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Narodowy Plan Gospodarczy na rok 1950 — pienuszy rok Szescioletniego Planu Roziooju
Gospodarczego i Budoiuy Podstaw Socjalizmu zostat jako cato$¢ wykonany z nadiuyzka. Rok
1950 stanoiuit okres powaznego roziooju sit wytwdrczych oraz powaznego postepu na drodze
zbudowania podstaio socjalizmu. W r. 1950 miat miejsce dalszy, silny rozwdj ruchu socjali-
stycznego wspotzawodnictwa pracy i przejscie tego ruchu do wyzszych form. Na gruncie wzro-
stu produkcji, wzrostu wydajnosci pracy i obnizki kosztéw miatl miejsce wydatny wzrost aku-
mulacji socjalistycznej. W r. 1950 zostata dokonana reforma systemu pienieznego, ktéra stwo-
rzyta warunki do zapoczatkowania w koricu roku polityki obnizania cen artykutéw konsum-
cyjnych i inwestycyjnych.

Ogédtem plan produkcji przemystu socjalistycznego na rok 1950 wg wartosci w cenach nie-
zmiennych zostat wykonany w 107,1 proc., a warto$¢ produkcji przemystowej wzrosta o 30,8
proc. w poréwnaniu z rokiem 191.9. Plan produkcji przemystu wielkiego i $redniego zostat
wykonany w 107,3 proc. przy wzroscie wartosci produkcji w poréwaniu z r. 1919 o 26,1 procm
Wartos¢ produkcji przemystu wielkiego i $redniego osiggneta ok. 225 proc. poziomu przed-
wojennego.

Plan produkcji wedtug wartosci przemystu podlegajgacego poszczegdélnym ministerstwom
i innym wiadzom centralnym zostat wykonany nastepujaco:

proc. wykonania planu w poréwnaniu z r. 1949 w proc.

Ministerstwo Gornictwa 103 112
Ministerstwo Przemystu Ciezkiego 106 124
Ministerstwo Przemystu Lekkiego 106 123
Ministerstwo Przemystu Rolnego i Spozywczego 112 129
Ministerstwo Handlu Wewnetrznego 115 156
Ministerstwo Les$nictwa 116 130
Ministerstwo Zeglugi 106 134
Ministerstwo Budownictwa 104 163
Centralny Urzad Drobnej Wytwoérczosci 111 205

Zgodnie z planem osiggnieto w 1950 r. pomys$lne wyniki w dziedzinie poprawy wskazni-
kéw techniczno - ekonomicznych. Zgodnie z planem zostata podjeta produkcja szeregu artyku-
téw dotychczas w kraju nie wytwarzanych, a w szczegélnosci: rud miedzi, koncentratéw mie-
dzi, zelazo — niklu, szeregu nowych typow obrabiarek, parowozéow typu TKT—18, parowozéw
waskotorowych typu PK—1, kottdéw stalowych do centralnego ogrzewania, nowych typéw ma-
szyn rolniczych (brony talerzowe, wyoryiuacze do burakéw i inne), dmuchaw lutniowych, pro-
stownikéw rteciowych niskonapieciowych, lamp kwarcoiuych, central abonamentowych i wielu
innych.

W wyniku podniesienia poziomu technicznego, wzrostu wydajnosci oraz wzmocnienia
walki o oszczedng gospodarke surowcami i materiatami uzyskano w r. 1950 obnizenie kosztow
wihasnych produkcji przemystowej. W przemys$le podlegtym ministerstwom przemystowym obni-
zono koszty wilasne wg wstepnych szacunkéw o 3,1% w poréwnaniu z r. 1919,
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Plan inwestycyjny na rok 1950 zostat wykonany. Rozmiary naktadéw inwestycyjnych, doko-
nanych w gospodarce narodowej zwiekszyty sie w cenach poréwnywalnyeh o ok. 53% w pordéw-
naniu z rokiem 1959. W wyniku pomyslnego wykonania planu imuestycyjnego powaznie wzroést
majatek trwaly gospodarki narodowej oraz jej potencjat wytwdrczy;

Szereg gatezi przemystu ciezkiego i lekkiego wykonato plan inwestycyjny przedterminowo,
tb wsrod nich przemyst hutniczy, metali niezelaznych, budowy maszyn ciezkich, motoryzacyj-
ny, elektrotechniczny, luetniany, gumowy i tworzyw sztucznych, widkien tykowych i inne.

Do pomys$inego zrealizowania wielkich zadan inwestycyjnych przyczynito sie znaczne
zwiekszenie potencjatu produkcyjnego uspotecznionych przedsiebiorstw budowlano — monta-
zowych, powazne usprawnienie zaopatrzenia materiatowego, pomoc techniczna oraz dostaiuy
urzadzen inwestycyjnych ze Zwigzku Radzieckiego, jak tez duzy luzrost i rosngca termino-
wos¢ dostaw urzadzeni inwestycyjnych z produkcji krajowej.

Globalna produkcja rolmctiua iv roku 1950 w cenach poréwnywalnych wzrosta w poréwnaniu
z rokiem 1959 o okoto 13%, z tego produkcja roslinna wzrosta o ok. 6%, produkcja ziuierzeca
& ok. 25%.

Plan przewozdiu towarowych wszystkimi Srodkami transportu (kolejowy, wodny, samo-
chodowy, i lotniczy) zostat wykonany w 1950 r. ogétem w 107% osiggajac rozrost o 20% w po-
rownaniu z r. 1959.

Catos¢ obrotéiu handlu detalicznego (panstwowego, spotdzielczego i prywatnego) wzrosta
w cenach poréwnywalnych o 15,5% w poréwnaniu z 1959 r.

W r. 1950 nastgpit dalszy, szybki rozrost liczby zatrudnionych w gospodarce narodowej.
Liczba pracownikdéw zatrudnionych ogétem w administracji panstwowej i w catosci socjali-
stycznego sektora gospodarki, osiggneta 5,7 miln. oséb, tj. o 17% w poréwnaniu z r. 1959. Za-
trudnienie ogoétem w przemysle panstwowym osiaggneto okoto 1,8 miln. os6b, tj. wzrosto
0 16% w poréwnaniu z r. 1959.

Przecietny stan zatrudnienia w uspotecznionych przedsiebiarstwach budowlano » monta-
zowych wzrést w poréwnaniu z r. 1959 o okoto 50% i wynosit ok. 530 tys. oséb.

Wzrostowi zatrudnienia towarzyszyt réwnoczesny powazny wzrost wydajnosci pracy. Wy-
dajnos¢ pracy, mierzona wartoscig produkcji ro otnika produkcyjnego w roku 1950 wzrosta 0go-
fem w przemysle parnstwowym o 9% w poréwnaniu z r. 1959, w tym: w przemys$le hutniczym
0 9%, w przemys$le budowy maszyn o 10%, w przemysle chemicznym o 21%, tu przemysle wet-
nianym o 13%.

Przecietna ptaca realna pracownikéw najemnych podniosta sie w r. 1950 o okoto 6%, przy
rownoczesnym powaznym luzroscie nakladéw Parstiua na akcje wczaséw pracowniczych, na
lecznictwo pracownicze oraz na rozbudowe urzadzen socjalnych i kulturalnych.

Liczba absolwentéw szkét podstawowych osiggneta 268,8 tys., tj. luzrosta o 25% iu porow-
naniu z r. 1959. Liczba absolwentow szkot ogolnoksztatcacych stopnia licealnego wyniosta 23,8
tys. os6b tj. wzrosta w poréwnaniu z r. 1959 o 38%.

Liczba absolwentéw szkot zawodowych I-go i li-go stopnia osiggneta 105,6 tys. os6b przy
wzroscie 0 20%) w poréwnaniu z r. 1959. Liczba student6iu tacznie ze studiujacymi drogg ko-
respondencyjna osiagneta okoto 120 tys. oséb, tj. przekroczyla ponad dwukrotnie poziom
przedwojenny, w tym liczba student6iu iu grupie technicznej osiggneta ok. 55 tys. osob.

W wyniku znacznego ziuiekszenia sieci placéwek ochrony zdrowia i lecznictwa pracowni-
czego nastgpita poprawa stanu zdroiuotnosci. Wybudowano nowe i rozszerzono stare szpitale.
W zakresie opieki nad matkg i dzieckiem liczba Ztobkéw luzrosta o 18% w pordiunaniu
z r. 1959, a liczba dzieci korzystajacych z tych Zztobkéw wzrosta o 28%, iu poréiunaniu z r. 1959.

Nastgpit dalszy rozwdj sieci bibliotek powszechnych. Liczba tomoéw w bibliotekach po-
wszechnych wzrosta o 35%) w poréwnaniu z r. 1959, w tym na wsi 0 37%. Globalny naktad
roczny ksiazek i broszur osiggnat 116 miln. egz.,tj. wzrést o 59°10 w poréwnaniu z r. 1959. Glo-
balny naktad dzienny dziennikéw osiggnat 5,5 miln. egzemplarzy, tj. wzrést o 19% w poréw-
naniu z r. 1959.

Rok 1950 przyni6st rowniez poprawe warunkéw komunalnych w miastach i osiedlach
robotniczych. Przeprowadzono prace nad rozbudowg urzadzeri komunalnych. Diugos¢ sieci wo-
dociagowej zwiekszyta sie 0 ok. 3% w poréwnaniu z r. 1959. Ogélna ditugos¢ linii trolleybuso-
wych i tramwajowych w miastach zwiekszyta sie w poréwnaniu z r. 1959 o 10%. Wykonano
pierwszy etap gazyfikacji kraju, realizujac przed terminem budowe gazociggu z Podkarpacia do
Warszawy.

Plan oddania do uzytku izb mieszkalnych w ramach gospodarki socjalistycznej zostat po-
waznie przekroczony. Oddano do uzytku 81,6 tys. izb, zamiast planowanych 63,5 tys.

W wyniku zwigkszenia zatrudnienia i wzrostu wydajnosci pracy we wszystkich dziatach
produkcji materialnej oraz dzieki oszczednosci w zuzyciu Srodkéw produkcji, dochdd narodo-
wy wg szacunkowych obliczen wzrost o ok. 21% w pordwnaniu z r. 1959. Udziatl gospodarki
socjalistycznej w tworzeniu dochodu narodowego podniést sie réwnoczesnie z ok. 65% w r. 1959
do ponad 70°/0w r. 1950. Wyjatki z komunikatu PKPG
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OBRABIARKI ZESPOLOWE WYRAZEM POSTEPU
TECHNICZNEGO

Omowienie zalet i wad oraz zakresu zastosowan obrabiarek uniwersal-
nych i specjalnych zespotowych. Zasady budowy obrabiarek zespotowych;
omowienie konstrukcji poszczegolnych zespotéw tych obrabiarek.

1. Wstep

Obrabiarki uniwersalne, ogélnego przezna-
czenia, niemal z reguly pracujg przy pomocy
jednego narzedzia, obrabiajgc jednoczes$nie je-
den tylko przedmiot. Rzecz prosta wydajnosc
ich nie moze byé skutkiem tego zbyt wielka.
Istniejg co prawda od dawna poszczegélne typy
obrabiarek uniwersalnych, zezwalajace na jed-
noczesne zamocowywanie i obrobke kilku przed-
miotéw obrabianych, albo tez zastosowanie wigk-
szej liczby narzedzi pracujgcych jednoczesnie
(tokarki wielonozowe, uniwersalne wiertarki
wielowrzecionowe), lub kolejno (tokarki rewol-
werowe, automaty), lecz. zakres ich zastosowa-
nia ogranicza sie do pewnych tylko grup ksztal-
toéw przedmiotow obrabianych i nie moga zaspo-
koi¢ coraz wiekszych wymagan zwiekszenia wy-
dajnosci, stawianych w warunkach wytworczo-
Sci wielkoseryjnej i masowej. Przemyst produku-
jacy masowo zmuszony byt zainicjowa¢ budowe
obrabiarek bardziej wydajnych, konstrukcyjnie
dostosowanych do wykonywania okreslonych
operacyj na okreslonych elementach obrabia-
nych, a wiec obrabiarek specjalnych.

Przy ustalaniu zatozen konstrukcyjnych obra-
biarek specjalnych zaznaczajg sie dwa kierunki.
Pierwszy z nich polega na wykonywaniu t. zw.
obrabiarek operacyjnych, t. zn. konstrukcyjnie
dostosowanych i wyposazonych do okreslonych
elementarnych operacji obrébkowych przepro-
wadzanych na okreslonym przedmiocie lub gru-
pie przedmiotéw o zblizonych ksztattach i wy-
miarach. Obrabiarki operacyjne w swych zato-
zeniach konstrukcyjnych zazwyczaj nie odbie-
gaja zbyt daleko od obrabiarek uniwersalnych.
Roznica polega przede wszystkim na ograni-
czeniu zbednych elementéw ruchomych, zmniej-
szeniu zakresu predkosci i posuwoéw, ktére za-
zwyczaj osigga sie za pomocg przektadni kot
wymiennych, na maksymalnym uproszczeniu
obstugi, ktéra moze byé ograniczona do Scisle
okres$lonych, tatwych czynnosci. Wymiary
i og6lny ukfad obrabiarki dostosowuje sie Scisle
do okreslonej pracy. Obrabiarki te wyposaza
sie w specjalne uchwyty do szybkiego zamoco-
wywania przedmiotéw obrabianych, ogranicza
sie lub mechanizuje niezbedne pomiary. Zale-
tami obrabiarek operacyjnych sg przede wszyst-
kim prosta budowa, a wiec niskie koszty nakia-
dowe i eksploatacji, moznos¢ obstugiwania przez
pracownikéw przyuczonych, o niskich kwalifi-
kacjach i wreszcie duza elastyczno$é przy zmia-
nie procesu produkcyjnego lub rekonstrukcji
wykonywanego fabrykatu. Rzecz prosta, wyka-

zuja one zazwyczaj wydajnos¢ wyzsza, niz od-
powiednie obrabiarki uniwersalne, zwiaszcza
0 ile sg ustawiane, do czego szczegolnie sie na-
daja, w postaci linii obrébkowych, w ktérych po-
szczegblne maszyny umieszczone sg kolejno i po-
wigzane odpowiednimi urzgdzeniami transporto-
wymi. Jednak i w tym nawet przypadku wzrost
wydajnosci nie jest zbyt wysoki, ze wzgledu na
znaczne czasy ruchéw jatowych i zamocowywa-
nia oraz na niewielkg ilos¢ jednoczes$nie pracu-
jacych narzedzi.

Wielokrotnie wieksze podniesienie wydajno-
8ci uzyskuje sie przy innym zatozeniu konstruk-
cji obrabiarek specjalnych, a mianowicie w opar-
ciu o zasade koncentracji operacyj na jednej
obrabiarce. Zamiast, stosowanego w poprzednim
przypadku, rozbicia na operacje elementarne,
grupuje sie je w ten sposdb, aby umozliwi¢ jed-
noczesng obrobke mozliwie duzg iloscia narze-
dzi. Szczegdlnie dobre wyniki osigga sie tg me-
todg przy obrébce nieruchomego przedmiotu,
ktéry moze by¢ jednocze$nie obrabiany z kilku
stron, przy czym niekiedy udaje sie uzyskaé
jednoczesno$é réznorodnych operacji, jak wier-
cenie i gwintowanie, wytaczanie i frezowanie
itp. Obrabiarki specjalne, oparte na wymienio-
nej zasadzie, zazwyczaj budowane sg w ten spo-
sob, ze ich cykl pracy jest catkowicie automa-
tyczny. Mozna je réwniez konstruowaé¢ jako
czesci sktadowe automatycznych linii obrabiar-
kowych, w ktérych automatyczny jest réwniez
proces przeniesienia przedmiotu z jednej maszy-
ny na nastepng, jego zamocowanie i uruchomie-
nie obrobki. Tak rozwigzana linia obrobkowa
jest whasciwie jedng wielkg obrabiarka specjal-
na, ktéra moze zastagpic¢ juz nie dziesiatki, a set-
ki obrabiarek zwyktych.

Obrabiarki specjalne, przeznaczone do okre-
Slonej produkcji moga by¢ rozwigzane w sposéb
ré6znorodny, zalezny od charakteru produkcji
1jej wielkosci. Projektujac obrabiarke specjal-
na, mozna jej wydajnos¢ dowolnie zatozyé. Za-
Zwyczaj przyjmuje sie, ze przy ciagtej, potoko-
wej produkcji-optimum wynikéw uzyskuje sie,
stosujac 2 lub 3 obrabiarki wykonywujace row-
nolegle te samg operacje lub grupe operacyj.
Posiadanie jednej tylko obrabiarki okreslonego
typu grozi unieruchomieniem produkcji w przy-
padku uszkodzenia lub remontu maszyny. Dal-
sze zwiekszenie ilosci maszyn réwnolegtych mi-
nimalnie juz wptywa na zabezpieczenie ciggtosci
produkcji, a obniza jej ekonomicznos¢.

Stwierdzi¢ mozna, ze obecnie najwyzsza wy-
dajnos¢ uzyskuje sie przez zastosowanie obra-
biarek Scisle specjalnych, zaprojektowanych do



Zeszyt 3

obrdbki okreslonego i niezmiennego przedmiotu,
przy okreslonej i niezmiennej wielko$ci pro-
dukcji. System ten posiada jednak réwniez
znaczne wady a mianowicie:

1) Konstrukcja i wykonanie obrabiarek S$ci-
Sle specjalnych, budowanych ,na jeden raz“ sag
kosztowne (rysunki, modele, prototyp) i obcig-
zajg produkcje znacznymi kosztami naktado-
wymi.

2) Opracowanie rysunkéw takich maszyn
wymaga zhacznej, w wielu przypadkach w og6-
le nierozporzadzalnej ilosci godzin pracy kon-
struktoréw najwyzszej klasy.

3) Czas potrzebny do uruchomienia produkcji
jest znaczny, ze wzgledu na diugie okresy pro-
jektowania, wykonywania i wyprébowywania
maszyn — prototypow.

4) Posiadanie w warsztacie maszyn, 0 rézno-
rodnej i ztozonej konstrukcji utrudnia ich nad-
zOr i remont.

5) Obrabiarki Scisle specjalne moga by¢
czynnikiem hamujgcym rozwdj techniczny w za-
kresie  wykonywanego fabrykatu, poniewaz
wszelkie jego zmiany konstrukcyjne czy pro-
dukcyjne sg utrudnione, a nieraz catkowicie nie-
mozliwe. Przejscie zaktadu na produkcje innego
wytworu moze spowodowacl catkowita bezuzy-
teczno$¢ posiadanego parku maszynowego.

Wszystkie poprzednio wymienione wady obra-
biarek Sscisle specjalnych, projektowanych dla
okreslonego przedmiotu, moga by¢ usuniete
przez zastosowanie t. zw. obrabiarek specjalnych
zespototuych tzn. obrabiarek zestawianych
z okreslonych, znormalizowanych zespotdw.
Obrabiarki zespotowe, nazywane rowniez, jak
to sie u nas przyjeto, obrabiarkami agregatowy-
mi, lub krotko agregatami obrdbkowymi, budo-
wane sg zazwyczaj w oparciu o zasade daleko
idacej koncentracji operacji przez zastosowanie
jednoczesnej obrdbki wielonarzedziowej. Przed-
miot obrabiany jest nieruchomy lub umieszczo-
ny na stole, ktéry nadaje mu ruchy przestawia-
nia w kolejne potozenia obrobki, rzadziej ruchy
ciggte zwigzane z procesem skrawania. Obra-
biarki specjalne zespotowe mogg byé z tatwoscig
taczone w automatyczne linie obrabiarkowe, za-
opatrzone w urzgdzenia automatycznego tran-
sportu pomiedzy maszynami i taczne sterowa-
nie catosci. Linie w ten sposob wykonane, be-
dziemy nazywa¢ obrabiarkami zespotowymi wie-
lokrotnymi, lub automatycznymi liniami agre-
gatowymi.

Obrabiarki zespotowe pojedyncze i wielokrot-
ne posiadajg znaczng przewage nad obrabiarka-
mi Scisle specjalnymi. Sktadowe ich czesci —
zmormalizowane zespoty moga by¢é wykonywane
na sktad w wiekszych iloscach, co znacznie obni-
za koszt ich wykonania. Praca konstrukcyjna
polega na opracowaniu koncepcji obrébki i ze-
stawieniu gotowych zespotéw, przy czym ilos¢
elementéw specjalnych, konstruowanych dla
okreslonej obrobki jest zazwyczaj minimalna.
Indywidualnie jest opracowywane przewaznie
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urzadzenie uchwytowe oraz ogélny schemat dzia-
fania i sterowania. Zastosowanie znormalizowa-
nych elementéw pozwala, w razie potrzeby, na
tatwe wprowadzenie zmian w planie operacyj-
nym i w konstrukcji fabrykatu, a przy zaniecha-
niu jego produkcji poszczegolne zespolty mogg
by¢ wykorzystane do zestawienia innych obra-
biarek.

Zasada agregatowania wptywa korzystnie
rowniez na nadzér i remont maszyn, w ktorych
te same zespoty powtarzajg sie wielokrotnie. Za-
sada ta pozwala réwniez na to, ze omawiana po-
przednio, minimalna ilo$¢ jednakowych maszyn,
wykonywujacych réwnolegle te samag operacje,
moze by¢ z powodzeniem w wielu przypadkach
ograniczona do jednej, gdyz posiadanie w za-
pasie pewnej ilosci znormalizowanych zespotéw,
nadajacych sie do réznych maszyn, radykalnie
obniza czas przestojow zwigzanych z remontami
i uszkodzeniami.

2. Rys historyczny rozwoju obrabiarek
zespotowych.

Konstruowanie normalnych zespotéw i budo-
we z nich obrabiarek zapoczatkowano ok. roku
1928 w St. Zjednoczonych A. P., gdzie nastep-
nie produkowane réwnolegle przez szereg firm,
osiagnely znaczny rozwdj, zwlaszcza w okresie
ostatniej wojny. W Niemczech po raz pierwszy
zademonstrowano proste obrabiarki zespotowe,
przeznaczone wylgcznie do wiercenia i gwinto-
wania, na Targach Lipskich w roku 1931. Cha-
rakterystyczne jest, ze przemyst niemiecki nie
ocenit nalezycie nowej metody, hotdujac jeszcze
w toku ostatniej wojny Swiatowej tendencjom
stosowania obrabiarek Scisle specjalnych. W tym
okresie znane sg w przemysle niemieckim przy-
padki, gdy jeszcze przed wykonaniem, a nawet
skonstruowaniem obrabiarki byta ona juz nie-
potrzebna, bo w miedzyczasie zmieniono kon-
strukcje produkowanego sprzetu. Dopiero
w ostatnich latach wojny opracowane zostaty
normy gabarytowe DIN typowych jednostek
obrobkowych i innych elementdw oraz zostala
wykonana pierwsza automatyczna linia do
obrébki kadtubéw silnikéw spalinowych. We
Francji pierwsza samoczyna jednostka wier-
tarska ukazata sie w roku 1935, jednak — po-
dobnie jak w Wielkiej Brytanii — dopiero ostat-
nie, powojenne lata przyniosty zwiekszone zain-
teresowanie tym problemem.

Krajem, w ktérym obrabiarki zespotowe zo-
staty szczegdlnie docenione i doczekaly sie nad-
zwyczajnego rozwoju jest Zwigzek Radziecki.
Przyczynit sie do tego ogromny, nie majacy pre-
cedensu, og6lny rozwoj przemystu o wielkiej
skali produkcyjnej oraz moznos¢ tatwego zasto-
sowania normalizacji w skali ogdlnopanstwowej.
Wykonane zostaty juz w poczatkach wielkie pra-
ce konstrukcyjne, normalizacyjne i badawcze.
O tempie tych prac $wiadczy fakt, ze w maju
1934 roku udzielone zostato zlecenie opracowa-
nia szeregu pierwszych obrabiarek agregato-
wych dla 3 budujacych sie fabryk ciggnikow,
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a juz w listopadzie tego samego roku zakorczo-
na zostata konstrukcja kilkunastu obrabiarek
zespotowych, poprzedzona przeprowadzonymi
w miedzyczasie niezbednymi studiami i pracami
normalizacyjnymi. To wielkie osiggniecie doko-
nane przez grupe konstruktoréw instytutu
ENIMS z W. T. Dikuszinem na czele wyréznio-
ne zostalo nadaniem Stalinowskiej Nagrody
Panstwowej. W latach nastepnych obserwujemy
w Zwigzku Radzieckim ogromny rozwdj kon-
strukcji i rozpowszechnienie zastosowania obra-
biarek zespotowych. W okresie ostatniej wojny
przeprowadzone zostaty studia nad konstrukcjg
automatycznych linii obrabiarkowych. W roku
1946 zostata uruchomiona pierwsza linia prze-
znaczona do obrobki gtowic silnikow ciggniko-
wych, sktadajgca sie z 14 obrabiarek i pracuja-
ca jednoczesnie 134 narzedziami. W $lad za nig
powstaty linie do obrdbki kadtubdéw silnikéw sa-
mochodéw osobowych Moskwicz, ciezarowych
ZIS i wiele innych. O wielkim rozwoju obrabia-
rek zespotowych w Zwigzku Radzieckim $wiad-
czy fakt, ze plan panstwowy na rok 1950 prze-
widywal wykonanie 74000 obrabiarek, w tym
12300, t. zn. z g6érag 16%, obrabiarek agregato-
wych i specjalnych.

Niezbyt dotad bogata litergtura tego mtodego
zagadnienia jakim sa obrabiarki zespotowe, nie-
omal catkowicie zapoczgtkowana zostata w wy-
dawnictwach radzieckich. Wzmianki na ten te-
mat, ktore mozna znalez¢ w czasopismach
panstw zachodnich, na skutek obaw przed kon-
kurencjg posiadajg z reguty charakter ogolniko-
wy, przewaznie reklamowy. W zeszytach 2, 3

Zespoty i elementy:

Znormalizowane:

1 — podstawa

2 — stojak

3 — jednostka obrobkowa

4 — Zzespo6t wrzecionowy (ze
znormalizowanych ele-
mentow)

5 — stét obrotowy

6 — tablica sterowania

7 — zderzaki

8 — toze )
9 — prowadnice
3jl — rozdzielacz hydrau-
liczny

3/2 — cylinder hydrauliczny
33 — pompka hydrauliczna
41 — pokrywa przednia

4/2 — korpus

4/3 — plytka posrednia

4/4 — plytka tylna

4/5 — wrzeciono

4/6 — watek posredni

4/7 — koto zebate

Specjalne:

10 — pilyta z tulejkami wier-
tarskimi

11 — uchwyt

12 — podstawa uchwytu
13 — toze skosne

MECHANIK
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i 4 z1934 roku czasopisma ,Stanki i Instru-
ment“ w artykule ,Standartnyje gotowki“ po-
daje Dikuszin opis i analize istniejgcych jedno-
stek obrobkowych i innych elementéw obrabia-
rek zespotowych. Juz jednak w tym czasopi$mie
w zeszytach 21 i 23 z 1934 roku ten sam autor
w artykule ,Sowietskije agregatnyje stanki“
zaznajamia ze szczeg6tami dokonanych osigag-
nie¢ konstrukcyjnych.

W artykule Erpszera ,Awtomatiezeskije linji
dla obrabotki krupnych detalej* (,Stanki i In-
strument“ 1946 rok, zeszyty 10, 11, 12) omowio-
ne sg wyniki uzyskane w tej dziedzinie. W roku
1948 zostata wydana znana u nas ksigzka G. L
Suzanowa p. t. ,Agregatnyje stanki“, przezna-
czona przede wszystkim dla licznych juz uzyt-
kownikdéw obrabiarek zespotowych, zaznajamia-
jaca miedzy innymi ze skomplikowanymi urza-
dzeniami hydraulicznymi i elektrycznymi, z kt6-
rymi spotykamy sie w tych obrabiarkach. Sze-
reg dalszych cennych danych, zwlaszcza dla
konstruktoréw, daje obszerny, bo zawierajacy
44 str. rozdziat o tych obrabiarkach, opracowa-
ny przez W. /. Dikuszina w 9 tomie Encyklope-
dii ,Maszinostrojenie”.

Obrobka na obrabiarkach zespotowych, cat-
kowicie jest juz dzi$ opanowana dla tych przy-
padkéw, w ktérych wystepuje gtowny ruch ro-
boczy obrotowy oraz posuw narzedzia. Dotyczy
to wiec przede wszystkim obrobki otworéw:
wiercenia, rozwiercania, pogtebiania, planowa-
nia, gwintowania wewnetrznego. W mniejszym
stopniu wchodzi w gre frezowanie ptaszczyzn
i powierzchni ksztattowych. W chwili obecnej,,

Rys. 1 Schematy obrabiarek zespotowych zestawionych
ze znormalizowanych zaspotéw i elementéw.
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obok rozszerzania zakresu operacji frezarskich
wprowadzane jest réwniez szlifowanie i prze-
cigganie. W stadium wstepnych prdéb znajduja
sie trudniejsze przypadki, w ktorych gtowny
ruch roboczy wykonywa przedmiot obrabiany,
a wiec np. toczenie.

3. Zasady budowy obrabiarek zespotowych

Zespoty, z ktérych zestawiane sg obrabiarki
zespotowe moga by¢ podzielone, ze wzgledu na
spetniane przez nie funkcje, na nastepujgce
grupy:

1) Zespoty napedowe, przenoszace naped od
silnika elektrycznego do zespotow (gtowic)
wrzecionowych.

2) Zespoty posuwowe, umozliwiajace wyko-
nanie okreslonego cyklu posuwdéw robo-
czych i przyspieszonych

Zespoly napedowe i posuwowe budowane sa
w wielu przypadkach jako jednolita catos¢ kon-
strukcyjna, noszaca wéwczas nazwe samoczyn-
nej jednostki obrébkowej (wiertarskiej, gwin-
ciarskiej, frezarskiej itp.).

3) Zespoly (gtowice) turzecionowe, sposrdd

ktorych najbardziej typowe sa zespoty
wrzecionowe wiertarskie, wytaczarskie,
2
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gwinciarskie, najczesciej wielowrzeciono-
we. Ponadto stosowane sg zespoty frezar-
skie, szlifierskie i inne.

4) Zespoty przyrzgdowe, stuzgce do zamoco-
wania przedmiotu obrabianego i w wielu
przypadkach — dodatkowego prowadze-
nia narzedzi (tulejki wiertarskie).

5) Zespolty ruchéw przestaionych —
suporty, stoty przesuwne i obrotowe.

6) Zespoly napedu i sterowania ruchéiu po-
mocniczych (przesuniecie, obrét, ryglowa-
nie itp).

7) Zespoly kontrolne (sprawdzanie wymia-
row, sprawdzanie wykonania poprzedniej
operacji itp).

8) Zespoty urzadzenn do usuwania ivioroiv.

9) Zespoty smarowania.

sanie,

10) Zespoty chiodzeniam
11) Zespoty sterowania catosci.
12) Zespoly i elementy typu stojakéw, korpu-

sow, podstaw itp.

Sposrod  wymienionych zespotdéw, wiekszosé
moze by¢ normalizowana w catosci np. zespotly
napedowo-posuwowe, korpusy, stoty itp. Inne
moga by¢ rozbite na znormalizowane elementy.

Rys. 2. Agregat wiertarski jednostronny, jednopozycyjny, jednosuportowy poziomy.

1 — Zespo6t napedowo-posuwowy hydrauliczny —
znormalizowany. Korpus jednostki zawiera zbior-
nik na olej, podwdjng pompke olejowa, oraz
rozdzielacz hydrauliczny. Olej z rozdzielacza
doprowadzany jest do pokryw cylindra, przy-
mocowanego do korpusu jednostki. Drag tto-
kowy unieruchomiony jest w podstawie. Silnik
elektryczny napedza za posrednictwem pary kot
zebatych wat, napedzajacy z kolei skrzynke wie-
lowrzecionowg oraz pompe hydrauliczna.

2 — Zesp6t wielowrzecionowy wiertarski — z ele-
mentéw znormalizowanych. Skrzynka wielowrze-
cionowa sktada sie z korpusu ztozonego z 3 piyt
znormalizowanych, w ktérych utozyskowane sa
watki ko6t posrednich oraz wrzeciona. Smaro-
wanie dokonywane jest oddzielng pompka ole-
jowa.

3 — Podstawa jednostki (foze) — znormalizowana —
posiada prowadnice, po ktorych przesuwa sie
jednostka, oraz niewidoczne na rysunku zde-
rzaki, przetlaczajace rozdzielacz hydrauliczny.
W przedniej czesci umieszczony jest zderzak
Srubowy, ograniczajacy ruch naprzéd.

4 — Urzadzenie uchwytowe — specjalne — posiada
piloty do ustalenia i zaciski do zamocowywania
przedmiotu obrabianego, obstugiwane oddziel-
nymi dzwigniami. W l;()rzednlej Sciance urzadze-
nia osadzone sg tulejki wiertarskie prowadzace
narzedzia. Przyciski elektryczne umieszczone na
korpusie urzadzenia stuzg do recznego sterowa-
nia jednostki. Urzadzenie uchwytowe umiesz-
czone jest na specjalnej spawanej podstawie
przykreconej do tfoza.
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Rys. 3 Typowe' ukfady obrabiarek zespotowych
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Tak. np. zespoty wrzecionowe buduje sie ze stan-
dartowych wrzecion, watkdw posrednich, tozysk,
két zebatych i elementéw oliwienia, ktére
umieszcza sie w jednym ze znormalizowanych,
wykonywanych na magazyn, korpuséw. W kor-
pusach tych nalezy jedynie wykonaé¢ otwory
w odlegtosciach, odpowiadajgcych okreslonemu
przedmiotowi obrabianemu. Zasadniczo wiec,
specjalne jest w wielu przypadkach jedynie
urzadzenie uchwytowe przedmiotu obrabianego,
a takze ta cze$¢ podstawy (zwykle spawana),
na ktérej opiera sie urzadzenie uchwytowe.

Na rys. 1 przedstawiony jest w sposéb poglado-
wy, typowy schemat tgczenia podstawowych ze-
spotdw, z ktérych zestawiane sg obrabiarki agre-
gatowe.

Schemat cyklu

MECHANIK
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Ogolny uklad obrabiarek zespotowych moze
by¢ zaleznie od postawionego zadania wykony-
wany w sposob bardzo réznorodny.

Na rys. 2 podany jest przyktad najprostszego
rozwigzania obrabiarki agregatowej z nierucho-
mym przedmiotem obrabianym i jednym pozio-
mym zespotem wiertarskim.

Na rys. 3 zestawione sg roznorodne mozliwe
uktady obrabiarek zespotowych, poczynajac od
najprostszych, a koiczac na obrabiarkach zespo-
towych wielokrotnych czyli automatycznych li-
niach obrabiarek zespotowych. Oczywiscie tabli-
ca ta podaje tylko przyktady mozliwych roz-
wigzan, ktorych ogdlna liczba jest znacznie
wieksza.

Opis cyklu.

Posuw naprzéd — posuw w tyt — stop.
Cykl najczesciej stosowany w jednost-
kach gwinciarskich.

Posuw (naprzéd)—szybko w tyt—stop.

Cykl stosowany w przypadkach ma-

tego dobiegu narzedzia (wiercenie bez
tulejek wiertarskich).

Szybko naprzéd — posuw — szybko
w tyt — stop.
Najczesciej stosowany rodzaj cyklu.

Szybko naprzéd — posuw | —posuw 11
— szybko w tyt — stop.
Stosowany przy narzedziach wyma-
gajacych dwojakich warunkéw skra-

wania
I Szybko naprzéd — posuw — szybko
naprzéd — posuw itd. — szybko w tyt

— stop.

Cykl z przeskokami.

Szybko naprzéd — posuw — postdj
(ustalany przekaznikiem czasowym)
— szybko w tyt — stop.
Stosuje sie dla uzyskania gtadkich
splanowan (narzedzie wykonuje kilka
obrotéw w potozeniu postéj).

Szybko naprzéd — stop — reczne uru-

chamianie — posuw — szybki powroét
m m w m — stop— reczne uruchamianie—szyb-
ko w tyt — stop.
7 | Stosowany np. przy koniecznosci prze-
: stawiania narzedzia wewnatrz obra-
Y/////L : 4

hj ma gEa e o @s

bianego-korpusu.

Szybko naprzéd — posuw naprzéd —

stop — reczne wiaczenie — posuw w tyt

— stop — reczne wiaczanie — szybko
w tyt — stop.

Stosowany przy planowaniu od tytu.

Szybko naprzéd — posuw — szybko
w tyt — szybko naprzéd — posuw itd.
— szybko w tyt — stop.

Cykl stosowany przy gtebokim wier
ceniu.

Rys. 4. Typowe cykle pracy.
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4. Zespoty napedowo-posuwowe obrabiarek
zespotowych

Omowienie poszczegolnych grup typowych ze-
spotéw nalezy rozpoczgé od najwazniejszej gru-
py — zespotow napedowych, ktoére jak to juz
wspomniano, czesto tgczone sg we wspoélng ca-
tos¢ konstrukcyjna z zespotami posuwowymi.
Czasami sg one taczone réwniez z zespotami
wrzecionowymi.

Na rys. 4 przedstawiono typowe cykle pracy
w zespotach posuwowych, ktére zaleznie od po-
trzeby mogg by¢ stosowane przy obrébce na
obrabiarkach zespotowych.

Cykle pracy moga by¢ rozwigzane za pomocg
ré6znorodnych rozwigzan konstrukcyjnych jed-

1 — krzywka bebnowa z row-
kiem o ksztalcie odpowiada-
jacym zadanemu cyklowi, z
ktorym wspotpracuje stozko-
wa rolka — 2, zwigzana z
podstawa przesuwnie za po-
moca $ruby 3; 4 — kota zmia-
nowe wielkosci posuwu; 5 —
sprzegto bezpieczenstwa; 6 —
kota zmianowe napedu wrze-
cion; 7 — kolnierz do przy-
twierdzania zespotu wrzecio-
nowego; 8 — pokrywa dla
demontazu krzywki 1; 9 —
smarowanie rolki.

Rys. 5. Zespét

nostek napedowo - posuwowych. Najwazniejsze
z nich sa nastepujace:

1) Zespoty napedowo-posuwowe (jednostki)
tzw. mechaniczne, w ktérych naped ruchu posu-
wowego nastepuje od krzywki talerzoicej, przy
czym posuw wykonywa samo wrzeciono, jak
w zwyklej wiertarce. Zespoly te sg stosowane
przewaznie w tych przypadkach gdy pracuje jed-
no narzedzie. Sg one budowane dla najwiekszej
Srednicy wiercenia do 25 mm i mocy do 2 -y 3

Rys. 6. Schemat jednostki mechanicznej Srubowej.

ANIK Zeszyt 3

2)
posuwowego od krzywki bebnowej (rys. 5) sa
wykonywane w postaci przystosowanej do pracy
wielowrzecionowej lub jednostkowej. W tych
ostatnich stosuje sie czasami naped planetowy,
przy czym beben krzywkowy jest wspotsrodkowy
Z wrzecionem. Zapewnia to bardzo prostg kon-
strukcje, natomiast wadg jest duza bezwitadnosé
wirujgcych mas.

Jednostki krzywkowe, zaréwno talerzowe jak
i bebnowe, mogg wykonywacé ruchy o niewielkiej
tylko dtugosci. Wobec tego, gdy niezbedny jest
wiekszy dosuw — stawia sie je na posrednich
saniach, ktére pozwalaja na szybki ruch dosu-
WOowy.

/ M2S/SI-R5

napedowo posuwowy z krzywka bebnowa.

3)
by i nakretki (rys. 6). Zmiana wielkosci posu-
wow odbywa sie zwykle za pomocg kot zmiano-
wych. Przelgczanie posuwu roboczego na przy-
$pieszony, konieczny w czasie dosuwu, moze by¢
dokonywane za pomoca sprzegiet sterowanych
elektromagnesem i wigczajgcych przektadnie
0 réznych wielkosciach przetozenia. Czesciej jed-
nak stosuje sie inne rozwigzanie: posuw roboczy
napedzany od wrzeciona otrzymywany jest dro-
ga obrotu nakretki na nieruchomej Srubie pocia-
gowej, natomiast dla uzyskiwania posuwu przy-
$pieszonego Sruba pociggowa napedzana jest od
odrebnego silnika. Niezbedne jest przy tym od-
blokowanie $ruby, ktéra w czasie posuwu robo-
czego musi by¢ nieruchoma; odbywa sie to za
pomocg luzowania hamulca, lub tez za posred-
nictwem t. zw. dwustronnych sprzegiet wyprze-
dzajacych. Zmiana wielkosci posuwu jest wyzy-
skiwana za posrednictwem ko6t wymiennych, lub
niekiedy skrzynki posuwéw. Sterowanie elek-
tryczne nastepuje od zderzakéw lub tez bywa
centralne. Posuw ,do martwego zderzaka“ uzy-
skuje sie droga poslizgu sprzegta ciernego, przy
czym opoOznienie poczatku ruchu powrotnego ste-
ruje elektryczny przetacznik czasowy. Jednostki
tego typu stosuje sie jako wiertarskie, frezarskie
linne, a nieomal z reguly jako jednostki do
gwintowania. W tym ostatnim przypadku nie
jest stosowany posuw przyspieszony, gdyz do-
bieg narzedzi przy gwintowaniu przewaznie jest
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Zespoty mechaniczne z napedem ruchu

Jednostki mechaniczne z napedem od $ru-
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nieznaczny (zbedne tulejki wiertarskie), a po-
suw roboczy dosy¢ duzy.

4) Jednostki
we wszystkich wielkosciach od zupetnie matych
do najwiekszych, mocy 80 KM i wiecej. Moga
by¢ one budowane badz jako odrebne zespoty po-
suwowe, badz czesciej jako zespoty napedowo-
posuwowe, t. zn. jednostki samoczynne. Podsta-
wowymi elementami napedu jest tlok, cylinder,
pompa i rozdzielacz. Zespoty mniejsze budowane
sa z jedng pompg o statej wydajnosci i regulacjg
posuwu, uzyskiwang dtawieniem. Dla zmniej sze-
nia nagrzewania sie oleju, nieuniknionego przy
tym sposobie regulacji, gdyz tylko 10 — 15%

1 — giéwny suwak sterujacy, ktérego pie¢ potozen

Erzedstawmnych jest po prawej stronie rysun-
szybko naprzod Lposuw I-szy“, posuw

I-gi“, ,szybko w tyt, stop“

2 i5—watek’i dzwignia do recznego przesuwania su-
waka 1 (sterowanie jednostki);

3 — sprezyna przesuwajaca suwak 1, po podniesie-
sieniu do gory rygla 4;

4 — rygiel ustalajacy po’fozenle suwaka 1, rygiel

ten podnoszony jest dZwigniag zderzakowa, 23,

lub dla uzyskania potozenia ,stop“ elektro-

magnesem 9;

suwak uruchamiany elektromagnesem 7 ,start”,

nacisniecie suwaka powoduje otwarcie dop’fywu

oleju na prawa strong suwaka 1 i przesuniecie

go w skrajne lewe potozenie (odpowiadajgce

potozeniu ,szybko naprzéd“);

7 —eelektromagnes ,start”;

8 — zaworek ustalajgcy zawsze pewne niewielkie
dtawienie potrzebne dla przesuniecia suwaka 1;

9 — elektromagnes ,stop“ powodujacy podniesienie
rygla 4 w skrajne gorne potozenie, a tym sa-
mym przesuniecie suwaka 1 w skrajne prawe
potozenie ,stop“;
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wydatku pompy wykorzystywane jest do posu-
wu roboczego, w wiekszych zespotach stosowane

hydrauliczne wykonywane sgsa pompy podwdjne, oddzielne dla posuwu robo-

czego, a oddzielne dla przyspieszonego, lub tez
przechodzi sie na naped pompa regulowang. To
ostatnie rozwigzanie jest teoretycznie najdosko-
nalsze, jednak ztozona i kosztowna pompa silnie
ogranicza zasieg jego stosowania. Przy naj-
czesciej uzywanej regulacji dtawieniem zaleznie
od potozenia dtawika mozemy mie¢ regulacje
z dfawieniem na wlocie lub regulacje z dlawie-
niem na wylocie. Nadmiar oleju odptywa przez
specjalny zaw6r przelewowy, t. zw. regulator
szybkosci. Regulacja ,na wylocie* jest bardziej

10, 23, 28 — walek i dzwignie zderzakowe podnoszace
rygiel 4;

11, 12 — ttok i cylinder posuwu jednostki;

13 — pompa topatkowa odcigzona;

14 — regulator szybkosci;

15 — filtr, przez ktory przeptywa tylko olej kiero-
wany do diawikéw;

16 — dtawik posuwu I-go;

17 — tloczek zaworu bezpleczenstwa

8 — sprezyna zaworu bezpieczenstwa,

— $ruba regulacyjna zaworu bezpieczenstwa;

O — dtawik posuwu li-go (wkaczany réwnolegle
z dfawikiem 16);

21 — zawoér samoczynnie ustalajgcy staly spadek
przeptywu niezaleznie od obciazenia;

22 — przewo6d odprowadzajgcy nadmiar oleju z za-
woru 21 do zbiornika;

24, 25, 26 — przewody do zbiornika;

27 — zaworek utrzymujacy pewne przeciwcisnienie
po stronie nieroboczej cylindra (w czasie po-
suwolw) w celu uzyskania spokojniejszego ru-
chu.
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uniwersalna, gdyz pozwala wykonywac ciezkie
frezowanie, a nadto w razie potrzeby réwnole-
gty naped kilku cylindrow, jednak daje nieco
bardziej ziozong budowe i sprawia trudnosci
przy uzyskiwaniu posuwéw najmniejszych (ta-
twiejsze ,zamulanie si¢“ dtawika); z tego powo-
du stosuje sie jag w wyjgtkowych przypadkach,
traktujgc regulacje na wlocie jako rozwigzanie
typowe.

Wazna czescig skladowag jednostek hydraulicz-
nych jest rozdzielacz, (t. zw. panela), tgczacy
w sobie wszystkie organy sterujgce i rozrzadcze
i pozwalajgcy ustawi¢ zgdany cykl automatycz-
ny. Zazwyczaj wszystkie wymienione czesci
wraz ze zbiornikiem mieszcza sie wewnatrz
przesuwnej skrzynki jednostki, czasami jednak,
zwhaszcza przy szczeg6lnie wysokich wymaga-
niach doktadnosci obrébki (np. doktadne wyta-
czanie), zesp6t pompa — zbiornk — dtawik
umieszcza sie oddzielnie i tgczy przewodami
z whasciwym zespotem posuwowym.

Naped hydrauliczny jednostek posiada znacz-
ne zalety, sposrod ktérych nalezy szczegodlnie
podkresli¢ mozno$¢ uzyskiwania duzych sit po-
suwowych, niezbednych przy wielowrzeciono-
wym wierceniu, dalej — zwilaszcza w potgcze-
niu ze sterowaniem elektrycznym — tatwosé
uzyskiwania dowolnie ztozonych cykléw pracy,
tatwe zabezpieczenie mechanizmu (prostym za-
worem bezpieczeristwa) i wreszcie bezstopniowa
regulacja szybkosci posuwu. Trudnosci nastre-
cza opanowanie skomplikowanej technologii wy-
konania  poszczeg6lnych  czesci aparatury,
zwhaszcza pompy (zwykle wykonywanej jako
topatkowa, rzadziej wielottoczkowa), cylindra
i niektérych elementéw sterowania. Ze wzgledu
bowiem na duze sity poosiowe, instalacje wyko-
nywa sie na ciSnienie wynoszace 50 i wiecej
atmosfer.

Na rys. 7 pokazany jest schemat hydraulicz-
ny standartowej jednostki radzieckiej, posiada-
jacej naped od pompy topatkowej, regulacje ,na
wlocie”, dwa niezalezne dtawiki do przetgczania
na jeden z dwu posuw6w w czasie pracy. Roz-
rzad odbywa sie za pomocg pieciopotozeniowego
zaworu, ktéry sterowany jest za pomocg elektro-
magneséw lub dZzwigni wspotpracujacych bez-
posrednio ze zderzakami.

5) Oprocz
strukcji jednostek, stosuje sie i inne. Np. istniejg
jednostki z napedem hydrauliczno-pneumatycz-
nym. W tych jednostkach czynnikiem roboczym
jest sprezone powietrze z sieci, doprowadzane
do cylindra pneumatycznego. Do regulacji szyb-
kosci posuwu uzywa sie innego cylindra, z kto-
rego olej wyttaczany jest przez diawik i regula-
tor szybkosci. Oczywiscie konstrukcje te mozna
stosowaé tylko przy niewielkich sitach posuwo-
wych.

W chwili obecnej stosowane sg réwnolegle
rozne konstrukcje zespotéw napedowo-posuwo-
wych. W Zwiazku Radzieckim szereg typdw jed-
nostek hydraulicznych budujg fabryki ,Stanko-
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konstrukcja“ i Zaktady im. Ordzonikidze, ponad-
to wykonywane sg rowniez jednostki mechanicz-
ne. W St. Zjednoczonych jednostki hydrauliczne
buduja firmy ,Natco“, ,Barnesdrel“, ,Baush”,
-Ex-cell-0“; jednostki mechaniczne wykonujag
firmy ,Baush®, ,Ingersoll” i inni. W Wielkiej
Brytanii (,Archdall) i we Francji (,SPM*“,
-Renault*, ,GSP“) wykonywane sg jednostki
mechaniczne.

5. Wrzeciona, korpusy i inne elementy
obrabiarek zespotowych

Zespoty (gtowice) wrzecionowe, poza wspom-
nianym juz podziatem na jedno i wielo-wrzecio-
nowe podzielimy na glowice z wrzecionami
sztywnymi i gtowice z wrzecionami potsztyw-
nymi. Przy wielowrzecionowym wierceniu,
gwintowaniu, rozwiercaniu, pogtebianiu, mniej
odpowiedzialnym wytaczaniu przewaza typ
potsztywny, w Kktérym narzedzie zazwyczaj
jest prowadzone w tulejkach samego przyrzadu
(a w przypadku gwintowania — w otworze).

Wrzeciona sztywne uzywane sg w mniejszych
jednostkach, do pojedynczo wierconych matych
otwordw, oraz do gtebokiego wytaczania i w tych
przypadkach, w ktoérych utrudnione jest podpar-
cie narzedzia w przyrzadzie. Specjalne typy
wrzecion sztywnych ustawianych na zwyktych
jednostkach, stanowig wrzeciona frezarskie
proste i katowe oraz wrzeciona szlifierskie.

Do celéw normalizacji najlepiej nadaja sie
skrzynkowe zespoty z wrzecionami potsztywny-
mi. Rys. 8 daje przykiad takiej skrzynki. Oprocz,
wrzecion zawiera ona caty szereg watkéw po-
Srednich z kotami zebatymi, ktérych celem jest
doprowadzenie napedu do poszczegdlnych wrze-
cion, a nadto odpowiedni dobdr ilosci obrotéow
tych wrzecion, gdyz watek jednostki napedowej
posiada zwykle stalg ilos¢ obrotéw. Oliwienie
wykonuje sie za pomocg oddzielnej pompki.

Do normalizacji nadajg sie wszystkie elemen-
ty skladowe, wykonywane na magazyn w stanie
gotowym luli jako potfabrykaty, np. czesci skia-
dowe korpusu posiadajgcego grube Scianki bez
nadlewow, w ktérych wykonuje sie na doktad-
nych wytaczarkach (typu SIP) otwory na tozy-
ska, rozmieszczone zaleznie od potrzeby. Istnieje
szereg norm czesci sktadowych zespoléw wrze-
cionowych. Normy takie opracowat ENIMS,
Normy
ENIMS przewidujg wrzeciona réznych wymia-
row oraz waltki posrednie tozyskowane na tozy-
skach stozkowo-rolkowych, a przy mniejszych
odlegtosciach — na tozyskach igietkowych, pra-
cujacych bezposrednio na naweglanej powierzch-
ni wrzeciona. W celu obnizenia kosztéw wyko-
nania elementdw, wrzeciona i watki wykonywa-
ne sg przy zasadzie stalego walka, bez odsadzen.
Najmniejsza odlegtos¢ miedzy wrzecionami mo-
ze dochodzi¢ do 24 mm. Norma przewiduje 600
wielkosci standartowych ko6t zebatych, zaopa-
trzonych w zeby o modutach od 2 do 6 mm, o réz-
nej ilosci zebow i Srednicy otworu, lecz o statej
szerokosci 32 mm. Srednice podziatowe posiadajg
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odchytki ujemne, aby zapewni¢ luz miedzyzebny
przy symetrycznych odchytkach odlegtosci osi
+ 0,01 mm.

W tych warunkach projektowanie zespotow
wielowrzecionowych jest bardzo utatwione. Po
uzyskaniu pewnej wprawy mozna nawet nie wy-
konywa¢ rysunku ztozeniowego w rozwinieciu.

A-B

Widok z kierunku N
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Rys. 8 Zesp6t dwunasto-
wrzecionowy z urzadze-
niem do recznego obrotu
(ustawiania) wrzecion w
okreslone potozenia: 1 —
koto zebate napedu zespotu
wielowrzecionowego; 2 —
pompka dwutopatkowa do-
prowadzajgca smar za po-
Srednictwem  rozdzielacza
3; 4 — kotko reczne do u-
stawiania wrzecion za po-
Srednictwem kot  stozko-
wych i sprzegta ciernego
rolkowego 5.

Wystarczy opracowac szkic rozmieszczenia otwo-
réow i obliczy¢ wspotrzedne dla wytaczarki, a na
osiach wymieni¢ normalne elementy skitadowe
(watki, tozyska nakretki, tuleje odlegtosciowe).

W przypadkach, gdy dosuw gtowicy musi sie
odbywaé przy Scisle okreslonym potozeniu na-
rzedzi (np. wytaczadta z nozykami muszg przejsc
mimosrodowo przez otwory 0 mniejszym promie-
niu) stosuje sie kétko reczne do nastawczego
pokrecania wrzecion, lub automatyczne synchro-
nizatory z oddzielnym silniczkiem, ktére na da-

ny sygnat ustawiajg wszystkie wrzeciona
w okreslonych potozeniach.

Koncoéwki wrzecion w glowicach sg specjalnej
konstrukcji, umozliwiajacej dtugosciowg regu-

1 — koto zmianowe do prze-
stawiania predkosci o-
brotow;

- przekaznik obrotéw, stu-
Zqﬁy do hamowania sil-
nika napedowego po
przetaczeniu  Kierunku
jego obrotéw za pomo-
ca przetgcznika 3;

- dwie rolki krzyza mal-
tanskiego;

5i 6—kota zmianowe ustala-
jace podziat;

7 — tuleje ryglujace;

rygiel stozkowy wig-
czany sprezyng i wylta-
czany dzwigniag 9, wspot-
pracujacy z krzywka 10,
posiadajaca dwa zde-
rzaki 11 dziatajagce na
przetacznik 3;

kamien hartowany, pod-
noszacy w czasie obro-
tu stot 0 02 -~ 0,3 mm
za posrednictwem czesci
13, posiadajacej dwa ze-
by czotowe;

dwa urzadzenia docis-
kajace stot 15 do pod-
stawy po odryglowaniu;

kwadratowe zakonhcze-
nie watka do recznego
obrotu stotu.

Automatyczny st6t podziatowy obrotowy o $rednicy 1000 mm bu-
dowy Zakiadoéw im. Ordzonikidze.
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lacje narzedzi. Gwintowniki osadza sie w opraw-
kach wahliwych dla samoustawiania sie narze-
dzi oraz wzdluznie przesuwnych (jednostka
ma posuw 0 ok. 10% wiekszy niz skok gwintu).
Niekiedy stosuje sie w skrzynkach wrzeciono-
wych dodatkowe tozyska umieszczone w przy-
krecanej tulei, ktére dajg jednemu lub Kilku
wrzecionom sztywne podparcie. Niektére firmy,
jak np. ,Natco“, stosujg w rzadkich przypad-
kach konstrukcje skrzynek wielowrzecionowych
odmienng od opisanej, oparta na zasadzie prze-
gubdéw Cardana. Posiadaja one wieksza uniwer-
salnos$¢, gdyz umozliwiaja dowolne przestawie-
nie odlegtosci wrzecion, jednak wykazuja wigk-
szg zawodno$¢ w pracy niz skrzynki z kotami
zebatymi.

Stojaki i korpusy nadajg sie rowniez do da-
leko posunietej normalizacji, oczywiscie pod wa-
runkiem rozporzadzania dostateczng ich iloscig
o0 roznorodnych ksztattach i wymiarach. Moga
by¢ one wykonywane jako odlewy lub tez moga
by¢ spawane. Elementy spawane wykazujg przy
odpowiednim uzebrowaniu sztywno$¢ wiekszg
niz odlewane, konieczne jest jednak opracowanie
techniki eliminujacej krzywienie sie czesci spa-
wanych, a nadto pewnej minimalnej mechani-
zacji spawalni (wycinaki kopiowe do blach).
W stojakach pionowych przewiduje sie miejsce
na przeciwciezary i wneki na aparature elek-
tryczng. Czesci prowadnicowe do prowadzenia
jednostek w stojakach pionowych stanowig od-
dzielng przykrecang catosé; w korpusach (to-
zach) poziomych czesto wykonywane sg tacznie.

Dr inz. TADEUSZ JAKUBOWSKI
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Prowadnice sa prawie z reguly ptaskie. Przy
mniej wysokich wymaganiach stosuje sie pro-
wadzenie zewnetrzne z klinami regulacyjnymi
z obu stron dla poziomego przestawiania. Przy
wytaczaniu, lub szczegélnie duzych sitach, sto-
sowane jest waskie prowadzenie. Prowadnice
pracuja w ciezkich warunkach, wobec tego wska-
zane jest ich powierzchniowe utwardzanie. Sto-
sowane sg réwniez przykrecane prowadnice sta-
lowe naweglane i hartowane. Smarowanie pro-
wadnic odbywa sie pod ci$nieniem.

Stoly obrotowe stanowig element skiadowy
wielu agregatow. Stolty mogg by¢ przestawne —
wielopotozeniowe, w ktérych ruch odbywa
sie periodycznie, przy czym stot jest w czasie
obrébki ryglowany oraz przeznaczone do ruchu
ciggtego np. przy frezowaniu.

Ze wzgledu na ksztatt podzielimy je na peine
i pierscieniowe. Tych ostatnich uzywa sie (tylko
przy wiekszych rozmiarach), gdy w $rodku sto-
tu przewidziane jest miejsce dla Srodkowania
stojaka (kolumny) z prowadnicami dla jedno-
stek. Obrdt i ryglowanie stotlu moze by¢ reczne
lub automatyczne. Jako naped tych ruchéw sto-
sowane sg cylindry hydrauliczne lub pneuma-
tyczne, albo oddzielny silnik i przekiadnia, za-
zwyczaj z krzyzem maltanskim.

Budowane sg réwniez stoly z poziomg osig
obrotu, t. zw. bebny, na ktérych obwodzie
umieszcza sie przyrzady do zamocowywania
przedmiotéw obrabianych.

Rys. 9 przedstawia stot obrotowo - podziatowy
budowy zaktaddw im. Ordzonikidze. © d n)
c. d n.

ZAMIENNOSC CALKOWITA, CZYLI 100°/0

ANALIZA WYMIAROWA ZAMIENNOSCI CZESCI NA PODSTAWIE tANCUCHOW
WYMIAROWYCH

Artykut omawia ogélne wytyczne wymiarowania czesci zespotow'
na zasadzie najkrotszych tancuchéw prostych i ztozonych. Wptyw
wielkosci wymiaru wypadkowego, okreslonego wskaznikiem zamien-
nosci, na prawidlowe dziatanie zespotlu. Sposob obliczenia wymiaréw
w tancuchach ztozonych.

Zamiennymi w 100°/0 nazywamy takie czesci,
ktére mozna ztozy¢ z dowolnymi, lecz wykona-
nymi wedtug zatozonych wymiardw, czesSciami
danego zespotu, bez dobierania lub dodatkowej
obrobki; uzyskany w ten sposéb zesp6t powinien
wykazaé prawidtowe dziatanie bez jakichkolwiek
poprawek. Prawidtowe dziatanie przy danej
konstrukcji jest okreslone przez warunki i cel
pracy danego zespolu. Wiasciwe dziatanie ze-
spotu w bardzo licznych przypadkach mozna
ujacé liczbowo jako wynik sktadania algebraicz-
nego lub geometrycznego pewnej ilosci wymia-
row tolerowanych. Tak wiec np. maksymalne
i minimalne luzy lub wciski zespolu watek-

otwor okreslaja charakter pasowania, a wiec
i wiasciwe dzialanie tego zespotu.

Okreslenie zamiennosci taczy w sobie dwa
rézne pojecia S$cisle ze sobg zwigzane. Zamien-
ng moze by¢ tylko cze$¢, ktérg mozna ziozyé
z innymi wspotpracujacymi w danym zespole
czesciami. Jest to warunek konieczny, lecz nie
zawsze wystarczajacy. Nie dos¢ bowiem, aby np.
watek mozna byto wiozy¢ w otwor; konieczne
jest jeszcze, aby uzyskany w ten spos6b zespdt
wykazat przepisowe dziatanie, w danym wypad-
ku — okreslony rodzaj pasowania. Zamiennos$¢
wiec czesci jest uwarunkowana, ogélnie biorac,
geometrycznie i prawidtlowym dziataniem.
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Wielkos$¢ taczaca w sobie cechy geometryczne
i wiasciwego dziatania, a tym samym warun-
kujacg zamienno$¢, bedziemy nazywali wskaz-
nikiem zamiennoscil).

W ogromnej wiekszosci przypadkéw zamien-
nos$¢ czesci uwarunkowana jest luzami funkcyj-
nymi— dodatnimi lub ujemnymi, bedgcymi wy-
nikiem skladania (algebraicznego, znacznie rza-
dziej geometrycznego) wymiaréw roboczych, tj.
majacych wplyw na prace zespotu. Rodzaje
(miary liniowe, katowe, wagowe itp.) i wielkosci
wskaznikéw zamiennosci sa $cisSle zwigzane
Z konstrukcja, dziataniem i wymaganiami sta-
wianymi danemu zespotowi i muszg by¢ wyzna-
czane indywidualnie dla kazdego przypadku lub
grupy analogicznych przypadkéw. Po ustaleniu
wskaznikéw zamiennosci, co stanowi najtrud-
niejsza i zarazem najwazniejszg czes¢ catego za-
dania, poniewaz w tym zakresie nie mozna po-
da¢ ogodlnych wytycznych, przystepuje sie do
wiasciwej analizy wymiarowej zamiennosci cze-
Sci, ktéra nosi charakter glownie matematyczny.

Analiza wymiarowa
zamiennos$ci czesci ma
za zadanie udowodnic
rachunkowo, iz zatozone
granice dla wymiaru
wypadkowego — wskaz-
nika zamienosci — nie
zostaty  przekroczone,
jak rowniez ustali¢ naj-
korzystniejszy  system
wymiarowania, uwzgled
aiajac przy tym mozli- %:Ei%__g
wosci wykonania w da-
nych warunkach. Analiza wymiarowa wspo6i-
dziatania czesci w zespotach, tacznie z toleran-
cyjnym rozplanowaniem obrdbki, okresla sciste
granice dla wykonania dobrych wymiarowo
czesci zespotow.

Przy produkcji na zasadach zamiennosci cat-
kowitej, w rachube wchodzg nie tylko znorma-
lizowane uktady pasowan, lecz réwniez w bardzo
duzym stopniu wymiary swobodnie tolerowane
(sa to giownie wymiary t. zw. dtugosciowe,
okreslajagce wzajemne odlegtosci ptaszczyzn lub
powierzchni i osi symetrii). Jak to pokazemy
w dalszym ciggu, wielkosci tolerancyj wymiaréw
dtugosciowych wynikaja z zatozonych granic dla
wskaznikéw zamiennosci i sg ograniczone mozli-
wosciami wykonawczymi w danych warunkach
warsztatowych.

Przytoczone dalej przykiady ilustruja ogélne
metody analizy wymiarowej w wypadkach naj-
prostszych, lecz majgcych zarazem najszersze
zastosowanie praktyczne, gdy wskaznik zamien-
nosci wynika ze sktadania algebraicznego szere-

X) Obecnie w naszych zaktadach uzywana jest na-
zwa: warunek lub zatozenie. W literaturze radziec-
kiej uzywane sg nazwy: kontrolny lub geometryczny
parametr, wymiar montazowy lub zamykajacy (naj-
czeéciej&. Sadzimy, ze nazwa wskaznik zamiennosci
Scisle okresla o co chodzi w danym wypadku.
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gu wymiardw tolerowanych, lezacych w jednej
lub w kilku réwnolegtych ptaszczyznach.

Przyktad 1. Rys. 1 przedstawia jednakowe
zespoty ztozone z trzech r6znie zwymiarowanych
czesci obrabianych na rewolweréwkach?).

Dla wilasciwego dziatania tego zespotlu jest
konieczne, aby wielkosci x i y — wskazniki za-
miennosci — przy najniekorzystniejszym zbie-
gu odchytek wymiarowych nie przekroczyty za-
tozonych granic. Ze wzgledu na dziatanie zespo-
tu, wskaznik x np. moze by¢ tolerowany jedno-
granicznie: x<fj k, aby nie przeszkadzaé¢ rucho-
wi innych czesci maszyny lub x I, gdy od-
wrotnie — nalezy stworzy¢ zderzak ogranicza-
jacy ruch pewnej czesci zespotu; moze by¢ réw-
niez postawiony warunek | %<fjk, gdy czes¢
I naszego zespotu stuzy jako zderzak, lecz réwno-
czesnie nie powinna przeszkadza¢ ruchowi dalej
potozonych czesci maszyny, w skiad ktorej wcho-
dzi dany zespot.

Wielkosci k, I... sg to pewne liczby state, usta-
lane indywidualnie dla danego wypadku. Wskaz-

Rys. L Wartosci wymiarow:
c—30—02

20 + 05 f —10—02
niki tego typu, bardzo czesto spotykane przy
analizie wymiarowej i tolerowane najczesSciej
jednogranicznie, wyznaczane sg na podstawie
rozwazan gtdwnie geometrycznych.

Inny typ wskaznikéw zamiennosci, znacznie
rzadziej spotykany, wyznacza sie na podstawie
rozwazan geometrycznych i wzgleddéw innego
rodzaju. Tak wiec np. caly nasz zesp6t moze pra-
cowaé w ten sposob, iz wystajgca czes¢ o okre-
Slonej dilugosci (m ¢ x < n) przy okreslonym
nacisku powinna w okreslonym czasie catkowi-
cie sie wglebi¢ w pewien materiat plastyczny.
Tego rodzaju wskazniki zamiennosci sg zwykle
tolerowane dwugranicznie i zanim sie ustali
liczbowe wartosci, nalezy wykonac liczne proby
praktyczne.

W dalszym ciggu zakladamy, iz wskazniki za-
miennosci sg nam juz znane i pozostaje tylko
ustali¢ spos6b wymiarowania i wielkosci odchy-
tek dla poszczegélnych wymiaréw, od ktérych
zalezy wielko$¢ wskaznika zamiennosci.

Rys. 2 przedstawia czesci naszego zespotu
przy czym czesci Il i | sg zwymiarowane trze-
ma sposobami; cze$¢ Il mozna zwymiarowac
tylko jednym sposobem. Pod wzgledem wiec wy-

S 40—

kach podane sg tylko wymiary, ktére

2) Na tych i na nastepnych schematycznych un-
wchor% do
analizy.
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Rys. 2

miarowym mozna mie¢ 9 réznych zespotéw tej
samej konstrukcji i o tych samych wymiarach
nominalnych (bezodchytkowych), a mianowicie:

p mq p nq poq
pmr p nr por
pms p ns pos

Powstaje teraz pytanie: jaki sposéb wymia-
rowania czesci sktadowych naszego zespotu jest
najwlasciwszy z punktu widzenia dziatania ze-
spotu, tj. zachowania wskaznikéw zamiennosci
X i y w zatozonych granicach? Zanim odpowie-
my og6lnie na to pytanie, wykonajmy analize
wymiarowg trzech zespoldw p mr, p nr,
i pos (rys. 1) przy réznych zatozeniach gra-
nicznych wymiaréw wskaznikéw x iy.

a) ZespoO6t pmr
Wiasciwego dziatania zespotu: wielkos¢ x pown-
na by¢ zawarta w mozliwie ciasnych granicach;
wielkos¢ y dowolna, lecz wieksza od zera. Na
podstawie rys. 1 piszemy:

X=a—b—c--d— e —50 02— 10 02+
25 0I+20+05— 30-02= S2f

V=c¢—d= 25-0j—20+"15=-5-05

Obliczanie wielkoSci wskaznikow zamiennosci
przy wiekszej ilosci wymaréw utatwia i czyni
bardziej pogladowym przedstawienie odno$nych
wymiaréw w postaci wykresu — tancucha wy-
miaroiuego, jak to przedstawia rys. 3, na ktéorym
podano jeden z mozliwych porzadkow algebraicz-
nego skitadania wymiaréw. Jeden z kierunkdw
obieramy jako dodatni, a kierunek przeciwny —
jako ujemny. Wymiary na -wykresie mogag nie
by¢ w skali, poniewaz wykres uzmystawia tylko
porzadek sktadania wymiaréw. tancuch wymiar-
rowy mozna budowaé¢ poczynajac od dowolnego
wymiaru, tak jednak, aby wrdci¢ na poziom
wyjsciowy, przechodzac kazdy wymiar po kolei
tylko jeden raz. Poniewaz wrdciliSmy na poziom
wyjsciowy, wiec suma wszystkich wymiardw,
wliczajgc x, rowna sie zeru.
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X—a+b+c—d+e—0
skad X=a—b—c+d—e

tancuch wymiarowy moze sie sktada¢ rowniez
z wymiaréw dowolnie skierowanych (rzadsze
wypadki), a nie tylko rownolegtych3).

Z tanicucha wymiarowego (rys. 3) wida¢ od
razu, iz zwiekszenie wymiaréw a i d powoduje
zwiekszenie wymiaru x; odwrotne zjawisko za-
chodzi dla wymia-
réw b, ci e. W na- .
szym bardzo pro- vi
stym przykfadzie
podaliSmy na je-
dnym rys. 3 dwa
taricuchy  wymia-
rowe:dlax idlay,
przez co widzimy,
Zze zmiana np. wy-
miaru ¢ powoduje
rownoczesng zmia-
ne wskaznikéw x
i y. W praktyce
jednak dla kazdego wskaZnika zamiennosci
buduje sie osobny tancuch wymiarowy, gdyz
przy wiekszej ilosci tancuchéw wymiarowych
wspolny wykres nie byitby dostatecznie przej-
rzysty. W tych wiec wypadkach obliczamy po
kolei kazdy *tancuch wymiarowy zmieniajgac
w miare potrzeby wymiary w poprzednio obli-
czonych taricuchach. Dopiero po obliczeniu ostat-
niego tancucha wymiarowego, cato$¢ analizy wy-
miarowej mozna uwazac¢ za ukonczona.

b) Zespdt pnr (rys. Ib). Warunki prze-
pisowego dziatania zespotu jak w wypadku a).

X=a—b—c—f—50_02— 10 o2+

Reziam wwjsciony
dax

m—————— W

\Vo&di
Rys. 3

-25-,,— 10-02=51S;]
c— e + f= 25_(j—30-02+10-0,2=5+2:1
c) Zespot pos (rySs. 1C). Warunki

przepisowego dziatania zespotu: x i y powinny
by¢ zawarte w mozliwie ciasnych granicach.

X —dg c f —4002 256 10-62—=
= 5gl %
y =c¢c+ d= 25_01-20+"155=5-95

Zestawmy teraz wyniki naszych obliczen

w tabl. | i wyciggnijmy og6lne wnioski.
TABLICA |
Tol j dk kazniko
zespé{ olerancje wypadkowe wskaznikow
X y
pmr 0,85 0,25
pnr 0,70 0,50
pos 0,50 0,25

Spos6b wymiarowania zespotu pmr jest wa-
dliwy: tolerancja wskaznika x, na ktérej nam—

3) Wymiary rownolegte tworzg tancuchy wymia-
rowe proste, wymiary dowolnie skierowane tworzg
tancuchy ztozone (PN/M-01053).
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wg* zatozenia zalezy — jest duza, a wskaznikay,
ktorego tolerancja jest nam obojetna (obowig-
zuje tylko warunek y > 0), jest wzglednie mala.
Najwiasciwszy jest sposéb wymiarowania pos,
a spos6b posredni (dla x) — wymiarowanie
pnr.

Najmniejsza rozpietos¢ wahan tolerancyjnych
wskaznika zamiennosci otrzymuje sie (gdy tole-
rancje wymiaréw w tanicuchu sg mniej wiecej
wielkosciami jednego rzedu) przy najkrdétszym
tancuchu wymiarowym (rys. 1C).

Na podstawie wiec rysunku zestawieniowego,
ustala sie droga prob taki sposéb wymiarowania
poszczegélnych czesci danego zespotu, aby uzy-
ska¢ mozliwie najkrotsze tancuchy wymiarowe
dla wskaznikéw zamienno$ci, to jest wymiardw
wypadkowych. Najmniejsza ilos¢ wymiarow mo-
ze sie wowczas réwnac ilosci wspotpracujacych
czesci.

Nalezy jeszcze zwrdéci¢ uwage na pewng waz-
na wiasciwosé tancuchéw wymiarowych o row-
nolegtych kierunkach wymiaréw. Z rys. 3 wi-
da¢, ze zmiana wielkosci sktadowych wymiaréw
a, b, ¢, ... powoduje takg samg zmiane (z odpo-
wiednim znakiem -j- lub —) wymiaru X Zwiek-
szajac np. wymiar a o 0,2 i pozostawiajgc bez
zmian odchytki reszty wymiarow przesuwamy
tylko pole tolerancyjne wymiaru x o 0,2 i wy-
miar x bedzie zamiast x = blo,'f =
Zmianie ulegly tylko granice wymiaru x, a to-
lerancje wszystkich wymiaréw zachowaty po-
przednie wartosci, co jest wazne ze wzgledéw
obrobkowych. W ten sposéb mozna przy jedno-
granicznym tolerowaniu wskaznika zamiennosci,
osiggna¢ zatozone granice, zmieniajac tylko wy-
miary nominalne.

W przyktadzie, podanym na rys. 3, wskaznik
y=c— d= 25-0H~20+015=5-05
my natomiast chcemy np., aby y bylo wieksze
od 5,2 czyli, ze nalezy zwiekszy¢ ¢ lub zmniejszy¢
d w ten spos6b np.:
y=c¢c—d—255_@—20+-15=5Fp5-05 5.2

Aby nie zmienia¢ granic wymiaru X, musimy
0 wielkosé 25,5 — 25 = 0,5 zmieni¢ jaki$ z po-
zostatych wymiaréw, np. w ten sposoéb:

ax= a+ 05 = 50_020,5=50,5_02
lub el= e — 0,5 = 30_02-0,5=29,5_02 itp.

Metoda ta jest bardzo czesto stosowana
w praktyce. Nie zawsze jednak mozna, nawet
przy jednogranicznym stolerowaniu wskaznika
zamiennosci, w dowolny sposéb zmienia¢ wy-
miary nominalne. Przypus¢my np., ze mamy na-
stgpujgce warunki dla wskaznikow zamiennosci
X 1Y:

x=a— b”">k; y=a-f b<m
Z powyzszych nieréwnosci wynika:
m — anr>k + b
1w tych tylko granicach mozemy dowolnie
zmienia¢ wielkosci a

Ogolnie biorgc, im czesSciej te same wymiary
wchodzg do réznych taricuchéw wymiarowych,
tym w wiekszym stopniu mogg ulec zwezeniu
granice dla mozliwych zmian w wielkosciach po-
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szczeg6lnych wymiaréw. Jak juz wspomina-
lismy, kazdy #ancuch wymiarowy oblicza sie
w praktyce niezaleznie od pozostatych i w miare
postepu pracy uzgadnia sie i wyréwnuje sprzecz-
nosci z poprzednio obliczonymi taricuchami.

Gdy wskaznik zamiennosci jest stolerowany
dwugranicznie, co dla wymiaréw diugosciowych
na ogét rzadko sie zdarza, tolerancja wypadko-
wa tego wskaznika réwna sie oczywiscie sumie
tolerancyj skiadowych. Gdy zatozona tolerancja
wskaznika zamiennosci jest mata, a sklada sie
na nig wieksza ilos¢ wymiardéw tolerowanych,
tolerancje poszczeg6lnych wymiaréw moga wy-
pas¢ tak mate, ze wykonanie w danych warun-
kach staje sie niemozliwe lub bardzo kosztowne.
Takie zespoty nie nadajg sie do produkcji na za-
sadach zamiennosci catkowitej i wymagajg albo
odpowiedniego przekonstruowania, albo tez za-
stosowania innych rodzajow zamiennosci, ktore
nie sg objete ramami niniejszego artykutu.

Nalezy jeszcze zwr6ci¢ uwage na pewien
szczegbt majacy praktyczne znaczenie. Przy-
pusémy np., ze w zespole pmr (rys. 1A) wskaz-
nik zamiennosci y powinien by¢ mniejszy lub
réowny 5. Wymiarowanie i tolerowanie tego ze-
spotu czyni zados¢ temu warunkowi, gdyz:

y =G—=25-0,1-20+015=5_Q&

Jezeli teraz zamiast czesci 1l o wymiarowaniu
m wstawimy w ten zespo6t te samag czesé, lecz
0 wymiarowaniu n (rys. 2), wowczas

y=c—e+f= 25—¢!—30—92+ 10- 02= 5-6S
czyli, ze przekroczyliSmy zatozong granice i za-
miennos¢ zostata utracona. Teoretycznie wystar-
czyloby, aby tylko zatozone granice dla wskazni-
kéw zamiennosci, przy réznych systemach wy-
miarowania i tolerowania tych samych czesci,
nie zostaty przekroczone.

W praktyce jednak wiekszos¢ wymiaréw
wchodzi jednoczesnie do innych tancuchéw wy-
miarowych danej maszyny lub zespotu (na przy-
kfad rys. 3: wymiary c i d), okreslajacych rézne
wskazniki zamiennosci.

Nie mozna wiec zmieni¢ dowolnie wielkosci
tancucha pewnego wymiaru lub ilosci wymiaréw
w jednym tancuchu bez zbadania wplywu tej
zmiany na wielko$¢ wymiaréw wypadkowych
w innych taricuchach, w ktére wchodzi dany wy-
miar.

Gdy kilka fabryk wytwarza ten sam sprzet
woéwczas zamiennos¢ czesci ,miedzyfabryczng”
osigga sie najpewniej przez jednakowe wymia-
rowanie i tolerowanie czesci skiadowych daner
go sprzetu. Uwaga ta dotyczy tylko wymiaréw
wplywajgcych na wielkosci wskaznikéw zamien-
nosci — wymiaréw roboczych, lecz nie dotyczy
licznych wymiaréw innego rodzaju, ktére sg to-
lerowane gtéwnie ze wzgledéw czysto obrébko-
wych.

Poza tym, jak to najczesciej bywa w prakty-
ce, wszystkie podane w niniejszym artykule
przyktady analizy wymiarowej obejmujg nie
mechanizmy, tj. zespoty ztozone z czesci o ru-
chach wspétzaleznych (np. mechanizm korbo-
wy), lecz — ze tak je nazwiemy — zlozenia;
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Pod tg nazwa bedziemy rozumieli zespoty ztozo-
ne z czesci, ktérych ruchy sg w pewnych grani-
cach dowolne i niezalezne od ruchdw pozostatych
czesci zespotu. Unieruchamiajac np. czes¢ |l
(rys. 1) mozna dowolnie przesuna¢ czes¢ |
i cze$¢ 111 az do zderzenia z czescig Il.

Aby uprosci¢ obliczenia zaktada sie zwykle
prawidtowo$é geometryczng ksztattow przed-
miotéw, a w szczego6lnosci réwnolegtosé i prosto-
padtos¢ ptaszczyzn, w ogole statos¢ katow.

Analizujac wymiarowo zamienno$¢ czesci na-
szego zespotu nic nie wspomnieliSmy o Sci-
stej tacznos$ci systemu wymia-

a) B

4. Wartosci wymiaréw:

d= 5,6—0,5
e= 14003
/[ = 14003

13,2907 3,6-9
12,9-0,1 8
6 2

,6—0,3

ho h
c_ i Lo,
rowania ze sposobami wykony-
wania, co stanowi odrebne zagadnienie wy-
miarowe z opracowywaniem tolerowanych pla-
now obrébki skrawaniem lub obrébki plastycz-
nejd).

W dalszym ciagu rozpatrzymy kilka przykia-
déw wykonywania analizy wymiarowej w mysl
podanych poprzednio ogdlnych wytycznych.

Przyktad 2. Rys. 4 przedstawia typowa dla
zegardéw analize wymiarowa wspoétdziatania kot
zebatych. Dla prawidiowego dziatania tego ze-
spotu jest konieczne speinienie szeregu warun-
kéw, z ktérych przeanalizujemy tylko trzy.

a) Warunek: x> 0,3, aby kota zebate praco-
waty calg dtugoscig zebow .

Z rys. 4B
a—b+c—d+x+/—9=0 awiec:
X—g— /[—a+b—c+d=36_02—ix>-03f

—13"2-0.07+12"9-0t - - 6,6—6jg+5"6—85=1"3—633

xnin = 0,47 j> 0,3, czyli, ze warunek zostat
spetniony. Otrzymalismy dos$¢ diugi tancuch wy-
miarowy, ktory teoretycznie mozna by skrécic¢
np. taczac kilka wymiarow:
g—f=m i c—d n

4) Patrz J. Drazkiewicz ,Arytmetyka tolerancyj4

PWT, Warszawa, 1950.
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W rzeczywistosci jednak nie mozna tego zro™
bi¢ dla wymiaru n z pewnych wzgedéw obréb-
kowych, a dla wymiaru m — ze wzgledéw kon-
strukcyjnych, poniewaz wymiar / o0znacza gru-
bos¢ blachy, z ktérej wykonuje sie kota zebate
i nastepnie tgczy sie w jeden zespdt z watkiem,
czyli ze wymiar m = g — / jest wymiarem wy-
padkowym.

Pozostawiajgc jednak pewien nadmiar mate-
rialu na dlugosci watka i obrabiajgc po zmonto-
waniu zespot ,watek — koto zebate” mozna by
osiagnac¢ zatozone granice dla wymiaru m, ktéry
bytby w danym wypadku wymiarem samodziel-
nym, a nie wypadkowym. Wow-
czas zespdt tylko jako catos¢ byt-
by zamienny w zegarze, lecz za-
miennos¢ poszczegolnych czesci
zostataby utracona.

Wymiar x mogtby teoretycznie
nawet rownac sie zeru; uwzgle-
dniajac jednak nieuniknione bte-
dy ksztattu (w danym wypadku
bicie) przyjmujemy xnin > 0,3.
Jest to ogolna zasada w podou
bnych przypadkach.

Dla zaoszczedzenia pracy ry-
sunkowej, analizuje sie zwykle
na jednym zestawieniu kilka lub
wiecej warunkéw prawidtowego
dziatania zespotu, przy czym w
mysli ustawia sie wspotpracuja-
ce czesci w potozeniach  najnie-
korzystniejszych dla danego
wskaznika zamiennosci; w na-
szym przyktadzie odsuwa sie lub
zbliza wspotpracujgce zespoty w
granicach luzu 1= a— b. Tak wiec przy oblicze-
niu najmiejszej wartosci wskaznika x przesuwa-
my czesci zespotu zgodnie z rys. 4B.

b) Warunek: y>- 0,2 (przesuwamy czesci
zespotu zgodnie z rys. 4C w celu otrzymania
ymin) «*\Woéwczas:
y+i+g—b+a—c=0 skad:
y=c—a+b—g—i= 66-03—-132 00+

+12,9-0,—3,6-c 24-0.5= 0,'618F
iVnn —0.2.

c) Warunek: z m0,2. Z rys. 4B
a—b+c+e+2 h=0
z—h—a+b—c—e—88 03

+12,9-0, — 6,6- 03—1+0 (8= 0,9 %4
i z mne 047 > 0,2

Przy najniekorzystniejszym wiec zbiegu od-
chytek wymiarowych nasz zesp6t bedzie praco-
wac prawidtowo.

Przykiad 3. Suwak pracuje w prowadnicy
(rys. 5). Przy wymiarowaniu wg rys. 5A.

A A O T

_____ i~
nie uwzgledniajac dla y bleddw symetrii. Jednak
prawidltowy sposéb wymiarowania przedstawia
rys. 5B.

J00/4B-*

13,2907+

X=c¢— b; y=e—/
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Zauwazymy, iz wymiarowanie od osi symetrii
lub w ogole od teoretycznych, a nie rzeczywi-
stych powierzchni jest niekorzystne z punktu wi-
dzenia analizy wymiarowej, gdyz wymaga prze-
liczenia wymiaréw w stosunku do powierzchni
rzeczywistych, ktorymi stykajg sie przedmioty
w czasie pracy lub opierajg sie o uchwyt w cza-
sie obrébki. Aby utrzymaé¢ wymiar y w zatozo-
nych granicach (przy wymiarowaniu wg rys.
5A) nalezy odpowiednio zmniejszy¢ tolerancije
wymiaréw p, I, n, m, co jest oczywiscie bardzo
niekorzystne dla obrébki. W wypadku wymiaro-
wania wg rys. 5B, tolerancja wymiaru y wynika
tylko z dwoch wymiardw e i /, a nie z czterech
p, I, n, m i odpada konieczno$¢ zachowania sy-
metrii.

Og6lne bardzo wazne prawidto dla produkcji
na zasadach zamiennosci czesci jest nastepujgce:

Nalezy obrabiac¢ czesSci zespo-
to6w tak jak sg one zwymiaro-
wane. Wszelkie przeliczania
wymiaréw tolerowanych na in-
ne podstawy wymiarowe powo-
dujag zaciesnianie tolerancyj
wykonawczych, a wiec sg za-
sadniczo niekorzystne dla
obrébki.
A) B)

Przykiad 4. Rys. 6A przedstawia prawidtowy
spos6b wymiarowania zespotu dla wskaznikéw

zamiennosci X i .
x=a+d;, y—b—c
(dwie czesci wspdtpracuja — tancuch skiada

sie z dwoch wymiarow).

W wypadku gdy chodzi o wskaznik zamienno-
Sci 2, prawidtowy spos6b wymiarowania przed-
stawia rys. 6B.

z=b+e—d

(trzy czesci wspdipracujg — trzy wymiary).
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W danym przykiadzie, jak to sie czesto zdarza
w praktyce, nie mozna uzyska¢ najkrétszych
taricuchéw wymiarowych dla wszystkich wskaz-
nikéw zamiennosci. Skracajgc tancuch dla z do
minimalnej ilosci ogniw:

z=b+e—d
wydtuzamy tancuchy dla x i y, poniewaz e—a—c,
a wiec
x=a+d=e+c+d
i y—b—c—b—a+e

Jako o0g6lng wytyczng przyjmujemy, iz nale-
zy dazy¢ do najkrotszych tancuchéw wymiaro-
wych dla wskaznikéw o najmniejszych toleran-
cjach.

Przykiad 5. Rys. 7. (Pokrywa | przycisnieta
pierscieniem 11).

Ztozenie wg rys. 7A zostato zwymiarowane na
zasadzie najkrotszych tancuchoéw wymiarowych.

X =a+ b—c; y=a+f—d

Przypusémy teraz, ze luz y zostat stolerowany
dwugranicznie i przy podziale tolerancji luzu y
miedzy trzema wymiarami a, f, i d dla jednego
z tych wymiarow wypadta zbyt mata tolerancja,
niewykonalna lub nieoptacalna w danych wa-
runkach warsztatowych. Aby jednak nie rezyg-
nowa¢ z zamiennosci catkowitej, przekonstruo-
wano zespét w sposob podany na rys. 7B i otrzy-
mano nastepujgce wyniki:

X—g—c¢ i y—h—d

Podziat tolerancji wskaznika y miedzy dwo-
ma tylko wymiarami zapewnia mozliwos¢ wyko-
nania. Nie czesto zresztg jest mozliwe odpo-
wiednie przekonstruowanie zespotéw celem
osiagniecia zamiennosci catkowitej, zwlaszcza
w tak prosty spos6b i wéwczas stosuje sie przy
produkcji seryjnej inne rodzaje zamiennosci.

Przyktad 6. (Zespot: piasta — wat — wpust).
Rys. 8 przedstawia trzy rézne sposoby wymiaro-
wania tego zespotu.

Wg rys. 8A.
X=a—b—c
Wg rys. 8B
X—D—d+f+e—c
Wg rys. 8C
X = 2—--(-j----h h—g— ¢

Najwiasciwszy wiec sposéb wymiarowania
przedstawia rys. 8A, a najbardziej niekorzyst-
ny — rys. 8B, przy czym kazdy z tych syste-
mow wymiarowania wymaga innego sposobu
wykonania (zamocowania w uchwycie).
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Przyktad 7. Potgczenie Kklinowe. Rys. 9A
przedstawia najwilasciwszy sposéb wymiarowa-
nia:

XxX—Ff+v—h=f+ (b—e—¢c) ctga— h;
y=a—b, z=e—d

Przy tym sposobie wymiarowania otrzymu-
jemy najkrétsze tancuchy wymiarowe. Tak wiec
dla wymiaru x (pracuja trzy czesci) tancuch
sktada sie z trzech tylko wymiardéw tolerowanych

b, e i ¢, poniewaz wymiary / i h sg to wielkosci
state, teoretycznie Sciste. Ten sposob wymiaro-
wania potozenia ptaszczyzn pochytych w stosun-
ku do podstaw wymiarowych stosuje sie —
jak wiadomo — powszechnie w produkcji do-
ktadnych przedmiotéw. Wymiary / i h oznacza-
ja odlegtos¢ miejsc pomiaréw wielkosci tolero-
wanych c¢ i e od podstaw pomiarowych.
Natomiast przy wymiarowaniu jak na rys. 9B.
X—VX—p=(l—m+n—Kk) ctga—p
z=i+ ptga—AB =i + ptga—Il—m+n

A)

Ten ostatni spos6b wymiarowania jest nie-
wihasciwy dla produkcji seryjnej dokitadnych
przedmiotéw; zwilaszcza wymiarowanie od kra-
wedzi (wymiary i, k , 1), ktére sg zawsze
w mniejszym lub wiekszym stopniu zaokraglone
i z zadziorami, nie pozwala na obiektywne
sprawdzenie tych wymiaréw w sposob bezpo-
Sredni.

Whioski koncowe

Analiza wymiarowa zmiennosci czesci w za-

kresie niniejszego artykutu obejmuje bardzo

Normalizacja
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liczne przypadki majgce praktyczne znaczenie,
nosi ogdlny charakter i moze by¢ zastosowana
do dowolnej maszyny, przyrzadu czy urzadzenia:
od czujnika zegarowego — do sieczkarni. Nie
biorac pod uwage celowosci i optacalnosci danej
produkcji (dtugie i ksztowne opracowanie i proé-
by, liczne specjalne pomoce warsztatowe itd),
techniczna mozliwo$é danej produkcji na zasa-
dach zamiennosci catkowitej zalezy tylko od
wielkosci poszczego6lnych tolerancyj i mozliwo-
sci ich zachowania w danych warunkach pro-
dukcyjnych. Analiza wymiarowa ma na celu
ustalenie najwlasciwszego systemu wymiarowa-
nia i dobrania odpowiednidh tolerancyj z punk-
tu widzenia prawidtowego dziatania zespotéw
i tatwosci wykonania poszczegolnych czesci. Je-
den wskaznik zamiennos$ci daje jedno rownanie
lub nierdwnos$é (najczesciej) z pewna iloscig nie-
wiadomych — tolerancyj wymiaréw, jezeli
przyjmiemy wymiary nominalne za wielkosci
statle. Rdéwnan lub nierdwnosci jest z regutly
znacznie mniej niz niewiadomych, co jest ko-
rzystne, gdyz daje konstruktorowi wiekszg swo-
bode w doborze tolerancyj odpowiednio do trud-
nosci wykonania i sprawdzenia. Tak wiec np.
ilos¢ wskaznikéw zamiennosci wynosi: dla ma-
szyny do szycia okoto 180, dla zegara Scienne-
go pewnego typu okoto 60, dla karabinu — oko-
to 160.

Porzgdek wykonania analizy wymiarowej jest
nastepujacy:

1) Ustali¢ jakie zadanie ma do spetnienia
zesp6t o danej konstrukcji i uja¢ liczbowo jed-
no — lub dwugranicznie, w miarach wtasciwych
dla danego dziatania, odnosne wskazniki za-
miennosci.

2) Dazy¢ do tego, aby jak najmniejsza ilosé
wymiaréw tolerowanych tworzyta tancuchy wy-
miarowe. W tym celu nalezy wymiarowac czesci
w ziozeniach w ukiadach charakterystycznych
dla danego dziatania i najniekorzystniejszych
dla zatozonych granic wskaznikéw zamiennosci.

3) Unika¢ w miare moznosci wymiarowa-
nia od podstaw teoretycznych, a stosowaé wy-
miarowanie od podstaw rzeczywistych. Podsta-
wy wymiarowe powinny by¢ jednoczesnie po-
wierzchniami roboczymi zespotu. Nie zawsze
jednak jest to mozliwe, np. dla $rodkéw otwo-
row.

4) Przy najbardziej ztozonych ksztattach
przedmiotu, ostateczny sposéb wymiarowania
i wielkosci tolerancyj mozna ustali¢ dopiero po
szczegétowym opracowaniu tolerancyjnych pla-
noéw obroébki, przy czym wzgledy obrébkowe po-
wodujg czesto odstepstwa od najkrétszego tan-
cucha wymiarowego.

jest jednym z podstawowych czynnikdw

[ | T—

planowania gospodarczego
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SMAROWANIE £OZYSK TOCZNYCH

Rodzaje i zakresy stosowania smaréw do tozysk tocznych. Dobor
okreséw smarowania. Smarowanie olejem. Urzadzenia do smarowania
smarem statym. Plan smarowania tozysk. Sposoby smarowania olejem:
kapielowe, obiegowe, kroplowe i mgfg olejowa. Urzadzenia do smaro-

wania olejem.

Artykut niniejszy jest ttumaczeniem pracy inz. Evalda Gothberga
%%écg‘zonej w zeszycie 3—4/47 czasopisma ,Die Kugellager Zeitschrift

Wybér najwitasciwszego sposobu smarowania
tozysk tocznych zalezny jest przede wszystkim
od warunkéw, w jakich bedag one pracowaty.
W  wiekszos$ci wypadkéw warunki pracy sg
sprzyjajace i smarowanie moze by¢ przeprowa-
dzone w bardzo prosty sposéb. Wiele tozysk
mozna nasmarowaé¢ przy montazu smarem do
tozysk tocznych i nastepnie — przez diuzszy
okres czasu, np. przez rok tub wiecej — pozo-
stawi¢ samym sobie. Gdy po uptywie tego okresu
tozyska oczysci sie i ponownie nasmaruje, zno-
wu mozna sie nimi nie zajmowacé, az po uptywie
takiego samego okresu.

Natomiast przy bardzo trudnych warunkach
pracy, np. przy duzej szybkosci obrotéw tozyska,
nalezy na smarowanie zwroci¢ wiekszg uwage.
Roéwniez i w tych wypadkach mozliwe jest sto-
sowanie smaru do tozysk tocznych, nalezy go
jednak zmienia¢ w stosunkowo kroétkich odste-
pach czasu. Jezeli temperatura pracy tozyska
jest za wysoka dla smarowania smarem statym,
to trzeba uciec sie do smarowania olejem w taki
lub inny sposéb.

Smary do tozysk tocznych

Przy wyborze smaréw do tozysk zasadniczg
role odgrywa wysokos¢é temperatury pracy, nie
mniej jednak nalezy zwraca¢ uwage na inne
czynniki jak np. szybkos¢ obrotéw. Przy tempe-
raturze tozysk miedzy — 30° i 40° do 50° moga
by¢ uzyte ro6znego rodzaju smary tozyskowe,
jak np. smar wapniowy i smar sodowo-potaso-
wy. Do pracy w wyzszych temperaturach sma-
ry wapniowe juz sie nie nadajg i nalezy stoso-
wac¢ smary alkaliczne. Dla tych ostatnich gérna
granica temperatur jest ro6zna; wynosi przy
nieprzerwanej pracy dla smaru sodowo-potaso-
wego 70°, a dla smaru sodowego 100°.

Wiasnosci  wymienionych  smardéw tozysko-
wych podane sg w tablicy 1.

Jezeli stosuje sie smar wraz z urzgdzeniem
regulujacym ilo§¢ smaru i uzupetlnia sie go
w krotkich odstepach czasu, wtedy dopuszczal-
na jest troche wyzsza temperatura anizeli 100°.

Przy jeszcze wyzszych temperaturach, do ok.
120°, tozyska smaruje sie olejem mineralnym,
przy czym wiskoza oleju przy wystepujacej
maksymalnej temperaturze nie moze by¢ nizsza
od 2°E. Z drugiej strony wiskoza oleju nie po-
winna byé duzo wieksza, przynajmniej w przy-
padku wysokich obrotéw, poniewaz tarcie w to-
zysku wzrasta przy wzroscie wiskozy oleju.
Rowniez ilos¢ oleju, ktory bierze udziat w pracy
tozyska, ma duzy ptyw na jego tarcie. Najlepszy
rezultat uzyskuje sie przy bardzo matlej ilosci
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oleju (przy smarowaniu kroplowym lub mglg
olejowa). W ustepie ,Urzadzenia do smarowa-
nia olejem* wspomniano o Kilku przypadkach,
w ktorych olej nadaje sie jako $rodek do smaro-
wania.

Czesto przy smarowaniu smarem statym, je-
zeli uzyjemy go w umiarkowanych ilosciach,
otrzymuje sie mniejsze tarcie, niz przy smaro-
waniu olejem. Ze smarami statymi moga sie
réwnac jedynie: smarowanie kroplowe lub mgta
olejowa. Przy uzyciu smaréw statych uczestni-
czy w pracy tylko cieniutka warstwa smaru, kto-
ra znajduje sie na powierzchni elementéw tocz-
nych i na biezniach, natomiast smar lezacy na
Sciankach tozyska stuzy jako rezerwa i ochrona
przeciwko przenikaniu zanieczyszczen.

Do tozysk pracujgcych przy bardzo niskich
temperaturach uzywa sie olejow o niskiej tem-

TABLICA |

Wiasnosci smarom statych do tozysk tocznych

Rodzaj smaru mapnionmy sodomo litomy  sodomy
potasomy
szaro brazomo z6Ho
Barma brazomy zielony niebieski szary
Konsystencja
y temp. oto-  $rednio  srednio  dos¢ dos¢
czenia tmardy tmardy miekki  tmardy
Penetracja
przy 25° 240-7-270 2507280 300-7-350 190-7-230
Poczatek
kropienia*) NP 1P &1 N 165°
Temperatura
kropienia*) ~100° 135° 8 N 175
Zamartos¢
popiotu N 35% N 35% ~ 25% N 5%
Zamartos¢
mody ~ 30° 0 0 0
Zachomanie nieroz- m migk- trudno  nieznacz-
m stosunku pusz- szej ilosci rozpusz- nie roz-
do mody czalny  mody czalny  puszczal-
rozpusz- ny
cza sie i
mycieka
Zdolnos¢
ochrony przed bardzo bardo  bardzo  bardzo
korozjg duza duza duza duza
Zakres tempe-
ratur stosoma-
nia — 30750 B o -0 o o> ao
Najmyzsza tem-
peratura do-
puszczalna m
krétkim okre-
sie czasu 60° 100° 9%5° 120

*) mg Ubbelhode'a
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peraturze zamarzania lub smaréw odpornych na
niska temperature. Takim smarem odpornym na
niskg temperature jest smar litowy, ktéry na-
daje sie dla temperatur miedzy — 70° i 70°.

Przy wyjatkowo wysokich temperaturach, jak
200° do 300° musi by¢ stosowany do smarowa-
nia grafit koloidalny, lub tez tozyska pracowac
muszg niesmarowane, co jest mozliwe jedynie
przy wyjatkowo korzystnych obcigzeniach i ni-
skich obrotach.

Dob6r okreséw smarowania

Smarowanie smarem statym
Wychodzac z zatozenia, ze do smarowania sto-
sowane sg wysoko gatunkowe smary i zazwyczaj
temperatura tozysk oraz obcigzenia nie sg zbyt
wysokie — w utozyskowaniach maszyn statych—
mozna obliczy¢ najwlasciwsze okresy smarowa-
nia dla réznych typdéw tozysk i ilosci obrotow
z nastepujacych wzoréw empirycznych.
We wzorach tych oznacza:
- okres smarowania podany w godzinach
pracy,
- szybkos$¢ obrotéw tozyska w obr/min,
- Srednica wewnetrzna ‘tozyska w mm
(przyjeto, ze d”~>20 mm).
Dla tozysk kulkowych promieniowych:
. 64000000 184,
knjid =
gdzie:
k = 0,85 dla tozysk lekkich; zwyktych i wahli-
liwych,

k = 1 dla tozysk S$rednich: zwyktych i wahli-
wych waskich,
k = 1,2 dla tozysk ciezkich: zwyktych i wahli-

wych oraz dla srednich wahliwych szero-
kich.

Rys. 1 Okres smarowania (tf— czas pracy w godzinach) przy sma-

rowaniu tozysk smarem statym.
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Dla tozysk wateczkowych walcowych:
32000000

9d
kn\[d
gdzie;
k = 0,85 dla tozysk wateczkowych lekkich,
k = 1 dla tozysk wateczkowych S$rednich,

k 1,2 dla tozysk wateczkowych ciezkich.
Dla tozysk barytkowych;

16000000
knv d

1d¥

o

nn N

€,

0,7 dla tozysk barytkowych lekkich,

0,75 dla tozysk barytkowych srednich,

0,85 dla tozysk barytkowych ciezkich,

1 dla tozysk barytkowych ciezkich szero-
kich.

Im wyzsze obroty n, tym krétsze nalezy sto-
sowac okresy smarowania. Dla pewnej okreslo-
nej wartosci n okresy smarowania réwnajg sie
zeru. To znaczy, ze dopuszczalna granica smaro-
wania smarem statym zostata osiggnieta.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze specjalne to-
zyska (np. tozyska zaopatrzone w specjalny ko-
szyk) mogg przekroczy¢ te obliczeniowg granice
szybkosci obrotéw.

Wykres przedstawiony na rys. 1 oparty jest
na podanych uprzednio wzorach i daje nam
przejrzysty obraz dtugosci okreséw smarowania
w zaleznosci od szybkosci obrotéw i Srednicy to-
zyska. Odciete przedstawiajg Srednice wewnetrz-
ne tozysk, a rzedne — ilo$¢ obrotéw n. Krzywe
przedstawiajgce tf = 2400 godzin pracy sg po-
dane grubymi liniami, poniewaz odpowiadaja
okresowi jednego roku przy pracy po 8 godzin
na dobe. Te okresy smarowania daje sie osiggnag¢
dla nastepujacych tozysk o otworze 100 mm:
tozyska kulkowe Srednie o 1500
obr/min, {ozyska wateczkowe
walcowe o 100 obr/min, tozy-
ska barytkowe o 500 obr/min.

Z tego wynika, ze dla wiek-
szosci tozysk tocznych, pracuja-
cych w przecietnych warun-
kach uzasadniona jest stara re-
guta, wg ktérej smarowanie raz
do roku jest catkowicie wystar-
czajace.

Smarowanie olejem

Przy zastosowaniu smarowa-
nia kapielowego albo obiego-
wego olejem, nalezy po pew-
nym czasie pracy olej spuszczac
i filtrowa¢ albo zmieniaé. Za-
gadnienie jak czesto nalezy olej

xXRXRXXQ

D Przy nowych niedotartych to-
zyskach rolkowych promieniowych
wahliwych i stosunkowo duzych o™
brotach zaleca sie dodatkowe sma-
rowanie po 1—2 dobach od chwili
uruchomienia.
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zmienia¢ zalezy od wielu czynnikéw i w posz-
czegblnych wypadkach wymaga indywidualnego
rozwigzania. Czesto ten sam olej uzywa sie do
smarowania innych elementéw, jak kot zeba-
tych, prowadnic itd. Niejednokrotnie miejsce
smarowania ma temperature, réznigca sie zna-
cznie od normalnej, albo optukiwane jest woda.
Czesto réwniez zachodzi niebezpieczenstwo prze-
nikania drobnych czgstek metali i mieszania sie
ich z olejem. Jezeli od czasu do czasu w pierw-
szym okresie pracy tozyska kontroluje sie olej,
dos¢ tatwo wustalic mozna dtugos¢ okreséw
zmiany oleju.

Urzadzenia do smarowania smarem statym

Przy rocznych okresach smarowania albo
i dhuzszych mozna zrezygnowac ze specjalnego
urzgdzenia i napetnia¢ tozyska smarem recznie
za pomocg topatki (oczywiscie dostep do tozyska
musi by¢ tatwy). Takie postepowanie jest juz
od dawna praktykowane przy pedniach (rys. 2).
Wazne jest, aby mo-
zliwie duzo smaru do-
stato sie miedzy elemen-
ty toczne; natomiast
boczng przestrzen tozy-
ska winno sie napetniaé
najwyzej do potowy.
tozyska, ktére pra-
cujg przy wyzszych o-
brotach a ktére winno
sie smarowa¢ w odste-
pach czasu krétszych
jak rok, najlepiej jest
smarowa¢ pod cisnie-
niem; zaopatrujemy
wtedy obudowe tozyska
w koncowke smarowni-
smarem po usunigciu czg 1 Wﬂaczamy smar
Hampe i przy pomocy smarow-
gorney - czescl oprawy. nicy o konstrukcji jak
na rys. 3 lub przy pomocy smarowniczki ,Sta-
uffera“. Pierwsze smarowanie tozyska wy-
konywa sie zwykle recznie podczas montazu.
Przy dopetnianiu smaru nalezy zwr6ci¢ uwa-
ge szczegOlnie na to, aby rzeczywiscie nowy smar
zostat wttoczony miedzy kulki albo wateczki.
Azeby to zadanie tatwo wykonaé, kanaty sma-
rownicze winny przebiega¢ wprost do zewnetrz-
nego pierscienia tozyska, lub z boku wienca
z kulkami. W obudowie tozyska, w miejscu gdzie
wychodzi kanat smarowniczy, przestrzen na
smar nie powinna by¢ duza. Ewentualna prze-
strzen pusta w oprawie, jak i same kanaty sma-
rownicze winny by¢ przed tym napetnione sma-
rem. Jezeli z innych przyczyn nie da sie unikng¢
duzej przestrzeni w obudowie, korzystne jest
przestrzen te podzieli¢ sciankami promieniowy-
mi na kilka wgtebien. Wystarczy w tym wypad-
ku napetni¢ smarem te wgtebienia, w ktore
wchodzi kanat smarowniczy. W jaki spos6b
w tym wypadku $wiezy smar odbywa swa droge
wynika z rys. 4. Konstrukcja wewnetrznej po-
wierzchni oprawy przedstawiona jest na rys. 5.
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Rys. 2 Reczne napet-
nianie tozyska Swiezym
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Odlegtosé scianek (zeber) od bocznej powierzch-
ni tozyska wynosi 2 — 4 mm. W danym wypad-
ku oprawa posiada cztery wgtebienia, ale stoso-
wane sg réwniez z dobrym rezultatem oprawy
z dwoma i szescioma wglebieniami.
Bardzo wartosciowym urza-
dzeniem pomocniczym przy
smarowaniu smarem jest t.
zw. regulator smaru, ktérego
uzywa sie przy smarowaniu
za pomocg smarownicy; U-
rzadzenie to jest nader wa-
Zzne, bo samoczynnie zapobie-
ga szkodliwemu przepeknie-
niu tozyska smarem. Regula-
tor Smaru stuzy do usuwa-
nia nadmiaru smaru, zabez-
pieczajagc niezbedng do sma-
rowania jego ilos¢.
Regulator smaru przed-
stawiony na rys. 5 z prawej
strony tozyska sklada sie z
tarczy lub pierscienia wiru-
jacego z walem, a wpasowa-
nego tak do budowy, aby po-
zostala pewna niewielka
szczelina promieniowa oraz
z pierscienia  ochronnego,
ktéry w dolnej czesci posia-
da wylot odptywowy dla nad-
miaru smaru. Smar, stykajg-
cy sie z tarcza regulatora,
wyrzucany jest przez szcze-
ling i wylot w pierscieniu o-
chronnym. Regulator smaru
musi posiada¢ wlasciwe wy-

miary, azeby moégt zadawa- Rys. 3. Smarow-

nica o pojemnosci

lajgco pracowac. Dla warun- 150 g smaru.
kéw przecietnych mozna po-
stugiwaé sie nastepujacymi danymi (oznacze-

nia wg rys. 5):

Rys. 4. Przy smarowaniu smarownica smar zmuszony
jest przejs¢ przez tozysko, o ile pokrywa po stronie
wciskania wykonana jest wg rys. 5.
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Rys. 5.

Wat poziomy

Wewnetrzna Srednica pokrywy:

di d+ D

Zewnetrzna $rednica tarczy:

Di 12 di

Szeroko$¢ otworu odptywowego:
Bi > 0,5 Di

Odstep miedzy tarcza regulatora a tozyskiem:

a” 01D

Szeroko$¢ szczeliny regultora:
« 1 mm.

Przy zwyktych wielkosciach tozysk wymiary
dla regultora smaru mozna przyjmowac¢ wg ta-
blicy II.

Wat pionowy
Regulator umieszczony pod tozyskiem (rys. 6):

di>~"-\ 1,15 di.

Rys. 6. Utozyskowanie watu pionowego z regulatorem
ilosci smaru pod tozyskiem.

Regulator umieszczony nad tozyskiem (rys. 7) :
d1 jest réwne Srednicy otworu pierscienia ze-
wnetrznego :

Di 1,2 di
W obu wypadkach przyjmujesie:
Bi > 0,5 Di

a=3h 6 mm
wg tablicy I1.
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Wykonanie szczeliny prostej
lub stozkowej albo potaczenie
obydwu utatwia witasciwe u-
ksztattowanie otworu wyloto-
wego w oprawie; jednoczes$nie
mozna tez ustali¢ zadana odle-
gtos¢ miedzy tarcza regulatora
a tozyskiem.

Przedstawione na rys. 8 to-

7zysko stojgce wyposazone jest

w zwykly regulator i koricdwke

smarownicza, przez ktérg moze

by¢ wttaczana pozadana ilos¢

smaru. Smar zostaje wtioczony

z jednej strony.tozyska i wycis-

niety poprzez znajdujace sie tam komory miedzy

elementy toczne. Druga strona oprawy jest tak

uksztattowana, ze tworzy jednoczesnie regula-

tor smaru. Tarcze blaszang, wchodzacg w skiad

regulatora mozna zdejmowacé, np. przy przegla-

dzie tozyska. W dolnej czesci oprawy znajduje

sie wylot dla nadmiaru smaru, wyrzucanego
przez tarcze regulatora.

TABLICA 11
Wymiary regulatorom smaru
d

szeregi Srednic d A4 Blmm a «19
2) 3 4

30 25 20 46 58 0 6412 15
35 30 25 53 65 A iJ 3
40 H 30 60 IS 3B n 5
45 40 3H 65 80 4 fJ W
50 45 40 72 83 45 8415 2
55 50 45 80 °:] 50 W

60 55 50 87 105 55 ly

65 60 - % 15 60 W

0 — 55 98 120 6" 11420 9
1) 65 60 103 125 65 Vi s
80 70 66 110 135 70 W S
8 1] - 120 145 I6) iy S
0 80 70 125 190 Ie) 3

% 85 B 1B 166 8 i) S
100 D0 80 140 170 & 1225 25
105 B & 150 180 0 n

110 100 NV 155 190 9% 1 3
120 105 9% 16 200 100 " n
— 110 100 175 210 105 " iy
130 — 105 180 220 110 15430 y
140 120 110 1% 240 120 il W
150 130 120 210 260 130 M W
160 140 — 25 210 1 J
170 150 130 240 290 145 i) W
180 160 140 250 300 150 20435 3
190 170 150 265 320 160 > W
200 180 — 280 340 170 » W
— 190 — 2% 360 18 L ° y
20 200 — 310 380 190 ” W

1) Dla tozysk lekkich, 2) Dla tozysk $rednich, 3) Dla tozysk

cigzkich, 4) O ile pozadane jest lepsze uszczelnienie mozna

D1 powiekszy¢. Jednocze$nie nalezy powiekszy¢ réwniez B

stosownie do norm. 5) Przy tozyskach luznych mozna stoso-
wacé wigksze al
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Rys. 7. Utozyskowanie watu pionowego z regulatorem
ilosci smaru nad tozyskiem.

O ile istnieje regulator smaru, dopetnianie
smaru odbywa sie w nastepujacy sposob: po-
trzebng ilos¢ smaru wttacza sie za pomocag sma-
rownicy do oprawy tozyska przez otwor wycho-
dzacy bezposrednio po jednej stronie tozyska
tocznego. Najlepiej wykonaé to przy obracajg-
cym sie wale, ale mozna takze dosmarowywac
tozysko w spoczynku. Po krétkim czasie pracy
zostaje wyrzucona automatycznie odpowiednia
ilo§¢ starego smaru przez regulator na drugg
strone oprawy. Optaca sie smar ten zebraé, gdyz
po odpowiednim oczyszczeniu mozna go ponow-
nie uzy¢. Poniewaz oprawa 1ozyska pozostaje
przy dosmarowywaniu zamknieta, sposéb ten
nadaje sie dobrze dla tozysk o nieprzerywanej
pracy, jezeli unieruchomienie maszyny byto by
niewskazane. Spos6b ten jest réwniez korzyst-
ny, jezeli dostep do tozysk jest trudny oraz przy
wysokich obrotach, kiedy zachodzi potrzeba
czestszego smarowania.

Zuzycie smaru jest stosunkowo nieznaczne,
poniewaz wieksza cze$¢ starego smaru pozostaje
w oprawie. Zwykle wymienia sie mniej wiecej
110 catej ilosci smaru. llos¢é smaru G potrzebng
do kazdego smarowania mozna obliczy¢ z wzoru;

r _D-B
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Przy czym D oznacza zewnetrzng Srednice to-
zyska, a B jego szerokos¢ w milimetrach. Do
smarowania nowowbudowanych lub przemytych
tozysk potrzebna jest wieksza ilos¢ smaru, ani-
zeli podaje wzor.

Gdy chodzi o smarowanie wiekszej liczby to-
zysk, duze korzysci oddaje z g6ry opracowany
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plan, t. zw. schemat smarowania, ktérego wzor
przedstawiono na tablicy Ill1. Okresy smarowa-
nia i ilosci smaru moga by¢ przy opracowaniu
takiego planu smarowania ustalone w najwila-
Sciwszy sposob i w zwigzku z tym koszty utrzy-
mania i zuzycie smaru sg mozliwie niskie. Z na-
pisow w tablicy wynika, co nalezy umiesci¢
w poszczegélnych rubrykach. Miejsca smaro-
wania nalezy numerowaé¢. Czesto wskazane jest
zaopatrzy¢ maszyne w matg tabliczke z napisem
jak nalezy wykona¢ smarowanie.

Urzadzenia do smarowania olejem

Smarowanie olejem odbywaé sie moze w roz-
ny sposob:

1) dla duzych tozysk przy pracy ciagtej wcho-
dzi w rachube kapiel olejowa i smarowanie obie™
gowe;

2) dla tozysk wzdtuznych (oporowych) baryt-
kowych — ktére zresztg zawsze nalezy smaro-
waé olejem — trzeba stosowa¢ smarowanie
obiegowe;

re pracuja przy duzych szybkosciach obrotéw
wskazane jest smarowanie obiegowe, smarowa-
nie kroplowe lub przy pomocy mgty olejowej.

Majac wybraé miedzy kapielg olejowa a sma-
rowaniem obiegowym, daje sie zazwyczaj pierw-
szenstwo smarowaniu obiegowemu, poniewaz
umozliwia ono lepszg regulacje doprowadzanej
do tozyska ilosci oleju.

TABLICA 111

Terminy planomane nalezy zaznacza¢
smaromania /
czyszczenia i smaromania

Miejsce oS¢ smaru g
Oddziat Maszyna smaro- +ozysko Rodza)
; smaru po
czeniu  nianiu
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opet- 1234567 89101112 g

Prace mykonane nalezy zaznacza¢
smaromanie \
czyszczenie i smaromanie N

Umagi j

(zachomanie sie
tozyska m ru- .
chu, zaumazo- i
ne usterki itp.)

80714
ilos¢
smaru
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Rys. 9. Smarowanie obiegowe z tarczg odrzutowa.

Rys. 9 przedstawia przyktad smarowania obie-
gowego zamknietym strumieniem oleju w opra-
wie tozyska. Dolna cze$¢ oprawy tozyska napet-
niona jest olejem, ktérego powierzchnia nie siega
jednak do watkéw (jak to ma miejsce przy ka-
pieli olejowej) lecz troche ponizej. Olej jest roz-
pryskiwany wewnatrz oprawy za pomoca tarczy,
osadzonej na czopie, ktora zanurza sie w oleju,
znajdujgcym sie w matym zbiorniku w dolnej
czesci oprawy. Przez dwa otwory, wykonane
w dnie zbiornika, olej ma potgczenie z kapielg
oleju, ktéra znajduje sie w oprawie. Olej, ktdry
zostat rozpryskany przy pomocy tarczy na scian-
ki oprawy, zbiera sie w dwoch rowkach i docho-
dzi do tozyska rolkowego. Dzieki takiej kon-
strukcji dopuszczalne jest pewne wahanie pozio-
mu oleju, a z powodu ograniczonego doptywu
oleju do tozyska, unika tworzenia sie piany i zby-
tecznej zwyzki temperatury.

tozyska wzdtuzne barytkowe muszg by¢, jak
to juz podkre$lono, zawsze smarowane olejem,
ktéry doprowadzany jest do barytek (przynaj-
mniej przy wysokich obrotach) od wewnatrz to-
zyska, przy czym sita odsrodkowa wyrzuca olej
na zewnatrz. Rys. 10 przedstawia tozysko
wzdtuzne barytkowe elektrycznego generatora
0 pionowym wale, smarowane za pomocg kapieli

Rys. 10. Smarowanie kapielowe tozyska wzdtuznego
barytkowego.

olejowej. Powierzchnia oleju znajduje sie poni-
zej gornej powierzchni pierscienia nieruchome-
go. Azeby doprowadzié¢ olej do barytek, nalezato
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stworzy¢ potaczenie miedzy zespotem barytek
a kapielg przez wykonanie kanatéw w dnie opra-
wy. Kanaty te doprowadzajg olej do Srodkowych
czesci tozyska..

Do smarowania kroplowego stosuje sie sma-
rownice kroplowa. Aby olej musiat przeptywac
przez tozysko, wlot znajduje sie po jednej stro-
nie tozyska, a ujScie po drugiej. Mgla olejowag
smaruje sie tozyska do ktdrych jest trudny do-
step, ktore pracujg w ciezkich warunkach, np.
przy duzych szybkosciach lub wysokiej tempe-
raturze i ktére muszg by¢ skutecznie chronione
przed wnikaniem kurzu lub innych zanieczysz>-
czen.

Przy smarowaniu mgtg olejowg doprowadza
sie powietrze zawierajgce rozpylony olej pod
pewnym nadcisnieniem do miejsca smarowania,

Rys. 11. Przyrzad do wytwarzania mgty.

w ktdrym olej catkowicie lub czeSciowo zostaje
oddzielony od powietrza. Wytworzone przy tym
nadcisnienie utrudnia przenikanie zanieszysz-
czen. Mgta olejowa moze by¢ doprowadzana do
czesci maszyn, ktére maja byé smarowane, albo
w stanie niezmienionym, to znaczy, w tej posta-
ci, w jakiej jg sie otrzymuje z rozpylacza, albo
tez zostaje dopiero wéwczas doprowadzona do
miejsca smarowania, kiedy zostanie zageszczo-
na. Zageszczenie mgty olejowej nastepuje w za-
sadzie w bezposredniej bliskosci miejsca smaro-
wania, w specjalnej koricobwce zageszczajgcej.
W koncéwce wydzielajg sie prawie catkowicie
wszystkie czastki oleju, jakie znajdujg sie
w magle olejowej, tworzac ptynny olej, ktéry na-
stepnie weciskany jest przez powietrze do
miejsc smarowania.

Uzywanie mgly olejowej nie zgeszczonej —
jako S$rodka do smarowania — jest korzystne
dlatego, ze dociera ona do wszystkich pustych
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przestrzeni w miejscu smarowania. Czes¢ oleju
wydostaje sie jednak wraz z powietrzem przez
szczeliny i zostaje stracona. Jezeli mgta olejo-
wa zostanie zageszczona zanim dotrze do miej-
sca smarowania, olej zostaje catkowicie wyko-
rzystany.

Rys. 11 przedstawia przyrzad do wytwarzania
mgty olejowej produkcji SKF uzywany do sma-
rowania tozysk. Jest on zaopatrzony w zawor
redukcyjny, manometr, w filtry powietrza i ole-
ju, regulator przeptywu oleju, dysze rozpylacza,
rozpylacz i separator wody. Posiada on szklany
zbiornik, ktéry miesci 0,5 1 oleju.

Rys. 13. Seria obrabiarek, ktére smarowane sg za po-
mocg wspolnego rozpylacza olejowego.

Przebieg wytwarzania mgty olejowej jest na-
stepujacy:

Sprezone powietrze, konieczne do wytwarza-
nia mgty olejowej, pobiera sie z sieci sprezone-
go powietrza o nadci$nieniu do 8 kGnm2. Po-
wietrze przeptywa najpierw przez zawdr re-
dukcyjny, w ktorym cisnienie zostaje zmniejszo-
ne do wiasciwej wysokosci; z kolei przechodzi
przez filtr a nastepnie przez dysze rozpylacza,
w ktorej porywa kropelki oleju. Powstata mie-
szanina powietrza z olejem — mgta olejowa, zo-
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staje  przeprowadzona
przewodami do miejsca
smarowania.

llosci oleju i powie-
trza, ktére wchodzg w
rachube przy smarowa-
niu mgta olejowa, sa
bardzo mate. Zuzywa
sie mniej wiecej 1 cm3
oleju na godzine i 5 do
10 litréw powietrza na
minute na jedno miej-
sce smarowane.

Na rys. 12 przedsta-
wiony jest przyktad
smarowania zageszczo-
na mgtg olejowg. Od
przyrzadu wytwarzaja-
cego mgle odchodzi
przewéd gtéwny 1, a od
niego pewna ilos¢ prze-
wodow bocznych 2. Prze

wody skiadajg sie z rur o wewnetrznej Srednicy
12 mm.

Do koncow przewodow bocznych przytaczone
sg skrzynki rozdzielcze Uz cienkimi przewodami
3, ktére doprowadzajg olej do miejsc smaro-
wanych. Na przewody 3 stosuje sie przewaznie
rury o Srednicy wewnetrznej 3 do 6 mm. Kon-
cowki skraplajace 5 mozna wkreca¢ albo w pro-
mieniowe otwory skrzynek rozdzielczych (lewa
strona rysunku), albo bezposrednio w oprawy
tozysk (prawa strona rysunku). Przy smarowa-
niu otwartych powierzchni wskazanym jest, aby
strumienn mgty olejowej skierowany byt wprost

Rys. 14. Szlifierka wyposazona w rozpylacz olejowy.

na te cze$é, ktéra ma by¢ smarowana. Uzysku-
jemy to przy pomocy specjalnej koncéwki 6.

Rys. 13 przedstawia serie obrabiarek, ktore
sg smarowane mgta olejowg z jednego wspoélne-
go rozpylacza (na rysunku po lewej stronie).

Rys. 14 przedstawia szlifierke, zaopatrzong
w rozpylacz do smarowania najwazniejszych
miejsc utozyskowanych.

W wypadku kiedy nie ma sprezonego powie-
trza do wytwarzania mgty olejowej, mozna roz-
pylacz zasila¢ powietrzem z matego kompresora.



Rok XXI1V

Inz. WALENTY CZYRSKI

MECHANIK

Zeszyt 3

PRODUKCJA NARZEDZI TNACYCH NAPAWANYCH
STALA SZYBKOTNACA

(dokoriczenie)

Préby skrawania

W celu przeprowadzenia préb skrawania,
przygotowano kilka serii napawanych nozy to-
karskich, zmieniajgc dla poszczegdlnych serii
sposéb napawania i obrdbki cieplnej, jak réw-
niez warunki skrawania. Dla umozliwienia prze-
prowadzenia poréwnania, do kazdej z prébnych
serii dotgczono dwa noze jednolite ze stali szyb-
kotngcej SW18 ulepszone cieplnie i posiadajace
twardos¢ 64 4- 65 HRC . W tabl. Il noze te ozna-
czono jako ,jednolite“. Ogétem wykonano trzy
serie napawanych nozy, a mianowicie:

Seria A — noze boczne odsadzone prawe
o przekroju 20 X 32 napawane elektrodami ES
18W o0 Srednicy 4 mm przy natezeniu pradu
150 -f- 160 A. Czes¢ nozy probowano bez podda-
wania ich jakiejkolwiek obrébce cieplnej (w ta-
blicy nazwa — surowe), cze$¢ po napawaniu za-
hartowano i odpuszczono wg omoéwionych w po-
przedniej czeSci artykutu przepiséw. Noze nie
hartowane posiadaty twardo$¢ 60 -h 63 HRC |,

a ulepszone 63 4 65 HRC.

Seria B — noze boczne odsadzone prawe
0 przekroju 30 X 32 napawane elektrodami ES
18 W o $rednicy 4 mm przy natezeniu pradu
130 4 150 A. Noze badano w stanie jak seria A.
Twardo$¢ rowniez jak nozy serii A.

Seria C— noze Zdzieraki o wym. 20 X 30
napawane elektrodami ES18W o S$rednicy
4 mm przy natezeniu pradu 110 -y 120 A. Dwa
noze prébowano w stanie surowym, a pozostate
po trzykrotnym odpuszczeniu w temperaturze
560 h- 580° bez uprzedniego hartowania (w ta-
blicy nazwa — odpuszczone. Noze nie hartowa-
ne posiadaty twardos¢ 62 -k 63- E RC,a odpusz-
czone 63 -y 64 Hrc.

Wyniki przeprowadzonych badan zestawione
sa w tablicy II.

Pozwalajg one na wyciggniecie nastepujacych
whnioskéw:

1) napawanie nozy pragdem o wysokim nate-
zeniu (seria A) obniza trwato$¢ ostrzy nozy nie-
ulepszonych cieplnie po napawaniu,

2) trwatos¢ ostrzy nozy napawanych przy
niskim natezeniu pradu praktycznie doréwnuje
trwatosci ostrzy nozy jednolitych ze stali szyb-
kotnagcej SW18,

3) trwato$¢ ostrzy nozy napawanych, podda-
nych po napawaniu petnemu procesowi obrobki
cieplnej, t. zn. zahartowanych i odpuszczonych,
przewyzsza trwato$¢ ostrzy nozy jednolitych
o ok. 60°/o,

4) trwatos¢ ostrzy nozy odpuszczonych po na-
pawaniu (bez hartowania) doréwnuje trwatosci
ostrzy nozy poddanych po napawaniu petnemu
procesowi obrdébki cieplne;j.

Dla sprawdzenia wlasnosci frezow napawa-
nych wykonano nastepujace rodzaje frezoéw:

1) Dwa frezy jednolite krazkowe dwuscino-
we 0 $rednicy 90 mm, szer. 20 mm, i ilosci zebdw
z = 12 ze stali SW18 (w tablicy Il — frezy
J1 i J2) oraz dwa takie same frezy napawane
elektrodami ES18W (rys. 9), oznaczone jako

TABLICA 11

Wyniki préb skrawania nozami tokarskimi
jednolitymi i napawanymi
Trwatos¢  Wydaj-

Seria  Nr Rodzaj noza ostrza nos¢
T min. W %
A 1 jednolity 72 J 1o
2 jednolity %5
3 surowy 45 53
4 surowy 54 64
7  surowy 55 65
8  surowy 111 132
5  ulepszony 130 14
6  ulepszony 167 199
9  ulepszony 120 143
10  ulepszony 125 148
B 21 jednolity 51 100
2 jednolity 36 J
23 surowy 76 168
24 surowy 43 %
27 surowy 40
28  surowy 58 132
25  ulepszony 66 150
26 ulepszony 72 163
29  ulepszony 64 145
30  ulepszony 84 186
C 31 jednolity 70
32  jednolity 72 J 10
33  surowy 80 113
34 surowy 78 110
35  odpuszczony 120 169
36  odpuszczony 100 141
37  odpuszczony %5 134
38  odpuszczony 125 176
1
Warunki skrawania:

Seria A — skrawana stal 0 Rr = 85 kG/mm2 i S$rednicy
Q = 112 mm; n — 80 obr/min, g — 10 mm,
p = 05 mmiabr.

Seria B — skrawana stal o Rr — 8 kG/mm2 i S$rednicy
Q — 130 mm; n — 80 obr/min, g — 10 mm'
p = 0,6 mm/obr.

Seria C — skrawana stal o0 Rr = 65 kG/mm2 i Srednicy
() = 120 mm; n = 104 obr/min, g — 10 mm,
p = 05 mm/obr.
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Rys. 9. Frez krazkowy dwuscinowy o $rednicy 90 mm
napawany elektrodami ES 18 W.

NI iI'N2. Trwatos¢ ostrzy badano jednoczesnie,
osadzajac na wrzecionie frezarki dwa frezy obok
siebie — jednolity i napawany.

2) Dwa jednolite frezy krgzkowe jednoscino-
we 0 $rednicy 110 mm, szerokosci 16 mm i z=24,

oznaczone przez JII i J12 i odpowiednio napa-
wane frezy — Nil i N12. Frezy badano jak
poprzednio.

3) Dwa frezy napawane walcowe o S$rednicy
120 mm, dtugosci 100 mm i £= 10 (rys. 4),
oznaczone przez N21 i N22. Frez N21 posiadat
na dwoch zebach znaczng ilo$¢ por, co nie wptly-
neto ujemnie na wynik pracy. Z uwagi na brak
odpowiednich jednolitych frezéw, do préb po-
rownawczych wzieto jednolite frezy walcowe
o $rednicy 83 mm, diugosci 100 mm i z = 10,
wykonane ze stali szybkotngcej SW18 i ozna-
czone w tablicy Il jako J21 i J22. Przy prébie
frezow jednolitych podwyzszono ilo$¢ obrotéw,

TABLICA 111

Wyniki prob skrawania frezami jednolitymi ze stali
szybkotnacej SW18 oraz frezami napawanymi
elektrodami ES18W

B 5% © . ' S
8E¥s B &
: he 88g> = YE ¢
Nr Rodzaj freza &' ° G~ °G X _ o £
. C Xag OF ®F ©
@'\ o - oe o ke
SERs B EEER 2
co v NHE O o &
J 1 jednolity 90 260 73 52 20 90 .o
J 2 jednolity L L1002
N 1 napawany *, . . . . 120 125
N 2 napawany . . . . .18 123
J 11 jednolity 90 220 76 20 15 90 J10o
J 12 jednolity . . . . .
N 11 napawany . . . . . 115 126
N 12 napawany . . . . . 109 120
J 21 jednolity 80 100 26 52 10 115 Jioo
J 22 jednolity . . . . 123
N2l napawany 8 30 . . 156 132
N22 napawany Y w 148 126
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celem uzyskania tej samej szybkosci skrawania,
jaka przyjeto przy frezech napawanych.
Twardos¢ wszystkich frezéw jednolitych i na-

pawanych wynosita 64 -y 65 HRC.

Wyniki prob skrawania zestawione sg w ta-
blicy Ill, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze dla
przyspieszenia stepienia sie frezow zastosowano
duze posuwy i glebokosci frezowania. Czas mie-
rzono do chwili stepienia sie ostrzy.

Wyniki préb skrawania frezami napawanymi
wykazujg wyzszos$¢ frezow napawanych, co —
jak wspomniano — ttumaczy sie bardziej row-
nomierng i korzystniejszg strukturg napawanej
warstwy w poréwnaniu do stali kutej lub wal-
cowanej .

Zagadnienie oszczednos$ciowe

Podjecie produkcji napawanych narzedzi tng-
cych przyczyni sie do obnizenia zuzycia stali
szybkotngcej, a tym samym pozwoli na zmniej-
szenie importu drogich skladnikdéw stopowych.
Poréwnanie kosztéw masowej produkcji napa-
wanych nozy tokarskich z kosztami produkcji
nozy z naktadanymi ptytkami ze stali szybko-
tnacej, wypada na niekorzy$¢ nozy napawanych,
przy ktérych — wedlug W. Hummitzscha —
rozchod stali szybkotnacej jest o ok. 40%, a czas
wykonania o 20 — 55°/0 wiekszy niz przy no-
zach naktadanych. Gdy jednak wezmiemy pod
uwage, ze — jak to wynika z przeprowadzonych
wstepnych badan, trwato$¢ ostrzy nozy napawa-
nych jest ok. 60%, wieksza od nozy jednolitych,
to rdéznica w kosztach wykonania obydwoch ty-
péw nozy zmaleje do minimum. Znacznie prost-
szy przebieg procesu technologicznego przy
produkcji nozy z naktadanymi ptytkami ze stali
szybkotnacej, przemawia za zastosowaniem tego
sposobu wyrobu w masowej produkcji.

Zupetnie inaczej przedstawia sie zagadnienie
wytwarzania nozy o specjalnym zarysie lub no-
zy przygotowywanych doraznie. W tych przy-
padkach, majac do dyspozycji odcinki pretéw
ze stali konstrukcyjnej i odpowiednie elektrody,
W przeciggu bardzo krotkiego czasu mozna przy-
gotowac potrzebny néz dobrej jakosci. Przy wy-
twarzaniu napawanych nozy nalezy stanowczo
poleci¢ odpuszczanie nozy po napawaniu w tem-
peraturze 560 — 580°, celem podniesienia wy-
dajnosci noza.

Rozpatrujac optacalno$¢ produkcji frezéw
napawanych nalezy ja podzieli¢ na dwie zasad-
nicze grupy:

A) frezy napawane na catej powierzchni oraz
B) frezy o pojedynczo napawanych zebach.

Produkcja frezéw grupy A, o matych Sredni-
cach, prawdopodobnie nie optaca sie, gdyz
oszczednos¢ stali szybkotnacej bedzie znacznie
mniejsza od kosztéw przygotowania do napawa-
nia. Natomiast przy frezach tej samej grupy
0 duzych S$rednicach, gdzie ilos¢ zaoszczedzonej
stali jest znaczna, koszt wykonania frezéw jed-
nolitych i napawanych musi by¢ doktadnie po-
réwnany i wedtug wszelkiego prawdopodobien-



Zeszyt 3

stwa wynik poréwnania wypadnie korzystnie dla
frezéw napawanych.

Przy frezach grupy B, oszczedno$¢ stali szyb-
kotnacej jest tak duza, ze optacalnosé produkcji
frezéw napawanych jest oczywista. Dla zilustro-
wania réznicy zuzycia stali szybkotnacej przy
produkcji frezéw jednolitych i napawanych, po-
dano w tablicy IV kilka przyktadéw.

TABLICA IV

Rozchdéd siali szybkotnacej na narzedzia jednolite
i napawane w kg/szt.

Rodzaj narzedzia Narzedzia
jednolite  napawane3
Frez krgzkowy O 90 mm
szer. 20mm, z = 12 1,85 0,90
Frez walcowy O 80 mm
dlug. 0 mm, z — 20 5,00 2,20
Frez walcowy O 120 mm
dlug. 200 mMm, z = 10 12,40 2,70
N6z tokarski 20 x 30 — 0,05

* Przy narzedziach napawanych rozchdéd stali szybkotna-
cej przeliczono na drut rdzeniowy elektrod.

Naprawa zuzytych i uszkodzonych frezéw

jednolitych

Zuzyte i uszkodzone frezy ze stali szybkotng-
cej moga by¢ naprawione przy pomocy hapa-
wania elektrycznego lub gazowego.

Rozréznia sie dwa rodzaje naprawy:

a) naprawa miejscowych uszkodzen oraz

b) naprawa catkowicie zuzytych frezéw.

W obu powyzszych przypadkach postepowa-
nie przy naprawie jest w zasadzie jednakowe.
Dla unikniecia pekania w czasie naprawy, frez
nalezy wyzarzy¢ po czym odpowiednio przygo-
towac¢ do napawania uszkodzone miejsca. Napa-
wanie przeprowadza sie po podgrzaniu freza do
temperatury 400°, utrzymujgc go w tej tempe-
raturze az do momentu ukonczenia naprawy. Po
ukoriczeniu napawania goracy frez natychmiast
wkiada sie do pieca o temperaturze 400— 500°,
podgrzewa sie do temperatury 700 — 750°, wyj-
muje sie z pieca i studzi w piasku. Dalsze poste-
powanie jest takie same, jak przy produkcji no-
wych frezéw.

Do napawania elektrycznego uzywa sie tych
samych elektrod i natezen pradu, jak do pro-
dukcji nowych narzedzi.
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Whioski

Wstepne badania przeprowadzone nad wy-
twarzaniem narzedzi tngcych napawanych stalg
szybkotnaca przy pomocy napawania elektrycz-
nego  elektrodami powlekanymi  ES18W,
pozwolity stwierdzi¢, ze narzedzia wykona-
ne tym sposobem w zasadzie posiadajg lepsze
wihasnosci w poréwnaniu z narzedziami jednoli-
tymi ze stali szybkotngcej o tym samym skiadzie
chemicznym.

Teoretycznie istnieje wiec mozliwos¢, po prze-
prowadzeniu szczeg6towych préb, podjecia na
wielkg skale produkcji narzedzi napawanych.
Jednakze pobiezne poréwanie kosztéw produkcji
nozy tokarskich napawanych z nozami z nakita-
danymi ptytkami, wypada na niekorzy$¢ nozy
napawanych, co oczywiscie wymaga jeszcze
szczegbtowej analizy kosztow. Obecnie jednak
mozna juz stwierdzi¢, ze noze napawane znajda
zastosowanie w przypadkach produkcji doraz-
nejhi przygotowywaniu nozy o specjalnych zary-
sach.

Podobnie przedstawia sie sprawa produkcji
frezow z ksztaltek napawanych na catej po-
wierzchni. Natomiast przy frezach duzych, gdzie
z reguty napawa sie osobno poszczegdlne zeby,
uzyskuje sie znaczng oszczednos$¢ stali szybko-
tnacej, co nasuwa konieczno$é jak najszybszego
przeprowadzenia wiekszej ilosci prob i wpro-
wadzenia do produkcji tej nowej metody tech-
nologicznej .
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LUTOWANIE TWARDE

Artykut podaje charakterystyke lutowania lutami twardymi, wias-
nosci polaczen, rodzaje lutowi oraz topnikéw i ich uzycie, sposoby przy-
gotowania potaczen, metody ogrzewania taczonych przedmiotéw oraz
wskazowki dla wykonujacych potgczenia.

Lutowanie twarde jest to taczenie metali za
pomocg lutowia, ktérego punkt topliwosci lezy
powyzej 500°, ale jest nizszy od punktu topienia
metali tgczonych. Przeprowadzenie procesu jest
stosunkowo tatwe i nie wymaga stosowania
skomplikowanych urzadzen.

Potaczenia tego typu wymagajg na ogoét roz-
grzania miejsc tgczonych do temperatury czer-
wonego zaru. Uzycie kolby lutowniczej jest wiec
niemozliwe; konieczne jest postugiwanie sie pto-
mieniem.

Potgczenia za pomocg lutowi twardych stosu-
je sie przede wszystkim do wykonywania przed-
miotéw zbyt skomplikowanych dla odkucia, zbyt
matych lub z materiatéw nieodpowiednich do
spawania, a ponadto gdy jest wymagana szczel-
nos¢ potaczen lub dobre przewodnictwo elek-
tryczne oraz w tych przypadkach, w ktérych po-
taczenie ma by¢ odporne na dziatanie $red-
nich temperatur i posiada¢ w tych temperatu-
rach wysokg wytrzymatosc.

Wykonanie polaczenia za pomocg lutowia
twardego skilada sie z nastepujgcych czynnosci:

1) przygotowanie i oczyszczenie miejsc 1g-

czonych,

2) powlekanie ich topnikiem,

3) nagrzewanie przedmiotu do temperatury

lutowania,

4) naktadanie lutowia,

5) ochtadzanie i oczyszczanie

lutowanego
przedmiotu.

Wiasciwosci potaczen

Potgczenia wykonywane lutowiami twardymi
posiadajg duzg wytrzymatos¢ dzieki duzej ptyn-
nosci lutowia nagrzanego do odpowiedniej tem-
peratury oraz zjawisku wioskowatosci, ktore
powoduje, ze lutowie przenika nawet do waskich
szczelin. Wytrzymatosé dobrze wykonanego po-
taczenia jest zblizona do wytrzymatosci mate-
riatu tgczonego. Najwiekszg wytrzymatos¢ osia-
ga sie uzywajac lutowi srebrnych.

Polaczenia lutowane sg ciggliwe i moga by¢
rowniez rozwalcowane na zimno na dowolng
grubos¢. Sa one odporne na silne uderzenia,
drgania i zmiany temperatury oraz posiadajg
duzg odpornos¢ na korozje.

Przewodnictwo elektryczne potaczen jest duze
i przy lutowaniu miedzi bliskie przewodnictwu
materiatu przedmiotu.

Typy lutowi

Dobdér samego lutowia musi by¢ taki, by na-
stgpito nalezyte jego ziaczenie sie z materiatem
bez powstawania kruchych warstw, oraz by wia-
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Sciwosci mechaniczne lutowia i jego temperatu-
ra topliwosci byty odpowiednie dla wykonywa-
nego potgczenia. Sklad chemiczny stosowanego
lutowia zalezy od rodzaju materiatu tgczonego,
typu polaczenia oraz metody tgczenia. Naj-
czesciej uzywanymi lutowiami sg:

1. stopy miedzi z cynkiem (lutowia mosiezne),

2. stopy miedzi z cynkiem i srebrem (lutowia

srebrne).

Lutowia twarde spotyka sie przewaznie w po-
staci drutu, cienkich blaszek i Srutu.

Lutoiuia srebrne dajg bardzo dobre wyniki
przy tgczeniu stali, mosigdzu, brazow, stopow
srebra, ztota i niklu. Przy lutowaniu przedmio-
tébw z czystej miedzi nalezy zachowa duze
ostroznosci, ze wzgledu na mozliwos¢ ,spalenia“
materiatu. Lutowiami srebrnymi tgczy sie to-
patki turbin parowych, gdyz znoszg one dobrze
temperature i korozyjne dziatanie przegrzanej
pary. Lutowia tego typu sa szeroko stosowane
w delikatniejszych robotach blacharskich z cen-
niejszych materiatéw i daja dobre wyniki przy
taczeniu rurek olejowych i paliwowych w silni-
kach, ktore podlegaja drganiom.

Lutowia srebrne stosowane sg do wykonywa-
nia rurek mosieznych zwijanych z paskéw bla-
chy i lutowanych wzdtuz; rurki takie nadajg sie
dobrze do pdzniejszej obrébki mechaniczne;j.

Stopy srebra z miedzia nadajg sie do taczenia
stali, miedzi i stopéw miedzi. Mogg one miec
rozmaity skltad chemiczny, ktdry dobiera sie
w zaleznosci od zadanej temperatury topienia
sie lutowia i wytrzymatosci zlgcza.

Czysta miedz jest doskonatym lutowiem dla
stali, jesli jest wymagana duza wytrzymatosé,
a wysoka temperatura lutowania nie powoduje
niekorzystnej zmiany wilasciwosci materiatu cze-
Sci taczonych.

W niektérych przypadkach jest stosowana
czysta miedz elektrolityczna z boraksem jako
topnikiem np.: do nalutowywania ptytek z we-
glikébw spiekanych na trzonki narzedzi. O ile
czesci lutowane sg dobrze oczyszczone, a ogrze-
wanie wykonane w atmosferze wodoru tub azotu
miedz rozptywa sie bez uprzedniego natozenia
topnika.

Stopy miedzi fosforowej posiadajg temperatu-
re topnienia nieco wyzsza od stopéw srebra i sg
tanisze. Nadajg sie one przede wszystkim do 13-
czenia miedzi, gdyz w tych przypadkach fosfor
dziata jako topnik; nie nadaja sie do tgczenia
stali.

Lutowanie stopami miedzi stosuje sie do i3-
czenia niezbyt precyzyjnych przedmiotéw i o



Rok XXIV

wiekszych wymiarach, szczeg6lnie w tych przy-
padkach, w ktdérych potgczenie ma by¢ bardzo
wytrzymate.

Lutoiuia mosiezne skiladaja sie zwykle z 40 -
55°/0 miedzi ok. 2°/0 zanieczyszczeh i (reszta)
cynku. Jest to lutowie twarde i mocne, uzywane
czesto do {aczenia przedmiotow stalowych,
zwhaszcza wiekszych.

Posta¢ lutowia zalezy od zastosowa-
nego sposobu nakiadania. Lutowie moze byé¢ na-
ktadane :

1) recznie w czasie nagrzewania,

2) dokota lub miedzy powierzchnie #taczone
przed nagrzewaniem,

3) ze specjalnego zbiornika w czasie nagrze-
wania, jesli lutowie jest w stanie rozpuszczo-
nym.

Przy zasilaniu recznym stosuje sie lutowia
w postaci pretéw lub tasm, ktérych wymiary
winny by¢ dostosowane do rodzaju potaczenia
i sposobu nagrzewania. Zbyt cienkie lub zbyt
grube prety czy taSmy sg przyczyna zwiekszenia
czasu lutowania i zuzycia ciepta.

Naktadnie lutowia przed nagrzawaniem sto-
suje sie przewaznie przy robotach seryjnych.
Przy tym sposobie mniejsze jest zuzycie lutowia
oraz mozna Scisle ustali¢ czas lutowania. Uzywa
sie zazwyczaj lutowie w postaci cienkich bla-
szek, podkiadek, pierscieni lub spiral z drutu,
proszku rozpostartego na powierzchnie taczone
lub nasypanego w specjalne wyztobienia albo
rowki w jednej z czesci lutowanych.

Typy ziacz

Przy projektowaniu ztacza nalezy uwzglednié
jego typ i zadang doktadno$¢ wykonania (tole-
rancje). Stosuje sie 3 typy zasadnicze ztgcz: na
styk, skosne i na zakladke (rys. 1). Najtrud-
Y . T B M mws gy 19T
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Rys. L Ro6zne typy ziacz lutowanych i pozadane ich
wymiary:

a— zigcze na styk, f—taczenie pod katem,

b— ztacze skosne, ﬁ—z gcze WpUSZCZone,

c— ztacze na zakiadke, —zigcze kielichowe,

d— ztacze stykowe i— zlgcze z rowkiem
z nakladka, na lutowie.

e — zlgcze schodkowe,

niejsze jest tgczenie na styk, ktére stosuje sie

do przedmiotéw, ktérych nie mozna pogrubic.
Powierzchnie gczone czesci przedmiotow,

ktére podlegaja rozcigganiu dopasowuje sie do
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siebie pod pewnym katem, by w ten sposéb uzy-
ska¢ zwiekszenie powierzchni w stosunku do
przekroju. Kat ten nalezy tak dobraé¢, by przy
maksymalnym obcigzeniu naprezenia Scinajace
lutowie nie przekroczyly dopuszczalnych war-
tosci. Jako minimum stosuje sie kat 45°. Oprocz
zwiekszenia tgczonych powierzchni uzyskuje sie
réwniez przy zigczu skosnym zamiane naprezen
rozciggajgcych lutowie na odpowiedniejsze na-
prezenia Scinajgce. Wytrzymatos¢ zlgcza skos-
nego jest rowna wytrzymatosci ztgcza na styk,
ale zwigksza sie jego ciggliwos¢ i przewodnictwo
elektryczne.

Powiekszenie powierzchni
ztgcza mozna rowniez uzy-
skac przez odpowiedni ksztatt
potaczenia, jak ziozenie na 1
.jaskotczy ogon* (rys. 2a) '
lub potgczenie w ksztalcie
klina (rys. 2b). taczenie na
.jaskotczy ogon“ zwvkle sto-
suje sie tam, gdzie zlgcze jest -
poddawane zmiennym  00-
cigzeniom, oraz z reguty sto-
sowane jest przy {aczeniu
pretow miedzianych.

W przypadku, gdy lutowa-
ne zlgcze ma przenosi¢c mo-
menty skrecajgce, nalezy je dopasowaé na
klin. Takie potaczenie przy cienkich warst-
wach lutowia i nalezytym wypetnieniu daje prze-
waznie naprezenia Scinajace i Sciskajace luto-
wie. Katy klindw nalezy dobiera¢ tak, by pota-
czenie mogto by¢ w petni obcigzone na rozciaga-
nie, przy czym nalezy pamietaé, zeby je jednak
wykonywac¢ pod katem wiekszym od 45°, nawet
gdyby z obliczenn wypadt kat mniejszy.

Przy zlgczu na zakitadke mozna osiggnaé lep-
szg wytrzymatos¢ i przewodnictwo elektryczne
od odpowiednich wartosci #gczonych czesci.
W zaleznosci od wymaganej wytrzymatosci sto-
suje sie dtugos¢ zaktadki rowna 1 -h 3 krotnej
grubosci cienszego elementu tgczonego. Lutowa-
ne powierzchnie musza by¢ ptaskie. W czasie lu-
towania nie nalezy stosowaé nacisku.

Jesli chodzi o faczenie na styk, to maksymalng
wytrzymatosé osigga sie przy grubosci warstwy
lutowia 0,05 mm. Nie nalezy przekracza¢ gru-
bosci 0,13 mm, w przypadku gdy zlgcze ma by¢
mocno obcigzone.

Oczyszczanie wstepne miejsc tgczonych

Warunkiem dobrego wykonania potgczenia
lutowanego jest czysto$¢ powierzchni tgczonych.
Musza one by¢ oczyszczone z wszelkich zanie-
czyszczen az do metalicznego potysku. O ile po-
wierzchnie taczone sg zanieczyszczone i pokryte
tlenkami, to Ilutowanie zasadniczo nie da sie
wykonac.

Zanieczyszczeniami mogg by¢:
tlenki (rdza, zgorzelina, nalot), pozostatosci po-
wiok ochronnych (farba, emalia, inne metale
itp.) wszelkie tluszcze, resztki innego lutowia,
brud (okopcenie, kurz, glina itp.).

0) b)

— \sZ2.
6/2/50 M

Rys. 2.
a— potaczenie na
sjaskotczy ogon®,
b— potaczenie w
ksztatcie klina.
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Czyszczenie mozna przeprowadzi¢ mechanicz-
nie lub chemicznie. Spos6b mechaniczny polega
na oczyszczeniu powierzchni taczonych z ttusz-
cz6w i brudu za pomocg szmaty, a nastepnie
z tlenkéw lub innych zanieczyszczen za pomoca
papieru $ciernego (szmerglowego), pilnika,
szczotki metalowej, zeszlifowania tarczg szlifier-
ska lub piaskowania.

Czyszczenie chemiczne stosuje sie przewaznie
do wiekszych powierzchni. Przeprowadza sie go
w odpowiednich kagpielach kwasnych lub alka-
licznych. Tam gdzie zachodzi konieczno$¢ do-
ktadnego odttuszczenia powierzchnie zmywa sie
czterochlorkiem wegla, przy czym nalezy pamie-
ta¢ o wydzielajacych sie trujgcych parach.

Benzyna mniej, a nafta wcale nie nadajg sie
do odtluszczania, gdyz pozostawiajg po sobie
warstwe tluszczu.

Zanieczyszczenie moze roéwniez powstac przy
postugiwaniu sie Zle wyregulowanym (kopca-
cym) plomieniem benzynowej lampy lutowni-
czej. Rezultatem jest trudne rozprowadzanie
lutowia. Lepsze pod tym wzgledem sg palniki
spirytusowe lub gazowe.

Do sprawdzenia doktadnosci odttuszczenia po-
wierzchni mozna uzy¢ wody. Powierzchnie od-
tluszczong zwilza sie woda; jesli woda rozejdzie
sie i zwilzy jg rownomiernie, to jest to dowodem,
ze powierzchnia jest wolna od tluszczu.

Do wusuwania rdzy i innych zanieczyszczen
stosuje sie w wiekszosci przypadkdéw kwas sol-
ny. Powierzchnie oczyszczone chemicznie nalezy
przed lutowaniem zmyé zimna woda, celem usu-
niecia czynnikéw chemicznych, po czym wy-
suszyc.

Topniki
Zadaniem topnika jest: ochrona powierzchni
taczonych od utleniania w czasie nagrzewania,
rozpuszczenie wszelkich tlenkéw, utatwienie
rozptywania sie lutowia.

Temperatura topnienia topnika musi by¢ niz-
sza od temperatury topnienia lutowia, a to ze
wzgledu na ulatwienie rozchodzenia sie ptynne-
go lutowia.

Topniki do lutowania twardego sktadajg sie
gtéwnie z boraksu i kwasu bornego. Boraks sto-
suje sie w wiekszosci przypadkéw do wszyst-
kich prawie metali; nie powoduje on korozji po-
taczenia.

Przy nakladaniu topnika i lutowia nalezy
uwazaé, aby przedmiot byt tak ustawiony, by
topnik i lutowie tatwo sptywaly w miejsce po-
taczenia.

Boraks jest zwigzkiem spotykanym zazwyczaj
w postaci krystalicznej, zawierajgcym wode
krystalizacyjng (Na2B407+ 10H20). Tempe-
ratura topnienia boraksu wynosi ok. 750°. Na
poczatku topnienie boraksu jest nieco burzliwe
wskutek wydzielania sie wody krystalizacyjnej;
objawia sie to w postaci wystepujacych na po-
wierzchni baniek pary, ktére zanikajg po moc-
nym ogrzaniu przedmiotu. Boraks zmielony na
proszek po stopieniu jest dobrze ptynny i wnika
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tatwo w drobne nawet szczeliny. Topnikiem za-
zwyczaj posypuje sie lekko ogrzany przedmiot

.przed ostatecznym nagrzaniem.

Dla doktadnego pokrycia topnikiem, szczegél-
nie przy potaczeniach skomplikowanych, mozna
rozrobié¢ sproszkowany boraks z wodg na gesta
paste, ktérg powleka sie tgczone powierzchnie.
Przy tym sposobie nalezy pamietaé, ze stabe
ogrzanie wstepne, majace na celu roztopienie
boraksu, powoduje porowatos¢ zigcza, a to na
skutek wydobywania sie pary wodnej z topnika.

Szkto boraksowe, ktére powstaje, gdy rozto-
piony boraks zastygnie, stosuje sie przy lutowa-
niu stali nierdzewnych, szczeg6lnie w przypad-
kach stosowania lutowi srebrnych. Boraks to-
piony ma lepsze wiasnosci jako topnik od innych
gatunkéw boraksu.

Powleczenie topnikiem mozna réwniez uzy-
ska¢ zanurzajgc potgczenie i samo lutowie w na-
czyniu ze sproszkowanym, rozdrobnionym lub
stopionym topnikiem.

Kwasu borowego (H3BO03) uzywa sie szcze-
gélnie przy lutowaniu srebrem. Sposéb uzycia
jest taki sam jak przy uzyciu boraksu. CzeSciej
jednak uzywa sie kwasu borowego zmieszanego
z boraksem, ktéra to mieszanina z uwagi na swe
kwasne wiasnosci lepiej oczyszcza powierzchnie
lutowane niz sam boraks.

Précz zasadniczego topnika jakim jest boraks,
mozna spotkac rézne pasty lub proszki. Nowsze
typy topnikéw zawierajg jeszcze fluorek potasu;
odznaczajg sie one nizsza temperaturg topnie-
nia, dobrym rozpuszczaniem tlenkéw i tatwym
rozpuszczaniem sie w wodzie, co bardzo utatwia
usuwanie ich po lutowaniu.

Spotyka sie réwniez gotowe mieszaniny lutu
i topnika w postaci ptytek.

Sposoby nagrzewania

Nagrzewaé przedmioty lutowane mozna:
palnikami gazowymi, przez zanurzenie, elek-
trycznie lub w piecach.

Sposéb nagrzewania zalezy od wielkosci,
ksztattu, ilosci przedmiotéw lutowanych oraz
potozenia ztacz.

Przedmiot nalezy nagrzewaé réwnomiernie.
Uzywajgc ptomienia, winien on by¢ Kierowany
pod zlgcze, tak by nie ogrzewat bezposrednio lu-
towia, ktore winno topi¢ sie na skutek nagrzania
przedmiotu.

Nagrzewanie gazowe wykonuje sie za pomocg
lampy do lutowania. Szczegoélnie trzeba zwracaé
uwage by ptomien nie kopcit. Lampy spirytuso-
we nie powodujg zanieczyszczania powierzchni
lutowanych. Przy innych lampach, celem uzy-
skania niekopcgcego ptomienia, wylot palnika
musi by¢ dobrze rozgrzany. Dobrze ogrzany pal-
nik pali sie z charakterystycznym szumem, da-
jac rowny, niekopcacy ptomien barwy niebie-
skiej. Lampa lutownicza jest bardzo wygodna
W uzyciu przy naprawach, przy produkcji ma-
tych serii, lub przy lutowaniu duzych przedmio-
téw o skomplikowanych ksztattach.
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Czesto stosuje sie palnik acetylenowo - po-
wietrzny, ktéry jest podobny do palnika spa-
walniczego, z tg réznicg, ze koncowka wylotowa
posiada duzy otwdr. Uzycie tego rodzaju pal-
nika zmniejsza niebezpieczeristwo przegrzania
materiatu. Tam, gdzie chodzi o szybkie ogrze-
wanie wiekszych powierzchni uzywa sie specjal-
ne palniki acetylenowo-tlenowe, zaopatrzone
w koricowke posiadajgca szereg matych otwo-
row (rys. 3).

Rys. 3. Koncéwka acetylenowo-tlenowego palnika
do lutowania.

Do lutowania mniejszych przedmiotéw, szcze-
gélnie lutowiami srebrnymi, uzywa sie dmu-
chawki ustnej (rys. 4 i 5). Przy tym sposobie
lutowania, lutowie musi sie réwniez topi¢ od
rozgrzanego przedmiotu.

0) b)
CT

Dla ufatwienia o-
grzewania przedmio-
téw podczas lutowa-
nia przy uzyciu dmu-
chawek lub lamp Ilu-
towniczych, przed-
mioty nalezy umiesz-
cza¢ w weglu drze-
wnym, koksie lub az-
bescie.  Wegiel lub
koks rozpala sie pod
wptywem ptomienia,
dostarczajac duzych
ilosci ciepta, za$ azbest, ktéry uzywa sie przy
lutowaniu mniejszych przedmiotéw, zapobiega
nadmiernemu ich ochtadzaniu.

Lutowanie przez zanurzanie stosuje sie przy
masowej produkcji dla przedmiotéw matych lub
skomplikowanych. Przedmioty zanurza sie
w tyglach z roztopionym lutowiem. Tygle mo-
ga by¢ ogrzewane gazem, elektrycznie, lub przy
pomocy lampy lutowniczej (rys. 6). Te po-
wierzchnie, ktore nie majg by¢ lutowane pokry-
wa sie przed zanurzeniem pastg grafitowg. Ty-
gle powinny posiada¢ odpowiednia pojemnosé,
celem zapobiezenia obnizeniu temperatury lu-
towia wskutek zanurzenia zimnego przedmiotu.
Powierzchnie roztopionego lutowia zaleca sie
pokry¢ warstwa boraksu, ktéra zabezpiecza lu-
towie od utleniania. Czasem na powierzchni bo™
raksu powstaje osad, przeszkadzajagcy w luto-
waniu. Osad ten mozna usung¢ pokrywajac
przedmioty lutowane topnikiem oczyszczajgcym,
np. chlorkiem cynku.

Jesli chodzi o lutowanie przy nagrzewaniu
elektrycznym oporowym to stosowane sg dwie
metody: za pomoca elektrod albo witasciwe lu-
towanie oporowe. W obu przypadkach lutowie
w postaci cienkiej ptytki umieszcza sie pomie-
dzy powierzchnie lutowane. Do lutowanych cze-
éci unieruchomionych w uchwytach doprowadza

Rys. 4. Dmuchawki ustne:
a — zwykta, b — z zasob-
nikiem powietrza.
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sie prad elektryczny o niskim
napieciu o wysokim nateze-
niu. Rozgrzewanie przedmio-
tu i topienie lutowia nastepu-
je w bardzo krotkim czasie
na skutek oporu stykowego.
Przez regulowanie nacisku
lutowanych powierzchni o-
trzymuje sie réwnomierne i
cienkie warstwy, lutowia, a
tym samym potaczenie pewne
o0 duzej wytrzymatosci.
Przy masowym lutowaniu,
zwhaszcza czesci  zelaznych
bardzo wydajng metoda jest Rys. 5 Lampa spi-
nagrzewanie przedmiotéw w fytus°wa do Ilu-
piecach. Stosuje sie piece ete- dmuchawkaustng,
ktryczne, gazowe lub olejowe.
Duzg zaletg uzycia specjalnego pieca jest moz-
nos¢ utrzymania w nim atmosfery obojetnej lub
redukujace;j.

Rys. 6. Tygiel do kapieli lutowniczych ogrzewany
lampa lutowniczg zaopatrzony w ostone.

W piecach gazowych uzyskuje sie to przez nie-
wielki nadmiar gazu, a w piecach elektrycznych
przez wypetnienie pieca amoniakiem lub innym
gazem obojetnym. Przedmioty lutowane w pie-
cach ustala sie we wzajemnym potozeniu, pokry-
wa topnikiem, a miedzy powierzchnie gczone

Rys. 7. Palenisko koksowe do lutowania wigkszych
przedmiotow.

129



Zeszyt 3

wsuwa sie lutowie w postaci plytek, pierscieni
lub spiral. Tak przygotowane przedmioty
umieszcza sie w piecu, w ktérym lutowie po sto-
pieniu wptywa pomiedzy powierzchnie lutowane.

Do lutowania przedmiotow wiekszych, od ktd-
rych nie wymagana jest duza dokladno$¢ moz-
na sie postugiwaé¢ zwyklym ogniskiem kowal-
skim lub specjalnym paleniskiem koksowym
(rys. 7).

Naktadanie lutowia

Na wytrzymatos¢ potaczenia znacznie wplywa
grubo$¢ warstwy lutowia pomiedzy taczonymi
powierzchniami, oraz jej réwnomiernos$¢. Teo-
retycznie grubo$¢ ta winna by¢ jak najmniej-
sza. Celem ekonomicznego i nalezytego wykona-
nia polaczenia, grubos¢ warstwy lutowia twar-
dego przyjmuje sie w granicach 0,05-°0,08 mm.
Przy grubosci warstwy ponizej 0,13 mm (ktorej
to nie nalezy przekracza¢, o ile ztgcze ma by¢
mocno obcigzone), wytrzymatos¢ ztgcza jest pra-
wie rowna wytrzymatosci materiatlu czesci ta-
czonych. Lepsze wyniki uzyskuje sie przy cien-
szych warstwach lutowia i dlatego zaleca sie
zmniejsza¢ szczeliny miedzy lutowanymi po-
wierzchniami.

Przy obliczaniu potaczenia przyjmuje sie, ze
tylko 13 pozostata spojona, a to ze wzgledu na
wszelkiego rodzaju niedociggniecia mozliwe przy
wykonywaniu potaczenia.

Ochtadzanie i czyszczenie przedmiotu
zlutowanego

Przedmioty tgczone lutowiami twardymi na-
lezy po natozeniu lutowia studzi¢ powoli w po-
piele, by unikna¢ naprezen i ewentualnych
peknieé.

Przedmioty po lutowaniu oczyszcza sie z nad-
miaru lutowia oraz resztek topnika. W przypad-
ku uzycia topnikéw korozyjnie wpltywajacych
na zlgcze, oczyszczanie jest szczegblnie wazne.
Usuwanie resztek topnika jest réwniez potrzeb-
ne przy kontroli i wykonczeniu ztacza.

Boraks, ktory po zastygnieciu tworzy twarda
i szklistg skorupe, mozna usung¢ przez zeskro-
banie lub zdarcie druciang szczotkg lub przez
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piaskowanie. Na delikatnych przedmiotach lu-
towanych zbedny boraks mozna usuna¢ w ka-
pielach chemicznych.

Do stali weglowych i stopowych stosuje sie
5 -r- 10°/0 roztwoér wodny kwasu siarkowego.
Osad boraksu na stali nierdzewnej oczyszcza sie
wrzacym 5% roztworem sody zrgcej w wodzie.

Przedmioty brazowe kapie sie przed i po luto-
waniu w mieszaninie 13 kwasu azotowego i 2/3
kwasu siarkowego. Oczyszczenie jest bardzo do-
bre; nalezy zwroci¢ uwage aby doktadnie zmy¢
z przedmiotdéw resztki kwasu. Srodkiem zarad-
czym jest doktadne wymycie w goracej wodzie
z réwnoczesnym silnym szczotkowaniem drucia-
ng szczotka. Zamiast goracej kapieli mozna za-
stosowaé¢ odmuchiwanie zigcza strumieniem pa-
ry. Tak wymyte przedmioty zaleca sie suszy¢
w trocinach. Identyczne oczyszczanie nalezy po-
wtorzy¢ po kilku dniach.

Uwagi koncowe

Lutowanie jest czynnoscig wymagajaca znacz-
nej wprawy i doswiadczenia, o ile potgczenia
maja byé nalezycie wykorzystane. Aby otrzymac
dobre wyniki nalezy dba¢ o duzg czystos¢ tgczo-
nych powierzchni i samych lutowi. Pod tym
wzgledem przesada zawsze lepiej sie optaca, niz
niedbalstwo, za$ praca zuzyta na dokladne
oczyszczenie napewno bedzie mniejsza, niz po-
trzebna do ponownego lutowania.

Jako og6lng zasade przy naprawach wszelkie-
go rodzaju potaczenn lutowanych nalezy przyjaé
nie mieszanie réznego rodzaju lutowi. Jesli ja-
kas cze$¢ juz byta lutowana, a rodzaj lutowia
nie jest znany nalezy stare lutowie dokladnie
usungé np. przez spitowanie. Nie jest dopusz-
czalne stosowanie sposobdw tgczenia wymaga-
jacych wyzszej temperatury, bez zupetlnego usu-
niecia Sladéw lutowia tatwiej topliwego, gdyz
takie lutowie daje zawsze miejscowe stabe po-
taczenie.

Porowatos¢ potaczen jest wynikiem niedo-
ktadnego oczyszczenia powierzchni tgczonych,
braku topnika, wreszcie nierédwnomiernego i sta-
bego ogrzewania.

Walczmy o jak najwiekszq oszczednosc
surowcow, materiatdw

paliwa i energii

elektrycznej!

Starajmy sie jak najlepiej wykorzystac
posiadane maszyny
narzedzia i urzgdzenia!

Obnizajmy stale koszty produkc;ji!
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ZELIWNE WALY KORBOWE

Zalety

Zastosowanie zeliwa na waty korbowe silni-
kéw spalinowych i sprezarek staje sie coraz
szersze. Zaufanie do zeliwa jako materiatu na
wysoko obcigzone czesci maszyn, zostaje ugrun-
towane przez doskonate wyniki praktyczne otrzy-
mane dotychczas. W Swietle badan wysokoja-
kosciowe zeliwo modyfikowane posiada wszyst-
kie wiasciwosci wymagane od materiatu kon-
strukcyjnego na waty korbowe, co potwierdzita
praktyka, a w szczegolnosci doswiadczenia ra-
dzieckie ostatniego dziesieciolecia .

1. Zalety stosowania zeliwa na waty korbowe

Stosowanie zeliwa na waty korbowe jest w pet-
ni uzasadnione korzysciami natury ekonomicz-
nej. Uzyskuje sie mianowicie znaczne potanie-
nie produktu jak réwniez zwiekszenie jego od-
pornosci na zuzycie. Wynika to z omoéwionych
w dalszym ciggu zalet watoéw zeliwnych.

1) Latwos$¢ wykonania proto-
typu. Wykonanie modelu na odlew prototypu
watu jest nieporéwnanie tansze od wykonania
matrycy do odkucia watu stalowego.

2) Korzystne wtasciwosci wy-
trzymatosSciowe. zeliwa modyfikowane
posiadajg wytrzymatosé na rozcigganie w gra-
nicach Rr =26-4- 65 kG/mm2, zaleznie od skia-
du chemicznego i sposobu wytwarzania. Stoso-
wanie jednak zeliwa o wytrzymatosci na rozcig-
ganie zblizonej do gbrnej granicy pocigga za
sobg pozbawienie zeliwa w pewnej czesci tak
cennej wiasciwosci jak zdolnosé do ttumienia
drgan, i réwnoczesne zwigkszenie wplywu kar-
bu. Zmniejsza sie réwnoczesnie odporno$¢ na
zuzycie wskutek zmniejszenia ilosci wolnego
grafitu. Zwiekszajg sie tez trudnosci odlewnicze
powodujace niejednorodno$¢ materiatu, podczas
gdy zwiezto$¢ i jednorodno$¢ materiatu watu
jest podstawowym warunkiem jego dobrej pra-
cy; dlatego tez zeliwo stosowane na waty kor-
bowe posiada zwykle wytrzymato$¢ Rr = 32-4-
40 kG/mm2. Zeliwo o tej wytrzymatosci posia-
da¢ moze nastepujacy sktad chemiczny: C=3,0%,
Si = 1,8%, Mn = 0,7 4 1%, P = 0,1%, S = 0,1%.
Stosuje sie takze zeliwa stopowe o skiadzie:
C = 3,10 4 3,35%, Si= 1,74 1,95%, S = 0,1%,
P=0,1%, Mn= 0,6 4-0,85%, Cr = 0,3-4-5%,
Mo = 1,00 4 1,35%. Pamieta¢ jednak nalezy,
ze dodatki stopowe podnoszg cene zeliwa i utrud-
niajg obrébke skrawaniem, lepiej wiec unikac
ich stosowania. Najkorzystniejsza strukture ze-
liwa stanowi perlit i grafit drobnoptatkowy.

3) Zeliwo posiada doskonate wta-
S§ciwosci Slizgowe. Juz po krotkim
biegu powierzchnia czopa zeliwnego staje sie lu-
lustrzano gtadka co zapobiega dalszemu zuzyciu.
Zeliwo pracuje dobrze z kazdym stopem tozysko-

. ty stosowania  zeliwa na wat
i technika odlewania zeliwnych watow

korbowe. Zasady konstrukgcji
orbowych.

wym. Poréwnanie zuzycia watéw silnikow samo-
chodowych z roznych materiatéw w tych samych
warunkach, po prébie odpowiadajgcej przeje-
chaniu 40.000 km jest nastepujgce:

materiat watu Zuzycie  zuzycie
tozyska watu

w mm w mm

stal stopowa (5% Ni) 0,05 0,035
stal weglowa 0,025 0,050
zeliwo modyfikowane 0,010 0,018

W silnikach, ktdrych czesci $a wysoko obcig-
zone stosuje sie czesto tozyska z brazéw otowio-
wych muszag byé utwardzane lub chromowane,
zeliwo wymienionych typéw o twardosci 230 4-
250 H pracuje z tym stopem tozyskowym
lepiej niz utwardzona stata.

W wypadku watéw stalowych przy przerwa-
niu warstewki smaru na powierzchni czopa na-
stepuje miejscowe przegrzanie i zatarcie. Gra-
fit zeliwa i wypetnione olejem otworki powsta-
jace po jego wykruszeniu zapobiegajg powyz-
szemu zjawisku.

4) Waty korbowe zeliwne moga mie¢ bar -
dziej skomplikowane ksztatty
od watdéw stalowych. W konstruowaniu watu ze
stali konstruktor jest silnie skrepowany w do-
borze najlepszego ksztattu przez wysoki koszt
obrébki. W wypadku watéw zeliwnych kompro-
mis miedzy ksztaltem i kosztem obroébki jest
0 wiele tatwiejszy do osiggniecia. Wat lany mo-
ze posiada¢ najodpowiedniejszy ksztatt, a prze-
ciwwagi moga by¢ wykonane w catosci z watem.

5) Obrébka skrawaniem walu
zeliwnego jest znacznie tansza od
stalowego. llos¢ metalu, ktorg nalezy zdjgé jest
waznym wskaznikiem kosztéw obrébki skrawa-
niem. W niektérych watach stalowych ilos¢ ta
osiggna¢ moze do okoto 80% wagi. W wale ze-
liwnym doktadne wykonanie odlewu eliminuje
zwykle catkowicie obrdbke ramienia korby
1 przeciwwagi. Obrdbka czopdéw tozyskowych
i korbowych jest czesto jedyng, a naddatek na
obrébke wynosi¢ moze 1,5 mm dla watow dtu-
gosci do 1 m, za$ 4 4-6 mm dla wiekszych wa-
téw. Dazy sie do takiego wykonywania odle-
wow aby obrdbka skrawaniem sprowadzata sie
jedynie do szlifowania czopéw. Mogg by¢ osigg-
niete tolerancje rzedu 0,8 mm dla odlewéw ma-
tych watow.

Wedtug danych N. P. Barboszina zamiana sta-
lowego watu sprezarki przez wat zeliwny data
oszczedno$é wagi materiatu 50%, zmniejszenie
czasu obrobki o 42% i zmniejszenie kosztu
wiasnego o 70% .

6) Zdolnos¢ titumienia drgan.
Drgania w wale wystepujg wskutek zmiennych
obcigzen skrecajacych. Dla usuniecia ich szko-
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dliwego wplywu zwieksza sie sztywnos$¢ watu
stalowego przez powiekszenie jego wymiarow.
Zdolno$¢ ttumienia drgan przez zeliwo jest bar-
dzo wysoka w poréwnaniu ze stalg, tak ze nie
zachodzi konieczno$¢ zwiekszania wymiaréw
watu z tego tytutu. Wytrzymato$é¢ zeliwa na
zmeczenie przy zmiennym Kierunku naprezen
jest w przyblizeniu réwna stali. Ta wlasciwosé
ma zasadnicze znaczenie dla pracy watu kor-
bowego.

7 Niska rozszerzalnos¢
na zeliwa pozwala na prace czopéw watu bez
obawy zmniejszenia luzéw pomiedzy czopami
a tozyskami, a wiec bez niebezpieczenistwa za-
tarcia watu.

9) Zbyteczna jest obrobka
cieplna. Obrébka cieplna zeliwa modyfi-
kowanego jest wprawdzie juz od dawna stoso-
wana, jednak w odniesieniu do watéw korbo-
wych nie jest ona zalecana. Uzyskuje sie wpraw-
dzie znaczne zwiekszenie wytrzymatosci na roz-
cigganie, jednak pamieta¢ nalezy, ze z powodu
obcigzen dynamicznych wieksze znaczenie ma-
ja wiasciwosci takie jak wptyw karbu, ttumienie
drgan, udarnos$é. Te wiasciwosci ulegajg pewne-
mu pogorszeniu przy hartowaniu lub ulepszaniu
zeliwa. Ponadto obrdbka cieplna zeliwa w wyz-
szych temperaturach zawsze stwarza niebezpie-
czenstwo peknie¢. Dla usuniecia naprezenn we-
wnetrznych stosuje sie niekiedy wyzarzanie od-
prezajagce w temperaturze 550 — 600°. Wyza-
rzanie takie nie jest jednak konieczne, gdyz
praktyka wykazata, ze waty nie odprezane réw-
niez pracujg zadawalajaco.

2. Zasady konstrukcji zeliwnych watow
korbowych

Ksztalty zeliwnych watéw korbowych musza
by¢ odmienne od stalowych. Z jednej strony
odlew zeliwny stwarza dla konstruktora duze
mozliwosci doboru najekonomiczniejszej kon-
strukcji, z drugiej strony — konieczno$¢ zmian
konstrukcyjnych wynika z witasciwosci mecha-
nicznych zeliwa. Przede wszystkim nizsza wy-
trzymato$¢ zeliwa na zginanie niejednokrotnie
wymaga ustawienia tozysk watu po obu stronach
czopa korbowego. Jest to nie zawsze mozliwe ze
wzgledu na zbyt matg odlegtos¢ cylindréow. Row-
niez narazone na zginanie ramie korby musi
mie¢ zwiekszony wskaznik wytrzymatosci prze-
kroju.

Poniewaz obrdbka ramion korby nie jest ko-
nieczna mozna im nada¢ najbardziej korzystny
ksztatt. Zachodzenie na siebie przekrojow czo-
péw, ktore wystepuje woéwczas, gdy suma pro-
mieni czopoéw korby i watu jest wieksza od pro-
mienia wykorbienia, powoduje zwiekszenie wy-
trzymatosci ramienia korby. Drugim waznym
czynnikiem, z ktérym konstruktor musi sie li-
czy¢ jest wrazliwo$¢ zeliwa na naprezenia miej-
scowe. Naprezenia miejscowe powstajg wsku-
tek prostopadiosci ramienia korby i osi czopa,
niekorzystnej wielkosci promienia przejscia
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czopa w ramie korby oraz obecnosci otworéw
do smarowania przewierconych przez czopy i ra-
miona korby.

Dla wykrycia miejscowych naprezen stosuje
sie dwie proste metody, obie oparte na zasadzie
proporcjonalnosci odksztatcenn sprezystych me-
talu do wielkosci naprezen. Jezeli przedmiot po-
malowaé¢ kruchym lakierem, to popeka on
w miejscach gdzie na przedmiocie wystgpig pod
obcigzeniem wiegksze odksztatcenia na skutek na-

ciepl-prezen. W przyblizeniu mozemy w ten sposob

okresli¢ nawet wielkosé i kierunek naprezen.
Dla doktadniejszego okreslenia wielkosci na-
prezen w okreslonych kierunkach postugujemy
sie metoda elektryczng. W miejscu, w ktorym
pragniemy zmierzy¢ wielko$¢ naprezenia przy
pomocy paska papieru naklejamy na przedmiot
badany specjalnie przygotowany i wycechowa-
ny cienki drucik metalowy. Drucik 6w przy
odksztatceniu
przedmiotu pod
obcigzeniem uleg-
nie pewnemu wy-
dtuzeniu, wskutek
czego zmieni sie
jego przewodnosé
elektryczna. Po-
miar zmian prze-
wodnos$ci przy po-
mocy czutego gal-
wanometru po-
zwala okresli¢ po-
$rednio  wielko$¢
naprezen.
Dla zbadania
wplywu  ksztattu
przejscia czopa w korbe na naprezenia w tym
miejscu, przeprowadzono nastepujgce doswiad-
czenie. Przy pomocy zwykiej maszyny hydra-
ulicznej obcigzono czop korbowy watu odlanego
z zeliwa. Czopy gtéwne watu oparto na spe-
cjalnych podporach pozwalajacych na osiowe
wydtuzenia. Przy pomo-
cy lakieru znaleziono,
ze wysokie miejscowe
naprezenia wystepuja
W miejscu przejscia czo-
pa korbowego w korbe.
Zatozono wskazniki ele-
ktryczne dla .poréwna-
nia wielkosci tych na-
prezen.
Badano cztery rozne
zarysy tych miejsc (rys.
1). Rezultaty badania

pokazuje wykres na
rys. 2.
Zarys 1 odpowiada

ksztattowi  pierwotne-
mu. Przy wybraniu do
zarysu 2 odksztatcen nie
zmniejszono. Przy zarysie 3 odksztatcenia
zmniejszyty sie o ok. 15%. Przy zarysie J dalsze
zmniejszenie odksztatcen nie zaszlo, co mozna
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ttumaczy¢ ostabieniem przekroju poprzecznego
korby na skutek dos$¢ giebokiego wybrania. Na-
prezenia miejscowe usungé¢ mozna czesciowo
rowniez przez zastosowanie wydrgzen w korbie
jak na rys. 3.

Duzym udogodnieniem jakie daje zeliwny
wat korbowy jest mozliwo$¢ wykonania go w ca-
tosci z przeciwwagami. Typowe konstrukcje wa-
téw  korbowych odlewanych z zeliwa nie sg
jeszcze wyczerpujgco opracowane, a przysztosé
moze przynies¢ duzo korzystnych rozwigzan.

3. Technika odlewania i kontrola watéw

Istniejg 2 zasadnicze sposoby wykonania watu
korbowego w postaci odlewu: 1) formowanie
i odlewanie poziomo i 2) formowanie i odlewa-
nie pionowo.

Metoda pierwsza jest tatwiejsza i tansza. Na-
daje sie szczeg6lnie do wykonywania watéw
0 jednym i czterech wykorbieniach, ale réwniez
waty o 3 i 6 wykorbieniach moga by¢ wykony-
wane w ten sposob. Wlewy daje sie w Kilku
miejscach wzdtuz watu celem szybkiego napet-
nienia formy metalem o jednakowej temperatu-
rze. Erozyjne dziatanie strumienia metalu jest
w tym wypadku zmniejszone, stygniecie zas me-
talu w formie bardziej jednostajne. Uzyskuje sie
w ten sposéb dos¢ duzg jednorodnos¢ materiatu
1 zmniejszenie naprezen wewnetrznych. Niebez-
pieczenstwo powstawania jam usadowych jest
jednak stosunkowo duze i nalezy mu specjalnie
zapobiegal. Stosuje sie dlatego odpowiednio wy-
sokie umieszczenie zbiornikéw wlewéw i przele-
wow, lub wychodéw. Mozna tez wlew doprowa-
dzi¢ do jednego tylko korica watu i wypetniaé
forme wolno z jednej strony. W tym wypadku
stygniecie metalu w formie nastepuje od strony
przeciwnej do wlewu, a powstawaniu jamy skur-
czowej zapobiega sie przez dodatkowe zasilanie
wychodu metalem w czasie krzepniecia. Zastoso-
wanie takiego uktadu wlewowego wymaga prze-
grzania metalu i zastosowania mas formier-
skich o wyzszej wytrzymatosci.

W pionowej metodzie formowania i odlewania
kazdy element watu jest wykonany w osobnym
rdzeniu. W ten sposéb model skiada sie z sze-
regu skrzynek rdzeniowych, forma zas z rdzeni
w ksztatcie plackéw ustawionych jeden na dru-
gim. Formowanie nawet najbardziej skompliko-
wanego w swym ksztaicie watu korbowego jest
przy tej metodzie stosunkowo tatwe, jakkolwiek
dotrzymanie wymiaréw podtuznych oraz wza-
jemne $rodkowanie rdzeni wymaga starannosci
i uwagi. Wysokie cisnienie ferrostatyczne zmu-
sza do stosowania bardzo dobrych mas rdzenio-
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| wych. Wlew kas-
kadowy z kilkoma
wlewami dopro-
wadzaj gcymi na
roznych pozio-
mach. W ten spo-
séb najgoretszy
metal znajduje sie
w gbrnej partii,
ktéra stygnie o-
Statnia. Na rys. 4
wida¢ forme do
pionowego odlewu

watu.
Mate waty np.
do sprezarek szyb-
kobieznych moga by¢ odlewane odsrodkowo.
Woéweczas kilkanascie watow w potozeniu pozio-
mym zasilane jest ze wspo6lnego wlewu Srodko-
wego tworzac znany ukiad typu ,choinkowego4.
Przy nalezytym opanowaniu techniki odlewa-
nia ilos¢ brakéw mozna doprowadzi¢ do drobne-
go odsetka. Poza kontrolg wiasciwosci mecha-
nicznych i chemicznych zeliwa oraz kontrolg
wymiarowa watu, bada sie jednorodnos$¢ mate-
riatu, ktéra posiada zasadnicze znaczenie. Naj-
lepiej do tego celu nadajg sie badania promie-
niami Roentgena. Rzadko jednak badanie przy
pomocy promieni rentgenowskich da sie wyko-
nac¢ bez zniszczenia samego watu. Przy seryjnej
produkcji poswieca sie pewien procent watdw
na badanie i wycina z nich przekroje, ktére zo-
staja przeswietlone. Stosuje sie réwniez niszcza-
cg probe udarnosci. Wat korbowy opiera sie
skrajnymi czopami na dwdch tozyskach specjal-
nego stojaka (rys. 5). Na $rodkowy czop nasa-
dza sie wkiadke stalowg. Na wkiadke te spuszcza
sie z roznej wysokosci ciezarek o dobranej do
danego watu wadze. Z wysokosci spadu potrzeb-
nej do rozbicia watu wnioskowaé mozna w przy-

blizeniu o jego wytrzymatosci.

Rys. 5

Informacje przytoczone w niniejszym arty-
kule nie oswietlajg zagadnienia w wyczerpujacy
sposéb. Maja one na celu zachecenie konstrukto-
row i odlewnikéw do préb nad zastosowaniem
zeliwnych waléw korbowych.

133



Zeszyt 3

ZASADY ZARZADZANIA

Podstawowe zadanie zarzadzania socjalistycznym
przedsiebiorstwem — to prawidtowa organizacja pro-
dukcji.

Zadania, ktore wytaniajg sie na kazdym etapie bu-
downictwa socjalistycznego, stawiajg coraz to nowe
obowigzki, powoduja zmiany form organizacyjnych
zarzadzania gospodarka narodowg, wymagaja udosko-
nalania tych form. Jednakze poprzez te formy prze-
wijajg sie pewne ogolne zasady zarzadzania, ktore
moznaby sprowadzi¢ do nastepujacych:

a) planowosc,

b) jednoosobowe kierownictwo,
¢) rozrachunek gospodarczy,
d) dobdér i wychowanie kadr,
e) sprawdzenie wykonania,

f) udziat szerokich mas w zarzadzaniu.

Planowo$¢ — to podstawowa zasada zarza-
dzania. Dziatalnos¢ kazdego przedsiebiorstwa opiera
sie na planie, ktéry jest czescia jednego narodowego
planu gospodarczego. Plan wyznacza kierunek dzia-
talnosci przedsiebiorstw i ich komérek organizacyj-
nych, stawia przed nimi konkretne zadania i okreslo-
ne perspektywy. Dziatalno$¢ kazdego przedsiebior-
stwa z jego poszczegélnymi odcinkami — to przede
wszystkim kierowanie kolektywem pracujacym
W przedsiebiorstwie, to kierowanie, zmierzajgce do
wykonania planu catego przedsiebiorstwa i poszcze-
gdlnych komodrek organizacyjnych.

Socjalistyczna gospodarka wymaga, aby kazda ko-
morka przedsiebiorstwa pracowata w oparciu o z gé-
ry opracowany plan.

Jednoosobowe kierownictwo —
to jedna z gldwnych zasad w dziedzinie organizacji
zarzadzania przedsiebiorstwem socjalistycznym.

Koordynacja pracy wszystkich ogniw przedsigbior-
stwa musi by¢ oparta na bezwglednej dyscyplinie
w produkcji. Mozliwe to jest wtedy, jezeli dziatal-
no$¢ catego kolektywu w przedsiebiorstwie bedzie
podlega¢ kierownictwu jednoosobowemu. Zasada ta
winna by¢ przestrzegana we wszystkich ogniwach za-
rzadzania, poczgwszy od dyrektora przedsigbiorstwa,
a konczac na mistrzu i kierowniku zespotu robotni-
kéw (brygadziscie). Zasada ta wymaga, by kierow-
nik kazdej jednostki organizacyjnej miat catkowite
petnomocnictwa i ponosit catkowita odpowiedzial-
nos¢ za wyniki dziatalnosci swej jednostki. Kierow-
nik poszczegélnej komdrki odpowiada za to, ze za-
rzadzenie jego bedzie w terminie i z calg doktadno-
$cig wykonane przez tych, ktérym polecit wykonac
zarzadzenie.

Rozrachunek gospodarczy — jest
koniecznym warunkiem zarzadzania przedsiebior-
stwem socjalistycznym. Rozrachunek gospodarczy da-

*) Wyjatki
,Organizacja
biorstw*,
2/50.

z artykutu mgr Andrzeja Ferskiego
struktury wewnetrzne] przedsieg-
-Ekonomika 1 organizacja pracy“ zeszyt
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PRZEDSIEBIORSTWEM*)

je Kierownikom przedsiebiorstw i wydziatéw pro-
dukcyjnych okreslone — w ramach obowigzujgcego
ustawodawstwa — prawa samodzielnego zarzadzania
majatkiem i finansami, jednoczesnie zas wymaga su-
rowego przestrzegania finansowej dyscypliny i walki
0 obnizenie kosztow wilasnych i zwiekszenie oszczed-
nosci.

Rozrachunek gospodarczy tgczy w sobie dwie stro-
ny zagadnienia, $ciSle z soba powiazane: wystepuje
jako metoda planowego kierownictwa ekonomikag
przedsigbiorstwa i jako metoda powigzan miedzy
przedsiebiorstwami socjalistycznej ekonomiki.

Jedna strona zagadnienia — to dgzno$¢ do takiej
organizacji przedsiebiorstwa, by byto jak najbar-
dziej rentowne, to dazno$¢ do zmniejszenia kosztéw
whasnych przedsiebiorstwa i celowego zmniejszenia
kosztéow zaréwno tg droga, jak droga maksymalnego
zwiekszenia szybkosci obiegu $rodkéw obrotowych.

Druga strona zagadnienia — to realizacja plano-
wych stosunkéw wzajemnych z innymi przedsiebior-
stwami — poprzez system zawierania uméw kupna
1 sprzedazy.

Przedsiebiorstwo, pozostajgce na rozrachunku go-
spodarczym, stanowi samodzielny organizm gospodar-
czy, pracuje w ramach narodowego planu gospodar-
czego, sporzadza i realizuje swdj plan techniczny,
przemystowy, finansowy. Wyposazone jest we wihasne
srodki trwale i obrotowe, posiada rachunki w ban-
ku, zacigga kredyty, ptaci podatki, rozlicza sie z do-
stawcami i odbiorcami. W ramach przedsiebiorstwa
pozostajacego na rozrachunku gospodarczym, pogte-
bienie rozrachunku gospodarczego winno iS¢ po
linii przeprowadzenia poszczegélnych wydziatéw pro-
dukcyjnych — poszczeg6lnych miejsc  (stanowisk)
pracy na wewnetrzny rozrachunek gospodarczy.

Dobdér i wychowanie kadr — to
jedna z najwazniejszych dzwigni zarzgdzania przed-
siebiorstwem socjalistycznym. Ludzie, kadry — to
gtéwna sita produkcyjna, wprawiajgca w ruch wszyst-
kie pozostate czynniki produkcji. Od doboru, przy-
uczania, rozmieszczenia i socjalistycznego wychowa-
nia ludzi zalezy zasadniczo rozwigzanie wszelkich za-
gadnien produkcyjnych.

.Nalezy dobiera¢ kadry — pisze Stalin (,Zagad-
nienia leninizmu“) — to znaczy:

Po pierwsze — ceni¢ kadry, jako zitoty fundusz
partii i panstwa, dba¢ o nie i szanowa¢ je.

Po wtére — zna¢ kadry, starannie poznawaé¢ za-
lety i wady kazdego pracownika kadrowego, wiedzie¢
na jakim stanowisku mogg sie najlepiej rozwingé
zdolnosci pracownika.

Po trzecie — troskliwie wychowywa¢ kadry, po-
maga¢ kazdemu czynigcemu postepy pracownikowi
w podniesieniu sie na wyzszy szczebel, nie szczedzié
czasu na cierpliwe ,zajmowanie sie* takimi pra-
cownikami, aby przyspieszy¢ ich rozwadj.

Po czwarte — we wlasciwym czasie i $Smiato wy-
suwa¢ nowe, miode kadry na wyzsze stanowiska, nie
pozwalajac im zasiedzie¢ sie na starym miejscu, nie
pozwalajac im zasniedziet.
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Po pigte — rozmieszcza¢ pracownikéw na stano-
wiskach w ten sposdb, zeby kazdy pracownik czut sie
na swoim miejscu, zeby kazdy pracownik mégt dac
naszej wspoélnej sprawie maksimum tego, co w ogole
jest w stanie da¢ przy swoim uzdolnieniu, azeby
ogo6lny kierunek pracy w dziedzinie rozmieszczenia
kadr catkowicie odpowiadat wymaganiom linii poli-
tycznej, w imie realizacji ktérej rozmieszcza sie lu-
dzi®.

Kontrola wykonywania — to zasada
zarzadzania, powigzana z problemem kadr. Zasada ta
wychodzi z zalozenia, ze prawidlowa decyzja jest
dopiero poczatkiem realizacji zadania. Zasada ta
zmierza do tego, by kazda stuszna decyzja byla wy-
konana. | dlatego nalezy stworzy¢ warunki kontroli
wykonania zadania. Kontrola wykonania korzysta
z oreza, jakim jest krytyka i samokrytyka. Orez ten
prowadzi do takiej sytuacji, ze kontrola jest doko-
nywana nie tylko przez instancje nadrzedne, lecz tak-
ze przez organizacje dotowe, a w szczegdlnosci —
gdy masy (organizacja zwigzkowa, partyjna) kon-
trolujg prace aparatu zarzadzania, wykrywaja btedy
i wskazuja drogi usuniecia tych btedow.

Kontrola i sprawdzanie wykonania winny odpo-
wiada¢ w szczeg6lnosci nastepujgcym warunkom:

DRODZY CZYTELNICY!

W najblizszych zeszytach , Mechanika“

niczna“.
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a) winny by¢ state i regularne,
b) winny sprawdza¢ jako$¢ wykonawstwa,
c) winny by¢ operatywne tzn. winny powodowac

wydanie natychmiastowych zarzadzen, zmie-
rzajacych do usuniecia brakdw.
Udzial szerokich mas w zarzadzaniu przedsie-

biorstwem urzeczywistniany jest przez narady wy-
twdrcze, aktywy gospodarcze, na ktoérych pracownicy
wystuchuja sprawozdan z dziatalnosci zarzadzania,
krytykujg niedociggniecia w pracy i pomagajg
w rozstrzyganiu spraw produkcyjnych i gospodar-
czych. Udziat mas w zarzadzaniu polega na ich
aktywnym udziale przy opracowywaniu planéw
technicznych, przemystowych, finansowych.

Udziat mas w zarzadzaniu nie narusza zasady jed-
noosobowego kierownictwa, poniewaz decyzja we
wszystkich produkcyjnych i gospodarczych sprawach
pozostaje w kompetencji kKierownika przedsiebior-
stwa, wzglednie — kierownika wydziatu produkcyj-
nego.

Kierownik winien sta¢ na czele inicjatywy pra-
cownikéw w sprawach polepszenia organizacji wy-
tworczosci, w pracy, w rozwoju wspdtzawodnictwa
pracy i w zastosowaniu postepowych metod pracy.

~Skrzynka Tech-

Chcielibysmy, aby ,Skrzynka“ stala sie wiezig tgczaca wszystkich czytelnikéw z re-
dakcjg czasopisma. ChcielibySmy, aby kazdy z Was znalazt w niej w miare moznosci odpo-
wiedz na postawione pytanie i uzyskal porade utatwiajgcg rozwigzanie opracowywanego za-
gadnienia zawodowego z dziedziny przemystu metalowego i mechaniki.

Napewno w swej codziennej pracy zawodowej napotykacie na jakie$ trudnosci, ktérych
nie mozecie sami rozwigza¢, nasuwajg sie Warn pytania na ktére nie zawsze umiecie odpo-

wiedzie¢ samodzielnie lub znalezé kogos, ktoby doradzit i wyjasnit.

Piszcie do ,Skrzynki*!

Postaramy sie, aby na kazdy z Waszych listéiu odpowiedzie¢ wyczerpujaco.

Piszcie do ,,Skrzynki“ Wy, ktoérzy chcecie zdobyé chlubny tytut racjonalizatora.

Posta-

ramy sie dopomd6c <Wam w realizacji Waszych pomystow.
Piszcie do ,Skrzynki“ Mistrzowie, majac jakiekolwiek watpliwosci w swej pracy za-

wodowej na warsztacie.

Piszcie do ,Skrzynki“ uczniowie szkét zawodowych; napewno bedziecie mieli wiele py-
tan. Kazdy Wasz list bedzie jak najmilej potraktowany, bo ,Wyscie przysztoscig Narodu“.

Zapraszamy Was wszyscy drodzy Czytelnicy do nadsylania listdbw zawierajgcych pytania

i wszelkiego rodzaju uwagi. Dadza nam one bowiem wskazowki,

czym sie interesujecie, ja-

kie zagadnienia sg w danej chwili bolaczkg wiekszosci pracownikéw przemystu metaloioe-
go. Listy Wasze pozioolg nam na odpowiedni dobdr tematéw artykuldw, na wiaschue podej-
$cie do pewnych zagadnien. Napewno na niejedno Wasze pytanie dotyczace problemu, Kkt6-
ry interesoioa¢ moze wiekszos$¢ czytelnikéw', odpowiemy nie w dziale ,Skrzynki“ Technicz-
nej“ lecz w obszernym artykule.

Nadsytajac listy do redakcji starajcie sie pisaé wyraznie. Nie zapominajcie przy tym
poda¢ imie, nazwisko, zawdd, wykonywang funkcje (lub rodzaj szkoty i kierunek nauki) i do-
kladny adres (na zadanie tylko do wiadomosci redakcji). Adresy Wasze mogg nam byé po-
trzebne dla udzielenia ewentualnej listownej odpowiedzi.

Wierzymy, ze wprowadzenie ,Skrzynki* stworzy szeroki pomost miedzy Czytelnikami
a redakcja, co niewatpliwie przyczyni sie do uaktualnienia i ozyioienia czasopisma, a Wam,
Drodzy Czytelnicy — mamy nadzieje — pomoze pokonyiua¢ trudnosci w pracy zawodoiuej
i ulatwi rozwiazywanie zagadnien, przyczyniajgcych sie do przyspieszenia postepu technicz-
nego w naszym przemysle. Redakcja
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Prof. dr inz. M. T. HUBER.

PRAWO, TWIERDZENIE, ZASADA...

W naukach podstawowych dla techniki, jakimi sg
przede wszystkim nauki matematyczno-przyrodnicze,
postugujemy sie czesto nazwami waznych poje¢ ogol-
nych oderwanych, jak np. teza, twierdzenie, prawo,
zasada, hipoteza, postulat, aksjomat, lemmat itd.

Artykut niniejszy ma na celu ustalenie znaczenia
tych pojeé, zwihaszcza, ze niektére z wymienionych
termindéw sg niemal doskonatymi synonimami, a tylko
roznig sie zakresem stosowalnosci.

Tezg jest sad naukowy, ktérego prawdziwosé sta-
ramy sie dowie$¢ w toku dalszych rozwazan, lub tez
sad, na ktérym opieramy dalsze wywody.

Twierdzeniem w naukach matematyczno-fizycz-
nych nazywamy sad naukowy, oparty na pewnych
przestankach rozumowych lub doswiadczalnych; teza
staje sie twierdzeniem po przeprowadzeniu dowodu,
badZz to na drodze teoretycznej, badZz to na drodze
doswiadczalne;j.

Twierdzenie odnosi sie najczesciej do pewnych kon-
kretnych zagadnien lub zjawisk. Méwimy np. o twier-
dzeniu Pappusa-Guldina, twierdzeniu Pitagorasa,
twierdzeniu Castigliano, itd.

Natomiast prawa fizyczne stanowig twierdzenia
0 charakterze ogoélniejszym, a zatem mogace miec
zastosowanie w wielu dziedzinach fizyki. Powiada-
my, iz prawa przyrody wyrazajg regularne, ogolne
cechy w zjawiskach przyrodniczych. Prawo statego
nastepstwa zjawisk po sobie przeciwstawiamy prawu
przyczynowosci. Méwimy o prawie Einsteina, Joule'a,
Keplera, Kirchoffa, Ohma, itd.

W wielu jednakze przypadkach uzywamy wyrazéw
twierdzenie i prawo w odniesieniu do jednych i tych
samych sgdéw naukowych. Méwimy i piszemy o pra-
wie Ohma, jakkolwiek wyraz twierdzenie bytby moze
bardziej wiasciwy na tym miejscu. Méwimy réwniez
o prawie dzwigni, jakkolwiek wyrazenie twierdzenie
0 réwnowadze momentéw na dzwigni bytoby odpo-
wiedniejsze. Przyktadéw takich mozna by przytoczy¢
Sporo.

Podobne zjawisko przenikania sie zakresu pojec
zachodzi pomiedzy prawem i zasada.

Zasadg (fac. principium) nazywamy prawo stoso-
walne we wszystkich przypadkach pewnej kategorii
zjawisk, tak iz poszczegdlne prawa wynikajg jako
wnioski z zasady ogélnej. Tak np. z ,zasady prac
przygotowanych® (wirtualnych) mozna wyprowadzi¢
jako wnioski wszelkie szczegétowe prawa statyki
droga $cistego (matematycznego) rozumowania.

W fizyce spotykamy zasady rozciggajace sie na calg
przyrode. Do nich nalezy zasada zachowania energii
nazywana w wielu ksigzkach praniem zachowania
energii, gdyz obie nazwy sa réwnouprawnione.

Znaczenie rownie uniwersalne posiada np. ogdlna
zasada wzglednosci fizyki relatywistycznej, sformuto-
wana przez A. Einsteina.
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Jeszcze jednego prostego przykitadu niemal dosko-
natej réwnowaznosci obu terminéw dostarcza prawo
albo zasada réwnolegloboku sit w mechanice klasycz-
nej.

Dawny termin wziety z taciny reguta, usuwany
teraz na drugi plan, oznaczat zwykle prawo o mniej-
szym znaczeniu i zakresie. Byt uzywany zwlaszcza
w arytmetyce elementarnej stosowanej do zagadnien
zycia praktycznego, jak np. reguta spotki itp. Regula
jest przeto przepisem praktycznym (norma prak-
tyczna), mniej lub wiecej Scisle uzasadnionym, na roz-
wigzanie pewnych prostych zagadnien. Niegdy$ na-
zywano ziotg regutg mechaniki maszyn to, co teraz
traktujemy jako prosty wniosek z zasady pracy
i energii, ktéry wyrazony stowami brzmiatby np. tak:
,Gdy sita P uruchamia maszyne dla wykonania pracy
polegajacej na pokonaniu samego tylko oporu uzyt-
kowego Q, to z pominieciem oporéw tarcia mozemy
przy danym Q uczyni¢ P tyle razy mniejszym od Q,
ile razy droga punktu maszyny na ktdrej dziata P
jest wieksza od drogi punktu zaczepienia oporu uzyt-
kowego Q“. Dzi$ takie wystowienie traci nieco ana-
chronizmem i bytoby na miejscu tylko w nauczaniu
najbardziej elementarnym.

Inne znaczenie ma spotykane dos$¢ czesto prawidio.
Mianowicie jest to namiastka prawa stosowana w
przypadkach, gdy prawo nie wyraza sie twierdze-
niem dajacym sie uzasadni¢ $cisle, lecz ma charakter
przyblizenia.

Zamiast dzisiejszego twierdzenia uzywano, zwilasz-
cza dawniej (greckiego) teoremu lub teorematu, co
przechowato sie np. w jezyku rosyjskim (tieorema)
i w gléwnych jezykach zachodnio-europejskich.

Lemmat stosowany niemal wylgcznie w matema-
tyce czystej jest twierdzeniem pomocniczym bez zna-
czenia samoistnego, ale stuzacym tylko do dowodze-
nia innych twierdzen.

Postulat oznacza najczeSciej twierdzenie oczywiste,
nie wymagajgce dowodu; postulat przyjmujemy za
podstawe rozumowan, zmierzajacych do uzasadnienia
pewnych twierdzen. W elementarnym nauczaniu sta-
tyki np. mozna traktowa¢ jako postulat znane prawo
rownowagi dwoch sit dziatajgcych na jeden punkt.
Niekiedy jednak niestusznie bywajg uwazane za po-
stulat pewne zatozenia umowne, dogodne w budowie
teoryj uproszczonych.

Wreszcie pewnik stanowi prawde oczywistg, ktora
sama przez sie jest widoczng i nie potrzebuje dowodu.
Na tych niewzruszonych prawdach czyli pewnikach
wzniesiono wspaniaty gmach matematyki. Z biegiem
czasu gdy obok geometrii Euklidesa powstaty nowe
geometrie, oparte na innych zatozeniach, pewniki
matematyczne z piedestalu niewzruszonych prawd
zeszty do roli zatozeh podstawowych czyli aksjoma-
tow, ktore swietny matematyk francuski Henri Poin-
care ochrzcit mianem umoéw (conventions).
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PRZEKELADNIE O DUZYM PRZELOZENIU

Duze przetozenie w skrzynkach przektadniowych
uzyskuje sie przez zastosowanie albo duzej iloSci
walcowych przektadni, albo przektadni $limakowe;j.
Wada pierwszego systemu jest duzy rozmiar skrzyn-
ki, drugiego za$ prostopadte ustawienie watdéw. Na
rys. 1 widzimy odmienng' przektadnie, mianowicie
jeden z typow znanej ogélnie przektadni planetarnej.

Przektadnia ta umieszczona jest w obudowie 1
przymocowanej S$rubami 2 do korpusu maszyny 3
i zamknietej pokrywag 4. W obudowie utozyskowane
jest koto 5 o uzebieniu wewnetrznym. Miedzy pokry-
wa 4 i wewnetrznym wystepem obudowy znajduje sie
pierscien 6, rowniez o wewnetrznym uzebieniu, unie-
ruchomiony kotkiem 7. Koto 5 ma 83 zehéw, pier-
Scien 6 za$ 87; Srednica podziatowa obu uzebien jest
taka sama. Z kotem 5 i pierscieniem 6 zazebia sie
koto zebate 8, osadzone mimosrodowo na wale 9. llo$¢
zebow tego kota wynosi 72. Naped z kola pasowego
klinowego 10 przenoszony jest przez watl bezposred-
nio na koto pasowe 14 za$ przez przektadnie plane-
tarng na koto tancuchowe 12, zaklinowane na tulei
kota 5. W podanym przyktadzie koto 11 stuzy do na-
pedzania wrzeciona, koto 12 za$ do napedzania watu
sterujacego obrabiarka.

Z ukfadu tego wyni-
ka, ze na jeden obrot
watu kota pasowego 10 ; v
koto 5 wykona 1/88 o- / \i T
brotu. Kierunek obro- r
tow kota 5 zalezy od

tego, czy ma ono wiecej, ) L A
czy mniej zebdéw ani- {/—

zeli pierscienn 6. Przez 7 - v
dodanie jednego zeba

na kole 5uzyskamy 1/44. Rys. 2

Najwieksza zaletg tej przekiadni jest maty rozmiar,
co pozwala na zmontowanie jej bezposrednio na wale
silnika.

Do obliczenia wielkoSci przetozern dojdziemy na
podstawie nastepujacego rozumowania (rys. 2), uje-
tego w postaé tabelaryczng (metoda Swampa):

L.p. Ruchy skiadowe wa/}ek zI z3
1 Calyukiad sztywno + 7
zwigzany  -Fnj o o+ m
2. koto 7 —rij 0 —n
watek | unieru- — 4 5'
chomiony '
3 Suma 0

Powyzszy schemat odczytujemy w sposéb nastepu-
jacy:

1 Caly ukifad sztywno zwigzany wykonuje + n
obrotow.

2. Poniewaz koto zt nie miato sie obroci¢ przeto
cofamy go powodujac — nj obrotu wstecz, tak aby
w sumie nie wykazat zadnych obrotéow. W tym sa-
mym czasie watek | unieruchomiamy, gdyz wyko-
nat on juz z catym ukiadem obrét dla niego prze-
znaczony tj. + Cofajgce sie (obracajace sie we
wstecznym kierunku) koto Z przenosi ruch obrotowy

za posrednictwem kota z2 na koto z3 w sposéb nor-
malny (jak to wystepuje przy przektadni walcowej
normalnej), wskutek czego koto z3 obréci sie w Kkie-
runku tym samym co koto 4 a wiec przeciwnym do
kierunku wykonanego pod 1 Zatem koto zZ3 w tym

czasie wykonanj =-A obrotow.

z3

3. W sumie watek | wykona + nj obrotéw, koto 2
pozostaje nieruchome za$ koto z3\

Wstawmy w ten wzdér podane wartosci:
a wiec: 4 — 87,23 — 83 otrzymamy:

/AN 1

n3- nl yl- 88j; ~ n1 ' 88

gdy za$ zatozymy: — 86, zas zZ3 — 88 otrzymamy

a wreszcie gdy: 4 — 88; zas z3 — 87, wdwczas:
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NARZEDZIA DO WYCINANIA OTWOROW
W  BLACHACH

Wycinanie otworéw w blachach wymaga specjal-
nych narzedzi.

Jedno z nich przedstawione
jest na rys. 1 Narzedzie sklada
sie z trzpienia 1 ze stozkiem
Morsel. W trzpieniu tym osa-
dzony jest czop wodzacy 2. Noze
do wycinania 4 sg doci$niete do
walcowej czesci trzpienia 1 Sru-
bami 4 osadzonymi w pierscie-
niu 5.

Tego rodzaju narzedzie shtuzy
do wycinania otwordéw o $redni-

cach od 60 do 90 mm, przy
(Czym uprzednio musi by¢
rwywiercony w blasze o-
itwér dla czopa wodzace-
go 2. Czop ten jest zaopa-
trzony w gwint wewnetrz-
ny w celu utatwienia wy-
ciagniecia go z trzpienia 1,

gdy zaistnieje potrzeba
wymiany na inny (o innej
Srednicy).

Inne rozwigzanie narze-
dzia do wycinania otwo-
réow w blachach jest uwi-
docznione na rys. 2. W
tym wypadku narzedzie
jest wodzone w tulei wier-
tarskiej swoja zewnetrzng
powierzchnia. Narzedzie
sktada sie z korpusu 1, w ktérym sg osadzone w spe-
cjalnych kanatkach noze 2. Noze sg doci$niete do den
kanatéw przy pomocy Srub 3 poprzez wkiadki.

Bardzo duze otwory wymagaja specjalnych gtowic
zaopatrzonych w przyrzady zmniejszajace ilos¢ obro-
tow narzedzia. Taka glowica przedstawiona jest na
rys~3*. Glowica sklada sie z trzpienia 1, na ktérym
osadzona jest u gory oprawa 2 przektadni zebatej 3i 4
z kotem posredniczacym 5. Na wspélnym watku 6

sg osadzone kota 4 i 7. To ostatnie zazebia sie z piers-
cieniem zebatym 8 o wewnetrznym uzebieniu, ktéry

jest zamocowany w obrotowej czesci 9. Cze$¢ 9 jest

u dotu uksztattowana w postaci belki z wzdtuznymi
kanatami. Kanaty te stuzg do osadzenia oprawki 10

z nozami 11. Aby przektadnia redukujgca mogta dzia-
ta¢, korpus 2 jest unieruchomiony, do czego stuzy
wspornik 12, zamocowany sztywno do belki osadzonej
obok wrzeciona. Noze 11 z oprawkami moga by¢ u-
stawione w réznych odlegtosciach od osi obrotu,

MECHANIK

Rok XXIV

wskutek czego mozna tym przyrzadem wycina¢ o-
twory o roznych $rednicach. Centrowanie przyrzadu
w blasze jest dokonywane zo pomocg czopa 13, ktory
wchodzi w otwdr uprzednio wywiercony w blasze.

ZAWOR SAMOCZYNNY DO PODEACZANIA PRZE-
WODOW DO MEOTKOW PNEUMATYCZNYCH

Istnieje wiele sposobéw podigczania przewoddéw do
miotkéw pneumatycznych. Sa nimi albo kurki, albo
zawory, albo zawory samoczynne o zamknieciu kul-
kowym. Jedne i drugie niejednokrotnie zawodzg lub
nie spetniajg catkowicie stawianych im wymagan.

Przedstawiony na rys. 1 samoczynny zawor skila-
da sie z korpusu 1, do ktdérego jest podigczona po-
mocnicza rurka redukcyjna 2. Miedzy tymi czesciami
znajduje sie gumowa podktadka uszczelniajgca 3. Od
wewnatrz jest dociskany do podkiadki 3 ttoczek za-
worowy 4 przez sprezyne 5 majacy za zadanie za-
mykanie wyptywu powietrza. Uzycie podkiadki gu-
mowej zapewnia szczelno$¢ zamkniecia nawet wow-
czas, gdy miedzy ttoczek 4 i podktadke wpadnie pyt
lub kawatek rdzy. Na tym tez polega przewaga tego
zaworu nad zaworami o zamknieciach przy pomocy
kulek.

Do zatozenia gumowego weza miotka pneumatycz-
nego stuzy koncoéwka 6. Koncéwka 6 wciskana stoz-
kowa koncéwka 7 w gniazdo stozkowe czesci 2 za po-
mocag nakretki 8 przesuwa ttoczek 4 w lewo, umozli-
wiajac przeptyw sprezonego pow ietrza obok ttoczka 4
i przez kanatki wzdtuzne w trzonku tego ttoczka.

Usprawnienie Stanistawa Bocianskiego,
Slusarza kopalni ,Pstrowski“.
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PRZYSTOSOWANIE MIKROMETRU DO POMIARU
GRUBOSCI SCIANY RURY

Normalnym mikrometrem nie mozna mierzy¢ gru-

bosci Sciany rury, gdyz kowadetko wprowadzone do

wnetrza rury, .bedgac ptaskie wspiera sie swymi zew-

netrznymi krawedziami na obwodzie przez co nie
daje bezposredniego wy-

niku pomiaru. Mozna by
wprawdzie, majac S$red-
nice tego kowadetka na
drodze obliczen otrzy-
ima¢ wielko$¢ grubosci
rury, lecz jest to sposéb
do$¢ zmudny i kilopo-
tliwy do zastosowania w
warsztacie.
J Spos6b przedstawiony
na rys. 1, umozliwia za-
stosowanie mikrometru
Rys. 1 do tego pomiaru. Na ko-
wadetku uktada sie kalibrowany drut, dokiadnie do-
legajacy do niego. Srednica tego drutu musi byé
wieksza od wielkosci strzatki tuku objetego ze-
whnetrzng krawedzig kowadetka.

Drut ten moze by¢ przylutowany do kablgka mi-
krometru lub tez, jak to przedstawiono na rysunku,
wiozony w otwor wywiercony w kabtgku.

Grubos¢ Scianki rury jest réwna rdznicy odczytu
mikrometru i znanej Srednicy drutu.

M. P.

USUWANIE ZEAMANYCH SRUB HARTOWANYCH

Ztamane $ruby har-
towane mozna tatwo u-
sung¢ z otworu wyszli-
fowujac za pomocag ma-
tej tarczki szlifierskiej
kanatki w sposob przed-
stawiony na rys. 1L Wy-
krecanie jest dokonywa-
ne za pomoca specjal-
nego klucza wykonane-
go z phytki stalowej.
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PRZYRZAD DO WYCINANIA OKRAGLYCH
OTWOROW W PLYTACH GIPSOWYCH

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba wykonania
otworéw o duzych S$rednicach w plytach gipsowych
np. podczas montazu instalacji elektrycznych. Naj-
czesciej do tego celu wierci sie szereg otworkéw na
obwodzie otworu, a nastepnie wycina sie otwor pitka
i wygtadza pilnikiem. Ten sposob jest diugotrwaty
i zmudny.

Przedstawiony na rys. 1 przyrzad umozliwia wy-
konywanie duzych otworéw w sposob szybki i bez
specjalnego wysitku. W skiad przyrzadu wchodzi na-
gwintowany trzpien 1, belka poprzeczna 3 z gwintem
wewnetrznym oraz néz 4 umocowany na belce, w od-
powiednim miejscu (w zaleznosci od Srednicy otworu)
wzdtuznego kanatka wykonanego w belce.

Przyrzad mocuje sie przy pomocy nakretki 5 z pod-
ktadka 6 na ptycie (przed tym powinien by¢ wywier-
cony otwor) dolng czescig 2 trzpienia.

Wycinanie otworu odbywa sie przy pomocy tego
przyrzadu przez obracanie belki 3 przy pomocy re-
kojesci dookota nieruchomego trzpienia 1, przy czym
nastepuje posuw narzedzia réwny skokowi gwintu
tego trzpienia. Fakt ten wskazuje, ze skok gwintu
musi by¢ maty.

Usprawnienie Ludwika Lukoska,
brygadzisty Zaktadu Elektrotechnicznego

w Katowicach.

Nie ma takiej maszyny, mechanizmu i urzqdzenia,
ktorych nie mozna by udoskonalic.

Nie ma réwniez takiej pracy i dziatalnosci,
ktorych nie mozna by usprawnic.

Dlatego wiec bierzcie czynny udziat w pracach kot racjonalizatorskich.
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Podrecznik jest zbiorem wyktadéw dla inzynieréw
i technikéw ruchu przemystu weglowego.

Poza artykutami o transporcie wewnetrznym umie-
szczonymi w ,Przegladzie Technicznym*, wydanym
z okazji Ogélnokrajowej Konferencji Transportu We-
wnetrznego, ,Wyktady“ stanowig pierwszy podrecz-
nik w jezyku polskim, ujmujacy w catosci zagadnie-
nie transportu wewnetrznego w okreslonej dziedzi-
nie gospodarstwa narodowego tj. w przemysle we-
glowym. Obejmuje on 15 rozdziatdw opracowanych
przez roéznych autoréw.

Rozdziat pierwszy pt. ,Transport, jego zadania
i stan obecny“ podaje klasyfikacje transportu, oraz
stosowang w gornictwie terminologie. Podaje row-
niez udziat poszczegélnych operacji produkcyjnych
w przepracowanych dnidwkach. Znajdujemy tu po-
rownanie kosztéw transportu w stosunku do catkowi-
tych kosztéw urobku w réznych kopalniach.

Definicja pojecia ,odstawy“ nie wydaje sie stuszna,
albowiem kazdy rodzaj transportu postuguje sie urzg-
dzeniami do przenoszenia i przesuwania materiatu.
Stuszniej byto by ,odstawe“ okresli¢ jako transport
od miejsca urobku do gtéwnych Srodkéw przewozo-
wych. Transport ten odbywa sie przy pomocy nosni-
koéw bliskich.

Zamiast ,ciggnienie“ korzystniej jest uzy¢ okresle-
nia ,wyciaganie“, albowiem urzadzenia stuzace do tego
transportu sg wyciggami.

Rozdziat pt. ,Odstawa urobku“ daje dobry prze-
glad urzadzeh do odstawy urobku pod wiasnym cie-
zarem.

Zamiast ,nos$niki szybikowe" lepiej byto by uzy¢
okreslenia ,przenosniki szybikowe".

Nastepny rozdzial omawia obszernie przenosniki
wstrzasane, a wiec teoretycznie podstawy oblicze-
niowe, napedy, montaz, obliczenia wydajnosci i spraw-
nosci oraz wytyczne dla racjonalnej gospodarki ryn-
nami. Znajdujemy tu opisy stosowanych typdéw u-
rzadzen z podaniem ich wymiaréw, wydajnosci i mo-
cy, co ufatwi technikom ruchu planowanie tego ro-
dzaju transportu.

Zastrzezenia budzi rozdziat ,Napedy powietrzne,
w ktérym opisy dziatania poszczegélnych typow sg
dla czytelnika nieznajgcego konstrukcji niedostate-
czne i niezrozumiate.

W rozdziale pt. ,Przenosniki zgrzebtowe i tasmowe*
opisuje autor stosowane typy, ich wydajnosci i moce
napedu. Obszerniej opisane sg réwniez tasmy gu-
mowe i stosowane normy. Podane wykresy pozwa-
laja na obliczenie mocy przy danej wydajnosci i na-
chyleniu tasmy oraz diugosci transportu.

Twierdzenie podane na str. 80, iz ,wydajnos¢ prze-
nosnikéw zgrzebtowych obniza sie gwaltownie ze
wzrostem ich dilugosci“ jest stuszne tylko przy tej
samej mocy silnika, co nalezato by podkreslic.

Rozdziat pt. ,Podtorza i tory“ omawia zasady budo-
wy podtorza, nawierzchni i toréw kolejek kopalnia-
nych. Podaje obliczenia sit dziatajagcych na poszcze-
gélne elementy toréw, co daje dostateczne materiaty
do projektowania toréw kolejek dla wozéw kopal-
nianych.

Rozdziat sz6sty podaje przeglad wozoéw kopalnia-
nych, szczegoty konstrukcyjne ich budowy i opory
ruchu. Zwraca uwage na dokonang unifikacje typdw,
co stanowi powazny postep w transporcie kopalnia-
nym. Podane sg przyczyny niszczenia wozéw i wy-
tyczne do prowadzenia remontu.

W rozdziale nastepnym omawiane jest gtownie za-
gadnienie eksploatacji urzadzen przewozowych przy
pomocy lokomotyw. Wymienione sg typy stosowa-
nych lokomotyw, ich zdolnosSci przewozowe i spraw-
no$¢, a dalej koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Zdolnosci przewozowe lokomotyw podane sa
w brutto -tonokilometrach na lokomotywe i dzien.
Nie daje to petnej mozliwosci obliczenia zdolnosci
przewozowej lokomotywy i nalezalo by uzupetnié te
dane wzorami na obliczenie sity pociggowej loko-
motywy w zaleznosci od oporéw ruchu i wzniesienia
przy danej mocy lokomotywy i jej normalnej szyb-
kosci.

Rozdziat 6smy podaje obliczenia sieci trakcyjnych
oraz materialy instalacyjne do tych sieci #acznie
z zabezpieczeniami.

Nastepne rozdzialy podajg sposoby ukladania roz-
ktadéw jazdy i obliczenia iloSci taboru w oparciu
o graficzne przedstawienie ruchu pociggéw. Liczne
przyktady wprowadzajg dostatecznie w przyjete me-
tody obliczen.

Dalszy rozdziat podaje obszerne rozwazania na te-
mat stosowania wozéw przodkowych na kotach ogu-
mionych i tadowarek, oraz omawia warunki w kto-
rych tego rodzaju odstawa sie kalkuluje. Nalezy
z uznaniem podkresli¢ wprowadzenie do ksigzki opisu
tego nowoczesnego rodzaju transportu, w Polsce nie
stosowanego, a nadajacego sie do niektdrych kopaln.

W rozdziale o planowaniu transportu sg podane
raczej wytyczne do planowania, niz same metody
planowania. Wymienione tu $rodki transportu poda-
wane byly juz w rozdziatach poprzednich. Zamiast
tych opiséw korzystniej byto podaé metody oblicze-
nia ilosci Srodkéw transportu i organizacje ruchu
przy roznych zatozonych warunkach kopalnianych.

Rozdziat trzynasty omawia organizacje przewozu
gtbwnego w réznych kopalniach polskich. Podaje
Srodki zaradcze na dzisiejsze wady organizacji trans-
portu i projekty zmian organizacyjnych.

Nastepny rozdziat jest obszernym przegladem roz-
nych urzadzeh bezpieczenstwa transportu. Liczne
szkice wprowadzajg bardzo dobrze czytelnika w wa-
zne zagadnienie bezpieczenistwa pracy w transporcie,
kopalnianym.

Ostatni rozdziat omawiajacy zadania i obowigzki
dozoru technicznego jest pewnego rodzaju synteza
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zagadnienia transportu kopalnianego. Omawia plan
techniczny kopaln, obliczenie wskaznikéw techniczno-
ekonomicznych, ich analize i program racjonalizacji.
Wskazuje drogi ulepszenia transportu.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze ksigzka jest war-
tosciowym wkiadem do polskiej literatury technicz-
nej. Posiada jednak wady takie, jak brak Scistego po-
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dzialu tematéw i powtarzanie niektérych zagadnien;
wynika to ze zbiorowego charakteru dzieta i formy
wyktadow.

Nalezy zyczy¢ sobie, by zagadnienie transportu
wewnetrznego i w innych galeziach gospodarstwa
narodowego jak najszybciej doczekato sie opracowa-
nia. . B.

CZASOPISMA

W zeszytach 1 i 2/51 miesiecznika ,DROGOWNI-
CTWO" ukazaly sie artykuty: Klemens Biedaszkie-
wicz ,Przyrzad przyspieszajacy wylewanie smoty
z beczek”, Zygmunt Wisniewski ,Pompa do napetnia-
nia beczkowozu“, inz. Jan Szacito ,Samochodowy ze-
sp&t wiertniczy typu ,BKGMAN®“, F. W. ,O zacho-
waniu sie samochodu na zakrecie“, inz. Marian Sar-
necki ,Kafar z konng windg"“, Stanistaw Peszko ,W06-
zek winda“, Stanistaw Rodzik ,Dzwig do tadowa-
nia beczek na samochéd”, Adam Gatczynski ,Dzwig
do podnoszenia i tadowania ciezaréw", Stanistaw Pa-
nasiewicz ,Przyrzad do obtaczania szyjek watéw ma-
szyn parowych“, J. S. ,Pompa tloczaca ,S-252“ do
transportu betonu“.

W zeszytach 1 i 2/51 czasopisma ,GAZ, WODA
I TECHNIKA SANITARNA" znajdujemy artykuty:
dr inz. Jarostaw Dolinski ,Zastosowanie gazu ziem-
nego do gazyfikacji miast“, inz. A. E. ,Powierzch-
niowe bezptomienne spalanie gazu“, W. D. ,Nowy
sposob wykonywania urzadzen klimatyzacyjnych®.

~HORYZONTY TECHNIKI“ zeszyt 1/51 przynosza
artykuty: Witold Rychter ,Zabezpieczenie ruchu po-
ciggéw*, inz. Jerzy Lutostawski ,Odlewy pod cisnie-
niem“, inz. Witold Urbanowicz ,Budowa kadluba
okretu“, dr Wiodzimierz Zonn ,O zjawisku odbicia
promieni $wietlnych i o zwierciadle ptaskim®.

JNZYNIERA | BUDOWNICTWO* zeszyt 1/51 za-
wiera artykuly: inz. Wactaw Macierewicz i inz. Jan
Szacito ,Mechanizacja rob6t ziemnych”, inz. Wk
Fiszer ,Rodzaje dzwigéw do mechanizacji budowni-
ctwa®.

W ,PRZEGLADZIE BUDOWLANYM* zeszyt 1i 2/51
artykuty: Ryszard Kontkiewicz ,Préba koordynacji
i normalizacji niektérych elementéw urzadzen dzwi-
gowych w ,Mostostalu“, inz.-mech. H. Z6tkiewski
.Nowa koparka czerpakowa"“.

PRZEGLAD MECHANICZNY" oglasza w zeszy-
tach 1 i 2/51 artykuty: prof. dr inz. M. T. Huber ,O
nazwe dla waznej technicznie wkasnosci mechanicznej
materiatu“, prof. dr inz. Wactaw Moszynski ,W spra-
wie nazw niektérych wielkosci okreslajacych mecha-
niczne whasnosci metali“, prof. dr inz. Robert Szewal-
ski ,Teoria mechanizméw”, inz.mech. Benedykt
Wieczorek ,Niektére zagadnienia produkcji topatek
zamiennych do turbin parowych®, prof. inz. Ignacy
Brach ,Tezy opracowane na podstawie referatow
Grup Problemowych Podsekcji Budowy Maszyn | Kon-
gresu Nauki Polskiej“, mgr Stanistaw Bak , O po-
ziomnicy i jej zastosowaniu do pomiaru ptytek wzor-
cowych”, inz.-mech. Janusz Haman ,Obrdbka szyb-
kosciowa materiatéw trudnoobrabialnych“, ,Tolero-
wanie wymiaréw katowych”, M. W. ,Socjalistyczna
budowa maszyn i wkiad radzieckich uczonych w jej

rozwéj“, prof. dr inz. Aleksy Piatkiewicz ,Mecha-
nizmy wyrdéwnawcze w napedach przeno$nikéw czto-
nowych o duzej wydajnosci, I. B. ,Z prac Podsekgc;ji
Budowy Maszyn | Kongresu Nauki Polskiej“.
Ukazaly sie dwa pierwsze zeszyty nowego czaso-
pisma poswieconego zagadnieniom - odlewnictwa pt.

~PRZEGLAD ODLEWNICTWA". Czasopismo to jest
miesiecznikiem wydawanym przez Parnstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne i stanowi organ Kot Odlew-
nikéw Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdéw Me-
chanikéw Polskich oraz Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Przemystu Hutniczego.

W zeszycie 1/51 znajdujemy w artykule ,Od redak-
cji“ cele i zadania czasopisma. Bedzie ono publiko-
wacé artykuty i informacje dla praktyki jak réwniez
prace o charakterze techniczno-naukowym, informa-
cje o postepach ruchu racjonalizacji i wynalazczosci
pracowniczej oraz artykuly programowe z tej dzie-
dziny, wiadomosci o postepach odlewnictwa zagra-
nicg. Redakcja stawia sobie za zadanie o$wietlanie
roli i znaczenia odlewnictwa w Planie 6-letnim, za-
gadnienie mechanizacji odlewni, bezpieczeristwa i hi-
gieny pracy, usprawnienia pracy i modernizacji urza-
dzen. W zeszycie tym znajdujemy ponadto artykuty:
inz. Kiejstut Zemajtis ,Na przetomie“,inz. Jerzy Lu-
tostawski ,Zadania odlewnictwa w Planie 6-letnim*“,
inz. Platon Januszewicz ,Kilka uwag o przelewach”,
inz. Stanistaw Pelczarski ,Proby odbiorcze odlewow
zeliwnych®, inz. Czestaw Kalata i inz. Zbigniew Ty-
szko ,Zeliwo wysokokrzemowe", ,Koloidalne zjawi-
ska w metalach”, ,Nowy sposéb zbrojenia zwisaja-
cych czesci formy w zastepstwie hakéw*, ,Charak-
terystyczny rodzaj braku na skutek nieréwnomier-
nosci krzepniecia metalu”“, ,Lejnos¢ stali, ,Przyrzad
do czyszczenia form*.

W zeszycie 2/51 znajdujemy artykuty: inz. Zdzistaw
Lenartowicz ,,Osiggniecia techniki radzieckiej w prze-
mysle odlewniczym“, prof. inz. Gabriel Kniaginin
.Technologia otrzymywania zeliwa modyfikowanego
oraz mozliwosci produkcji tego zeliwa w Polsce”,
inz. Platon Janusiewicz ,Gospodarka skrzynkami for-
mierskimi“, inz. Tadeusz Mojmir ,Stopniowa me-
chanizacja matych odlewni“, ,Doktadno$¢ odlewow
(narzedzi do obrobki wiérowej) wykonanych w for-
mach rdzeniowych”, ,O teorii wymiany ciepta po-
miedzy odlewem a formag“.

Do kazdego zeszytu czasopisma sg zatgczone ,Prze-
glady bibliograficzne odlewnictwa“.

W zeszycie 1/51 ,WIADOMOSCI ELEKTROTECH-
NICZNYCH* zostaty zamieszczone artykuty: inz. An-
toni Reutt ,Produkcja potokowa silnikéw asynchro-
nicznych o mocy od 05 do 10 kW*, ,Zabezpieczenie
od korozji podziemnych konstrukcji metalowych®,
inz. el. T. Kuliszewski ,Podstawy elektrotechniki“,
»,Sygnalizator pozaru z wyzwalaczem cieplnym®.
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ROZWIJAMY PISMIENNICTWO TECHNICZNE

Departament Techniki PKPG zwraca si¢ do wszyst-
kich pracownikéw naukowych, inzynieréw, technikow
i mistrzéw o nadsytanie zgtoszen na opracowanie ksig-
zek technicznych, ktor%/ch tematyka zwigzana jest
z wykonaniem Planu 6-letniego.

NARADA ODLEWNIKOW

W Krakowie odbyt sie ogélnopolski zjazd inzynie-
row i technikéw przemystu odlewniczego.

Celem zjazdu byto stworzenie jednolitej organizacji
stowarzyszeniowe] odlewnikéw oraz zastosowanie
nowoczesnej, racljonalnej organizacji produkcji w kra-
jowym przemysle odlewniczym.

USTAWA O DNIACH WOLNYCH OD PRACY

Sejm RP uchwalit ustawe o dniach wolnych od
pracy, ktoérymi oprocz niedziel bedg nastepujgce
Swieta panstwowe: Nowy Rok, 1 Maja (Swieto Pracy)
i 22 lipca (Swieto Odrodzenla) oraz najwazniejsze
Swieta wyznaniowe: 6 stycznia (Trzech Kroli), drugi
dzienn Wielkiej Nocy, Boze Ciato, 15 sierpnia (Wniebo-
wzigcie N. M. P.), 1 listopada (Wszystklch Swietych)
oraz 25 i 26 grudnia (Boze Narodzenie).

Ograniczenie nadmiernej ilosci dni Swigtecznych
przyczyni sie znakomicie do wzmozenia osiagnie¢ go-
spodarczych Kraju.

ZGON PROF. L. STANIEWICZA

Dnia 22 stycznia br. zmart, przezywszy 79 lat pro-
fesor katedry elektrotechniki na Politechnice Gdan-
skiej dr inz. Leon Staniewicz.

Zmarty byt diugoletnim dziekanem Wydziatu Elek-
trycznego oraz rektorem Politechniki Warszawskiej.
W biezacym roku otrzymat nagrode naukowg Tow.
Nauk. w Warszawie.

ZGON WYBITNEGO UCZONEGO RADZIECKIEGO

Dnia 25 stycznia br. zmart prezes Akademii Nauk
ZSRR — Sergiusz Wawitow, wybitny fizyk, badacz
zjawisk luminiscencji.

SUKCESY GOSPODARCZE ZSRR

Ubiegty rok 1950 byt ostatnim rokiem realizacji po-
wojennego planu 5-letniego ZSRR.

Wedtug opublikowanych przez Centralny Urzad
Statystyczny ZSRR danych, globalna produkcja prze-
mystowa ZSRR wzrosta w poréwnaniu z rokiem 1949
0 23%. W r. 1950 rozpoczeto w Zwigzku Radzieckim
produkcje przeszio 400 nowych typow maszyn, w tym
caly szereg maszyn-automatow, Kktore jeszcze bar-
dziej powiekszg stopien mechanlzaql ﬁrac%/ w prze-
mys$le i odcigzg pracownika od wysitku a/czne go.

Ogromne tempo rozwojowe gospodarki radzieckiej,
otwiera nieprzerwane zapotrzebowanie na sity pra-
cownicze i przyczynia sie do wzrostu stopy zyciowej
szerokich mas.

W wyniku poteznego rozwoju sit wytwdrczych
ZSRR, nastgpit ogromny wzrost dochodu narodowego,
ktory podnlos’f sie w poréwnaniu z rokiem 1949 o 21%.

BUDOWA METRA WARSZAWSKIEGO

Prezydium Rzadu celem usprawnienia i rozwigza-
nia trudnosci komunikacji miejskiej w Warszawie,
postanowito uruchomié¢ prace przy budowie szybkiej
kolei podziemnej (metra).

Jest to decyzja niezmiernie wazna i Smiata, wy-
maga bowiem ogromnego naktadu Srodkéw finanso-
wych, materiatowych i technicznych.

Budowa rozpocznie si¢ juz w roku biezagcym. W
pierwszym okresie prac przewiduje sig m. in. wier-
cenie szybow oraz zagospodarowanie i urzgdzenie
placéw budowy oraz koricowe prace nad projektem

ns/51-ft)

Budowa metra prowadzona bedzie przy pomocy
najbardziej nowoczesnego sprzetu. W zwigzku z tym,
jak rowniez ze wzgledu na rozmiar tej inwestycji
przed calym naszym przemystem, a szczeg6lnie ma-
szynowym, hutniczym i elektrotechnicznym, stajg
nowe ogromne zadania.

Do wykonania tak powaznej inwestycji konieczna
bedzie mobilizacji wszystkich technikoéw.

ROZBUDOWA POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Zniszczona przez hitlerowcow Politechnika War-
szawska dzwiga sie z gruzéw. Po odbudowaniu no-
Welj kreslarni, gmachu_gtéwnego i chemii przyszta
kolej na rozbu owe. Otoz na rozposcierajacym sie
naprzeciw Politechniki Polu Mokotowskim rozpocznie
si¢ niebawem budowa wielkiego pawilonu techniki
cieplnej o kubaturze ok. 45.000 m3, oraz nieco mniej-
szego pawilonu geodezji, w dalszej kolejnosci po-
wstang gmachy biblioteki centralnej, wiezowiec,
gmach architektury, instytut elektrotechniki i me-
chaniki o kubaturze 180.000 m3 instytut teletechniki
oraz inne budynki.

Wszystkie budynki politechniczne wykonane zo-
stang w Planie 6-letnim.

Rozbudowa Politechniki da mozno$¢ ksztatcenia
przeszto 10.000 studentéw, co przyczyni sie znakomi-
cie do wychowania fachowych kadr tak potrzebnych
dla rozwoju naszego przemystu.

GAZ DO NAPEDU SAMOCHODOW

W zwigzku z zarzgdzeniem Prezydium Rzadu o
oszczednej gospodarce benzyng oraz doprowadzeniem
do Warszawy gazociggu, dostarczajgcego gaz ziemny,
rozpoczeto w stolicy budowe stacyj zaopatrujacych
w ten gaz samochody.

Umozliwi to zaoszczedzenle znacznej ilosci benzyny,
ktéra sprowadzamy z zagranicy oraz potani eksplo-
atacje samochodéw, poniewaz gaz ziemny jest duzo
taniszy od benzyny.

) (,. .71 [ I |

— Walczqc o wzrost naszej sity gospodarczej i obronnej,

0 wzrost kultury

dobrobytu mas pracujgcych —

utrwalamy sprawe pokojul!
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SIMP — {3acznie ze Zwigzkiem Zawodowym Meta-
lowcow, przy poparciu Departamentu Techniki i Pro-
dukcji M. P. C. — zorganizowat w dniu 24. 1. br.
w Domu Technika w Warszawie, ul. Czeckiego 3/5
0 godz. 830, Konferencje Ekonomizacji Obrobki Me-
tali Skrawaniem.

Narastajace problemy produkcyjne w okresie Planu
6-letniego  wymagaja statego analizowania techno-
logii obrébki i zmuszaja do szukania nowych drdg,
dajacych efek(tijne oszczednosci: materiatu, czasu
obrabki, narzedzi, a co za tym idzie ogo6lnych kosz-
tow wytwarzania. Wygtoszone referaty stanowity nie-
tylko materiat naukowo-techniczny, lecz réwniez
oswietlity zagadnienia ekonomiczne, wynikajace
z ustroju naszego Kraju, w ktérym bodzcem w reali-
zacji planéw gospodarczych jest socjalis'glczne wspot-
zawodnictwo pracy i racjonalizacja, bedace elemen-
tami przys$pieszajacymi postep techniczny.

Na program Konferencji ztozyty sie:

Inz. St. Grzymatéwski (Komisja Szkoleniowa SIMP)
».Zagajenie”,

Toa/v. Jozef Gawlik — ,Referat Zwigzkéw Zawodo-
wych®,

Inz. A. Jbzefik (Instytut Obrabiarek i Narzedzi) —
,Ekonomiczna gospodarka materiatami narzedziowy-
mi i narzedziami®,

Inz. A. Latour (Instytut Metaloznawstwa i Obrobki)
— ,Rola obrabialnosci w ekonomizacji procesu skra-
wania“,

Inz. M. Wakalski (Gtéwny Instytut Mechaniki) —
~Wptyw obrdbki szybkosciowej na koszt wilasny“,

Prof. inz. L. Burnat (Politechnika toédzka) —
.Trzy przyktady ekonomizacji skrawania“,

Prof. inz. W. Biernawski (Akademia Gornicza w
Krakowie) — ,Planowanie obrébki i doboér wiasci-
wych warunkéw skrawania — zasadniczymi elemen-
tami ekonomizacji produkcji“.

Uczestnikami Konferencji, w ilosci okoto 300, byli
technolodzy i warsztatowcy z zaktadéw wytworczych,
ktérzy majg bezposredni wptyw na ksztattowanie po-
stepu technicznego i ekonomii obrdébki.

Konferencja wykazata, ze petne wykorzystanie mo-
cy obrabiarek, usuniecie przestojow, podniesienie
wydajnosci narzedzi, oszczednosci materiatowe, racjo-
nalizatorstwo i wspdtzawodnictwo oraz rozwiniecie
zagadnien kosztu wlasnego — to warunek podnie-
sienia stopy zyciowej robotnikéw i dobrobytu Kraju.

Uczestnicy Konferencji uchwalili Rezolucje naste-
pujacej tresci:

.W nawigzaniu do naczelnego hasta drugiego roku
Planu 6-letniego: wzmozenia oszczednosci, zwieksze-
nia wydajnosci, obnizenia kosztéw wiasnych produk-
cji i zwiekszenia przez to akumulacji socjalistycznej
— na zwolanej przez Stowarzyszenie Inzynieréw
1 Technikéw Mechanikéw Polskich, tgcznie ze Zwigz-
kiem Zawodowym Metalowcow Centralnej Konfe-
rencji w Warszawie, poprzedzonej terenowymi kon-
ferencjami w Gliwicach i w Krakowie, a poswieconej
zagadnieniom ekonomizacji obrobki skrawaniem, jako
najpowszechniejszemu procesowi technologicznemu,
ktorego udziat w kosztach produkcji jest dotychczas

KURS SZYBKOSCIOWEGO SKRAWANIA METALI

W realizacji wytycznych IV Plenum PZPR
i | Ogolno-Krajowej Konferencji Szybkosciowego
Skrawania Metall, Stowarz¥1szenie Inzynieréw i Tech-
nikéw Mechanikéw Polskich (SIMP) wraz ze Zwigz-
kiem Zawodowym Metalowcow w Warszawie, zorga-
nizowato Kurs Szybkosciowego Skrawania Metali dla
tokarzy i frezerow. Celem kursu byto danie miodym
kadrom podstawy do korzystania z bogatych doswiad-
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najwiekszy — WJ)odsumowaniu wygtoszonych re-

feratow i odbytej dyskusji zwrécono uwage na wiel-

kie, niewykorzystane dotad mozliwosci zwiekszenia
wydajnosci produkcji oraz obnizenia kosztow wias-
nych, poprzez wykorzystanie rezerw zawartych:

1) W lepszym niz dotad wykorzystaniu obrabiarek;

2) W lepszym niz dotad wykorzystaniu narzedzi
skrawajacych;

3) W lepszym niz dotad technologicznym przigoto-
waniu przedmiotu przeznaczonego do obrobki;

4) W lepszym niz dotad planowaniu technologicznym.
Uczestnicy Konferencji stwierdzajg konieczno$¢

wykorzystania tych rezerw na drodze:

a) Stalego, petnego wykorzystania mocy i wytrzyma-
toSci posiadanych obrabiarek przy réwnoczesnym
przystosowaniu ich do obrdbki szybkoSciowej;

b) Likwidacji przestojow i zmniejszeniu biegéw lu-
zem;

c) Wiasciwego

doboru materiatéw narzedziowych

pod wzgledem wiasciwosci skrawajacych, jak
I kosztu;
d) Wprowadzenie narzedzi o ostrzach $cinowych

i wszedzie, gdzie to mozliwe, o ostrzach z ujem-
nymi katami natarcia;

e) Stosowania ostrzenia narzedzi metodami elektrycz-
nymi;

f) Wiasciwego uzytkowania narzedzi, tj. przez zde-
cydowane wprowadzanie ekonomicznego okresu
trwatosSci ostrza;

g) Poprawiania proceséw metalurgicznych w celu
podwyzszenia skrawalnosci materiatéw konstruk-
cyjnych;

h) Zmniejszenia do koniecznego minimum naddat-
kéw na obroébke;

i) Racjonalnego stosowania obroébki cieplnej w za-
ktadach przetworczych przemystu metalowego dla
polepszenia skrawalnosci materiatéw obrabianych;

j) Skracania czaséw przygotowawczych i zakoncze-
niowych oraz czaséw pomocniczych i traconych
poprzez stosowanie specjalnego oprzyrzadowania
do obroébki szybkosSciowej;

k) Usprawnienia organizacji produkcji i wprowa-
dzenia nowoczesnych systemoéw produkcji;

1) Usprawnienia organizacji stanowiska roboczego.
Uczestnicy Konferencji stwierdzajg mozliwos¢ re-

alizacji powyzszych postulatéw w oparciu o doswiad-
czenia przodujacej techniki i nauki radzieckiej, po-
przez upowszechnienie osiagnig¢ w zakresie szybkos-
ciowego skrawania, przystepnej literatury jak i prasy
technicze;j.

W walce o wykorzystanie rezerw produkcyjnych
stang obok siebie racjonalizatorzy i nowatorzy, przo-
dujgce techniczne zaklady produkcyjne oraz insty-
tuty i zaklady naukowe.

Polaczone wysitki robotnikéw, technikéw, inzynie-
row i naukowcéw, pozwola na przedterminowe wy-
konanie Planu 6-letniego, a tym samym przyczynig
sie do szybszej budowy ustroju socjalistycznego.

Wzmozona praca nad podwyzszeniem wydajnosci
i, obnizeniem kosztéw wiasnych — to wzmocnienie
Swiatowego Frontu Pokoju i najlepsza odpowiedz
polskich mas pracujgcych podzegaczom wojennym®”.

czen racjonalizatorow szybkosciowego skrawania
Zwiagzku Radzieckiego jak: Pawla Bykowa, Henryka
Bortkiewicza i innych, oraz osiagnie¢ wtasnych racjo-
nalizatoréw i zaktadéw naukowych.

Kurs jest prowadzony w Szkole Inzynierskiej w
Warszawie. Po szczegdtowej analizie zatozen progra-
mu i przedyskutowaniu go z przodownikami szyb-
kosciowego srawania postanowiono oprze¢ program
na dwaéch czesciach szkolenia: pierwszej, polegajacej

— 143
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na daniu podstaw teoretycznych z teori szybkoscio-
wego skrawania i drugiej na c¢wiczeniach praktycz-
nych w Zakladzie Obrobki Mechanicznej Szkoty In-
zynierskiej .

Dla cz%?ci ierwszej programu ﬁrzewidziano 140 go-

dzin wykladéw © nastepujacych tematach podsta-
wowych: teoria skrawania, obrabiarki do obroébki
szybkosciowej, uchwyty i przyrzady oraz narzedzia
do szybkosciowego skrawania, a ponadto tematy
ogolne jak: zagadnienia ideologiczne, matematyka,
materiatoznawstwo i rysunek techniczny.

Prowadzenie wyktadow zadeklarowali profesorowie
Szkoty Inzynierskiej z Rektorem prof. inz. L. Uzaro-
wiczem na czele.

Kurs zostat otwarty w m-cu listopadzie, w obec-
nosci prezesa SIMP-u inz. Z. Muszynskiego i inz. St.
Grzymatowskiego oraz sekretarza Zw. Zaw. Met.
Okregu warszawskiego, ob. B. Chudego.

Na kurs uczeszcza 30-tu czotowych tokarzy i freze-
row z prawie wszystkich zakladéw przemystu meta-
lowego Okregu Warszawskiego.

Zwigzek Zawodowy Metalowcow postawit przed
Kierownictwem Kursu zadanie, przygotowania do-
brze przeszkolonych instruktoréw obrébki szybos-
ciowej jako popularyzatoréw tej wyzszej formy ob-
robki w celu przyspieszenia wykonania zadan Planu
Szescioletniego. K. R.

PRZYGOTOWAWCZY KURS KORESPONDENCYJNY

Przygotowawczy Kurs Korespondencyjny dla kan-
dydatéw na stopienn inzyniera, obejmuje w chwili
obecnej 537 stuchaczy turnusu pierwszego.

Pozostali zgtoszeni kandydaci (ponad tysiac oso6b)
zostali przesunieci na drugi turnus, ktory przypusz-
czalnie rozpocznie sie okoto 20 kwietnia br.

Uczestnikami Kursu sa Koledzy, ktérzy posiadajg
kwalifikacje wymagane Ustawg o Stopniu Inzyniera
z dnia 28. I. 48 r.

Kurs ma na celu uzupetnienie wiadomosci teore-
tycznych tych, ktorzy tych wiadomosci nie mogli
osiggna¢ na drodze normalnych studiéw, z przyczyn
od siebie niezaleznych.

Kurs obejmuje nastepujgce przedmioty: matema-
tyka, fizyka, elektrotechnika, termodynamika, me-
chanika, wytrzymatos¢ materiatéow i nauka o Polsce
wspotczesnej.

Na podstawie skryptdw przerabiany jest materiat
programowy oraz zadania i ¢wiczenia obowigzujace.
Okresowe repetycje oraz konsultacje odbywajg sie
przy Oddziatach i Kotach Terenowych SIMP pod
opiekg fachowych sit inzynierskich.

W Warszawie i Krakowie rozszerzono konsultacje
dajac daleko idacg pomoc Kolegom, ktérzy wymagaja
wiekszego uzupetnienia podstawowych przedmiotow
teoretycznych.

NOWI INZYNIEROWIE
W  wyniku dziatalnosci Komisji Weryfikacyjno-
Egzaminacyjnej przy Politechnice Warszawskiej, w
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dziale Mechaniki Komisja rozpatrzyta w 1950 r. i sty-
czniu 51 r. — 156 wnioskdw.

Zatatwiono pozytywnie bez egzaminu 49 podan,
egzaminy z wynikiem pozytywnym ztozyto 58 kan-
dydatéw. Nie zdato 7 kandydatéw, odrzucono z po-
wodu brakéw formalnych 3 osoby.

KURS PLANOWANIA | SPRAWOZDAWCZOSCI

W ramach akcji szkolenia kadr — SIMP zorganizo-
wat Kurs Planowania i Sprawozdawczosci.

Kurs rozpoczat sie w listopadzie ubiegtego roku
i miat na celu przeszkolenie pewnej ilosci pracowni-
kéw biur planowania, ktérzy by zastgpili inzynieréw
i technikéw przesunietych do produkcji.

Wyktady obejmujg nastepujace zagadnienia: rola
i znaczenie planowania w gospodarce socjalistycznej,
planowanie i sprawozdawczo$¢ techniczno-organiza-
cyjna, asortymenty produkcji, systemy produkcji, za-
gadnienie norm zatrudnienia, obcigzenie maszyn, pla-
nowanie remontéw, racjonalizacji, bezpieczeristwo
i higiena pracy, planowanie zaopatrzenia i inwestycji,
arkusze rozliczeniowe kosztow wiasnych, systemy
finansowe i organizacja finansowania w Planie 6-let-
nim.

Celem lepszego zaznajomienia sie stuchaczy z za-
gadnieniami poruszanymi w ramach kursu sg orga-
nizowane wycieczki do zakladéw produkcyjnych.

E. M

ZWALNIANIE PRACOWNIKOW DO PRAC W NOT

Niektére prace w ramach stowarzyszen branzowych
wymagajg od swych czionkéw poswiecenia Eewnej
ilosci czasu w normalnych godzinach pracy. Zatatwie-
nie spraw organizacyjnych, akcji odczytowej, szkole-
niowej czy konferencji naukowo technicznych orga-
nizowanych wspélnie z przemystem napotykaly na
pewne trudnosci w zwalnianiu sie naszych Kolegow
w miejscach pracy. Ze wzgledu na obowigzujacg
dyscpling pracy, Naczelna Organizacja Techniczna
wystagpita do wiadz panstwowych z prosba o uregu-
lowanie sprawy zwalniania pracownikéw-cztonkow
Stowarzyszehh w godzinach ich zaje¢ zawodowych do
prac zwigzanych z dziatalnoscig Stowarzyszen. Na-
czelna Organizacja Techniczna otrzymata z Prezydium
Rady Ministrow wyjasnienie nastepujacej tresci:

»Prezydium Rady Ministrow zawiadamia, ze — sto-
sownie do decyzji Obywatela Prezesa Rady Mini-
strow przy zwalnianiu pracownikdéw w godzinach
pracy do prac w Naczelnej Organizacji Technicznej,
maja, zastosowanie analogiczne zasady, jak przy zwal-
nianiu do prac zwigzkowych*.

Podana w pismie decyzja Prezesa Rady Ministrow
wyjasnia wszelkie watpliwosci, jakie mogtyby za-
istnie¢ przy zwalnianiu pracownikéw — cztonkéw
Stowarzyszen — przez kierownikéw urzeddw, insty-
tucji i uspotecznionych zaktadéw pracy w wypadkach
koniecznosci ich udziatu w pracach Naczelnej Orga-
nizacji Technicznej.
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