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WALKA O POKOJ | PLAN 6-LETNI

Mamy juz poza soba pierwszy rok naszego wielkiego Planu 6-letniego — planu podniesie-
nia, utrwalenia i spotegowania sil politycznych, kulturalnych i duchowych Polski Ludoiuej. Za-
dania tego piemuszego roku wykonane zostaly przez masy pracujgce naszego kraju pomysinie
i z powazng nadwyzka. WstgpiliSmy obecnie w okres realizacji drugiego roku naszej 6-latki.
Jest rzeczg stuszng, abySmy na progu tego roku uprzytomnili sobie w peini wage, zakres
i charakter zadan tego odcinka Planu 6-letniego. Okres ten jest jednym z najwazniejszych,
ponieiuaz wraz z nastepnym rokiem zadecyduje rzeczywiscie o catoksztatcie Planu 6-letniego,
0 jego ziuyciestwie.

Realizacja zadan icielkiego Planu 6-letniego, pomnazajgc wielokrotnie nasze sity wytiodr-
cze, podnosi zarazem icage i znaczenie naszego wkitadu narodoioego w ogélnoludzkie dzieto
utmoalenia pokoju, w ogélnoswiatowg walke mas pracujacych o usuniecie grozby wojny.

Dla narodu polskiego zadania icalki tu obronie pokoju wigza sie jak najscislej z zadaniami
Planu 6-letniego, ktéry jest planem wyrwania Polski z wiekowego zacofania, planem usunie-
cia jej stabosci gospodarczej jako spuscizny dawnego ustroju obszarniczo - kapitalistycznego.
Walka o pokdj i realizacja Planu 6-letniego — to gtéwne dzi$ i najwazniejsze spraiuy, ktdre
decyduja o utrwaleniu i zabezpieczeniu niepodlegtosci naszego narodu, ktére decyduja o sile,

0 bogactioie, 0 znaczeniu historycznym, o roli i przysztosci naszej Ojczyzny. W trwatym po-
koju, w sojuszu ze Zioigzkiem Radzieckim i w poteznym rozwoju sit wytworczych narodu,
ktére pomnaza nasz Plan 6-letni — miesci sie niezniszczalne i mocodajne zrodto rzeczyioistej

sity, niezawistosci i suwerennosci Polski, niezaioodny motor i dZzwignia naszych przysztych
dziejow narodoioych.

Umacniajac front narodowy walki o pokdj i realizacje Planu 6-letniego, najskuteczniej
wzmacniamy site narodu, zapewniamy mu najpomysiniejsze warunki rozkwitu w oparciu
0 przebogata, wieloioiekowa i chlubng jego spuscizne i poprzez nieustanne wzbogacanie naszej
skarbnicy narodowej, naszego icktadu do og6lnoludzkiego dzieta pokoju i postepu.

Plan 6-letni wzmacnia sity Polski i wzmacnia jej niezaleznosé¢, a ivraz z tym wzmacnia wkiad
Polski iv ogélnoludzkie dzieto pokoju.

Aktywnos¢é w ivalce o pokdj oznacza wiec codzienng prace kazdego znas nad umacnianiem
jej bazy ekonomicznej, nad umacnianiem jak najszybszego wzrostu jej sit wytworczych, tzn.
jej przemystu, transportu, zeglugi, jej rolnictwa a wraz z tym wszystkim jej kultury, gdyz
kultura jest nieicatplnhoie tuaznym czynnikiem sity narodu.

Nasz Plan 6-lethni — to fundament nieztomnej sity narodu polskiego, to wielki i poioazny
nasz wkiad w dzieto pokoju.

Czynmy wiec wszystko, aby wciela¢ ten plan w zycie.
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Zeszyt 4 MECHANIK Rok XXI1V

Wyjasniajmy narodowi jego wage, mobilizujmy masy do coraz wydajniejszej pracy nad re-
alizacjg tego historycznegotworczego dziela.

Uczmy nasza dzielng i petng zapatu miodziez, aby przyspieszata swym szlachetnym entu-
zjazmem osiggniecia naszej pracy, aby miodziericza energiag wzmacniata sity pokoju.

Niech kazdy Polak, mitujacy swoéj kraj, wzmacnia swa czujnos¢ przeciwko podstepnym kno-
waniom wroga, niech nie szczedzi wysitku w umacnianiu sit gospodarczych Polski Ludowej,
niech gotowoscig do ofiarnej pracy dla swego narodu daje wzoér i przyktad swego patrioty-
zmu, niech gotowoscig do obrony pokoju stuzy ludzkosci.

Wychodzac z doswiadczen 1950 r., plan na rok 1951 przewiduje do$¢ znaczne powiekszenie
zadan w stosunku do przewidywan Planu 6-letniego dla roku 1951.

Tak wiec niezaleznie od wzrostu podstawy wyjsciowej uzyskanej w r. 1950, plan na rok 1951
zaktada dla przemystu socjalistycznego wzrost produkcji o 23,Wo, zamiast, jak to przewidy-
wat szczeg6towy Plan 6-letni — 20,7%.

Plan 6-letni jako jedno z podstawowych zadan postawit roztudj wiasnej bazy surowcoiuej dla
hutnictwa zelaza i metali kolorowych. Stosownie do tych zadan Planu 6-letniego na rok 1951
wielkie zadania zostaty natozone na kopalnictwo rud. Poza powaznym rozwojem rozwinietego
juz u nas kopalnictwa rud cynkéwo-otowianych, poza postepujacym rozwojem kopalnictwa rud
zelaznych, ktére w Planie 6-letnim ma wzrosng¢ trzykrotnie, w r. 1951 po raz pierwszy w skali
przemystowej ma u nas rozwina¢ sie kopalnictwo rud miedzianych. Osiggniecie planowej pro-
dukcji, jako podstawy do przysztego rozwoju kopalnictwa i przetwérstwa rud miedzianych,
majacego w znacznym stopniu uniezalezni¢ Polske od przywozu tego waznego surowca z za-
granicy, powinno by¢ traktowane jako jedno z podstawoioych zadan panstwowych.

Pomimo tego, ze podstawowe inwestycje hutnicze zaczynaja wchodzi¢ do produkcji dopiero
w r. 1953, plan 1951 r. naklada na hutnictwo zelaza wielkie zadanie, a mianoioicie: podniesie-
nia produkcji suréwki o 9%, stali surowej o 13%, wyrobéw walcowanych o 15%.

W zakresie przemystu maszynowego, ktéry jest trzonem przemystu jako catosci, zadania na
rok 1952 sg specjalnie powazne.

Wystarczy lospomnie¢, ze produkcja obrabiarek do metali ma wzrosna¢ o 61%, produkcja
maszyn i urzadzen dla budownictwa o 62%. produkcja tozysk tocznych o 125%0, produkcja stat-
kéw morskich o 163%, produkcja samochodéw ciezarowych o 231%>, produkcja ciagnikow
0 37%. Réwnie powazne i odpowiedzialne zadania stojg przed przemystem elektrotechnicznym.
Sa one tym bardziej trudne i odpowiedzialne, ze przemyst maszynowy i elektrotechniczny uru-
chamia w tym roku wiele nowych, skomplikowanych, nieprodukoiuanych dotychczas asorty-
mentow, a uj wielu asortymentach jak np. samochody ciezarowe, niektdre typy statkéw, tozy-
ska toczne, przechodzi od produkcji prébnej wzglednie matoseryjnej do produkcji $rednio
wzglednie wielkoseryjnej. W ten sposob dla wielu waznych asortymentéw przemystu maszyno-
wego i elektrotechnicznego rok 1951 jest wi#asciwie rokiem uruchomienia produkcji na wielka
skale. Tym wiekszego znaczenia nabiera petne i sprawne wykonanie zadan planu 1951 r. w za-
kresie produkcji przemystu maszynowego i elektrotechnicznego. Jest to koniecznym warun-
kiem nie tylko powodzenia planu roku 1951, ale i catosci Planu 6-letniego.

W roku 1951 zostanie zrobiony dalszy powazny krok naprzod w zakresie wprowadzania no-
wej techniki. W roku tym w przemysle zostanie oddany do uzytku szereg nowych obiektéw in-
westycyjnych o tacznej wartosci okoto 8,9 mild. z.

Nowa technika wchodzi do naszego przemystu w postaci oddawanych do uzytku nowocze-
snych obiektéw imoestycyjnych, w postaci noiuych, wielkich ilosci urzadzen i maszyn; mo-
zemy w petni korzysta¢ z bogatych doswiadczen radzieckich i z wszechstronnej, technicznej li-
teratury radzieckiej; mamy szereg cennych, cho¢ nierozpowszechnionych dostatecznie inicja-
tyw naszych wilasnych utalentowanych nowatoréw i racjonalizatoréw — mamy iciec dane do
uzyskania przetomu w zakresie nowej techniki w roku 1951.

Wyjatki z referatu wygtoszonego na VI plenum
KC PZPR, przez Prezydenta RP Bolestawa Bieruta.

146



Rok XXIV MECHANIK Zeszyt 4

WALKA O OBNIZENIE KOSZTOW PRODUKCJI

Ustawa o Planie 6-letnim wysuneta, jako jedno z centralnych zagadnien i podstawowych
warunkow wypetnienia planu — zagadnienie obnizki kosztow wlasnych w gospodarce naro-
dowej.

Ogélny wskaznik obnizenia kosztéw materiatowych w przemysle ma wynies¢ 4,8%.

Jakie sg gtéione drogi prowadzgce do osiggniecia zamierzonego obnizenia kosztéw materiato-
wych w przemysle?

Podstawowym elementem jest oparcie zuzycia materiatowego na normach ustalonych na
poziomie technicznie uzasadnionym. W tym celu nalezy przej$¢ na gospodarke opartg o normy
w tych wszystkich zakladach przemystoiuych, gdzie ich dotgd nie ma i objg¢ normami zuzycia
podstawowe surowce i materiaty przeznaczone do produkcji.

W r. 1950 przed przemystem na szerszg skale postawione zostato zagadnienie objecia nor-
mami zuzycia podstawowych materiatéw.

Trzeba jednak stwierdzié, ze nie wszedzie normy zostaly opracowane, a bardzo czesto nawet
tam, gdzie je opracowano, miaty one charakter czysto formalny, byty opierane na cyfrach sta-
tystycznych $redniego zuzycia, nie wyciggaty natomiast doswiadczen z konkretnych osiggnieé
w zakresie zmniejszenia zuzycia materiatbw w przodujacych zakladach produkcyjnych i na
przodujacych agregatach.

W 1951 r. te wady i braki musza by¢ szybkonaprawione.

Dzieki uruchomieniu nowych urzadzen cieplnych, zainstalowaniu przyrzadéw kontrolnych
i racjonalnej gospodarce cieplnej — powinno zmniejszyé sie, w oparciu o racjonalne, stuszne
technicznie normy — faktyczne zuzycie luegla.

Zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego jest jednym z podstawowych zadan planu na
rok 1951.

Waznym zadaniem gospodarczym roku 1951 jest osiggniecie radykalnego zmniejszenia zu-
zycia metali kolorowych.

Trzeba sobie zdaé sprawe, ze chodzi tu nie tylko o efekty finansowe, ale takze o fakt, ze
metale kolorowe sa materiatami deficytowymi, przywozonymi przez nas czesciowo z zagranicy.

W r. 1951 musimy, mimo wzrostu produkcji przemystéw, zuzywajacych metale kolorowe,
zmniejszy¢ absolutne zuzycie aluminium, cyny i otowiu i nie dopusci¢ w zasadzie do zwieksze-
nia zuzycia miedzi. Tymczasem w dziedzinie zuzywania metali kolorowych mamy wiele jaskra-
wych przyktadéw marnotrawstwa i technicznie niczym nieuzasadnionego ich stosowania.

W powaznym zakresie ma miejsce niepotrzebne i nieuzasadnione stosowanie deficytowych
stopéw luysoko-eynowych.

Szczegélna uwaga w 1951 r. powinna byé zwrécona na zmniejszenie zuzycia wyrobéw hut-
niczych.

W tej dziedzinie mozliwosci sg bardzo wielkie.

Musimy osiagna¢ zmniejszenie faktycznych norm zuzycia drewna, zmniejszenie zuzycia sze-
regu Srodkéw i materiatdbw w przemys$le chemicznym, jak np. przy produkcji karbidu, amonia-
ku, sody surowej itd., zmniejszenie zuzycia materiatow w przemys$le bawetnianym, welnianym
i skérzanym, w przemysle rolnym i spozywczym, zmniejszenie zuzycia materiatbw budowla-
nych, a w szczeg6lnosci cementu w wyniku stosowania norm w dozowaniu i stosowaniu ce-
mentu itd.

Odrebne i wazne zagadnienie stanowi konieczno$¢ racjonalnego zuzycia surowca, wykorzy-
stanie jego gorszych gatunkdéw i racjonalnego zastosowywania zamiast surowcéw deficyto-
wych — materiatéw zastepczych.

Trzeba powiedzieé, ze nasz przemyst'miat dotad i jeszcze nie raz ma do tych spraw niewta-
sciwy, szkodliwy, sprzeczny z zasadami gospodarki socjalistycznej — panski stosunek. Bar-
dzo czesto kierownicy naszego przemystu zadajg najdrozszych, najbardziej deficytowych i wy-
sokogatunkowych surowcow po to, zeby nierzadko robi¢ z nich marne i zte towary. A przeciez
zadanie polega na czym innym, a przeciez zadanie polega na tym, zeby réwniez ze stosunkowo
tanszych i gorszych gatunkowo surowcéiu robi¢ dobre jakosciowo towary, co jest zupetnie mo-
zliwe, jak wykazuje przyktad wielu przodujacych zaktadow.

Réwnie ile przedstawia sie u nas sprawa zuzycia odpadkow, ktéra przez diugi czas przez
wielu naszych kierownikow przemystoiuych traktoiuana byta w sposob pogardliwy, nie baczac
na to, ze racjonalne wykorzystanie odpadkéw moze i powinno sta¢ sie zrédiem powaznego przy-
rostu masy towarowej i ztagodzenia wielu trudnosci surowcowych.

Z przytoczonych danych i faktéw jasno widac, jak luiele zaniedbah mamy w zakresie racjo-
nalnej gospodarki surowcami i materiatami, jak wiele jeszcze nieujawnionych rezerw tkwi
w tej dziedzinie i jak catkowicie realne i uzasadnione faktycznym stanem rzeczy jest zadanie
obnizenia kosztoiu materiatowych w przemysle w 1951 r. o 4*8%.

Wyjatki z rejeratu wygtoszonego na VI plenum
KC PZPR przez wicepremiera Hilarego Minca.
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Zeszyt 4

Inz.-mech. ROMUALD WOLK

MECHANIK

Rok XXIV

PODSTAWY PLANOWANIA ZUZYCIA NARZEDZI TNACYCH

Racjonalna gospodarka narzedziami wymaga nalezytego planowa-

nia zuzycia narzedzi.

Materiaty stanowigce podstawe _do planowania

zuzycia narzedzi tnacych. Wykaz potrzebnych narzedzi I ich obciazenia.
Metody okres$lania norm zuzycia narzedzi. Jednostkowe normy zuzycia

narzedzi.

Wstep

Wspanialy rozw¢j techniki zawdzieczamy
nie tylko wynalazkom; spowodowany on jest
rowniez rozwojem srodkow produkciji,
a w szczegdlnosci obrabiarek i narzedzi, ktoére
umozliwiajg praktyczne wyzyskanie wyna-
lazkéw.

Przemyst metalowy jest konsumentem wiel-
kiej ilosci narzedzi tak pod wzgledem asorty-
mentu jak i ilosci. W zakladach — gigantach
Zwigzku Radzieckiego spotyka sie w kartotece
narzedziowej nawet 50 tysiecy pozycji narze-
dziowych [KI] 1).

W Polsce nie spotykamy co prawda takich
ilosci, ale niewatpliwie w duzych naszych za-
ktadach liczy sie ilos¢ pozycji w tysigcach.

Ogoélne zapotrzebowanie narzedzi skrawajg-
cych na r. 1949 w naszym przemysle metalo-
wym szacowano ha 26,7 milj. ziotych wg cen
1937 r. [A7]. Ale Plan 6-letni, rozbudowujacy
i unowocze$niajacy nasze zaklady produkcyj-
ne, spowoduje, ze zapotrzebowanie narzedzi
wzros$nie bardzo znacznie.

Nalezy bowiem braé¢ pod uwage fakt, ze pro-
centowy udziat kosztow narzedzi w kosztach
produkcji stale wzrasta w miare unowoczes-
niania metod produkcji, kiedy to na niekt6-
rych stanowiskach pracy koszt narzedzi z 5000
podnosi sie do 50% kosztéw robocizny produk-
cyjnej [A2].

Jednakze ,obecna organizacja i potencjat
przemystu narzedziowego z trudem wystarczy
na czesciowe pokrycie zapotrzebowania na na-

rzedzia“ i ,nalezy juz obecnie ustali¢ wytycz-
ne, ktére zapewnia racjonalng rozbudowe tego
przemystu“ (t. j. narzedziowego — dop. au-

tora). Jednocze$nie stwierdza sie, ze ,okresle-
nie wielkosci zapotrzebowania na narzedzia
jest w chwili obecnej w Polsce, ze wzgledu na
brak odpowiednio prowadzonej statystyki, tru-
dne do Scistego ustalania“ [A7].

Planowanie ,na oko“ lub nawet wg statysty-
ki, lecz bez zadnych poczynan w Kierunku uza-
sadnienia wysokosci rozchodu narzedzi, nie
moze by¢ podstawg racjonalnej gospodarki.
Nalezy stworzyé¢ techniczne normy zuzycia, bez
ktorych planowanie nie moze by¢ realne.

Nalezy zdaé sobie sprawe, ze planowanie zu-
zycia narzedzi jest Scisle zwigzane z og6lng go-
spodarka narzedziowag w zakladzie, stanowi bo-
wiem jeden z jej elementdw. Gospodarka na-

1) Litery i cyfry podane w nawiasach odnoszg sie
do pozycji bibliograficznych, zestawionych w koncu
artykutu.
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rzedziowa jest ztozonym splotem zagadnien
organizacyjnych, technicznych i ekonomicz-
nych. Aby planowanie dato spodziewane korzy-
&ci, a nie stalo sie tylko mechanicznym sporza-
dzaniem zestawien, konieczna jest taka orga-
nizacja gospodarki narzedziowej, przy ktorej
planowanie bedzie mogto spetlnia¢ pozytywnag
role, stajgc sie miernikiem jakosci tej gospo-
darki.

Racjonalna gospodarka
dziowa winna zapewni¢:
a) wiasciwy dobdr narzedzi normalnych i kon-

strukcje narzedzi specjalnych,

b) wiasciwe uzytkowanie i konstrukcje na-
rzedzi,

c) state podazanie za postepem technicznym,

d) stata akcje w kierunku obnizania kosztu
narzedzi.

Szersze rozwiniecie wymienionych zagadnien
przekracza ramy niniejszego artykutu. Nalezy
jedynie wspomnie¢, ze w dziedzinie konstrukcji
narzedzi ostatnie lata przynoszg liczne i cenne
osiagniecia, S$ledzenie ktérych jest statym obo-
wigzkiem kierownictwa technicznego zakiadu.

Takie zagadnienia jak: witasciwy dobér ma-
terialu narzedziowego (rézne gatunki stali
narzedziowych i weglikéw spiekanych), osz-
czednos¢ w zuzyciu drogich materiatdw (na-
rzedzia skladane, napawane, jak najszersze
wprowadzanie narzedzi nakitadanych ptytkami
z weglikéw), stosowanie wydajnych metod
ostrzenia narzedzi, zapewniajgcych roéwnocze-
$nie wysokg gltadkos¢ (elektryczne metody
ostrzenia i polerowania) — wplywaja decydu-
jaco na koszty uzytkowania narzedzi.

Osobng wzmianke nalezy poswieci¢ sprawie
uzywania narzedzi normalnych, gdyz zaryso-
wujg sie tu sprzeczne tendencje. Z jednej stro-
ny jak najszersze stosowanie narzedzi normal-
nych daje powazne uproszczenia w catosci go-
spodarki narzedziowej, z drugiej jednak strony
nie nalezy zapomina¢ o wysokich zaletach na-
rzedzi specjalnych, dajgcych w szeregu przy-
padkow wielokrotne podwyzszenie wydajnosci.
Wiasciwg drogg jest tu stale czuwanie na od-
cinku narzedzi normalnych, z gotowoscig do
usuwania rozwigzan przestarzatych, na rzecz
konstrukcji  bardziej  przystosowanych do
wspotczesnych wymagan.

Wraz z badaniem zagadnieri normalizacji na-
rzedzi wskazane jest przeprowadza¢ ogranicze-
nia ilosci rodzajow i wielkosci narzedzi. Kazda
préba w tym kierunku przyniesie sukcesy, cze-
go dowodem jest, ze w wielu Zakiadach metalo-
wych ZSRR zdotano w latach 1940-42 zredu-
kowa¢ o 20—50% ilosci pozycji narzedzio-

narze-



Rok XXIV

wych, a w niektérych asortymentach narzedzi
redukcje te byly jeszcze wieksze [K3].

Jesli chodzi o strone organizacyj na
gospodarki narzedziowej, to
gtéwnymi jej zagadnieniami $3:

a) centralizacja ostrzenia narzedzi, ktéra moze
zapewni¢  odpowiednig jako$¢ ostrzenia
i prowadzenie statej jej kontroli;

b) wiasciwe zorganizowanie wypozyczalni na-
rzedzi;

c) stata kontrola przedwczesnych zniszczen na-
rzedzi i opracowanie metod walki z przy-
czynami tych zni$zczen;

d) staty nadz6ér nad warunkami
narzedzi.

Ostatni punkt nie znajduje u nas nalezytej
oceny. A przeciez zaréwno w przemysle ra-
dzieckim jak i w niemieckim, zaczeto powoty-
wacé specjalnych inzynieréw narzedziowych,
ktorych zadaniem jest:

a) walczy¢ z nieprawidlowg eksploatacjg na-
rzedzi w warsztatach produkcyjnych;

b) wykrywaé niedomagania konstrukcyjne na-
rzedzi w pracy;

¢) ustala¢ defekty narzedzi w zwigzku z nie-
prawidtowym ich wykonaniem;

d) kontrolowac¢ prawidtowos¢ ustalonych norm
zuzycia narzedzi i pomaga¢ w ich uaktual-
nieniu ;

e) wprowadza¢ nowe wysoko wydajne narze-
dzia.

Gdy wskazane warunki techniczne, ekono-
miczne i organizacyjne zostang uwzglednione,
to planowanie zuzycia narzedzi bedzie jakby
ostatnim elementem zamykajacym catos¢ go-
spodarki narzedziowej.

Chociaz celem artykulu jest omowienie pla-
nowania zuzycia narzedzi tnacych, to jednak
nie nalezy zapominaé, ze koszty narzedzi tng-
cych stanowig jedynie 30—40% ogo6lnych kosz-
téw na pomoce warsztatowe. W ramach gospo-
darki narzedziowej znajdujg sie i inne grupy
narzedzi, w stosunku do Kktérych wskazane
bytoby opracowa¢ normy zuzycia 2).

eksploatacji

Materiaty wyjsciowe do planowania
zuzycia narzedzi

Materiatami wyjsciowymi do

planu zuzycia narzedzi sa:

a) wykaz wszystkich potrzebnych narzedzi;

b) wielko$¢ obcigzenia kazdego narzedzia t. j.
jak wiele pracy ma wykona¢ dane narzedzie
w planowanym okresie; wielko$¢ obcigzenia
wyraza sie w tych samych jednostkach,
w jakich zostaty ustalone normy zuzycia;

c) normy zuzycia poszczegélnych rodzajow
i wielkosci narzedzi, wyrazone w takich je-
dnostkach, w jakich daje sie je wyznaczy¢

2) Patrz artykut autora pt. ,Normy zuzycia spraw-
dzianow*, ,Przeglad Mechaniczny“ Nr 4—6/1949 r,

str. 146— 152.
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w spos6b mozliwie prosty i ktére nie spra-
wiajg trudnosci w zastosowaniu do wylicze-
nia ilosci narzedzi.

Wykaz potrzebnych
i ich obcigzenia
rzadzaé na
det:

a) opracowan fabrykacyjnych, wykonanych
w formie kart operacyjnych i kalkulacyj-
nych;

b) znajomosci przecietnego wyposazenia narze-
dziowego poszczegélnych typow obrabiarek;

c) bezposredniej analizy rysunkoéw warsztato-
wych wyrobu.

W produkcji seryjnej i masowej, gdzie pro-
dukcja jest opracowywana fabrykacyjnie, wy-
chodzi sie z kart operacyjnych i kalkulacyj-
nych. Posiadajg one miedzy innymi dane do-
tyczace zastosowanych narzedzi w poszczegdl-
nych operacjach, warunki i ilos¢ pracy nimi.
Wykonanie zestawienia narzedzi i ich obcia-
zenia (wyrazonego w minutach czasu maszyno-
wego lub w innej jednostce, zaleznie od rodzaju
posiadanych norm) — nie nastrecza trudnosci.

Gdy nie ma tak opracowanych kart opera-
cyjnych i kalkulacyjnych, co ma miejsce w pro-
dukcji matoseryjnej i jednostkowej, wykonanie
specyfikcji mozna oprzeé¢ na t. zw. przecietnym
wyposazeniu obrabiarki. Kazda obrabiarka ma
ustalone kategorie robot, ktére moze wykonac.
Droga obserwacji daje sie ustali¢, jakie narze-
dzia i jak czesto sg stosowane.

narzedzi
mozna na og6t spo-
podstawie trzech Zré-

Jesli za 100% uzna sie czas pracy wszystkich na-
rzedzi, to np. dla wiertarki o najwyzszej S$rednicy
wiercenia 40 mm w produkcji seryjnej (obrabiarek),
udziat pracy typowych narzedzi wynosi w przyblize-
niu3):

wiertta Jr 2— 6 mm 5,8%
wiertta 0 6— 15 mm 31,1%
wiertta 0 15—25 mm 32,3%
wiertta 0 25—40 mm 21,40/0
rozwiartaki 1,20/0
pogtebiacze 4,70/o
gwintowniki 3,50/0

Razem 100%

Po wykonaniu na terenie zakitadu podobnych
obserwacji dla wszystkich obrabiarek, mozna
otrzymaé dostateczny material do wykonania
zestawienia przyblizonego  zapotrzebowania
narzedzi dla catego parku maszynowego.

Przy tej metodzie Kkonieczne jest wiec prze-
prowadzenie obserwacji nad czestoscig uzywa-
nia poszczeg6lnych narzedzi i udziatu czasu ich
pracy w ogélnym czasie pracy poszczegélnych
maszyn, oraz zaobserwowanie jaki stosunek ist-
nieje miedzy czasem bezposredniej pracy na-
rzedzia, a ogélnym czasem pracy obrabiarki.

W produkcji seryjnej, przy zastosowaniu
oprzyrzadowania, czas bezposredniej pracy na-

3) Wg danych autora.
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rzedzi stanowi okoto 55% o0g6lnego czasu pracy
obrabiarek. W produkcji jednostkowej czasy
pomocnicze przewazajg, tak ze czas maszyno-
wy obrébki wynosi ok. 40% [K2]. Zatem na
2000 maszynogodzin w roku wypada przeciet-
nie 800 —1100 godzin pracy narzedzi na ob-
rabiarce. Znajac procentowy udziatl poszczegdl-
nych narzedzi, tatwo znalez¢, ile godzin pracuje
kazde z nich.

Trzecim zrodiem do okre$lenia zuzycia narze-
dzi moze by¢ bezposrednia analiza rysunkéw
warsztatowych obrabianych czesci. Metoda ta
znalazta szczegdlne zastosowanie w czasie osta-
tniej wojny w Niemczech. Warunki wojenne
bowiem zmuszaty zaklady do jak najwczesniej-
szego skladania zapotrzebowania narzedzi, bez-
posrednio po otrzymaniu rysunkéw wyrobu,
a jeszcze przed zakonczeniem opracowania fa-
brykacyjnego. Na podstawie analizy technolo-
gicznej rysunkoéw wyliczono przewidywane ro-
dzaje narzedzi i ich obcigzenia.

Obliczenie w ten sposéb zuzycia narzedzi
nie napotyka na trudnosci w wypadku wiertet,
pogtebiaczy, rozwiertakéw itp., ale trudniej
jest obliczy¢ tg metoda zuzycie innych narze-
dzi; nie trudno poda¢ obcigzenie wiertet w ilo-
sciach otworéw do wywiercenia, ale tego uczy-
ni¢ nie mozna w stosunku do nozy tokarskich
czy frezébw. W tych wypadkach stosuje sie me-
tode przecietnego wyposazenia obrabiarki.

Jak juz zaznaczono, nie ma realnego planu
bez norm zuzycia narzedzi.

Pod norma zuzycia narzedzia nalezy ro-
zumie¢ wielko$é, wyrazajacg zdolno$¢ na-
rzedzia do wykonania pracy w ustalonych
warunkach eksploatacyjnych az do momentu
zupetnego jego zuzycia. Narzedzie staje sie zu-
zyte, kiedy nie mozna go naprawi¢ drogg
ostrzenia. Zatem zuzyte narzedzie, ktére przez
wyzarzanie, mechaniczng obrébke i ponowne
zahartowanie odzyskato z powrotem swa war-
tos¢ uzytkowa, nalezy traktowac jako nowe na-
rzedzie, przechodzgce przez magazyn giowny
i pobierane za kwitem materiatowym do wypo-
zyczalni narzedzi jako nowe. Taki przebieg jest
konieczny, gdyz regeneracja zuzytych narzedzi
jest specjalnym zagadnieniem oszczednoscio-
wym, ktérego koszt powinien byé uchwycony.

Istniejg dwie metody okreslenia
norm zuzycia narzedzi; staty-
styczna i techniczna.

Metoda statystyczna polega na systematycz-
nej analizie danych rozchodu narzedzi w karto-
tekach wypozyczalni narzedzi w pewnym okre-
sie czasu,co najmniej 3—6 miesiecznym, a naj-
lepiej rocznym. Metoda ta moze by¢ przyjeta
w zaktadach o ustalonej produkcji i to dopiero
po co najmniej poétrocznym okresie, poza tym
wymaga starannego prowadzenie ewidencji roz-
chodu narzedzi.

Metoda statystyczna posiada powazne wady:

a) nie daje nigdy wyobrazenia o rzeczywi-

stym zapotrzebowaniu zakiadu,
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b) nie odzwierciadla nieprawidtowosci w eks-
ploatacji narzedzi i wad Zle opracowanych
proceséw technologicznych,

c) nie moze by¢ stosSowana przy uruchomie-
niu nowej produkcji,

d) stabo mobilizuje sity techniczne do walki
z marnotrawstwem narzedzi, bardzo osta-
bia mozliwo$¢ organizacyjnego ulepszenia
metod pracy,

e) nie wykazuje miejsc pracy o najwigkszej
zuzywalnosci narzedzi,

f) nie daje impulsu do wprowadzenia nowych
konstrukcji narzedzi ,

g) nie daje moznosci poréwnania z innymi
zaktadami pracy, hamuje przenoszenie do-
Swiadczen z lepszych zakladow do gor-

szych.
Metoda statystyczna wigze sie z obSerwacjg
Lmaximum® i ,minimum® stanu narzedzi. Pra-

ktyka warsztatowa ustala najmniejszg i naj-
wiekszg ilos¢ kazdego narzedzia, jaka powinna
sie znajdowa¢ w magazynach. Moment osiggnie-
cia ,minimum*“ jest sygnatem do wystania za-
mowienia na nowe narzedzia w ilosci okreslo-
nej terminem dostawy i stanem ,maximum®,
ograniczonym wzgledami ekonomicznymi.

Lepsze wyniki od metody statystycznej daje
w gospodarce narzedziowej metoda techniczne-
go ustalania norm zuzycia. Polega ona na okre-
Sleniu w ustalonych warunkach eksploatacji,
wielkosci przecietnej wydajnosci kazdego na-
rzedzia miedzy dwoma naostrzeniami oraz na
okresleniu ilosci ostrzen narzedzia az do zupet-
nego jego zuzycia.

Przez ustalone warunki eksploatacji rozumie
sie:

a) wiasciwe kryterium stepienia ostrza,

b) wiasciwg jakos¢ naostrzenia,

c) wiasciwe warunki skrawania.

Zastosowanie tej metody, tacznie z przepro-
wadzeniem prob trwatosci, jest mozliwe nawet
w zwyktych warunkach warsztatowych, koniecz-
na jest jednak fachowo$é w ocenie stepienia
ostrza. W takim wypadku wystarczy praktycz-
nie dokona¢ 3 pomiary trwatosci ostrza kazde-
go rodzaju i wielkosci narzedzi. Poza tym trze-
ba zobserwowaé, jak gruba warstwa ostrza zo-
staje zdjeta przy kazdym ostrzeniu i wyliczyg¢,
ile razy da sie dane narzedzie naostrzy¢ az do
granicznego zmniejszenia ostrza, po ktérym na-
rzedzie traktuje sie jako zuzyte.

Znajac wydajnos¢ W jednego ostrzenia i do-
puszczalng ilos¢ ostrzen n, norme zuzycia Z no-
wego narzedzia mozemy okresli¢ ze wzoru:

Z=W.0+1)

Jednostkowe normy zuzycia narzedzi

Wydajnos¢ narzedzi mozna mie-
rzyé:
a) iloscig godzin pracy (tzw. czasowe normy
zuzycia),

b) iloscig zeskrawanych widréw (tzw. loago-
we normy zuzycia),
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c) iloscig wykonanych otworéw, dhlugoscig
obrobionej powierzchni itp. (tzw. iloscio-
we normy zuzycia),

d) iloscig wykonanych przedmiotéw jednym
narzedziem.

Norma czasowa mimo tego, ze czesto daje
rozbiezne wyniki, jest najczesciej stosowana,
gdyz mozna ja okresli¢ dla wszystkich rodza-
jow narzedzi i daje sie powigza¢ bez trudnosci
z iloScig maszynogodzin, w ktdérych $a tez obli-
czane plany produkcyjne. Pod norma czasowg
zuzycia rozumie¢ nalezy te ilos¢ godzin pracy
narzedzia, jakie zdolne jest ono przepracowaé
do chwili swego zupetnego zuzycia nie dajacego
sie naprawi¢ drogg ostrzenia.

Rys. 1 przedstawia przyktadowo czasowe
normy zuzycia wiertet kretych ze stali szybko-
tngcej w zaleznosci od Srednicy wiertta i ro-
dzaju materiatu obrabianego, ustalone dla jed-
nego z zaktadéw w ZSRR. Rys. 2 przedstawia
przyktad jednostkowych wagowych norm zuzy-
cia wiertelt kretych w zaleznosci od S$rednicy
wiertta i warunkéw pracy w przeliczeniu na
1 mm dtugosci ostrza. Aby okresli¢ petng nor-
me zuzycia, wartosci z wykresu nalezy pomno-
zy¢ przez diugosé tej czesci wiertla, jaka moze
by¢ zeszlifowana drogg kolejnych ostrzen.

1. Czasowe normy zuzycia wiertet wg danych
radzieckich.

Rys.

Zalete normy wagowej w stosunku do normy
czasowej stanowi to, ze nie jest ona zalezna
w tak wysokim stopniu od warunkéw pracy.
Norma ta nadaje sie szczegolnie do tarcz Scier-
nych, gdyz zuzycie ich jest wprost proporcjo-
nalne do ilosci zeszlifowanego materiatu; na
1 kg zuzytego materiatu Sciernego daje sie ze-
szlifowaé przecietnie 25— 30 kg stali lub zeliwa.
Niedogodno$¢ jej polega na tym, ze wymaga
dodatkowego liczenia w kartach operacyjnych
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0 1 2 3 4 5

a - warto$¢ $rednia
a,-przy niekorzystnych warunkach pracy

lloé¢ zeskrawanych wtérow

w kg/Imm
n-nr//50-H2
a2-przy korzystnych warunkach pracy

Rys. 2. Wagowe normy zuzycia wiertet wg danych
niemieckich.

ciezaru wioréw, ktére majg by¢ zeskrawane da-
nym narzedziem w planowanym procesie tech-
nologicznym.

Norma iloSciowa moze by¢ zastosowana tylko
do niektérych rodzajéow narzedzi (np. do wier-
tet, rozwiertakéw, gwintownikoéw). W stosun-
ku do frezéw trzeba by stosowaé norme diugo-
Sci toczenia i Srednicy. Normy takie, wyrazone
w roéznych jednostkach, moga by¢ przydatne
przede wszystkim tam, gdzie zapotrzebowanie
narzedzi nalezy okresli¢ jeszcze przed opraco-
waniem fabrykacyjnym, jedynie na podstawie
rysunkoéw przedmiotu.

Norma ilosci tuykonanych wyrobdiu okresla
te ilos¢ obrabianych przedmiotéw, ktéra moze
by¢ wykonana w danej operacji przez jedno na-
rzedzie, az do zupelnego jego zuzycia. Z cha-
rakteru normy wynika, ze moze by¢ zastoso-
wana tylko do produkcji masowej ustalone;j.
0 ile poprzednie normy pozwalajg na krytycz-
ng ich ocene przez poréwnywanie wynikéw przy
obrébce roéznych przedmiotéw o tyle ta ostat-
nia moze byé¢ oceniona tylko przez poréwnanie
obrébki tego samego przedmiotu (np. w Kilku
zaktadach). A przeciez normy majg na celu
nie tylko da¢ klucz iloSciowego zapotrzebowa-
nia narzedzi, lecz réwniez stworzyé podstawe
do préb zmniejszenia ich rozchodu.

Biorac pod uwage warunki produkcyjne
1 techniczne wigkszosci naszych zaktadéw me-
talowych, oraz prostote w stosowaniu prak-
tycznym, wydaje sie, ze najracjonal-
niejszymi do wprowadzenia normami
zuzyciabedag normy czasowe zu-
zycia narzedzi.
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SRUB | NAKRETEK

Artykut opisuje przebieg wytwarzania oraz typowe maszyny stoso-
wane do masowego wyrobu $rub zigcznych i nakretek. W zaleznos$ci od
przebiegu wytwarzania wyodrebniono 3 sposoby wykonywania S$rub:
1) przez ttoczenie na zimno, 2) przez ttoczenie na goraco, 3) droga skra-
wania. Pierwsze dwie grupy obejmujag te $ruby, ktérych tby uksztatto-
wane sg przez przerébke plastyczng. Grupe trzecig stanowig $ruby to-
czone na automatach pretowych.

Sruba jest elementem spotykanym prawie we
wszystkich maszynach i urzadzeniach jak row-
niez w przedmiotach codziennego uzytku. Sruby,
a szczegOlnie najczesciej uzywane sruby ziaczne,
muszg wiec byé wytwarzane masowo, a koszt ich
wykonywania jak najnizszy.

Fabryki produkujace masowo $ruby korzy-
stajg z maszyn réznych typow, przystosowanych
odpowiednio do roznych przebiegow produkcyj-
nych, powstatych w wyniku dtugoletniego do-
Swiadczenia.

Ze wzgledu na przebieg produkcyjny i stoso-
wane maszyny mozna wyodrebni¢ 3 zasadnicze
metody wytwarzania $rub i nakretek:

1) tloczenie na zimno,

2) tloczenie na goraco,

3) obrébka skrawaniem.

W dwu pierwszych metodach $ruby wykony-
wane sg z pretéw o Srednicy trzpienia, a tby sa
ksztattowane przez speczanie preta, za$ trzecia
metoda obejmuje wykonywanie $rub droga skra-
wania z preta o wymiarach odpowiadajgcych
poprzecznemu przekrojowi tba.

1. Sruby tloczone na zimno

Droga ttoczenia na zimno produkuje sie $ru-
by o Srednicy gwintu 3 mm do 12 mm, a nawet
do 25 mm o tbie walcowym, szesciokgtnym
lub — rzadziej — kwadratowym.

Materiatlem wyjSciowym sa tu prety okragte
zwijane w kregi tzw. walcowka, ktérg zakiad
produkcyjny otrzymuje z huty.
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Poszczego6lne operacje wykonywane sa przez
szereg specjalnych maszyn automatycznych.

Materiat przeznaczony na $ruby powinien po-
siada¢ odpowiednie wiasnosci. Przede wszyst-
kim musi by¢ dostatecznie plastyczny, aby spe-
czane na zimno tby nie wykazywaly pekniec
i rys, ktére moga doprowadzi¢ do uszkodzenia
Sruby w czasie jej pracy. Jako materiat typowy
do wyrobu $rub Polskie Normy przewidujg stal
010 i 015 (Rr= 34 -4-45 kG™mm2 Qr= 19 a- 21
kG/mm2, A10 — 25-4-20%). Do celéw specjal-
nych stosowa¢ mozna materiaty o znacznie
wiekszej wytrzymatosci; musza one jednak po-
siada¢ mozliwie duzg plastycznos¢ i mato za-
nieczyszczen.

Prety uzywane do wyrobu $rub drogg ttocze-
nia na zimno powinny wykazywac¢ niezmiennos¢
$rednicy oraz dostateczna gtadkos¢ powierzchni,
poniewaz odchylenie wymiaréw lub mata gtad-
kos¢ utrudniajg, a czesto uniemozliwiaja, pra-
ce maszyn. Dlatego tez z reguly jako operacje
wstepnag stosuje sie kalibrowanie pre-
tow  przeciggajgc je przez oczka ze stopéw
spiekanych.

Przed przecigganiem powierzchnia materiatu
musi by¢ oczyszczona ze zgorzeliny przez wytra-
wienie w roztworze wodnym kwasu siarkowego
(4% H2 S04 — 66Be).

Przecigganie odbywa sie na ciagarkach, prze-
waznie jednobebnowych, gdyz najczesciej uzy-
wanym materiatem jest drut, o Srednicy powy-
zej 5 mm, wymagajacy tylko jednego ciagu.
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Ciggarki wielobebnowe stosowane sg do przygo-
towania pretéow na $Sruby o mniejszych Sredni-
cach.

Pierwszg operacjg po przecigganiu jest
ksztattowanie +tba drogg speczania
na specjalnych prasach automatycznych zwa-
nych ttoczarkami (rys. 1).

Rys. 1. Tioczarka do speczania na zimno tboéw Srub.

Aby od razu wyttoczy¢ szescio lub czworokat-
ne tby, nalezaloby stosowaé odpowiedniego
ksztattu foremniki, ktoérych wykonanie bytoby
kosztowne, a réwniez bytyby one nietrwate, po-
niewaz naprezenia powstajgce w narozach po-
wodowatyby tatwe pekanie foremnikéw podczas
uderzen. Z tych wzgledéw wyttacza sie gtdwki
w ksztalcie walca o $rednicy nieco wiekszej od
przekatnej tba i dopiero w nastepnej operacji
wycina sie wiasciwy ich ksztakt.

Celem wykonania tha nalezy speczyé pret na
dtugosci rownej okoto 3 -i- 4 krotnej jego $red-
nicy (rys. 2). Tloczenie jednym uderzeniem mo-
gtoby powodowac¢ wyboczenie obrabianego pre-
ta. Dlatego tez do formowania tbéw uzywane sg
prasy o podwéjnym uderzeniu: pierwsze —
wstepne nadaje ksztalt przedstawiony na rys.
2-b, a drugie jak na rys. 2-c. Speczanie dwoma

Rys. 2. Kolejne fazy produkcji srub ttoczonych
na zimno.

uderzeniami daje ponadto te korzys¢, ze sita
potrzebna do uksztattowania gtowki jest mniej-
sza, gdyz operacja zostata roztozona na dwie
czesci, a wiec maszyny mogg by¢ znacznie lzej-
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sze. O wielkosci pracy, jakag nalezy wlozy¢ celem
speczenia materialu Swiadczy fakt, ze w czasie
wyttaczania temperatura gtéwki wynosi okoto
250 -y 300°.

Jest kilka odmian maszyn do speczania théw.
Sa one jednak oparte na podobnych zasadach.
W zaleznosci od sposobdéw chwytania materiatu
mozna odrézni¢ dwa rodzaje tych maszyn.
W pierwszym — matryca jest dzielona wzdiuz
osi otworu na dwie czesci zwane szczekami, kto-
re w czasie speczania zaciskaja wprowadzony
materiat. Po rozluznieniu szczek, wyttoczona
Sruba moze by¢ tatwo usunieta. W drugim —
matryca jest wykonana jako niedzielona z jed-
nego kawatka stali. Przyciety uprzednio pret
jest wsuwrany do otworu matrycy, posiadajacego
Srednice réwng grubosci sworznia, a po wytto-
czeniu tba, wypychany z matrycy przy pomocy
specjalnego mechanizmu.

Dla przyktadu podamy opis dziatania ttoczarki
drugiego rodzaju, tj. z matryca niedzielona.

Drut przeznaczony dla przerobu wprowadza-
ny jest do maszyny przez zespdt rolek ciagnag-
cych i prostujacych. Po wysunieciu drutu na
SciSle okreslong diugo$¢, ograniczong zderza-
kiem, mechanizm ciggnacy zatrzymuje sie. Wow-
czas specjalne narzedzie odcina wysunieta czesé
drutu, a podajnik przesuwa jg do otworu ma-
trycy. Nastepuje pierwsze uderzenie gtowicy,
ktéra wciska materiat do otworu i formuje
wstepny ksztatt iba. Przy nastepnym obrocie
watu gtéwnego ttoczarki, uderza inny foremnik
nadajacy gtdwce juz ostateczny tj. walcowy
ksztatt. Po powtérnym odsunieciu sie glowicy,
wyrzutnik wypycha Srube i cykl powtarza sie od
poczatku.

Aby nada¢ wytltoczonym +tbom odpowiedni
ksztatt szesciokgtu, kwadratu lub kota o odpo-
wiednich, zgodnych z obowigzujgcymi normami
wymiarach, péHabrykat przechodzi do nastep-
nej operacji w ktdérej usuwany jest nadmiar
materiatu przez okrawanie. Czynno$¢ te
wykonuja specjalne automatyczne maszyny.
Przy pomocy specjalnego urzadzenia surowe
Sruby t. zw. syeczaki wydostajg sie ze zbiornika
i przesuwajg po prowadnicy przenosnika, z kté-
rego podajnik chwyta pojedyncze sztuki i wkia-
da do matrycy, a narzedzie jednym uderzeniem
wycina wiasciwy ksztatt tha, po czym wyrzutnik
usuwa S$rube.

Speczanie tba wywotuje znaczne naprezenia
wewnetrzne w materiale, ktére moga powodo-
wacé pekania tbéw. Celem usuniecia tych niebez-
piecznych naprezen, $ruby po okrawaniu sg
wyzarzane w temperaturze okoto 700°.
Wyzarzanie powinno odbywac sie bez dostepu
powietrza, aby nie dopusci¢ do pokrycia po-
wierzchni $rub zgorzelina.

Z regulty gwint wszystkich srub ttoczonych
na zimno wykonywa sie drogg walcowania
miedzy ptaskimi szczekami. Trzpienn Sruby zo-
staje umieszczony miedzy dwiema plytami sta-
lowymi, ktdrych powierzchnie pracujace sg za-
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opatrzone w rowki odpowiadajace ksztattowi
gwintu i posiadajace pochylenie zalezne od Sred-
nicy sruby. Jedna z plyt jest nieruchoma, za$
druga ma ruch posuwisto zwrotny (rys. 3). Mie-
dzy te dwie plyty, przy pomocy samoczynnego
podajnika, wprowadzony zostaje trzpien Sruby.

Rys. 3. Schemat walcowania gwintu S$ruby.

W czasie przesuwu piyty ruchomej, nastepuje
wygniecenie gwintu, po czym gotowa juz Sruba
spada do skrzyni, umieszczonej pod maszyna.
Automat do walcowania gwintéw pokazany jest
na rys. 4.

Gwint wykonany przez walcowanie posiada
zewnetrzng Srednice nieco wieksza niz poczatko-
wa $rednica sworznia, poniewaz ,wygnieciony*
materiat przesuwa sie na zewnatrz. Jezeli wy-
magane jest, aby S$rednica gwintu byla réwna
czesci niegwintowanej, nalezy przed walcowa-
niem zmniejszy¢ grubos¢ tej czesci sworznia,
ktéra ma by¢ gwintowana (rys. 2-c) do wielko-
Sci Srednicy podziatowej gwintu. To zmniejsze-
nie grubosci uzyskuje sie zazwyczaj droga

Rys. 4. Automat do walcowania gwintéw.

przepychania sworznia przez otwér wy-
konany w plytce ze stali narzedziowej lub z sto-
poéw spiekanych. Zwezanie sworzni pod gwint
odbywac sie moze na ttoczarkach lub okrawar-
kach, zaleznie od budowy tych maszyn i od moz-
nosci zastosowania w nich urzadzenia do prze-
pychania.

Polskie Normy przewiduja zardéwno $ruby
z gwintem walcowanym o Srednicy wiekszej od
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czesci niegwintowanej jak i sruby o jednakowej
$rednicy na catej dtugosci.

Wykonanie gwintu bez zmniejszenia grubo-
8ci czesci gwintowanej posiada duze zalety. Pro-
dukcja takich $rub nie wymaga dokonywania
dodatkowych operacji, a ich wkasnosci wytrzy-
matosciowe sg lepsze.

Gwint walcowany posiada szereg zalet, ktére
sprawity, ze w mniejszych Srubach jest on sto-
sowany prawie wytgcznie. Bo wazniejszych za-
let gwintu walcowanego mozna zaliczy¢: duzg
doktadnosé i gtadkos$é powierzchni, znaczng wy-
dajnos¢ maszyn do walcowania gwintow —
a zatem mate koszty wykonania, oszczednosé
materiatu dzieki brakowi odpadkéw.

Niedawno zagranicg ukazaly sie maszyny do
wyrobu $Srub, oparte wylacznie na metodzie
obrébki plastycznej na zimno. Zasada tej pro-
dukcji polega na tym, ze materiat wyjsciowy
0 $rednicy posredniej miedzy Srednica sworznia
a srednica tha jest zcieniany (droga, przepycha-
nia) do grubosci sworznia, a speczanie gtowki
dokonywane jest jednym uderzeniem foremnika,
posiadajacego takie ksztalty, ze okrawanie jest
zbedne. Wielkg zaletg tych maszyn jest catko-
wite zlikwidowanie odpadkdéw produkcyjnych
1 duzo wieksza wydajnos¢ niz pras dwuuderze-
niowych.

2. Sruby tloczone na goraco

Przez tloczenie na gorgco w temperaturze ok.
1000 — 1100° sg wykonywane $ruby o srednicy
powyzej 13 mm, a sposrod cieriszych te, ktore
ze wgledu na ztozony ksztatt tba, lub wiekszg
dtugos¢ nie moga by¢ wykonane przez ttoczenie
na zimno.

Przebieg wyrobu srub na goraco jest w og6l-
nych zarysach zblizony do produkcji na zimno,
jednak do ich wykonania uzywa sie innych ma-
szyn. Z reguly nie sg to juz automaty, lecz ma-
szyny obstugiwane indywidualnie przez robotni-
kéw, od ktdrych w duzym stopniu zalezy wy-
dajnos¢ i doktadnosé obrdbki.

Materialem wyjSciowym jest zazwyczaj stal
w gatunku 015 o S$rednicy sworznia S$ruby, jed-
nak nie w kregach, lecz w pretach walcowanych
o0 dos¢ scistych tolerancjach grubosci.

Oméwmy kolejno poszczegélne operacje prze-
twércze.

Ciecie pretow na kawatki odpowiedniej
dtugosci. Czynnosé ta dokonywana jest przy po-
mocy nozyc mechanicznych w ten sposéb, ze ro-
botnik przesuwa pret do zderzaka, a n6z umie-
szczony na mimosrodzie odcina odpowiedniag
czes¢. Bywajg roéwniez nozyce z posuwem sa-
moczynnym.

Obliczenie dtugosci odcinka wyjsciowego pre-
ta sprowadza sie do obliczenia objetosci Sruby.
Poza tym ilos¢ potrzebnego materiatu zalezy
jeszcze w pewnym stopniu od rodzaju maszyny
na jakiej bedzie wykonywany ieb.
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Nagrzewanie jednego konca pocietych
czesci (potwyrobdéw). Do tego celu stuzg umiesz-
czone tuz obok tloczarek pionowe piece obroto-
we ogrzewane gazem lub koksem. Robotnik
obstugujacy piec wyjmuje kleszczami rozgrzane
na jednym koncu pétwyroby i podaje je obok
stojagcemu ttoczarzowi, a na opréznione miejsce
w szczelinie ogniowej uklada zaraz nowa czesé.
W ten sposéb obracajgc stopniowo piec dokota
osi, robotnik ma mozno$¢ w sposéb ciagly wyj-
mowaé nagrzane przedmioty i uktadaé nowe.

Speczanie glowek odbywac sie moze na
prasach ciernych lub na kowarkach.

Wyttaczanie na pra-
sach ciernych (rys. 5)
odbywa sie w ten spo-
sob, ze robotnik chwyta
kleszczami rozgrzane od-
cinki preta i wkiada je
do otworu matrycy, a
jednocze$nie  dzwignia
sterujacg opuszcza w dot
suwak z nagtéwznikiem
posiadajacym wgtebienie
> ksztatcie tba Sruby,
dzieki uderzeniu forem-

ika, wystajacy z ma-
rycy koniec zagrzanego
reta zostaje wyttoczony

a zadany ksztait, a po

odniesieniu suwaka,
lyrzutnik usuwa goto-

Yovei — 7 PIPTTI) rjo ngl OdkOWkQ L,
wykonywania tbéw srub  Aby zapewnic doktad-
na goraco. ne wymiary #tba, oraz

w pelnym stopniu za-
mortyzowaé uderzenie narzedzi o siebie, dtugos¢
speczanej czesci daje sie nieco wiekszg niz to
wynika z objetosci tba. Nadmiar materiatu zo-
staje wcisniety pomiedzy ptaszczyzny na-
glownika i matrycy i musi byé w nastepnej
operacji usuniety.

Rys. 6. Schemat dziatania kowarki czteromtotkowej

do tboéw Srub.

Kowarki stuzgce do ksztattowania théw (rys.
6) posiadajg 4 lub 6 miotkdéw, ktdre uderzajgc
kilkakrotnie wzdtuz osi i z bokéw w nagrzany
pret odkuwajg teb Sruby. Jakkolwiek maszyny
te stosowane sg tylko do produkcji Srub z tba-
mi szescio lub czworokatnymi, to posiadajg te
zalete, ze teb jest od razu uksztattowany na za-
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dane wymiary, bez potrzeby dodawania nad-
miaru materiatu. Nie ma réwniez obrzeza
materiatu, jak to ma miejsce przy prasach cier-
nych. Wynika stad, ze ilos¢ materiatu potrzeb-
nego do odkucia srub na kowarkach jest mniej-
sza niz na prasach ciernych oraz eliminuje sie
jedna operacje: okrawanie.

Pomimo korzysci produkcyjnych zwigzanych
z zastosowaniem kowarek, metoda ta nie przy-
jeta sie szeroko, gdyz prasy cierne, jako maszy-
ny proste w obstudze i konserwacji, sg bardziej
niezawodne w dziataniu niz kowarki, ktore wy-
magajg ponadto Scislejszych tolerancji wymia-
row materiatu wyjsciowego. Wymienione trud-
nosci w duzym stopniu wptywajg na ogélng wy-
dajnos¢ poréwnywanych maszyn.

Okrawanie. Nadmiar materiatu, jaki
pozostaje przy formowaniu odkdwek. na prasach
ciernych tworzy dokota tha (zwykle w jego dol-
nej czesci — rys. 7-b, ¢) obrzeze w ksztalcie

Rys. 7. Kolejne fazy produkcji $rub ttoczonych na

gorgco przy zastosowaniu prasy ciernej.

cienkiej ptytki, ktére nalezy usungé. Odbywa sie
to na okrawarkach, podobnych w dziataniu do
analogicznych maszyn uzywanych przy pro-
dukcji  Srub przez tloczenie na zimno, tylko
obstugiwanych nie automatycznie, a recznie.
Zaokraglanie koncow. W Srubach
produkowanych na zimno z gwintem walcowym,
koniec sworznia pozostaje na og6t taki, jaki zo-
stat odciety na ttoczarce to zn. plaski. Natomiast
Sruby wykonywane na goraco, ktére sa przewaz-
nie wiekszych rozmiaréw, wymagajg zakoricze-
nia sworznia w ksztatcie nieduzego zaokraglenia,
co ulatwia zardéwno gwintowanie S$ruby jak
i wkrecanie jej do nakretki. Do zaokraglania
stuzg specjalne obrabiarki zaopatrzone w kilko-
nozowe glowice. Surowa Srube wkiada sie' do
przesuwnego uchwytu i przy pomocy dzwigni
recznej przesuwa sie ja do potozenia, w ktérym
noze gtowicy skrawajg koniec $ruby.
Gwintowanie. Sworzen sruby, ktorej
gwint ma by¢ wykonany przez walcowanie musi
by¢ scisle, w pewnych niewielkich granicach,
okragty i gladki. W Srubach wykonywanych na
zimno prety sg przed obrobka kalibrowane i czy-
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ste, a wiec ich walcowanie nie nastrecza trud-
nosci. Natomiast Sruby tloczone na gorgco ro-
bione sg z materiatu takiego, jaki dostarcza hu-
ta, a wiec Srednice pretéw i odchytki ksztattu
przekroju wahajg sie w pewnych granicach,
jak réwniez powierzchnia pokryta jest warstwg
zgorzeliny. Przed ewentualnym walcowaniem
nalezatoby wiec przeprowadzi¢ dodatkowa obréb-
ke Srub przez obtoczenie trzpienia, lub w naj-
lepszym wypadku przez trawienie w kwasie
siarkowym celem usuniecia zgorzeliny.

Z tych wzgledéw gwint $rub tloczonych na go-
raco jest najczesciej wykonywany przez skra-
wanie na gwinciarkach. Najczesciej spotykane
gwinciarki posiadajg glowice, w ktorej noze
ksztattowe nacinajagce gwint umieszczone sg
stycznie do trzpienia Sruby.

3. Nakretki ttfoczone na zimno

Przez ttoczenie na zimno wykonywane sg na*
ikretki o srednicy gwintu zazwyczaj nie wiekszej
niz 16 mm. Materialem wyjSciowym sg tu prety
walcowane o przekroju prostokgtnym w kre-
gach, zazwyczaj ze stali 010 lub 015. Grubos¢
pretow odpowiada wysokosci nakretki, a szero-
kos¢ jest nieco wieksza od jej przekatnej lub
rozwartosci klucza. Tloczenie ma za zadanie
wyciecie z preta doprowadzonego do maszyny ze-
whnetrznego ksztattu nakretki i przebicie otworu.
Do masowej produkcji nakretek sg stosowane
prasy samoczynne, dziatajace w nastepujacy
spos6b: materiatl przesuwany jest skokami przy
pomocy rolek, a w momencie zatrzymania, prze-
bijak wycina otwér, zas boczne noze z grubsza
odcinaja ksztatt nakretki. Tak wykonana nakret-
ka ma boki nieréwne i poszarpane, dlatego tez
maszyna posiada urzadzenie, ktére ma za zada-
nie dodatkowo wyréwnaé¢ boczne krawedzie.
Wszystkie te czynnosci wykonywane sga w jed-
nej operacji.

Rys. 8. Przebieg wykonywania nakretek na zimno.

Przebieg wycinania nakretek pokazano na
rys. 8. Jak wida¢ metoda ta jest prosta, jednak
ma te strone ujemna, ze ilos¢ pozostatych odpad-
koéw jest stosunkowo duza.

Celem usuniecia drobnych zadziordw i zbyt
ostrych krawedzi jakie pozostajg po wycinaniu,
nakretki czyszczone sa w bebnach obrotowych
w trocinach.

Rozwdj obrébki plastycznej na zimno skionit
konstruktoréw i producentéw do szukania spo-
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sobéw zmniejszenia ilosci bezuzytecznych od-
padkéw, ktéra przy opisanej poprzednio meto-
dzie jest wyjatkowo duza. Przed kilku latami
zostaty skonstruowane maszyny, ktére nie wy-
cinajg, a wyttaczajg na zimno nakretki, pozosta-
wiajac tylko niewielkie odpadki w ksztalcie
krazkéw o Srednicy otworu i grubosci okoto 12
wysokosci nakretki. Korzysci zastosowania ta-
kich maszyn do masowej produkcji, gdzie
oszczednos$¢ na materiale jest rzecza nadzwyczaj
waznag, sg hiewatpliwe. Poza tym wyglad ze-
wnetrzny nakretek wyttaczanych jest o wiele
lepszy od wycinanych.

Rys. y. Przekrd6j gwinciarki do gwintowania nakretek.

Gwintowanie nakretek odbywa sie na obra-
biarkach autamatycznych. Rys. 9 przedstawia
przekréj takiej obrabiarki. Zasadnicza cecha
dziatania tej maszyny polega na tym, ze gwin-
townik jest luzno osadzony w glowicy, a ruch
obrotowy otrzymuje dzieki zagieciu niegwinto-
wanego konca o 90°. W miare gwintowania na-
kretki przesuwajg sie po sworzniu gwintownika,
a po dojsciu do jego konca spadaja do zbiornika.

4. Nakretki ttoczone na goraco

Podobnie jak $ruby, nakretki sg ttoczone na
gorgco na maszynach nieautoinacznych. Mate-
riatem wyjsciowym sa tu prety stalowe o prze-
kroju prostokatnym, dtugosci ok. 3 m. Zespot
skladajacy sie z pieca do nagrzewania i prasy
poziomej, obstugiwany jest przez jednego robot-
nika, ktéry wktada prety do pieca, a po nagrza-
niu chwyta je kleszczami i wsadza miedzy ru-
chome szczeki maszyny.

Tioczenie nakretek na gorgco odbywa sie
w nastepujacy sposéb. Najpierw szczeki boczne
wygniatajg narozniki, nastepnie kawatek mate-
riatlu o wielkosci odpowiadajacej jednej nakret-
ce zostaje odciety z preta i ScisSniety w matry-
cy z dwdch stron przez szesSciokgtne trzpienie.
Trzpienie te posiadajg przewiercone otwory,
przez ktére przechodza ruchome sworznie wytta-
czajace i wycinajgce otwory w nakretkach.
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W ten sposob odpadkami sa cienkie Kkrazki
0 sSrednicy odpowiadajacej otworowi nakretki
1 grubosci kilku milimetrow.

Po wyjsciu z tloczarki, nakretki posiadaja
zadziory i ostre krawedzie, ktére usuwane sa
przez obtaczanie na specjalnych do tego celu
przeznaczonych maszynach. Razem z obtacza-
niem wykonuje sie stozkowe zakoriczenia otwo-
row, stuzace do utatwienia wejscia gwintowni-
ka przy nastepnej operaciji.

Gwintowanie nakretek mniejszych odbywa
sie na obrabiarkach automatycznych. Nakretki
0 wymiarach wiekszych gwintuje sie nha maszy-
nach obstugiwanych recznie. Maszyny te bywaja
budowane w ukiadzie poziomym lub pionov/ym
1 posiadajg po kilka wrzecion zaopatrzonych
w gwintowniki przelotowe.

Rys. 10. Kolejne fazy produkcji nakretek ttoczonych

na goraco.

Kolejne fazy produkcji nakretek na gorgco
i odpadki, jakie pozostaja przy ttoczeniu, po-
kazane sg na rys. 10.

5. Sruby i nakretki obrabiane przez skrawanie

W wypadku kiedy od $rub wymagane sg spe-
cjalne warunki jak: duza doktadnos¢, duza
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gtadkos¢ powierzchni, wykonuje sie je catko-
wicie droga skrawania.

Masowa produkcja srub obrabianych nie od-
biega pod wzgledem zachodzacych proceséw
technologicznych od produkcji innych masowych
wyrobow toczonych i jezeli nawet sg pewne sa-
moczynne maszyny, ktdrych przeznaczeniem
jest wykonywanie tylko artykutéw sSrubowych,
to poza szczegétami konstrukcyjnymi, zasada
dziatania ich jest podobna do znanych automa-
tow tokarskich.

Wydajno$¢ maszyn do wykonywania S$rub
i nakretek przez skrawanie jest mniejsza niz
automatéw wyttaczajacych pomimo, ze catosé
obrobki jest wykonywana na jednej obrabiarce,
podczas gdy do wykonywania Srub tloczonych
jest konieczne zastosowanie kilku maszyn.

Spos6b wyrobu wiekszosci Srub obrabianych
przez skrawanie polega na wytoczeniu zadanych
ksztattdw z preta o Srednicy réwnej przekatnej
tha. Jak sie okazuje, niejednokrotnie ilos¢ ma-
teriatlu usunietego w postaci wioréw jest wiek-
sza niz gotowej Sruby. Totez Sruby toczone na-
wet masowo, sg duzo drozsze od wyttaczanych
i majg zastosowanie tylko do specjalnych cel6w.

Do produkcji Srub toczonych zostaty skon-
struowane obrabiarki, w ktérych ruch obrotowy
wykonuje nie materiat obrabiany lecz narzedzie
w postaci gtowicy, w ktorej umieszczone sg no-
ze skrawajgce. Umozliwiajg one uzycie jako ma-
teriatu wyjsciowego pretéw zwinietych w kregi,
co daje znaczne korzysci ze wzgledéw na ciggtosé
produkcji i zmniejszenie ilosci potrzebnego
miejsca.

O ROZSZERZENIE ZAINTERESOWAN RACJONALIZATOROW

SKROCENIEM CZASOW PRZYGOTOWAWCZYCH
| POMOCNICZYCH -

Artykut omawia zagadnienie skrdécenia czasu przygotowawczego
i czas6w pomocniczych, wskazuje gdzie powstajg straty czasu i po-
daje ogélne metody ich usuwania.

Dotychczasowe  wysitki racjonalizatorow
w warsztatach obrébki skrawaniem zakladow
przemystu maszynowego w naszym kraju skie-
rowane byly w Kierunku zaoszczedzenia czasu
gtobwnego operacji, a wiasciwie jego czesci —
czasu maszynowego. Wysitki te sg w peini celo-
we, dotycza jednak tylko jednego skladnika
czasu produkcji. Nie rezygnujac z dalszych po-
stepéw w tej dziedzinie zwrdéémy obecnie, za
wzorem radzieckich towarzyszy pracy, uwage
na inng dziedzine.

Drugim obok czasu maszynowego waznym
sktadnikiem czasu produkcji jest czas po-
mocniczy, zuzywany na zmiane przedmio-
tu, tj. zdjecie juz obrobionego przedmiotu, za-
tozenie i zamocowanie nowego przedmiotu,
a takze na wykonanie innych czynnosci ko-
niecznych do uruchomienia maszyny.

Skracanie czasu maszynowego osiggamy
przez podniesienie szybkosci skrawania i zwigk-
szenie przekrojow wiéréw, co razem daje mo-
zliwos¢ pelnego wyzyskania mocy obrabiarki.
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Catkowite wyzyskanie mozliwosci maszyny jest
niestety w wielu przypadkach nieosiagalne ze
wzgledu na ksztalt i sztywno$¢ przedmiotu,
oraz na charakter obrobki (np. wykanczanie).
Rozpatrzmy kolejno czynniki sktadajgce sie na
catos¢ czasébw przygotowawczych i pomocni-
czych.

Czas przygotowawczy. Pod tg nazwa rozu-
miemy czas zuzywany przez robotnika na za-
znajomienie sie z rysunkiem i przebiegiem
obrobki serii, czy sztuki nowego przedmiotu,
na rozbrojenie obrabiarki z osprzetu (narze-
dzia, uchwyt), ktéry stuzyt do obrobki poprzed-
nio wykonywanych przedmiotéw, uzbrojenie jej
do obrébki nowych przedmiotéw, oraz zmiane
nastawienia jej szybkosSci i posuwow.

Czas pomocniczy. Obejmuje on czynnosci
reczne dotyczace kazdej z wykonywanych sztuk
osobno. W skiad czasu pomochiczego wchodzi
zdejmowanie, zakladanie i ustawianie przed-
miotu obrabianego wg podstaw obrébkowych
(baz) oraz zamocowanie go, odsuwanie i dosu-
wanie narzedzi, ich zmiana, mierzenie i wykan-
czanie reczne przedmiotu na obrabiarce lub po
zdjeciu z niej.

Czynnosci pomocnicze wykonywane sg zasad-
niczo albo przy wytaczonym ruchu gtéwnym ob-
rabiarki, albo przynajmniej przy odsunietym
narzedziu i wylgczonym posuwie. Czas zuzyty
na ich wykonanie jest faktycznie czasem stra-
conym, bo zasadniczy, tak dzi$ wysoko ceniony
element produkcyjny — obrabiarka — nie pra-
cuje. Dotychczas jednak nie nazywamy go cza-
sem straconym, a pozostawiamy mu nazwe nie
budzacg zastrzezen co do celowosci jego istnie-
nia — nazywamy go czasem pomocniczym.

Poddajmy analizie te wszystkie czynnosci.
Analize te przeprowadzimy pod katem mozli-
wosci dokonania zmian obecnego stanu na
lepsze tj. skrécenia czasdw: przygotowawczego
i pomocniczego. Ogllnie rzecz biorgc mozemy
do tego dazy¢ trzema drogami:

1. Znalez¢ rozwigzania, ktore pozwola przy-
najmniej cze$¢ czynnosci wykona¢ w czasie
pracy obrabiarki.

2. Czes$é czynnosci zmechanizowaé lub nawet
zautomatyzowac.

3. Stworzy¢ lepsza organizacje czynnosci po-
mochniczych, tak aby znikly z nich zbyteczne
ruchy, tj. skroci¢ drogi rgk pracownika
i jego ndg.

Rozpatrzmy te trzy mozliwosci szczego6towo:

1 Czas przygotowawczy obejmuje poza za-

robotnika z nowa robota,
nowego

znajomieniem  sie
przygotowanie obrabiarki do obrobki
przedmiotu i sklada sie z czasu na:

a) zmiane uzbrojenia maszyny,

b) zmiane nastawienia maszyny.
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zowania zamocowania narzedzia (lub narzedzi),
wybicia go i wyjecia, odkrecenia, wybicia i wy-
jecia oprawek, zebrania narzedzi i sprawdzia-
noéw. Z kolei nastepuje zatozenie i przymoco-
wanie nowych narzedzi i uchwytu. Tutaj wy-
stepuje bardzo czesto czas rzeczywiscie tracony,
tj. zuzyty na dostarczenie do wypozyczalni nie-
potrzebnych juz elementéw, wyszukanie przez
pracownika wypozyczalni marek pozostawio-
nych na ich pokrycie, wyszukanie przez niego
nowych oprawek, narzedzi, sprawdzianéw
i uchwytu, pobranie ich przez robotnika i do-
starczenie do obrabiarki. W czasie tych czyn-
nosci obrabiarki zwykle stojg, a to wcale nie
jest konieczne. Poniewaz jednak ze wzgledu na
bezpieczenstwo maszyny, narzedzi i obrabia-
nego przedmiotu nalezy uwaza¢ za niedopusz-
czalne pozostawienie maszyny w ruchu, nawet
jatowym, bez opieki pracownika, to jesli mamy
w czasie wykonywania czynnosci przygotowaw-
czych utrzymac¢ maszyne w ruchu, czynnosci te
musze byé przerzucone z osoby obstugujacego
maszyne, na pracownika specjalnie do tego
przeznaczonego. Jest to zadanie organizacyjne
dla kierownictwa warsztatow i zakiadow.

Takie jednak rozwigzanie, jakkolwiek dawno
juz byto w uzyciu, stoi w sprzecznosci z obecnie
stosowang zasadg podwyzszania liczby pracow-
nikéw produkcyjnych (akordowych) w stosun-
ku do catosci zatogi zaktadu. Wymaga ona bo-
wiem zatrudnienia pewnej ilosci pracownikow
pomocniczych (dnidwkowych) nisko ptatnych,
bo niewykwalifikowanych, w brygadzie trans-
portowej podlegtej rozdzielni warsztatowej. Na
barki tych ludzi nalezatoby zrzuci¢ réwniez do-
starczania dokumentacji, rysunkéw i przedmio-
tébw do obrdbki, a takze transport ich po ob-
robce od stanowiska pracy do kontroli miedzy-
operacyjnej.

Ale rozwiazanie takie wymaga nie tylko tych
kilku, czy kilkunastu ludzi, wymaga ono takze
zgromadzenia odpowiednich srodkéw transpor-
towych, a co najwazniejsze i najtrudniejsze do
szybkiego zrealizowania — zwiekszenia wypo-
sazenia wypozyczalni w narzedzia normalne
i sprawdziany, a takze osiggniecia takiego sta-
nu, zeby oprzyrzgdowanie i narzedzia do nowej
produkcji dochodzity do wypozyczalni w ter-
minie poprzedzajgcym ich uzywanie w produk-
cji. Osiagng¢ to mozna przez celowe, niezbyt
ciasne opracowanie harmonogramu obejmujag-
cego caty cykl przygotowania nowej produkcji,
od opracowania jej konstrukcji poczawszy.

Inna droga, ktora jest tatwa dla warsztatu,
to potozenie w czasie konstruowania znacznie
wiekszego nacisku na udoskonalenie produktu
w Kkierunku nadania mu znormalizowanych
ksztattow i wymiardw, a wiec umozliwienia wy-
konywania normalnymi narzedziami. Tej me-

a) Zmiana uzbrojenia polega na zdjeciu tody nie mozna jednak zaleca¢ we wszystkich

uzbrojenia uzywanego do obrébki poprzednio
wykonywanych przedmiotéw, co wymaga zwy-
kle odkrecenia kilku Srub, zdjecia uchwytu, zlu-
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przypadkach, a to ze wzgledu na to, ze norma-
lizacja wielu elementdéw tak konstrukcyjnych
jak i narzedziowych nie zawsze jest jednozna-
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czna z prostotg obroébki oraz, ze znamieniem
nowoczesnej konstrukcji jest znaczna ztozo-
nos¢ budowy czesci maszyn, utrudniajgca wy-
raznie obrdébke i powodujaca koniecznos¢ sto-
sowania uchwytéw i narzedzi specjalnych. Zna-
ne mi jest w tym wzgledzie zdanie jednego
z czotowych naszych konstruktoréw, ze ko-
rzystniejsze jest stosowanie mniejszej ilosci
trudniejszych do obrobki czesci, niz kompliko-
wanie montazu. Ma to zasadnicze znaczenie za-
réwno dla uzytkownikéw, ktérym utatwia na-
prawy, oczywiscie przy zapewnionej dostawie
czesci zamiennych jak i dla produkcji, bo skra-
ca reczny czas montazu. Sg to przyczyny, ktore
zmuszajg konstruktora do komplikowania jego
rozwigzan, a technologow do takiego przemy-
Slenia przebiegu obrébki, zeby przy uzyciu spe-
cjalnych przyrzadéw i narzedzi, mimo ztozonej
budowy czesci, obrobka ich byla tania, a wiec
przebiegata szybko. Pozostaje zatem tylko dac
technologom i warsztatowi narzedziowemu
nieco wiecej czasu na prawidtowe i celowe wy-
konanie ich prac.

Jezeli chodzi o ilos¢ ludzi, ktéora mogtaby
obstuzy¢ stanowiska robocze pod wzgledem
dostawy do ich uzbrojenia, czesci do obrébki
i dokumentacji, to zalezy ona od organizacji
produkcji. Decyduje tu ilos¢ sztuk serii, ilos¢
serii w roku, oraz ilo$¢ czesci produkownych
poza seriami (np. na pokrycie brakéw). Wiel-
kosci serii zalezg od postawionych zaktadowi
normatywéw na wartos¢ robot w toku i dtu-
gotrwatosci cykli produkcyjnych. Ani techno-
log, ani warsztat nie maja na to wplywu.
Na drugi natomiast czynnik — ilos¢ sztuk
produkowanych poza seriami (za braki) ma
wielki wptyw na sam warsztat. Brakow musi
byé coraz mniej, S$wiadomos$¢ pracownikéw
w tym kierunku nalezy stale podnosi¢ i mo-
bilizowaé¢ ich do walki z brakami. Jezeli'
zmienimy organizacje produkcji seryjnej w ten
spos6b, ze wielkos¢ serii czesci nie bedzie za-
lezata od wielkosci serii maszyn produkowa-
nych, tj. ze wytwarza¢ bedziemy czesci na ma-
gazyn, to czynnik ten mozna bedzie prawie
catkowicie wyeliminowac.
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ulicznych uzywajac je np. do ruchéw posuwo-
wych tokarek produkcyjnych bez $rub pociago-
wych.

2. Drugi punkt naszej analizy ma objg¢ me-

chanizacje, lub nawet czeSciowg automatyza-

cje czynnosci pomocniczych. Czynnosci te dzie-

limy na trzy grupy:

a) Nastawianie maszyny i czynnosci jej wig-
czania i wylgczania, dosuwania i odsuwa-
nia narzedzia do przedmiotu lub odwrotnie.

b) Zakladanie, mocowanie, luzowanie i usu-
wanie przedmiotdw z maszyny.

c) Mierzenie w celu ustalenia, czy obrébke na-
lezy uwaza¢ za skonczona.

a) W punkcie Ib omoéwiono sprawe szyb-
kiego ustawiania maszyn. Tutaj wiec zajmie-

my sie tylko dalszymi czynnosciami ich ob-
stugi.
Znane mi dotychczas konstrukcje tokarek

wielonozowych i frezarek z automatycznymi
cyklami predestynujg te maszyny do produk-
cji wielkoseryjnej. Jezeli chodzi o tokarki wie-
lonozowe, to rozwigzanie przyjete przez jeden
z najwiekszych krajowych zakladéw przemy-
stu maszynowego polegajgce na zastosowaniu
imakow wielonozowych do zwyklych tokarek
wydaje sie bardzo celowe. Umozliwig one bo-
wiem, w przeciwienstwie do wielonozowek
z kotami zmianowymi, szybkie i tatwe nasta-
wianie szybkosci i posuwoéw i pozwolg na pro-
ste mocowanie przedmiotu na normalnym
trzpieniu tokarskim. Suport nie ma statego po-
tozenia wzgledem gtowicy tokarki, ale jest
ustawiany wg potozenia przedmiotu, ktére za-
lezy od wymiaru otworu, na ktérym osadzamy
przedmiot na normalnym lekko zbieznym
trzpieniu tokarskim. Wymiary przedmiotu
wzdtuz osi osigga sie przez reczne ustawienie
suportu. Wydaje sie, ze i tu mozna by skon-
struowac zderzak, lub urzadzenie czujnikowe
do szybkiego nastawiania suportu w stosunku
do przedmiotu. Taka konstrukcja z automa-
tycznym cyklem, ziozonym z uruchomienia
wrzeciona, szybkiego ruchu dosuwania narze-
dzi, powolnego posuwu toczenia i znéw szyb-
kiego odsuwania narzedzi i zatrzymywania ma-

b) Mozliwoé¢ szybkiego nastawienia obra-szyny, bytaby bardzo celowa i przy produkcji

biarki zaiezy od jej konstrukcji. Wiemy, ze
wygodne i szybkie w obstudze obrabiarki sg
bardziej skomplikowane i drozsze, ale walka
z marnotrawstwem czasu narzuca koniecznos¢
drozszych inwestycji. | tu mozna rachunkiem,
w kazdym z osobna wypadku, ustali¢ do jakiej
produkcji celowe jest uzywanie maszyn droz-
szych, a do jakiej mozna uzywaé¢ maszyn bez
szybko nastawialnych skrzynek predkosci i po-
suwéw, bez mechanicznych szybkich posuwow.
Z reguty maszyn prostych uzywamy do maso-
wej produkcji, produkcja za$ seryjna, a zwia-
szcza mato seryjna, wymaga maszyn szybko
obstugiwalnych, jesli chodzi o ich ustawianie.
Moznaby sie zastanawiaé, czy ze wzgledu na
tatwos¢ ustawienia i sterowania nie naleza-
toby rozszerzy¢ zastosowania napedow hydra-

w matych i $rednich seriach. Wydale sie je-
dnak, ze nalezato by tu stosowac silniki o duzej
mocy i gesty szereg matych posuwoéw, a takze
koniecznie (najlepiej wigczone w cykl) auto-
matyczne hamowanie wrzeciona. Odpowiednio
zmodyfikowany automatyczny cykl bytby bar-
dzo celowy i na innych obrabiarkach np. fre-
zarkach. Po zamocowaniu przedmiotu w uch-
wycie, czy kilach, uruchomienie i dalsza obstu-
ga obrabiarki ;prowadzataby sie do nacisnie-
cia jednego guzika wylgcznika elektrycznego.
Takie rozwigzanie przy doborze mocy obra-
biarki do przedmiotu i rodzaju obrdbki, oraz
prawidlowym doborze szybkosci, gtebokosci
skrawania i posuwu do mocy obrabiarki i ro-
dzaju materiatu obrabianego, dawatoby bardzo
znaczng oszczedno$é w zuzyciu energii przez
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powiekszenie cos @ co o0znacza zmniejszenie
szczytowych obcigzen elektrowni.

Dalszym zagadnieniem rozwigzania jest auto-
matyzacja toczenia gwintu nozem przy zastoso-
waniu automatycznych cykli w rodzaju auto-
matu typu Cri-Dan.

Duze korzysci moze przynie$é réwniez szero-
kie zastosowanie tokarek do automatycznego
kopiowania.

b) Od posiadania przez zaktad centralnej
stacji i sieci sprezonej powietrza zalezy mozli-
wos¢ stosowania szybko mocujacych uchwytéw
pneumatycznych. Zagadnienie mocowania
przedmiotu taczy sie bezposrednio z usprawnie-
niem jego transportu i podawania na obrabiar-
ke. Znane mi opracowania automatycznego po-
dawania przedmiotéw mogg mie¢ racjonalne za-
stosowanie tylko do specjalnych obrabiarek.
Bardzo wygodne zaktadanie i mocowanie umo-
zliwia otwor duzej Srednicy we wrzecionie to-
karki lub rewolweréwki. Nalezatoby tu jednak
pomysle¢ nad dokitadniejszym ustawieniem osi
przedmiotu w osi obrotu wrzeciona np. przez
zastosowanie drugiego uchwytu na tylnym kon-
cu wrzeciona. Zrozumiate jest, ze powiekszenie
otworu wrzeciona jest ograniczone wzgledami
konstrukcyjnymi. Mozna by sie zastanowi¢ nad
rozszerzeniem uzywania materialdw gtadko-
ciggnionych, szlifowanych, lub zastosowaniem
w zaktadzie tuszczarki. Przy materiatach preto-
wych nalezy zwréci¢ uwage na to, aby na war-
sztat wychodzity z magazynu prety odpowied-
nio przygotowane, tj. proste i bez znieksztal-
cen na koncach.

Osobne zagadnienie stanowi sprawa rozbicia
planu operacyjnego na takie operacje,, aby su-
maryczny koszt zakladania i zdejmowania
przedmiotu byt nizszy, co ma miejsce przy za-
stosowaniu prostszych obrabiarek, np.: wier-
cenie na wiertarce zamiast na rewoiwerdéwce,
wykanczanie otworu przecigganiem zamiast
rozwiercania, wykarnczanie przedmiotu na to-
karce, a nie na rewoiweréwce w drugim za-
ktadaniu, szlifowanie czét kilku sztuk jednocze-
$nie na szlifierce do ptaszczyzn zamiast tocze-
nia itd.

Innym rozwigzaniem moze by¢ takie opraco-
wanie produkcji, aby w czasie obrébki jednego
przedmiotu mogt by¢ wyjmowany z uchwytu
przedmiot juz obrobiony, a na jego miejsce za-
ktadany nowy.

c) Zagadnienie kopiowania i automatycz-
nych cyklow taczy sie bezposrednio z zagadnie-
niem automatyzacji mierzenia, chociaz to ostat-
nie moze by¢ traktowane réwniez jako zagad-
nienie samoistne. W tej dziedzinie zwro6ce uwa-
ge na urzadzenia zderzakowe zwykie i z czuj-
nikiem, przyrzady czujnikowe ze statym doty-
kiem podczas obrébki, przyrzady czujnikowe
i sprawdziany z automatycznym cyklem pracy*
tj. dosuwane na chwile i wycofujgce sie po
zmierzeniu, a dalej na mozliwos¢ zastosowania
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przyrzaddw Swietlnych z odbiciem promienia
Swiatta.

Osobng grupe beda tu stanowily przyrzady
czujnikowe, tub z komérka fotoelektryczng za-
stosowane do automatycznego wylgczania ob-
rabiarki po osiggnieciu zgdanego wymiaru.
Przyktad stanowi¢ tu moze automatyczna szli-
fierka do otworéw typu Churchill.

Inna grupa to przyrzady optyczne z rysun-
kiem zarysu przedmiotu. Dziedzine automatycz-
nego mierzenia z jednoczesnym rejestrowaniem
btedéw wykonania mozna rozszerzy¢ na kon-
trole miedzyoperacyjng, mozna tez obja¢ nig
segregacje przedmiotéw na dobre i zle, albo
jeszcze dalej, automatycznie dokonywac selek-
cji na klasy réznych zakreséw tolerancji. To
ostatnie mozna by stosowaé¢ w zakladach budo-
wy maszyn do robdt wykanczanych na szlifier-
kach bezktowych, a réwniez i do Srub.

3. Przejdzmy na koniec do trzeciego punktu.
Badania przeprowadzone w ramach nauki o or-
ganizacji pracy wykazaty, ze duze Kkorzysci
osiggng¢ mozna przez wiasciwie przemys$lang
organizacje czynnosci recznych. O tym wiedza
doskonale przodownicy pracy. Nie nerwowy
pospiech, ale dobre roztozenie przedmiotéw
przeznaczonych do obrébki, juz obrobionych,
skompletowanie i roztozenie potrzebnych narze-
dzi i pomocy, decyduja o wyrobieniu i przekra-
czaniu norm.

Przeprowadza sie badania nad celowym uto-
zeniem sprzetéw w domu, zwiaszcza w kuchni
domowej, zeby zmniejszyé droge przebywang
przez gospodynie w ciggu dnia. Ustalono, ze
krecaca sie po domu gospodyni przebywa dzien-
nie okoto 20 km, co odpowiada 4 godzinom do-
brego marszu. atwo stad wywnioskowaé, ze
nie myslacy o oszczedzaniu swych wysitkéw
pracownik traci wiele cennego czasu i sit. Przo-
downicy pracy podciggaja normy, bo wykorzy-
stuja do maksimum obrabiarki i prawidtowo,
przynajmniej dostatecznie celowo organizujag
swoje czynnosci reczne.

Duzg oszczedno$¢ osiggnie pracownik jesli
zawsze dostanie z wypozyczalni dobre i dobrze
zaostrzone narzedzie. Dopasowywanie narzedzi
uszkodzonych (pokaleczonych) zawsze zabiera
niepotrzebnie czas.

Uwagi koricowe

Nie bez znaczenia jest zywy udziat racjona-
lizatorow w konstruowaniu i dostosowywaniu
przyrzadéw i uchwytow do wygodnej i szybkiej
obstugi.

Korzystnie wptynie na wydajnos$¢ pracy jak
najpetniejsza normalizacja narzedzi oraz opra-
wek i trzpieni do nich, szersze zastosowanie
uchwytdw i oprawek szybkozmiennych, jakie
stosujemy na wiertartarkach. Mocowanie obok
siebie kilku sztuk obrabianych daje wtedy wy-
razng korzys¢, kiedy obrabiane powierzchnie
lezg blisko siebie. Jatlowe przejscia narzedzia
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pomiedzy sztukami znacznie zmniejszajag ko-
rzys¢ wspélnego ich mocowania.

W operacjach wytaczania na wiertarko-fre-
zarkach zwrécié trzeba uwage na rozszerzenie
zastosowania przyrzadéw do wytaczania z pod-
wojnym prowadzeniem wytaczadet i przegubo-
wym ich napedem, gdyz usuwa to koniecznos¢
doktadnego ustawiania przedmiotu w stosun-
ku do osi wrzeciona wiertarki. Podkresli¢ row-
niez nalezy celowos¢ réwnoczesnego wytacza-
nia kilku otworéw. To ostatnie zalezy jednak
od konstrukcji samych przedmiotéw i mozli-
wos¢ takiej obrobki powinien przewidzie¢ kon-
struktor przedmiotu, stosujgc odpowiednie
stopniowanie $rednic otwordéw znajdujgcych
sie na tej samej osi.

Inz.-mech. TADEUSZ SAWICKI
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Wiadomo, ze duzo czasu zabiera mierzenie
poszczegélnych wymiaréw sprawdzianami ogol-
nego przeznaczenia. Za celowe uwaza¢ nalezy,
zwiaszcza dla kontroli ostatecznej, stosowanie
tak zwanych sprawdzianéw dziatania. Spraw-
dziany te winny kontrolowa¢ jednocze$nie jak
najwiecej wymiaréw i ich wzajemne potozenie,
ktére decyduje o wymiennosci czesci, a wiec
i 0 fatwosci montazu.

Takimi drogami i zapewne catlym szeregiem
innych dazyé moga racjonalizatorzy do usuwa-
nia marnotrawstwa czasu nha czynnosci przy-
gotowawcze i pomocnicze, podnoszac przez to
zdolno$¢ produkcyjng swoich zakiadow.

POMIARY NADZORCZE PRZEDMIOTOW WYKONYWANYCH
NA OBRABIARKACH AUTOMATYCZNYCH

Szybka kontrola wymiaréw czesci wykonywanych na obrabiarkach
automatycznych utatwia stwierdzenie przyczyn niedokiadnosci i umoz-
liwia zmniejszenie procentu brakéw. W artykule opisany jest prosty
sposdéb takiej kontroli za pomoca czujnika z umieszczonym obok po-

dziatki

rysunkiem mierzonej

czesci i wskaznikami wielkosci tole-

rancji poszczegdlnych wymiarow.

Podczas wytwarzania czesci na obrabiarkach
automatycznych pewien procent brakéw jest
zawsze nieunikniony, jednak dos$¢ znacznie moz-
na go zmniejszy¢é przez wprowadzenie racjo-
nalnych metod kontroli.

Kontrola wymiarowa tych czesci jest doko-
nywana zwykle ( o ile nie stosuje sie oczywiscie
sortownie lub przyrzadéw kontrolnych automa-
tycznych) za pomocg sprawdzianéw granicz-
nych. Ten rodzaj sprawdzianéw umozliwia je-
dynie wydanie opinii, czy przedmiot badany
jest wykonany w granicach tolerancji i czy zo-
staty przekroczone dolne lub gérne dopuszczalne
wymiary, bez zadnej znajomosci kontrolowane-
go wymiaru rzeczywistego.

W tych warunkach ustawiacz nie jest w stanie
zaobserwowa¢ w trakcie obrébki charakteru
zmiennosci  wymiaréw produkowanych czesci
i nie dopusci¢ we whasciwym momencie do po-
wstawania czesci wadliwych; automat wykona
zawsze mniejszg lub wiekszg ilo$¢ czeSci wyma-
gajacych dodatkowej obrébki, albo kwalifikuja-
cych sie na tom, zanim zdazy sie uchwyci¢ mo-
ment przekroczenia granic toleranciji.

Powszechnie znany jest fakt, ze nie mozna
wyprodukowaé¢ absolutnie identycznych wymia-
rowo czesci nawet na tej samej obrabiarce
i w tych samych warunkach. Dlatego tez dla
ustawiaczy sga niezmiernie wazne dwie podane
dalej informacije.

1) Po pierwsze wazne jest, jaki jest rozrzut
wielkosci wymiardéw rzeczywistych czesci kon-
trolowanych w proébce pobranej z wykonywanej

partii. Prdobki takie najczesciej sktadaja sie z 4
do 6 kolejno wykonywanych jednostek, pobiera-
nych w okreslonych odstepach czasu. Jezeli roz-
rzut wymiaréw rzeczywistych jakiego$ rozpa-
trywanego wymiaru czesci jest duzy, (zajmuje
np. okoto 50% Ilub wiecej dysponowanego pola
tolerancji), wowczas obszar pola tolerancji, ja-
ki pozostanie na dopuszczalne bledy ustawienia
narzedzia oraz wskutek jego zuzywania sie, be-
dzie zbyt maty i obrabiarke nalezy uzna¢ jako
nie nadajgcg sie do obrabiania danego przed-
miotu. Wymaga to albo zbadania w biurze kon-
strukcyjnym mozliwosci rozszerzenia tolerancji
przedmiotu, albo przeniesienia wykonywania tej
czesci na inna, bardziej dokladng obrabiarke.
Jezeli natomiast rozrzut wymiaréw rzeczywi-
stych wykonywanych przedmiotéw jest niewiel-
ki (nie zajmuje wiecej niz 25% pola tole-
rancji) — mozna uzna¢ obrabiarke jako odpo-
wiednig do tego rodzaju produkcji.

2) Druga bardzo potrzebng informacjg dla
ustawiacza jest znajomosé kierunku w jakim
zdgza rozrzut wymiaréw rzeczywistych. Zatdz-
my, ze zmienno$¢ wymiardéw rzeczywistych
przedmiotéw w partii jest niezmienna, tak ze
pewien wymiar rzeczywisty jednej sztuki pobra-
nej z partii jest bardzo bliski ogolnej Sredniej
arytmetycznej takich samych wymiaréw przed-
miotéw wyprodukowanych w danym okresie cza-
su. Jesli pewien wymiar podlega sprawdzaniu
w kréotkich odstepach czasu (powiedzmy co
30 minut), ustawiacz jest w stanie zorientowac
sie o kierunku, w jakim przesuwa sie wartos¢
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wymiaru, ze wzgledu na normalne zuzywanie sie
narzedzia lub z powodu innych przyczyn wywo-
tujacych zmiany wymiarowe; otrzymuje wow-
czas wystarczajaco jasng wskazowke kiedy na-
lezy przystgpi¢ do akcji zapobiegawczej zanim
zaczng powstawac braki.

Rys. 1. Czujnik z kompletem podstawek.

Na marginesie nalezy podkresli¢, ze wspom-
niane zagadnienia znajdujg szczegélnie pomysl-
ne rozwigzanie przez zastosowanie metody kon-
troli statystycznej i tego rodzaju zjawiska
zmian wymiarowych uwidaczniajg sie w sposéb
bardzo wyrazny na stosowanych w tej metodzie
kartach i wykresach kontrolnychl).

Do pomiaru czesci stosuje sie zwykle réznego
rodzaju narzedzia miernicze typu uniwersalne-
go. Szczegolnie korzystne jest stosowanie czujni-
kéw, opartych na zasadzie por6éwnania z wzor-
cami, gdyz pomiar odbywa sie szybko i daje re-
zultaty wystarczajgco doktadne.

Dla ufatwienia i przyspieszenia pomiaréw
czesci produkowanych na obrabiarkach automa-
tycznych jedna z firm zagranicznych (Sigma
Instruments Co) dostosowata do tego celu czuj-
nik swojej konstrukcji oraz opracowata odpo-
wiednig metode pomiaru. Metoda ta umozliwia
w spos6b ekonomiczny dokonywanie pomiaréw
nadzorczych przez ustawiacza badz pracownika
specjalnie wyznaczonego do tej pracy.

Technika pomiaru sprowadza sie do uzycia
czujnika normalnego typu z wbudowang ramka
przy skali oraz kompletu indywidualnie zapro-
jektowanych (odpowiednio do ksztattu czesci)

D Patrz artykut inz. J. Obalskiego ,Statystyczna
kontrola produkcji“ ,,Mechanik® zeszyt 6/48, str. 255—
257 oraz ,,Przeglad Mechaniczny“ zeszyt 1/48, str. 7— 17.
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podstawek ustawionych na stoliku mierniczym
czujnika, a stuzacych do umieszczania przed-
miotow.

Zasada konstrukcyjng 20
tych podstawek (a wia- 1%
$ciwie przyrzadéw lo- 990 pma5gJ
kacvinvch  jest, aby .90
wszystkie wymiary cze- "Y' 5
sci, jakie maja by¢
sprawdzane, mogty by¢
mierzone kolejno  bez M om)
kazdorazowego ustawia- 9%
nia i przeregulowywa- 1600
nia czujnika. . 1%
Na rys. 1 przedsta- ]
wiony jest czujnik wraz X 2000
z kompletem podstawek 1897 Qr2w)
mierniczych do pomiaru Rys 2_ d_
czesci przedstawionej na miOt

rys. 2. Skala czujnika

(rys. 3) jest wykonana w ten sposéb, ze we wbu-
dowanej trwale ramce umieszcza sie karton lub
tp., na ktérym zostat narysowany przedmiot,
podlegajacy kontroli; od kazdego wymiaru mie-
rzonego odprowadzony jest odnosnik, wskazu-
jacy na podziatce, zwigzany z nim obszar tole-
rancji.

Podstawki miernicze sg
tak zaprojektowane, ze gor-
ne i dolne granice tolerancji
kazdego wymiaru spraw-
dzanego s rozmieszczone
symetrycznie w  stosunku
do kreski zerowej podziat-
ki; suma wysokosci pod-
stawki oraz $redniej war-
tosci wymiaru mierzonego
muszg wiec stanowié¢ stalg
liczbe; gdy zatem wymiar
czesci jest rowny Srednigj
arytmetycznej skrajnych wy-
miaréw dopuszczalnych, to
czujnik wskazuje zero.

Przyktadowg kolejnos¢ po-
miaréw czesci z rys. 2, przed-
stawia rys. 4. Do zmierzenia
wymiaru B, przedmiot umie-
§zcza sie w otworze goérnej
ruchomej czesci podstawki i
dociska sie jg do oporu, —
poziom gérnej powierzchni wyznacza rzeczy-
wistg wielko$¢ tego wymiaru. Podstawki E

kowadetka

Rys. 3. Skala czuj-
nika z rysunkiem
przedmiotu | Za-
znaczonymi obsza-
rami tolerancji.

ruchome

c 870

1997 862

“ 1% m G40

Rys. 4. Kolejno$¢ pomiardéw trzpienia z rys. 2.
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i F sg do siebie podobne z ta roéznicg, ze
w podstawce E kowadetko miernicze jest ptaskie,
natomiast w F gérne kowadetko posiada za-
konczenie w ksztatcie wycinka jednego zwoju
gwintu, a dolne — w ksztalcie dwdch zwojow.
Kowadetka gorne sg osadzone w odpowiednich
prowadnicach i wypychane ku gorze sprezy-
nami.

Celem niniejszego artykutu jest zwrocenie
uwagi na dobrze pomyslane usprawnienie i moz-
liwos¢ zastosowania pomystu dla potrzeb krajo-
wych. Nie ma koniecznosci zaopatrywania sie
w pokazany na rysunku czujnik z juz gotowag
ramkag i z odpowiednig podziatka.

Racjonalizatorzy kontroli produkcji masowej
beda mieli wdzieczne zadanie, dostosowujgc do
tego rodzaju pomiaréw istniejgce czujniki ze-
garowe np. na stojakach kolumnowych (rys. 5),
lub jeszcze lepiej t. zw. minimetry z rozszerzong
podziatka, albo ortotesty. W czujnikach zegaro-
wych mozna byto by bezposrednio zaktada¢ na
lub pod szkietko czujnika szkic czesci wraz
z narysowanymi odnosnikami i obszarami gra-
nicznymi wymiaréw, pozostawiajac wykro6j dla
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Rys. 5. Czujnik zegarowy na stojaku kolumnowym.

uwidocznienia podziatki i wskazéwki. W mini-
metrach istniejg szczegélnie korzystne warunki,
gdyz podziatka posiada duzy promien, a szeroki
kadtub czujnika umozliwia tatwe przytwierdze-
nie szkicu nawet w specjalnie dorobionych
ramkach.

JAK SIE WYKONYWA PLYTKI WZORCOWE

Wykonywanie ptytek wzorcowych nastrecza szereg specyficznych

zagadnien materiatowych,

obrébkowych i pomiarowych zwigzanych

z wymaganiami wysokiej doktadnosci ptytek i jej niezmiennosci w cza-

sie. Artykut niniejszy podaje sposoby

rozwigzania tych zagadnien

przez jednag z fabryk amerykanskich.

W jednym z nastepnych zeszytéw ,Mechanika“ zamiescimy dane
o metodach produkcji ptytek w Zwigzku Radzieckim, gdzie produkcja
ta zostata oparta na gruntownych badaniach naukowych.

Wykonanie jak najdoskonalej ptaskiej po-
wierzchni jest wynikiem wielkiej starannosci,
Scistej kontroli wszystkich proceséw i cierpli-
wosci.

Tajemniczos$é, ktéra otacza proces wytwarza-
nia ptytek wzorcowych, wynika z faktu, ze me-
toda fabrykacji byta rozwinieta laboratoryjnie.
Obecnie jednak wykonywanie ptytek jest czyn-
noscig przemystowg. Przeksztatcanie matych
stalowych ptytek prostokatnych w ptytki wzor-
cowe wymiarowo doktadne do setnych czesci
mikrona i o gltadkosci w granicach S$redniej
kwadratowej wysokosci profilu hk = 0,015
jest oparte na uszlachetnieniu znanych operacji
obrébczych.

Srednia
wierzchni

kwadratowa wysokosci profilu po-
hsk jest to warto$s¢ umowna, ogélnie stoso-
wana do okres$lenia gtadkosci powierzchni. Sposéb
obliczania jej wyjasnia przyktadowo podany rys. 1
Na powiekszonym rysunku profilu przekroju K
badanej powierzchni prowadzi sie prosta L w ten
spos6b, aby suma po6l krzywej K nad prosta L byta
réowna w sumie poél pod tg prosta. W n réwnoodlegtych
punktach przekroju profilu a, b, c,... prowadzimy
prostopadte do L. Na rysunku n = 13. Mierzymy dtu-

gosci tych prostopadtych ha ,hb,... zawarte miedzy

L i K np. ha—4; hb — 19. itd. Obliczamy kwadraty
tych diugosci ha2 hb2, ...

Pierwiastek z tego
czyli:

i sume dzielimy przez n.

ilorazu jest rowny wiasnie h$k

Rys. 1.
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Nowoczesne profilometry posiadaja podziatke pozwa-
lajaca na bezposrednie odczytywanie hskbez potrzeby
ktopotliwych obliczen wyzej podanych.

W zadnym innym produkcie metody fabryka-
cji nie sg zwigzane w tym stopniu z podstawo-
wymi wymaganiami, stawianymi wykonanemu
produktowi. Siedem czynnikéw ma decydujacy
wiptyw na jakos¢ plytek. Sag to: rozszerzalnhos¢
cieplna, twardosé, wymiar, ptaskos¢, réwnole-
gtos¢, gtadkos¢ powierzchni i niezmiennos$¢ wia-
snosci (przede wszystkim wymiardw).

Ostatnie postepy fabrykacji plytek wzorco-
wych maja zwigzek z zadanag gtadkoscia po-
wierzchni. Dopiero w r. 1942 Bureau of Stan-
dards St. Zjedn. A. P. dodato wymaganie, do-
tyczace gladkosci. W tym czasie, uznajgc waz-
nos¢ gtadkosci w zwigzku z zuzywalnoscig
i przywieralnoscig, B. of St. ustalilo norme
hsk — 0,066p, jako graniczng wartos¢ chropo-
watosci dla powierzchni ptytek. Gdy przemyst
wykazat, ze moze produkowac¢ doskonalsze po-
wierzchnie, B. of St. podniosto norme az do
dzisiaj zalecang dla plytek klasy A wartosci
h& = Q,015p wedtug wskazania profilometru.

Waznos¢ wykonczenia powierzchni plytek
wzorcowych wynika z metody ich uzywania.
Piytki wzorcowe zestawiane sa zwykle przez
przywieranie w stosy, ktére daja doktadny zg-
dany wymiar. Ta operacja przywierania powo-
duje zetkniecie dwoch docieranych powierzchni
mierniczych i wywotuje zuzywanie jednej lub
obu. Takie zuzycie jest oczywiscie nieznaczne,
lecz jesli sie zwazy, ze plytki wzorcowe sg do-
ktadne do setnych czesci mikrona, to jasnym sie
stanie, ze zuzycie tego samego rzedu wielkosci
znacznie uszczupla ich dokiadnos$¢. Jesli w ze-
stawie przywartych do siebie 10 ptytek wskutek
zuzycia kazdej powierzchni mierniczej wymiar
ptytki zostat zmniejszony o 0,125p, to'wymiar
wypadkowy bedzie za maty o 2,5a.

Zuzycie phytek wzorcowych zachodzi cztere-
ma drogami. Pierwszy typ zuzycia polega na
zaginaniu szczytowych wyniostosci profilu. W
pewnych przypadkach wysokos$¢ takich zniko-
mych szczytdw wzniesienn nie przekracza 2,5p;
ulegajg one tatwo zagieciu, zmniejszajgc tym
samym wymiar ptytki. Druga posta¢ zuzycia

Rys. 2. Na dobrze wy-

konczonej ptytce wzor-

cowej nawet delikatna

jak witos rysa, dokona-

na wodzikiem analiza-

tora powierzchni, staje
sie widoczna.

zachodzi przez odtamywanie sie wierzchotkéw
tych wzniesien.. Trzecia jest to Scieranie przez
obce lub oderwane czgstki, ktére powodujg no-
we rysy, stopniowo zuzywajgc powierzchnie
ptytki. Czwarta jest spowodowana przez zetknie-
cie z ostrymi narzedziami lub przyrzadami
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(rys. 2), jak np. szafirowe lub diamentowe
koncéwki komparatora, ktére nacinaja rysy
jak réwniez usuwajg wierzchotki wzniesien.

Widzimy wiec, ze brak nieréwnosci niezmier-
nie podwyzsza szanse dtugowiecznosci ptytek.
Doskonatg powierzchnig plytki jest taka, ktéra
nie posiada zadnych, choéby znikomych wyste-
péw, podlegajacych wyrdwnaniu, ktorej 100%
powierzchni stanowi plaszczyzne mierniczag
i ktéra nie posiada zadnych rys, mogacych
chwytac obce Scierajgce czastki.

Rys. 3. Koncoéwki anali-
zatora powierzchni sa
»za szerokie*“, aby mo*
gty odzwierciadlac¢ obraz
szorstkosci, spowodowa-
nej przez drobne nie-
doskonatosci powierzch-
ni ptytek wzorcowych,

Uzytkownik ptytek wzorcowych w wigkszosci
wypadkéw nie moze sprawdzi¢ jakosci wykon-
czenia zakupionego kompletu ptytek, i zwykle
polega na ogélnym wygladzie ich powierzchni,
jako kryterium jakosci, poniewaz posiadane
przez niego przyrzady nie pozwalajg na zbada-
nie tych powierzchni (rys. 3). Jest to jednak
ocena niedokiadna; wyglad powierzchni moze
wprowadzi¢ zupetnie w btgd. Btyszczace wykon-
czenie powierzchni nie jest réwnoznaczne z do-
brym wykoriczeniem. Zadrasnieta i zadrapana
powierzchnia, majgca wiele bocznych rys, be-
dzie odbijata Swiatto we wszystkich kierunkach
i bedzie dawala wrazenie, ze powierzchnia jest
gtadko wykonczona o btyszczacym potysku.

Niedoskonatosci powierzchni ptytek wzorco-
wych sg spowodowane przez czastki Scierniwa
do docierania; czastki te sg na ogot kuliste
i przy docieraniu mogg sie albo toczy¢ albo by¢
nieruchome (wzgledem narzedzia docierajace-
go). Czastka toczgca sie powoduje ryse nie
gtebszg niz jej Srednica, ktéra jest wiec tez sze-
rokoscig rysy. Prawie wszystkie rysy sa spowo-
dowane toczacymi sie czgsteczkami Scierniwa.
Rysy takie dajg sie pozna¢ przez ich nieregular-
ny slad ,rozpryskowy“, jezeli za$ sa one ciag-
te — to przez nieregularng szorstkos¢ w dolinie
rysy. Czastki Scierniwa osadzone w zeliwnej
ptycie docierajgcej tng nieprzerwane rowki.

Aby zbada¢ wplyw gtadkosci na zuzywalnosé
ptytek wzorcowych byly wykonywane mikro-
zdjecia rzeczywistych przekrojow. Ta metoda
nie okazata sie jednak odpowiednig wobec zni-
komych niedoskonatosci powierzchni. Z tego
wzgledu zastosowano wykonywanie fotografii
z oswietleniem w ciemnym polu i poréwnywano
z rysunkami reprodukowanymi metodg Faxfil-
mul), przedstawiajgcymi badane powierzchnie
w przekroju (rys. 4).

1) Pokrywanie powierzchni ptytki specjalng masa
poiptynng, ktéra po zastygnieciu jest zdejmowana;
warstewke taka tnie sie mikrotomem i otrzymuje
w przekroju obraz negatywu powierzchni.
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Rys. 4. Poréwnanie powierzchni ptytek wzorcowych
klasy A. GoOrny szereg zdje¢: mikrozdjecia powierz-
chni dokonane za pomoca oswietlenia w ciemnym
polu. Nieregularnosci w postaci szczytéw i dolin
przedstawiaja sie jako biate linie. Dolny szereg zdjec:
przekréj wgtebien na ,Faxfilmie“. Liczbowa ocena
tych zdje¢ jest nastepujaca:
% ptaszczyzny mierniczej w

stosunku do catkowitej 96 60 54 49,8
Przecietna glebokos¢ rysy - - 3 4,2
Przecietna szerokos$¢ rysy - - 3 3,8
Trwatosé max, dobra mata mata

W najgorszym przypadku powierzchnia mier-
nicza (czynna) stanowita tylko 49,8°0 po-
wierzchni catkowitej, przy czym reszte stanowi-
ty rysy i wgtebienia. W najlepszej ptytce, ok. 96%
powierzchni mierniczej byto czynnej; rozpatru-
jac to z punktu widzenia trwatosci, mozna
stwierdzi¢, ze plytka ta bedzie mogta zachowaé
swa doktadnos¢ wiele razy diuzej niz inne.

Obrobka skrawaniem i obrobka cieplna
ptytek wzorcowych

Amerykanskie znormalizowane ptytki wzor-
cowe sg wykonywane z pretéw ze stali stopo-
wej 0 matej zawartosci chromu. Tego rodzaju
stale tgczg w sobie cechy optimum hartownosci,
niezmienno$¢ wiasnosci po obroébce, odpornosci
na zuzycie, odpornosci na korozje i posiadajg
odpowiedni wspétczynnik rozszerzalnosci ciepl-
nej. Materiat jest tatwy do obrébki w stanie
wyzarzonym i daje sie dobrze szlifowac¢ po har-
towaniu.

Ptytki sg ciete najpierw na diugos¢ (dtu-
go$¢ = odlegtos¢ miedzy plaszczyznami mierni-
czymi) z nadmiarem 1,5 mm na wykonczenie.
Nastepnie sga one catkowicie oszlifowywane
w celu usuniecia warstwy odweglonej.

Z gruba oszlifowane ptytki sg hartowane
(grzane w muflowym piecu gazowym i chiodzo-
ne od temperatury 850° w oleju). Po odpuszcze-
niu kazda plytka jest sprawdzana na twardosc,
ktora powinna wynosi¢ co najmniej 65 Hrc .

Piytki $a szlifowane w partiach po 200 sztuk
na precyzyjnej szlifierce do ptaszczyzn. Oszlifo-
wanie wszystkich powierzchni bocznych na wy-
miar ostateczny 9 X 35 mm jest pierwszg ope-
racja. Nastepnie ponownie szlifuje sie po-
wierzchnie robocze, pozostawiajac na kazdej
z nich okoto 10p na docieranie (rys. 5).

Teraz nastepuje sezonowanie sztuczne maja-
ce na celu doprowadzenie materiatu do takiego

MECHANIK

Zeszyt 4

stanu (ustabilizowania), aby plytka zachowata
swoj wymiar bez zmian przez szereg lat. W tym
celu ptytki sag naprzemian chtodzone do tempe-
ratury —82 -b —85° w ciggu szeregu godzin,
nastepnie ogrzewane do 95°, chiodzone w po-
wietrzu, poddawane ponownemu ogrzewaniu
itd. Ten cykl jest powtarzany 20 razy, aby au-
stenit catkowicie przeksztatcit sie w martenzyt.

Aby sprawdzi¢ niezmienno$¢ wihasnosci (sta-
bilnos¢) plytek wzorcowych National Bureau
of Standards opracowato prébe, polegajaca na
gotowaniu ptytki przez 24 godziny w 12 do 1°/0
roztworze wodnym dwuchromianu potasu. Gdy-
by po tym zabiegu wymiary ptytki zmienity sie
wiecej niz o 0,053 na kazde 25 mm, to uwaza
sig, ze nie sg one jeszcze dostatecznie ustabili-
zowane.

Ptytki po sezonowaniu sztucznym uktada sie
w kozty w temperaturze pokojowej na szereg
miesiecy przed wykonczeniem. Zachodzi w tym
czasie sezonowanie naturalne.

Przed procesem docierania kazda ptytka jest
badana, czy nie posiada peknige¢ spowodowa-
nych hartowaniem lub szlifowaniem, zewnetrz-
nych skaz i niejednostajnej twardosci. Do tego
badania jest uzywany defektoskop magnetycz-
ny, przy czym opor elektryczny kazdej phytki
jest poréwnywany ze znanym wzorcem.

Rys. 5. Ostateczne szlifowanie ptytki wzorcowej po-
zostawia po ok. 10 g na kazdej stronie ptytki na do-
cieranie.

Daocieranie plytek wzorcowych

Pomieszczenia, w ktorych odbywa sie docie-
ranie i wykanczanie muszg by¢ pytoszczelne
i zasilane filtrowanym powietrzem, o tempera-
turze 20° i wilgotnosci wzglednej maximum
45°/0. Docieranie jest wykonywane na specjal-
nych docieraczkach. Majg one samoustawiajgcg
sie gorng i obrotowag dolng plyte docierajaca,
przy czym kazda z nich posiada w $rodku wy-
toczenie. W wytoczonym otworze ptyty obroto-
wej znajduje sie mimosrodowe tozysko tarczy
prowadzacej, w ktérej sg umieszczone docierane
ptytki wzorcowe. Dziatanie mimosrodu daje, ze
to samo potozenie uchwytéw powtarza sie do-
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piero po 220 000 obrotéw. Piyty docierajace sg
wykonane z drobnoziarnistego zeliwa i sg spra-
wdzane na brak wtrgcen zuzlowych oraz przez
dtuzszy czas na stabilnos¢. Wszystkie plyty do-
cierajgce sg trzymane w kompletach po trzy
i dla zapewnienia plaskosci sa wzajemnie do-
cierane w takichze kompletach.

Docieranie wstepne. Usuniecie
pierwszych 15¢g z powierzchni ptytki nazywa sie
docieraniem wstepnym. Plyty docierajgce sa
naprzéd docierane wzajemnie z zastosowaniem
Scierniwa w celu nasycenia nimi powierzchni
i uczynienia tych powierzchni ptaskimi z do-
ktadnoscig do mniej niz 112 fali Swietlnej lub
z btedem maksymalnym 0,253 na 100 mm. Spra-
wdzanie plaskosci ptyt jest dokonywane za po-
mocg ptytki optycznej. Scierniwo uzywane do
nasycenia jest weglikiem krzemu o ziarnistosci
300 (ilos¢ oczek na 1 cal).

Wstepne docieranie jest prowadzone do chwi-
li, w ktorej plytki osiggng wymiar o 1,253 po-
wyzej wymiaru nominalnego. Podczas dociera-
nia ptytki sg przestawiane w regularnych od-
stepach czasu, tak, aby kazda ptytka podlegata
réownomiernemu S$cieraniu  (rys. 6). System
przestawiania jest niezwykle wazny. Rys. 7
wskazuje kolejnosé zmian dla kompletu 28 pty-
tek. Czas docierania pomiedzy kolejnymi prze-
stawieniami ptytek zmienia sie zaleznie od stop-
nia, w jakim zachodzi docieranie. Przy docie-
raniu wstepnym, przestawianie jest dokonywa-
ne po kazdym zmniejszeniu sie wymiaru ptytek
o ok. 0,6g.

Rys. 6. Podczas docierania ptytki wzorcowe sa prze-
stawiane w uchwytach w celu uzyskania plaskosci
i réwnolegtosci powierzchni ptytek.

Mierzenie ditugosci ptytek podczas wstepnego
docierania dokonywane jest na komparatorze
elektronowym z dziatkg elementarna 0,25a.

Przy wstepnym docieraniu nie sg przedsie-
brane zadne specjalne ostroznosci pod wzgle-
dem temperatury z wyjatkiem tego, ze wszyst-
kie ptytki sg przenoszone do pomieszczenia
wzorcowniczego na 24 godziny przed dociera-
niem tak, aby przybraly temperature 20°.
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Rys. 7. Kolejno$¢ przestawiania ptytek podczas docie-
rania dla zapewnienia plaskosci i réwnolegtosci.
a — Przeciwlegte ptytki uchwytéw 1 i 5 oraz 3 i 6 sa
przestawiane z zewnetrznego potozenia do wewnetrz-
nego. Kierunek ptytek odwrécony,

b — Przeciwlegte ptytki uchwytow 2i4, li 3, 5i7
sgq przestawiane z potozenia zewnetrznego do we-
wnetrznego. Kierunek ptytek odwrécony,

c — Wszystkie ptytki sg obrécone dolng powierzchnia
do gory, lecz nie odwrécone lub zmienione w potozeniu,
d — Przeciwlegte ptytki uchwytéw 21 6, 4 i 7 sg prze-
stawione jak w a.

Nastepna operacja docierania po-
Sredniego jest podobna do docierania
wstepnego z nastepujacymi wyjgtkami:

Plyty docierajgce (inne niz przy docieraniu
wstepnym) sag obrabiane wzajemnie az do osig-
gniecia dokladnosci plaskosci rownej 1/4 fali
Swietlnej, czyli o 0,125p na 100 mm. Do nasy-
cenia plyt docierajgcych uzywane jest Scierni-
wo 0 ziarnistosci 900. Przestawianie plytek jest
takie same jak przy wstepnym docieraniu, lecz
jest ono dokonywane po kazdym okresie czasu,
w ktdrym wymiar ptytki zmniejszy sie o 0,25a.
Przed kazdym pomiarem ptytki sg umieszczane
w nafcie o temperaturze 20° w celu oddania
ciepta wytworzonego podczas docierania.

Pomiary plaskosci dokonywane sg za pomocg
ptytek optycznych za kazdym razem, gdy ptytki
sa przestawiane. Gdy ptytki nie maja wszedzie
jednostajnego wymiaru w granicach 0,125g,
to przestawianie jest dokonywane dalej po kaz-
dym okresie czasu, gdy wymiar ptytki zmniej-
szy sie o 0,125g. Plaskos$é, jednostajnosé wy-
miaru i réwnolegto$¢ muszg by¢ starannie ob-
serwowane. Jezeli jeden z tych warunkéw nie
jest zachowany, to jest to wynikiem niew}asci-
wego przestawiania, lub nieptaskosci ptyt docie-
rajacych, ktére nalezy wéwczas sprawdzic.

Dalsza redukcja wymiaru z nadmiaru 0,5p
do 0,25g jest dokonywana za pomocg odmulone-
go tlenku glinu o czgstkach wielkosci 10g. Pty-
ty docierajgce sg nasycane, jak to wyjasniono
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przy docieraniu wstepnym i docierane do pta-
skosci 0,0753. Przestawianie jest dokonywane
co trzy sekundy lub po kazdych s/4 obrotu mi-
mosrodu.

Plytkami operuje sie w rekawiczkach, lub
za pomocg szczypiec, aby zapobiec absorpcji
ciepta ciata podczas manipulacji. Wszystkie
ptytki sa mierzone pomiedzy kolejnymi prze-
stawieniami po zanurzeniu w nafcie o tempe-
raturze 20° na 30 minut na 25 mm dtugosci
(przy czym cze$é tej dtugosci uwaza sie za pet-
ne 25 mm).

Gdy wymiar jest zredukowany do nadmiaru
0,25]i ponad wymiar nominalny, dalsze docie-
ranie jest dokonywane nienasyconymi Scierni-
wem plytami docierajgcymi. Plyty te sg naj-
pierw docierane same az do osiggniecia ptas-
kosci 0,25 na 100 mm za pomocg  Scierniwa
w postaci odmulonego tlenku glinu (alumina
0 wielkosci ziarn 10g), przy czym Scierniwo to
jest catkowicie rozdrobnione tak, aby nie wy-
wierato zadnego tnacego dziatania. Jest to do-
konywane przez obrét ptyt wzgledem siebie do
czasu, az czastki Scierniwa zostang zredukowa-
ne w swych wymiarach w tym stopniu, ze préb-
na ptytka (do tego celu sg przewaznie uzywane
zbrakowane ptytki wzorcowe) Scierana przez
powierzchnie docierang nie ulega zadnemu za-
drasnieciu ani innym uszkodzeniom powierzch-
ni. Plyty docierajgce posiadajg teraz wykon-
czenie w przyblizeniu takie jak phytki op-
tyczne.

Ostateczne docieranie jestwy-
konywane wylgcznie przez toczgce sie Scierni-
wo. Uzywany jest do tego celu odmulo-
ny tlenek glinu o czgstkach o wymiarze 23. To
scierniwo jest zawieszone w gestym technicz-
nym oleju i jako smar o konsystencji gestej
Smietany stuzy do pokrywania ptyt docieraja-
cych za pomocg miekkiego czystego sukna;
obrotowy szorujacy ruch pozostawia na kazdej
ptycie docierajacej cienkg warstewke oleju
1 Scierniwa. Szczegblna ostroznos¢ musi by¢
przedsiebrana, aby uchwyty docieranych pty-
tek, rece, maszyna i wszystkie przedmioty
wchodzagce w zetkniecie z maszyng byly sta-
rannie oczyszczone i wolne od obcego Scierniwa.

Dziatanie toczne drobnych czasteczek usuwa
niedoskonatosci powierzchni bez wprowadza-
nia obcych rys. Dziatanie wgtebiajgce czaste-
czek atakuje najpierw szczytowe nieregular-
nosci powierzchni ptytki, doprowadzajac cata
powierzchnie do jednej plaszczyzny. Gdy te
szczyty zostang usuniete, zwieksza sie po-
wierzchnia zetkniecia, a zatem zmniejsza sie
tez jednostkowy nacisk. Jednoczes$nie zostaje
rozgniecione samo Scierniwo. Te dwa czyn-
niki powoduja stopniowe zmniejszenie $ciera-
nia i ostatecznie otrzymuje sie powierzchnie
prawie wolng od wszelkich nieréwnosci.

Po docieraniu wykanczajagcym na plytce
wytrawia sie oznaczenie wymiaru, numer serii
i firme.

MECHANIK

Zeszyt 4

Kontrola ostateczna plytek

Kontrola wykoniczonych plytek dokonywa-
na jest z punktu widzenia podstawowych wy-
magan.

Sprawdzanie wymiaru. Wzorce ro-
bocze, z ktorymi sg poréwnywane gotowe piyt-
ki sprawdza Bureau of Standards. Dokladnosé
tych wzorcow musi by¢ rzedu 0,013 (badz tez
btad ich musi by¢ znany z taka doktadnoscia).

Te wzorce robocze (working masters) sa
z kolei sprawdzane ptytkami zwanymi kontrol-
nymi (masters). Te znowu sprawdzane sg za
pomoca ptytek podstawowych (grand masters).
Wzorce robocze sg sprawdzane co tydzien,
kontrolne — raz na miesigc, a podstawowe
sprawdza sie w Bureau of Standards raz na
trzy miesigce. Wszystkie plytki, uzywane jako
wzorce muszg by¢ pierwotnie sprawdzane przez
B. of St

Poréwnania wzorcéw z ptytkami produko-
wanymi dokonywa sie za pomocg komparatora
elektronowego, w ktorym warto$¢ dziakki
elementarnej wynosi 0,05g. Obie poréwnywane
ptytki musza mie¢ jak najdoktadniej te sama
temperature. Osiaga sie to przez umieszczenie
obu w nafcie lub w wodzie z sodg na przeciag
jednej godziny na kazde 25 mm dtugosci (przy
czym czes¢ tej diugosci uwaza sie za pelne 25
mm). Inspektorzy nosza baweiniane rekawicz-
ki, aby zabezpieczy¢é przed dziataniem ciepta
ciata; nie wolno jednak ptytkami manipulowacd
inaczej jak za pomocg szczypiec.

Kazda plytka jest sprawdzana na wymiar
trzykrotnie przez trzech réznych inspektoréw,
z ktorych zaden nie zna wynikéw sprawdzania
swego poprzednika. Kazda plytka wzorcowa,
dla ktorej wyniki pomiaru przez poszczegdl-
nych inspektoréw roznig sie wiecej niz o 0,083
jest sprawdzana ponownie przez czwartego in-
spektora.

Rys. 8. Plytki wzorcowe sa
sprawdzane na ptaskos$¢ za
pomoca plytki optycznej.
Prostoliniowos$¢ i roéwno-
legtos¢ prazkoéw interferen-
cyjnych wskazuje, ze pta-
sko$¢ pilytek jest zacho-
wana w granicach 0,02 u
wzdtuz szerokosci. Podobne
sprawdzenie na ptaskosé
wykonywa sie wdtuz dtu-
gosci plytki.

Sprawdzanie ptaskosc¢ i. Plaskosé
ptytki wzorcowej musi byé utrzymana w gra-
nicach 01[i, jesli ma by¢ ona zaliczona do
klasy A. Kazdg ptytke sprawdza sie niezaleznie
trzykrotnie i w razie rozbieznoSci wynikdéw
jeszcze jeden pomiar wykonywa inspektor.
Wszystkie ptytki z wyjatkiem plytki 1 mm,
sprawdza sie na ptaskos¢ na optycznie pla-
skiej powierzchni w stanie nieprzywartym.
Plytka 1 mm podczas sprawdzania jednej po-
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wierzchni jest przywarta powierzchnig prze-
ciwlegta do optycznie ptaskiej phytki.
Sprawdzanie rownolegtosci
powierzchni mierniczych wyko-
nanej plytki dokonuje sie przez poréwnanie
z umieszczong obok niej ptytka normalng o zna-
nej rownolegtosci. Przyktadajagc do obu plytek
ptytke optyczng i oSwietlajac je monochromaty-
czng wigzka Swiatla, uzyskuje sie na powierzch-
niach obu plytek ukiad prazkéw interferencyj-
nych; z wzajemnego ich utozenia mozna obli-
czy¢ wielko$é, o ktorg powierzchnia ptytki mie-
rzonej odbiega od réwnolegtosci.
Sprawdzenia gtadkosci po-
wierzchni dokonywa sie za pomoca analizatora
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powierzchni Bruska. Odchylenie od idealnej
gtadkosci ptytek wzorcowych wykonanych opi-
sang metoda powinno zawieraé sie w grani-
cach hfk od 0 do 0,089 wedtug wykresu anali-
zatora Bruska.

Ostateczne ustalenie klas ptytek
jest dokonywane przez gtéwnego inspektora.
Zalicza on ptytke wzorcowg do klasy odpowia-
dajacej najgorszemu wynikowi poszczeg6lnych
pomiarow.

Na podstawie artykutu Ray Gierlicha pt. ,How
Gage Blocks are made“', ,Machinist* zeszyt 24/50,
opracowat JmO.

O KONSTRUOWANIU PRZEDMIOTOW
TLOCZONYCH NA PRASACH

Artykut zostal opracowany na podstawie literatury

radzieckiej.

Podane sg wskazowki, o ktérych powinien pamieta¢ konstruktor przed-
miotéw tltoczonych, wynikajgce z warunkéw technologicznych wyrobu
czesci tloczonych, Racjonalna konstrukcja obniza koszt wykonania
przedmiotéw, zwieksza ich trwatos¢ i utatwia obroébke.

Uwagi ogolne

Plastyczna przerébka materiatbw na zimno
przy pomocy tloczenia na prasach uwazana jest
powszechnie za jedng z najtanszych i najszyb-
szych metod produkcji. Zalety te wystepujg
jednak tylko w tych przypadkach, w ktdrych
konstruktor uwzgledni specjalne wymagania,
jakie stawia ztozony proces technologiczny.

Niedostateczna znajomos¢ metod obrobki,
wiasciwosci obrabianego materiatu i zmian ja-
kim one ulegajg podczas obroébki, spowodowal
moze otrzymanie wyrobow nieodpowiedniej ja-
kosci jak réwniez wysokie koszty produkcji. Na
wysokosé tych kosztéw wplywa przede wszyst-
kim koszt potrzebnych przyrzadéw i czas wyko-
nania przedmiotu. Wzajemny stosunek tych
dwu skiadnikéw zmienia sie zaleznie od wielko-
8ci serii. Przy produkcji matoseryjnej kon-
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strukcja przedmiotéw powinna umozliwiaé wy-
konywanie ich prostymi i tanimi przyrzadami.
Przy produkcji wielkoseryjnej i masowej naj-
wazniejszym czynnikiem jest czas wykonywania
przedmiotéw.

Zaleznosci kosztu wykonania przedmiotu od
jego konstrukcji i wielkosci serii ilustruje
przyktad przedstawiony na rys. 1. Przedmiot
pokazany na rys. la wykonany jest przez zagie-
cie bocznych $cianek z odpowiednio wycietego
materiatu wyjsciowego. Po zagieciu, miejsca
zetkniecia Scian bocznych sg spawane, a spoina
wygtadzona przez spitowanie. Rys. Ib przedsta-
wia przedmiot wykonany z dwu czesci ; plytkie-
go dna wykonanego przez ciggnienie i ptaszcza
bocznego wykonanego na uniwersalnej zaginar-
ce. Obie czesci potaczone sg ze sobg przy pomocy
zgrzewania punktowego. W tym wypadku ko-
nieczne jest wykonanie dwu specjalnych przy-
rzgdow i uzycie jednego uniwersalnego. Wresz-
cie rys. Ic przedstawia przedmiot wykonany
catkowicie przy pomocy ciggnienia. Sposob ten
wymaga uzycia kilku kosztownych przyrzadoéw,
a jak wynika z zamieszczonego wykresu optacal-
ny jest dopiero przy serii przekraczajacej 1800
sztuk. Przy produkcji mniejszej whasciwsze be-
dzie rozwigzanie b, a przy produkcji nie prze-
kraczajgcej 140 sztuk — rozwigzanie a.

W dalszym ciggu omdéwione zostang wskazéw-
ki konstrukcyjne wyptywajace z wilasciwosci
proceséw obrobki plastycznej, ktorych przestrze-
ganie przyczynia sie do polepszenia jakosci i ob-
nizenia kosztow produkcji przedmiotow ttoczo-
nych. Oczywiscie nie zawsze wszystkie z tych
zalecen moga by¢ w petlni uwzglednione. Pomi-
niecie jednak ktérego$ z nich wymaga spraw-
dzenia czy osiagnieta korzys$¢ kontrakcyjna
istotnie przewyzsza powstate w zwigzku z tym
trudnosci produkcyjne.
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Ciecie
Oszczedno$¢ materiatu

Projektujac przedmiot, ktéry ma by¢ wyko-
nany z blachy konstruktor musi dba¢ o jak naj-
lepsze wykorzystanie materiatu, dobierajgc od-
powiednio ksztatt rozwiniecia czesci. Przykiady
przedstawione na rys. 2 i 3 wskazuja, ze wpro-
wadzenie nieznacznych zmian ksztattu przed-
miotu umozliwia niejednokrotnie osiggniecie du-
zej oszczednosci materiatu. Przyjecie ksztattu

a) b)

przedmiotu wg rys. 2b zmniejszyto ilo$¢ odpad-
kéw w stosunku do ksztattdw z rys. 2a z 62°/0
do 21%. Zrbéwnanie szerokosci zebéw z szero-
koscig szczelin w przyktadzie przedstawionym
na rys. 3 zmniejszyto zuzycie materiatu na sztu-
ke z 332 mm2 do 228 mm2. Ustalajgc ksztatty
i wielko$¢ rozwinie¢ nalezy bra¢ pod uwage nor-
malne wymiary arkuszy blach, moze sie bowiem
zdarzy¢, ze osiggniete zmniejszenie wymiarow
rozwiniecia nie przyniesie zadnych korzysci, po-
wodujac jedynie odpowiednie zwigkszenie ilosci
odpadkdw.

Promienie zaokraglen

Przy wycinaniu na wykrojnikach, w ktorych
ksztatt otworu w ptycie tngcej odpowiada kontu-
rowi przedmiotu, przejsScie jednej krawedzi
w drugg powinno by¢ tagodne, co uzyskuje sie
wykonujac zaokraglenia (rys. 4b). Ostre zala-
manie krawedzi powoduje szybkie tepienie sie
narozy przyrzadu, a poza tym przyczynia sie do

Rys. 4.

MECHANIK

Zeszyt 4

powstawania duzych zadzioréw (rys. 4a). Zasto-
sowanie promieni zaokraglen krawedzi ulatwia
rowniez wykonywanie przyrzadu, zmniejszajac
mozliwo$¢ pekniecia ptyty tngcej w czasie harto-
wania. Zalecane najmniejsze wielkosci promieni
r zaokraglenn podaje tablica I.

TABLICA 1
Rodzaj operacji a> 90° a < 9o°
wycinanie zewnetrznego
obrysia przedmiotu r 0,25 s r~ 05s
wycinanie otworu r 03 s r~ 06 s

Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa za-
okraglen w przypadku odcinania czesci na nozy-
cach lub odcinakach (rys. 4c). Przy tym sposo-
bie produkcji krawedzie powinny przecina¢ sie
ostro. W razie potrzeby wykonania zaokragle-
nia narozy konieczne jest zastosowanie dodat-
kowej operacji.

Nadcinanie tapek

Przy projektowaniu nadcietych i odgietych
tapek (rys. 5) nalezy pamietac, ze tapki, ktorych
szerokos¢ czesci gornej jest wieksza niz przy
podstawie (rys. 5a) sg bardzo kiopotliwe w wy-
konaniu, natomiast zwezenie szerokosci tapki
u gory wg rys. bb — utatwia produkcje. Przy
blachach o wiekszej grubosci nalezy w miejscu
giecia wycia¢ szczeliny wg rys. 5c, zapobiegaja-
ce naderwaniom materiatu.

Minimalne wielkoS$ci
nych przedmiotéw i otworow

Ze wzgledu na ograniczong wytrzymatosé
stempli wymiary wycinanego przedmiotu nie po-
winny by¢ zbyt mate w stosunku do grubosci
materiatlu. Dla stali sredniej twardosci dolna
granica wielkosci wycinanego przedmiotu wy-
nosi ok. 1,2 grubosci materiatu. Z tych samych
wzgledéw ograniczone sg rowniez najmniejsze

a) b) c)

wycina-

wymiary otworow i wycie¢. Tablica Il podaje
minimalne wielkosci otworéw o réznych ksztal-
tach w zaleznosci od grubosci i rodzaju mate-
riatu obrabianego.

Wymiary podane w tablicy Il nalezy stosowaé
jedynie w przypadkach koniecznych. W wypad-
kach innych ze wzgledu na trwato$¢ przyrzadéw
nalezy wykonywa¢ otwory wieksze.

Wprowadzenie unifikacji wymiaréw otwo-
réw utatwia wykonywanie i konserwacje przy-
rzadow.
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TABLICA 11

a) bj 0))

*5
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ksztatt otinora mg rys.

iYjLoeriau
A B C
fstal Rr = 40 kG/mm2 d>1 s 0,7 5¢c/>08s
Stal Rr — 50 kG/mm2 1,35 09 5C>1"s
Stal Rr = 60 kG/mm?2 155 1,1 5 c>1,2s
Mosigdz, miedz 09s &>0,65 ¢>0,7s
Aluminium cynk ¢"N0,8 s 06 5 ¢c>0,6s
Odlegtosé otwordéw od siebie

i od krawedzi

Rys. 6.

Na rys. 6 pokazano minimalne rozstawienia
otworéw oraz ich odlegto$é od krawedzi przed-
miotu. Wycinanie otworéw zbyt blisko obrzeza
powoduje jego znie-
ksztatcenie oraz spycha-
nie stempla z wiasci-
wego potozenia, wywo-
tujac nieprawidtowa
prace przyrzadu. Otwo-
ry powinny by¢ réw-
niez dostatecznie odda-
lone od krawedzi gie-
cia materiatu, gdyz w
przeciwnym przypadku
nastepuje ich deforma-
cja (rys. 7).

m m

i 1é hxISI-KY/ Dobrze

Rys. 7.
Giecie
Promienie zakrzywienia
Decydujacy wpltyw na wytrzymatos¢ miejsca
zagietego posiada promien wewnetrznej po-
wierzchni zakrzywienia materiatu. Jesli jego
wielkos¢ nie jest dostosowana do grubosci i wia-

snosci materiatu, na zewnetrznej powierzchni
zakrzywienia powstang rysy oraz pekniecia,
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zmniejszajace wytrzymatos¢ przedmiotu. Sto-
sunek minimalnego promienia zakrzywienia
(mierzonego po stronie wewnetrznej) do gru-
bosci materiatu, zaleznie od jego rodzaju, po-
daje tablica IlI.

TABLICA 111

Wielkos$ci promieni ureiunetrznej potuierzchni
zaginanych miejsc

Potozenie kramedzi giecia
uj stosunku do kierunku

Materiat inalcoiuania
prosto- pod ka-  réinno-
padte tem 45° legte

Stal 015 0,5 0,8 1,3
Stal 025 0,8 1,2 2,0
Stal 045 12 1,8 3,0
Stal nierdzemna 25 4,0 6,5
Stal ognioodporna 1,0 1,5 2,0
Mosigdz miekki 0,3 0,45 0,8
Mosigdz péttruardy 0,5 0,75 1,2
Miedz 0,25 0,4 0,7
Aluminium 0,35 0,5 1,0
Duraluminium 1,57~-3,5 2,5-f-4,0 4,0-y-50

Wielkosci te zalezg ponadto od potozenia kra-
wedzi giecia w stosunku do kierunku walcowa-
nia blachy.

Jesli ze wzgleddw konstrukcyjnych promienie
zaokraglenia materialu moga by¢ wieksze od
podanych w tablicy 111, to na przykiad dla stali
\I/(vegl_owej zaleca sie stosowa nastepujgce wiel-

osci :

R=(3--5)s i r = (2-h3)s,
gdzie R oznacza promien
zaokraglenia matrycy, r —
stempla, a s — grubos¢
materiatu (rys. 8). Przy
gieciu w ksztalcie litery
U promienie zaokraglenia
z obu stron przedmiotu po-
winny by¢ jednakowe, co
utatwia osiggniecie wiek-
szej doktadnosci giecia.

Odksztatcenie przekroju w
miejscu giecia

Przy gieciu nastepuje zmiana ksztattu prze-
kroju materiatu, polegajaca na zwiekszeniu sze-
rokosci powierzchni wewnetrznej i zmniejsze-
niu szerokosci powierzchni zewnetrznej (rys. 9a)
Zjawisko to wystepuje najsilniej przy materia-
tach grubszych, o szerokosci mniejszej od 25 —
30 krotnej grubosci materiatu. Gdy zwiekszenie

M-28fSI-RS
5
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szerpkosci w miejscu giecia jest niedopuszczal-
ne, np. ze wzgledu na przyleganie do innych
ptaskich czesci, wéwczas wykona¢ nalezy wycie-
cia przedstawione na rys. 9b.

Wielkos$é i
ramion

ksztatt zaginanych

Wysokos$¢ zaginanego ramienia (rys. 10) nie
powinna by¢ mniejsza od dwukrotnej grubosci
materiatu, w przeciw-
nym bowiem razie za-
giecie jest niedokladne,
a sama operacja przy-
sparza duzo kilopotow.
Ksztatt przedmiotu po-
winien by¢ tak dobrany,
by krawedZ giecia prze-
cinata krawedzie przed-
miotu pod katem prostym (rys. llb). Giecie
skosne do krawedzi (rys. Ila) nie jest zalecane.
Nalezy bezwzglednie unika¢ zaginania tap jak
na rys. 12a, powodujacego naderwania mate-

Rys. 10.

riatu. Wiasciwe
rys. 12b lub 12c.

rozwigzania wskazane sg na

Wysokosé czes$ci wygniatanych

Przy projektowaniu zeber i innych elementéw
otrzymywanych przez wygniatanie trzeba pa-
mietaé, ze zadany ksztalt otrzymuje sie kosztem
zmniejszenia grubosci $cian materiatu. Aby pro-
ces ten nie doprowadzit do pekniecia, wzgledne

MECHANIK
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wydtuzenie materiatlu musi by¢ mniejsze od do-
puszczalnego (rys. 13a). A wiec:

100 < 0,75 A

gdzie A°/0 oznacza wydtuzenie wzgledne. Czesto
stosowane wymiary zeber usztywniajacych po-
kazane sg na rys. 13b.

Wysokos$¢ Kkotnierza
wijaniu

przy wy-
Wysokos¢ kotnierza wywijanego wokot otworu
(rys. 14) nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej

wielkosSci okreslonej nastepujacym wzorem:

1-k

H D + 043 R

gdzie: D oznacza $rednice otworu, R — promien
zaokraglenia linii srodkowej, k —wspotczynnik
zalezny od rodzaju materiatu. Wielkos¢ wspot-
czynnika k nalezy przyjmowac:

dla blachy stalowej do gtebokiego ciggnienia

(wydtuzenie 25— 30%) 0,72

dla blachy stalowej ttocznej
' (wydtuzenie 20— 25%) 0,78
dla blachy mosieznej 0,68
dla blachy aluminiowej 0,70

Celem otrzymania czystej krawedzi kotnierza
bez nadmiernego Scienienia Scianek zaleca sie
przyjmowac mozliwie duzy wspotczynnik k (oko-
to 0,8 h- 0,85). Kotnierze o wysokosci wiekszej
niz to wynika z podanego wzoru uzyska¢ mozna
jedynie kosztem znacznego skomplikowania pro-
cesu.

Ciagnienie
Ksztatty
nych

przedmiotéw ciagnio-

llos¢ operacji potrzebnych do wykonania
przedmiotu przy pomocy ciggnienia zalezy prze-
de wszystkim od jego ksztattu. Przy przedmio-
tach o $ciankach walcowych bez kotnierza,
w jednej operacji ttoczy¢ mozna naczynie o'wy-
sokosci mniejszej niz 34 jego Srednicy. Przy
wiekszej wysokosci ilos¢ potrzebnych operacji,
a wiec i koszt wykonania, szybko wzrasta. Wy-
konywanie przy pomocy ciggnienia przedmiotéw
0 wysokosci przekraczajacej szesciokrotng $red-
nice nie jest na ogdt optacalne.

Najtatwiejszym do wykonania ksztattem Scian
bocznych naczynia jest walec. Wszelkie zbiezno-
Sci i zakrzywienia $cian powodujg koniecznos¢
zwiegkszenia ilosci operacji. Rys. 15 przedstawia
dwa przedmioty o tej samej wysokosci i Srednicy
zewnetrznej, rodznigce sie jedynie pochyleniem
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Scianek. Wykonanie
przedmiotu o Sciankach
walcowych (rys. 15a)
wymaga czterech ope-
racji, podczas gdy na-
czynie o Sciankach stoz-
kowych rys. 15b musi
by¢ wykonywane w o-
$miu operacjach. O ile
naczynie musi posiadac
Scianki stozkowe, zbiez-
nosci ich powinna by¢ mozliwie mata.

Promienie
ciggnionych

zaokraglen <czesSci

Najwitasciwsza ze wzgledéw obrobkowych
wielko$é promienia zaokraglenia miedzy Sciankag
a dnem (wymiar Rd na rys. 16a) wynosi ok. 5
krotnej grubosci materiatu. Promienn Rk miedzy
Sciankag boczna, a kolnierzem powinien wynosic¢
okoto 6 -f- 12 grubosci materiatu. W razie ko-
niecznosci promienie te mogg by¢ zmniejszone
do wartosci: R =(0,1 a- 0,2)s ii?rf= 0,25 s, po-
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Rys. 16.

woduje to jednak zmniejszenie wytrzymatosci
przedmiotu i zwiekszenie ilosci operacji.
Znacznie lepsze rozwigzanie pozwalajgce uzy-
ska¢ pewne przyleganie dna i kotnierza do in-
nych czesci, bez nadmiernego zmniejszania pro-
mienia zokraglenia przedstawia rys. 16b. Sposéb
ten polecany jest dla materiatéw o grubosci do
2 mm. Przy materiatach grubszych stosuje sie
wybijanie rowka jak wskazuje rys. 16c.

W przypadku ciagnienia naczyn prostokatnych
decydujacy wpltyw na przebieg obrébki wywiera
promiern zakrzywienia Scianek bocznych. Od
wielkosci tego promienia zalezy ilos¢ operacji
i jakos¢ otrzymanego produktu. Wielko$¢ jego
powinna by¢ tak duza, jak tylko jest to mozliwe
ze wzgledéw konstrukcyjnych.

SKEADANE FREZY SLIMAKOWE

Frezy Slimakowe do koét zebatych o module
ponizej 5 pod wzgledem dokiadnosci wykony-
wane sg zgodnie z normami radzieckimi w trzech
klasach A, B i C. Frezy klasy A przeznaczone sg
do ostatecznej obrobki kot zebatych trzeciej kla-
sy doktadnosci; frezy klasy B — do zgrubnego
frezowania kot zebatych wykarnczanych innymi
metodami (np. szlifowaniem lub wiérkowa-
niem). Frezy klasy B uzywane sg rowniez do
wykarnczajacego frezowania két zebatych czwar-
tej klasy doktadnosci. Frezy klasy C sg przezna-
czone do wstepnego hacinania ko6t zebatych
i moga by¢ wykonywane z nieszlifowanym za-
rysem zebdw. Frezy klas A i B sg szlifowane.

Sktadany frez slimakowy (rys. 1) sklada sie
z nastepujacych czesci: korpusu 1, grzebienia 2,
(komplet z 12 szt.), nakretek oporowych 3 i pod-
ktadek cynkowych U

Korpus i nakretki wykonuje sie ze stali 401)

X) Zblizona do stali
PN/M — 84030 z 1948 r.
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chromowej 24.1.40 wg

o twardosci po obrobce cieplnej HRC = 40 a- 45.
Grzebienie (rys. 2) wykonywane sg z dobrze
przekutej stali szybkotngcej PlubP2) o twar-
dosci HRC — 62-a- 65.

I

513/50 R7 <«

Rys. 2.

Rowki na grzebienie sg po dokitadnym frezo-
waniu przeciggane. Szerokos$¢ rowka i odlegtosé
od osi freza do podstawy rowka muszg byé¢ za-
chowane dostatecznie doktadnie, aby uniknaé
nadmiernego bicia grzebieni.

Przy montazu freza grzebienie ustawia sie
w ten sposéb, zeby dolegaty one czotem do po-
wierzchni nakretki, stuzacej jako baza; w ten
spos6b zabezpiecza sie doktadne potozenie zebow
grzebieni wg linii srubowej. W celu doktadniej-
szego przylegania grzebieni na czotach stuzgcych
jako bazy dla catego kompletu grzebieni, gwint
w nakretkach wykonuje sie luzny. Nakretka
z drugiej strony gtowicy frezowej Scigga jedno-
czeSnie wszystkie grzebienie. Dla wyréwnania
niedoktadnosci wykonania grzebieni, nakretka
zaciska grzebienie przez podkiadke cynkowg

2) Odpowiedniki stali SW18 i SW9 wg PN/H —
885022 (projekt).
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0 grubosci 0,2 -y 0,3 mm. Dzieki stoczeniu ptasz-
czyzn nakretek do wewnatrz pod katem 10°
1odpowiedniemu skokowi cz6t grzebieni, nakret-
ki przy nakrecaniu dociskaja grzebienie do dna
rowkdéw gltowicy.

Wymiana kompletu grzebieni jest bardzo pro-
sta i zajmuje nie wiecej niz 7 -p 8 minut. Wyko-
nanie gtowicy frezowej nie natrafia na wiek-
sze trudnosci niz przy wytwarzaniu innych na-
rzedzi nasadzanych.

Wykonanie grzebieni
W nastepujacy sposéb:

1. Frezowanie, a
ptaszczyzn grzebieni.

2. Obtaczanie czo6t grzebieni pod katem 10°
z 2 stron.

Zgrubne frezowanie zebdw grzebieni, pézniej-
sze toczenie zarysu nozem ksztattowym, a tak-
ze szlifowanie cz6t grzebieni pod katem 10°
wykonywane sa w specjalnym uchwycie (rys. 3),
podobnym do normalnej gtowicy frezowej.

Roznica polega na przesunieciu w uchwycie
rowkow od osi w celu uzyskania wiasciwych ka-
tow przytozenia.

Sktadane frezy S$limakowe opisanej kon-
strukcji byly badane na obrabiarkach model
543-C fabryki ,Komsomolec” przy szybkosci
38 m/min, posuwie 1,8 mm na jeden obrét obra-
bianej czesci. Do chtodzenia uzyto oleju nasiar-
kowanego. Badania wykazaly duzg wytrzyma-

przebiega zasadniczo

nastepnie szlifowanie
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tos¢ (okres trwatosci ostrzy) frezéw skiadanych,
przewyzszajacg o0 30 do 80% wytrzymatosé fre-
zow jednolitych.

Ten wzrost trwatosci ostrzy frezéw sklada-
nych zwigzany jest z lepszym przekuciem stali
szybkotngcej uzytej na grzebienie frezéw skia-
danych, niz to jest mozliwe przy frezach jednoli-
tych.

Nalezy zaznaczyé, ze skladane frezy Slimako-
we, dzieki posiadaniu w gtowicy czesci oporowej
A (rys. 1) moga by¢ ostrzone, az do uzyskania
minimalnej wysokosci — 4 mm, co zwieksza
ilos¢ mozliwych ostrzern w stosunku do frezow
jednolitych. Korpus moze by¢ .wykorzystany
dla 20 i wiecej zmian kompletéw grzebieni.

Na podstawie artykutu A. B. Frenkiela ,,Sbornyje

czerwjacznyje frezy“ ,Stanki i instrument® zeszyt
3/50 str. 19 opracowat

inz. B. W.

ELEKTROMECHANICZNA OBROBKA KULEK tOZYSKOWYCH

Artykut opracowano na podstawie pracy inz. A. A. Tajca, zamiesz-

czonego w zeszycie 10/50 radzieckiego czasopisma

~Promyszlennaja

Energietika“. Opisana metoda obrébki stanowi wyrézniona prace zgto-
szong przez pracownikéw Panstwowej Fabryki tozysk: N. A. Pankra-
towa, B. P. Hofmana i M. M. Feldmana, na Piaty Wszechzwigazkowy
Konkurs Ekonomiki Energii.

Dotychczasowy zwykly sposdb wykonywania
kulek tozyskowych posiada, w ogoélnych zary-
sach, nastepujgcy przebieg:

1) wstepne formowanie kulek na prasach,

2) usuwanie rabkoéw powstatych podczas

prasowania,

3) opitowywanie kulek na specjalnych obra-

biarkach,

4) bebnowanie kulek w otoczeniu materia-

téw Sciernych,

5) wstepne szlifowanie,

6) hartowanie,

7) docieranie i polerowanie.

W celu zorientowania sie w ilosci energii
zuzywanej w procesie wytwarzania kulek, na-
lezy zaznaczy¢, ze moc zainstalowanych silni-
kéw jednego dzialu wyrobu kulek wynosita
47,9 kW, przy czym rozchéd energii elektrycz-
nej wynosit 664,5 kWh na partie zilozong
z 3000 kulek.

Dtugos¢ cyklu produkcyjnego jednej partii
kulek wynosi przy dotychczasowych metodach
wytwarzania 8 — 9 dni.

Nowa metoda elektromechanicznej obrébki
kulek pozwolita na usuniecie niektorych ope-
racyj dotychczas stosowanego procesu .techno-
logicznego, a wiec np. opitowywania kulek,
wstepnego $zlifowania, przemywania i innych.
W rezultacie wprowadzenia nowej metody,
czas trwania procesu zostat powaznie skroco-
ny. Metoda elektromechanicznej obrébki kulek
tozyskowych jest nastepujaca.

Obrabiane kulki zostajg wprowadzone mie-
dzy dwie tarcze-elektrody, jedng nieruchomag
i druga obracajaca sie (lub tez obie obracaja-
ce sie), wzajemnie od siebie odizolowane (rys.
1). Do tarcz doprowadzony jest prad zmienny
0 normalnej czestotliwosci i o napieciu 25
woltéw.

Na skutek tego, w punktach zetkniecia ob-
rabianych kulek z tarczami przeptywa prad
0 zhacznym natezeniu, powodujacy podwyzsze-
nie temperatury i zmiekczenie materiatu kulek
w miejscach styku z tarczami. Dzieki jedno-
czesnemu przesuwaniu sie tarcz w stosunku
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do kulek, nastepuje $cieranie materiatu z ich
powierzchni.

Przez zmiane napiecia pradu oraz szybkosci
wirowania tarcz, uzyskuje sie rézny stopien
intensywnosci  Scierania materialu  z  po-
wierzchni kulek. Mozemy wiec prowadzi¢ ob-
rébke zgrubna, wykanczajacg na wymiar i do-
gtadzanie.

Rys. 1. Schemat obrabiarki do elektromechanicznej
obrébki kulek. 1 — izolacja, 2 — tarcza goérna,
3 — tarcza dolna, 4 — przewody.

Dla chtodzenia obrabianych kulek oraz tarcz,
a takze dla zwiekszenia intensywnosci procesu,
do przestrzeni miedzy tarczami doprowadzana
jest ciecz chlodzaca, ktéra jednoczesnie zmywa
czastki zebranego materiatu.

Podstawowymi elementami obrabiarki do
elektromechanicznej obrdbki kulek sg tarcze:
gérna — nieruchoma i dolna obracajgca sie.

Goérna tarcza (ry$. 2) skiada sie z trzech se-
gmentéw, wzajemnie od siebie odizolowanych,
a takze odizolowanych od korpusu maszyny.
Doprowadzanie kulek odbywa sie przez otwor
w poblizu Srodka tarczy.

Prad doprowadzony do segmentéw gdérnej
tarczy pobierany jest ze zwyklego transforma-
tora uzywanego np. do piecow solnych itp.
Wtérne napiecie  transformatora  wynosi
20 y- 25 woltéw. Natezenie pradu dosiega war-
tosci 1200 y- 1500 amperow.

Dolna tarcza posiada gladkg powierzchnie
i jest napedzana przez silnik elektryczny, przy
czym szybko$é obrotéw tarczy wynosi 500 do
600 obr/min.
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Obrabiarka do elektromechanicznej obrébki
kulek jest uniwersalna i moze stuzy¢ do obrob-
ki kulek o réznych Srednicach. Dla zwiekszenia
wydajnosci pracy tej obrabiarki mozna zasto-
sowa¢ mechaniczne urzadzenie podajnikowe.

Jak juz wspomniano, przez zmiane napiecia
pradu mozna zmienia¢ charakter obrdébki
z punktu widzenia stopnia wykonczenia po-
wierzchni kulek i tak:

Stosujac napiecie w granicach 15 y- 20 wol-
téw uzyskuje sie zbieranie warstwy o grubo-
sci okoto 0,15 y- 0,20 mm na minute, a oweli-
zacja kulek wynosi przy tym 0,01 y- 0,02 mm.

Przy napieciu rzedu 7 y- 12 woltéw uzyskuje
sie wuekszg doktadnos¢ i gtadkos$é powierzchni,
a szybkos¢ zbierania Warstwy materiatu z po-
wierzchni  kulki  wynosi 0,06 y- 0,1 mm na
minute.

Stosujac napiecie w granicach 0,5 y- 5 wol-
téw uzyskuje sie bardzo gtadka powierzchnie
kulek, przy czym grubo$¢ warstwy zbieranej
w ciggu minuty wynosi od 0,01 y- 0,03 mm.

Rozchdd energii elektrycznej przy zastoso-
waniu elektromechanicznej obrébki kulek wy-
nosi niespetna czwarta cze$¢ energii zuzywa-
nej do wytwarzania kulek dotychczasowymi
metodami.

Poza bardzo powaznymi oszczednoSciami
uzyskanymi na energii elektrycznej, dalsze po-

wazne oszczednosci uzyskuje sie na tarczach
szlifierskich i narzedziach do opitowywania
kulek.

W. G

Pracownicy nauki i przemystu!

Wzbogacajcie nauke i

technike naszej Ojczyzny

nowymi badaniami, odkryciami i wynalazkami!
ZacieSniajcie wiez nauki z produkcjg!
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METALE DO METALIZACJI

MECHANIK

Zeszyt 4

NATRYSKOWEJ

Poréwnanie witasnosci metali w postaci natryskanej z zasadnicza.

Zalety

i wady oraz wymagania stawiane metalom do metalizacji.

Wiasnosci poszczegélnych rodzajéw metali do metalizacji. Zastosowanie
i wyniki pracy czesci metalizowanych.

Metalizacja natryskowa znajduje coraz szer-
sze zastosowanie nie tylko przy naprawie czesci
zuzytych, lecz réwniez w budowie nowych
maszyn. Czesci niektérych maszyn — jak np.
turbin i pomp — sa szczegblnie narazone na
zuzycie i korozje. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia optaca sie czestokro¢ wykonywanie ta-
kich czesci, jak waty, osie, czopy, drazki itp.
ze stali taniej i tatwo obrabialnej i pokrywa-
nie najbardziej narazonych miejsc metalami
wyzszej jakosci. Pokrywanie droga natryski-
wania jest metodg szybka i praktyczna.

Rys. 1. Prowadnice prasy nametalizowane stalg
nierdzewna.

Przy stosowaniu metalizacji natryskowej na-
lezy pamieta¢ o dwéch rzeczach.

Po pierwsze, metal po procesie metalizacji
nalezy uwaza¢ za zupetnie odmienny material
od lanego czy kutego. Utworzony jest on z bar-
dzo matych, sptaszczonych czasteczek czystego
metalu otoczonych blonkg. tlenku i posiada
mikroskopijne szczeliny. Jest on porowaty i ma
0 10 do 15°/0 mniejszy ciezar wiasciwy. Poza
tym odznacza sie mniejsza wytrzymatoscia na
rozcigganie, a wyzszg na Sciskanie, oraz mniej-
szym wydtuzeniem i duzg twardoscig czaste-
czek.

Stwierdzenie tych réznic miedzy formami
natryskang i zasadniczg metalu jest niezbedne
dla zorientowania sie w zakresie stosowania
warstw natryskanych.

Po drugie, nalezy zdawaé sobie sprawe, do
czego te metale stuzg. Stosuje sie je mianowicie
tylko do powierzchniowego pokrycia innych
materiatbw w celu uodpornienia ich na zuzy-
cie i korozje. W wyborze metali do metalizo-
wania nalezy wiec kierowac sie takimi ich
wiasnosciami, jak zatrzymywanie smaru, twar-

dos¢, obrabialnos¢ oraz odporno$¢ na zuzycie
i korozje.

Zalety i wady oraz wymagania stawiane

metalom do metalizowania

Smarowanie. Najwazniejsza cecha me-
tali natozonych przez metalizacje jest ich zdol-
no$¢ zatrzymywania smaru. Praktyka i bada-
nia laboratoryjne wykazatly, ze metale te po-
chianiajag smar w ilosci 5 do 10% objetosci
warstwy. Badania wykazaly réwniez, ze waly
pokryte warstwa metalu metalizowanego, obra-
cajac sie w tozyskach wylanych biatym meta-
lem z szybkoscig obwodowg 8,9, 855 i 146
m/min i pod réznymi obcigzeniami od 14 do
140 kG/cm2, w pordéwnaniu z watami jednoli-
tymi ze stali utwardzanej, obracajgcymi sie
w tych samych warunkach, wykazaly mniejszy
wspotczynnik tarcia. Tylko pod obcigzeniem
mniejszym niz 28 kG/cm2 przy szybkosci 85,5
m/min tarcie bylo wieksze. Po odcieciu dopty-
wu smaru, waly niemetalizowane zacieraty sie
przecietnie po 3,5 godzinach, podczas gdy waty
metalizowane mogly pracowal jeszcze przez
kilka godzin.

Twardos$¢. Pomiary wykazuja duze réz-
nice w twardosci miedzy metalami w zwykiej
postaci i metalami natryskiwanymi. Ze
wzgledu na porowato$¢ metali po nametalizo-
waniu, metody badania polegajace na wciska-
niu nie okre$lajg odpornosci na zuzycie. Na-
przykiad stal weglowa o zawartosci 0,80% C
po procesie metalizowania wykazata twardos¢
Hrc = 50+ 55. Badania mikro-twardosci wy-
kazaly, ze czasteczki tej samej stali weglowej
majg twardos¢ Hrc = 55-760. Stad wnio-
sek, ze metale po metalizacji, podobnie jak
metale sproszkowane, sg utworzone z bardzo
twardych czasteczek przy jednoczesnie stosun-

Rys. 2. Spoisto$¢ nametalizowanych czasteczek polega
gtéwnie na potgczeniu tlenku z metalem. Oprécz tego v
zachodzi powigzanie mechaniczne i czeSciowe zgrze-
wanie. Mikrofotografie przedstawiajg strukture stali
weglowej o zawartosci 0,25°/0C. Lewa cze$¢ przed-
stawia przekrdj w poprzek, prawa zas przekréj wzdtuz

natryskanej warstewki.
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kowo miekkiej strukturze. Twardo$¢ tych me-
tali wzrasta dodatkowo na skutek stygniecia
podczas natryskiwania oraz w wypadku stali
weglowych — na skutek przylgczania wegla
podczas procesu.

Odpornos¢ na zuzycie. Wyjat-
kowa odpornos¢ na zuzycie metali po nametaii-
zowaniu ttumaczy sie przede wszystkim twar-
doscig czasteczek przy réwnoczeSnie zmniej-
szonym wspotczynniku  tarcia.  Porowatos¢
wplywa roéwniez na zmniejszenie tarcia i zu-
zycia. Czasteczki metalu bowiem oderwane
w czasie pracy od powierzchni tracych osadza-
ja sie w porach.

Doswiadczenia wykazaly, ze zuzycie czopéw
metalizowanych watéw korbowych silnikow
samochodowych jest o 15 do 50% mniejsze od
zuzycia jednolitych waléw z tego samego ma-
teriatu i utwardzonych. Znany jest przypadek,
ze wat dalekobieznego autobusu zatart sie na
skutek zepsucia sie pompy olejowej. Okazato
sie, ze wszystkie tozyska ws$pdipracujace z czo-
pami zwyktymi ulegty dosy¢ duzemu zniszcze-
niu, natomiast tozyska wspotpracujgce z czo-
pami metalizowanymi nie zostaly uszkodzone.

Kurczenie sie. Wspdlkczynnik kurcze-
nia sie metali po metalizowaniu ma donioste
znaczenie. Gdy warstwa natryskiwana jest
cienka, a wiec ponizej 0,65 mm, wtedy tempe-
ratura przedmiotu i warstwy nie przekracza
zwykle 65°. Natomiast gdy grubos$¢ warstwy
natryskiwanej wynosi okoto 25 mm, wtedy
temperatura dochodzi do 155°. W tym przy-
padku nie nalezy stosowac¢ metali, ktére po na-
metalizowaniu majg duzy wspotczynnik kur-
czenia sie.

Metale o matym skurczu sg jednak réwno-
cze$nie tak twarde, ze dajg sie tylko szlifowac.
W przypadku wiec, gdy wymagana jest wiek-
sza grubos$¢ warstwy natryskiwanej, a nie po-
zadane jest szlifowanie, nalezy wpierw dac
warstwe z twardego metalu, a reszte — okoto
0,8 mm — pokryé warstwa tatwo obrabialnej
stali weglowej o zawartosci 0,1% C. Doda¢ na-
lezy, ze w przypadku stosowania grubej war-
stwy natryskiwanej trzeba bardzo starannie
przygotowac powierzchnie przedmiotu. Zwykle
taczy sie gwintowanie z moletowaniem. Gwint

przeciwdziata  kurczeniu, zapobiega  wiec

TABLICA 1

Wspétczynniki kurczenia sie metali po procesie
metalizacji

Zelazo 0,009

Stal megloma zamierajgca 0,10% C 0,008

Stal megloma zamierajgca 0,25% C 0,006

Stal megloma zamierajgca 0,80% C 0,0014

Stal nierdzemna 0,012

Braz Tobin 0,010

Stal chromoma 0,0018
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w pewnym stopniu peknieciom warstwy na-
tryskiwanej.

Wiasnos¢ poszczegélnych rodzajow metali

do metalizacji

Stale. Najczesciej do metalizacji stosuje
sie stal weglowa o zawartosci 0,10% C. Stal ta
metalizuje sie dobrze i jest tatwo obrabialna.
Po procesie staje sie nieco twardsza na skutek
przytaczenia pewnej ilosci wegla. Wytrzy-
matos¢ warstewki na rozcigganie wynosi okoto
21 kG/mm2. Stal ta po metalizacji ma wiekszg
odpornos¢ na zuzycie na skutek zwiekszenia sie
jej twardosci i lepszych wiasnosci smarnych,
ma jednak duzy wspdtczynnik kurczenia sie
i dlatego warstewki grubosci powyzej 2,5 mm
tatwo pekaja.

Gdy wymagana jest twardsza powierzchnia
stosuje sie stal weglowa zawierajaca 0,25% C.
Stata ta nadaje sie do metalizacji w tym sa-
mym stopniu co stal poprzednia z tym, ze w ce-
lu uzyskania bardzo gtadkiej powierzchni na-
lezy ja obrabia¢ narzedziami z weglikow spie-
kanych. Jej wytrzymato$¢ na rozcigganie wy-
nosi 24,5 kG/mm2. Wspétczynnik kurczenia sie

i sktonno$¢ do pekania sg mniejsze niz stali
z 0,10% C.
Stal weglowa o zawartosci 0,80% C daje

jeszcze twardszg powierzchnie. Wykazuje ona
wysoka odpornos¢ na zuzycie i dobre wihasno-
Sci smarne. Jej wytrzymato$¢ na rozcigganie
wynosi 19 kG/mm2. Stal ta ma maly wspot-
czynnik kurczenia sie i dlatego stosuje sie ja
wtedy, gdy wymagana jest duza grubos¢ war-
stwy. Obrdébka wykanczajgca narzedziami ze
stopéw spiekanych nie daje dostatecznej gtad-
kosci, nalezy wiec stosowaé szlifowanie.

Najlepsza pod wzgledem niskiej zuzywalno-
Sci jest stal nierdzewna o $redniej zawartosci
wegla i chromu. Jej odporno$¢ na korozje jest
wystarczajaca w lekkich i Srednio ciezkich wa-
runkach. Wytrzymato$¢ na rozcigganie wynosi
ok. 38 kG/mm2. Stal ta jest bardzo odporna
i twarda i dlatego nadaje sie na powierzchnie
tozysk narazonych na duze zuzycie i Scieranie,
na miejsca uszczelnione, oraz powierzchnie
trace. Z powodu matego skurczu warstwy, jej
grubos$¢ moze byé znaczna.

MiedZz i brazy. Miedz o duzym stopniu
czystosci metalizuje sie dosy¢ dobrze i jest ta-
two obrabialna. Znajduje szerokie zastosowa-
nie w elektrotechnice; w mechanice poza sto-
sowaniem na powierzchnie $lizgowe nie uzywa
sie.

Z pieciu rodzajow brazu bedacych do dyspo-
zycji dwa tylko 83 szerzej stosowane. Najlep-
szy z nich jest brgz z zawartoscig aluminium
i zelaza, sporzadzany specjalnie dla celow me-
talizacji. Ma wysoka wytrzymato$¢ na rozciag-
ganie i twardo$é¢, duza odporno$¢ na korozje
oraz, podobnie jak zeliwo, zuzywa sie powoli.
Obrébke wykarnczajaca mozna wykonywac kaz-
dym rodzajem narzedzi. Drugi braz typu ,To-,
bin“ uzywany jest do metalizowania piast wir-
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nikéw, odlewoéw dyfuzoréw, tulei uszczelniajg-
cych, nurnikéw i innych czesci. Natryskiwana
warstewka odznacza sie porowatoscig. Obroéb-

ke przeprowadza sie narzedziami ze stopdéw
spiekanych.
Nikiel i stopy niklu. Czysty nikiel

metalizuje sie dobrze, obrobke wykanczajaca
wykonuje sie tylko przez szlifowanie.

Szerzej stosuje sie metal Monel. Metalizuje
sie on dobrze i odznacza sie wysokg odporno-
$cig na korozje. Przy obrdébce wykanczajacej
trzeba uzywaé chiodziwa. Monel jest porowa-
ty i zeby uzyska¢ mozliwie dobre wyniki wte-
dy, gdy dziatanie korozyjne jest duze, powi-
nien by¢ zabezpieczony przez malowanie albo
zanurzenie w surowym oleju tungowym, albo
tez w surowym, wzglednie gotowanym oleju
Inianym, zmieszanym z 5% (objetoSciowo)
schngcym pltynem kobaltowym. Malowanie,
wzglednie zanurzenie nametalizowanej czesci
powinno nastgpi¢ w stanie gorgcym po czescio-
wym ochtodzeniu.

Zastosowanie i wyniki pracy czesci
metalizowanych

Powierzchnie uszczelniajgce i trgce (dtawiki
i waty) turbin parowych byly metalizowane
przez jednego z producentéw wysokowartoscio-
wg stalg chromowo-niklowa. Korzy$¢ tego za-
biegu jest oczywista. Waty wykonane z gorszej
(tanszej) i tatwo obrabialnej stali i nastep-
nie metalizowane metalem wysokojakosciowym
spetniaja catkowicie swoje zadanie, sg nato-
miast tarisze ze wzgledu na oszczednos$¢ mate-
riatu i czasu. Stosowano réwniez metalizowanie
turbin metalem Monel. Jezeli chodzi o sam pro-
ces' metalizacji, obydwa metale majg te same
zalety. Obydwa metalizujg sie dobrze, majg du-
zg odpornos¢ na korozje, wolno sie zuzywaja
i dajg sie doktadnie obrabiac.

Zastosowanie metalizacji do elementow
uszczelniajagcych przy pompach odsrodkowych,
gdzie istniejg podobne warunki zuzycia i koro-
zji obniza znacznie koszty produkcji.

Ro6znice kosztéw ilustruje nastepujacy przy-
ktad. Wartos¢ bragzowej tulei uszczelniajgcej
pompy odsrodkowej o $rednicy 100 mm i dtu-
gosci 260 mm — wynosita ok. 280 zt. Koszt na-
prawy metodg metalizacji natryskowej stalg
nierdzewng o $redniej zawartosci wegla i chro-
mu wyniost ponizej 40 zt, przy czym tuleje brg-
zowe zuzywajg sie czterokrotnie szybciej, ani-
zeli tuleje metalizowane.

Problemy uszczelniania nie ograniczajg sie
tylko do czesci wirujgcych. W prasach hydrau-
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licznych moga by¢ metalizowane tloki, ktore
dotychczas byty chromowane. Warstwa chromu
jest kosztowna i cienka — tatwo sie wgniata
na zeliwie, co zmniejsza szczelno$¢. Natryska-
nie 3 mm warstwy metalu jest znacznie szybsze
i tansze, a co wazniejsze, warstwa taka, cho-
ciaz mniej twarda niz powtoka chromu, jest do-
statecznie gruba, aby wytrzymywac¢ warunki

pracy.

Rys. 3. Natryskiwanie stalga weglowa o zawartosci

0,80%C rolki do gremplowania weilny, co przedtuza

znacznie jej krotki — na skutek ztego smarowania —
okres trwatosci.

Metalizacja znalazta szerokie zastosowanie
przy produkcji walcéw zaréwno duzych jak
i matych. Walce narazone sg zazwyczaj na ko-
rozje, na silne Scieranie, albo przez materiat
przesuwajacy sie po nich, albo tez przez plytki
zbierajgce czy $krobaki. Na powierzchni wal-
cow tworzg sie czesto wzery lub zuzycie ich jest
nierdwnomierne, wskutek czego wymagaja prze-
szlifowania celem nadania prawidtowego ksztal-
tu. Po kilku przeszlifowaniach mogg sta¢ sie
tak male, ze regulacja tozysk juz nie wystarcza.
W tym przypadku metalizacja daje duze mozli-
wosci remontowe.

Duzo walcéw wykonuje sie z rur zeliwnych,
w ktérych korice zastaly wpasowane odpowied-
nie czopy. W jednym przypadku koszt walcow
wykonanych z rury zeliwnej natryskanej stalg
nierdzewng wynosit ponizej 50/g kosztu walcow
wykonanych z rury ze stali nierdzewnej. Trwa-
toé¢ i zachowanie sie obu rodzajow walcow byty
pod kazdym wzgledem jednakowe.

Opracowal na podstawie artykutu ,How to select
sprayed metals”, ,Machinist“, November 26, 1949.
Fool.

Plan 6 -letni to droga do
pokoju i dobrobytu
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PLATFORMY DLA TRANSPORTU WOZKAMI PODNOSNYMI

W transporcie fabrycznym miedzyopera-
cyjnym i w magazynach szerokie zastosowanie
znajdujg wozki przenosne. Aby woézki byly wia-
Sciwie wykorzystywane zaklad powinien po-
siada¢ odpowiednio dostosowane podstawki
i platformy z nézkami.

Konstrukcja podstawek czy platform powin-
na by¢ dostosowywana z jednej strony do kon-
strukcji i wymiaréw woézkéw oraz S$zerokosci
i charakteru drog, a z drugiej strony do ro-
dzaju i wielkosci przewozonych wyrobdéw. Za-
leznie od typu wozkéw rozrézniamy:

a) platformy na nézkach do wdzkéw podnos-
nych,

b) platformy z kotkami do poétwédzkéw oraz

c) podstawki do woézkow widtowych.

Najprostsza platformag jest pityta z desek
drewnianych na nézkach (rys. 1). Dla wzmoc-
nienia moze byé ona okuta (rys. 2). Platforme
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jeszcze mocniejsza, wykonang ze stalowych
ksztattownikéw pokrytych blachg przedstawia
rys. 3. Platforma wykonana z blachy pokazana
jest na rys. 4; tutaj role usztywnien spetniajg
odpowiednio wyttoczone zebra i wgltebienia.

Platformy do po6twézkéw rdznig sie od po-
przednich sylko tym, ze sg zaopatrzone w dwa
kétka i kotek do zaczepiania (rys. 5).

Podstawki: drewniana i metalowa do woz-
kéw widtowych uwidocznione sg na rys. 6 i 7.

W celu dalszego usprawnienia transportu,
na podstawkach i platformach ustawia sie
nadbuddéwki przystosowane do ksztattéw, wiel-
koSci i rodzaju przewozonych przedmiotow
czy materiatéw sypkich.

Dla drobnych przedmiotéw moga to by¢
Skrzynki, ktore czesto sg ustawiane w stosy
i dlatego muszg posiada¢ Scianki o dostatecz-
nej sztywnosci oraz urzadzenia zabezpiecza-
jace przed wzajemnym przesuwaniem sie. Jako

przyktad moze stuzy¢ konstrukcja przedsta-
wiona na rys. 8, gdzie zabezpieczenia sa jedno-
cze$nie uchwytami umozliwiajgcymi transport
dzwigiem.



Rok XXIV

Na rys. 9 widzimy platforme z czterema
pretami na rogach, za$ na rys. 10 — z dwoma
przeciwlegtymi bokami. Konstrukcje te nadajg
sie do transportowania przedmiotéw dhugich.
Rys. 11 przedstawia urzgdzenie umozliwiajgce
bezpieczne przewozenie ptyt, blach itp. przed-
miotow.

Na rys. 12 uwidoczniona jest platforma
z pétkami, a na rys. 13 — z katownikami, ktére
moga stuzy¢ jako oparcie dla ptyt. Konstruk-
cja platformy powinna by¢ dostosowana do
indywidualnych potrzeb i warunkéw w danym
zakladzie. Zazwyczaj wiec nalezy we wlasnym
zakresie opracowaé¢ i wykonaé najdogodniejsze
nadbudowki podstawek i platform.
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Podane w artykule konstrukcje platform
i podstawek sg przyktadami Kilku z bardzo
wielu rozwiazan stosowanych w nrzemvsle.

Platiormy dostosowane do potrzeb zakiladu
znacznie usprawniajg transport,
znacznie usprawniaja transport i
oszczednosci kosztéw produkciji.

powodujag

179
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EDWARD SALOMONCZYK

ZADANIA DZIALU KONTROLI

Kraj nasz w szybkim tempie przeobraza sie
z kraju rolniczego w przemystowy. Pospiech wyni-
kajacy z potrzeb obecnej chwili wkiada na przemyst
ogromne obowigzki. Dzieki wielkiemu wysitkowi
catego spoteczenstwa trudnosci napotykane w zwigz-
ku z rozbudowa przemystu sa pokonywane i to nas
upewnia w przekonaniu, ze cel przebudowy zostanie
osiggniety.

Uprzemystowienie kraju, ktére jest giéwnag wy-
tyczng planu 6-letniego, ma za zadanie zwiekszenie
produkcji pod wzgledem iloSciowym oraz polepszenie
jakosci produkowanych przedmiotéw, maszyn i urza-
dzen.

Przy dzisiejszym stanie techniki nie mozna wy-
obrazi¢ sobie dobrze zorganizowanego zaktadu prze-
mystowego bez istnienia odpowiednio postawionego
czynnika kontroli, ktorym jest Dzial Kontroli Tech-
nicznej.

Dziatalno$¢ DKT dodatnio wptywa na jakos$¢ pro-
dukcji i w wykonaniu planu 6-letniego musi odegrac
powazna role.

Sprawnie dziatajacy DKT ma za zadanie zapewnic¢
wysoka jakos$¢ produkcji i dlatego:

1) sprawdza jako$¢ wypuszczanych z zakiadu wy-
tworéw pod wzgledem zgodnosci z wymaga-
niami stawianymi przez warunki techniczne;

2) ujawnia na odcinkach produkcyjnych przyczyny
powstawania brakoéw;

3) opracowuje metody sprawdzania, zmierzajace do
podniesienia jakosci produkciji.

Dziat Kontroli Technicznej jako organ kontrolu-
jacy produkcje we wszystkich jej etapach zapobiega
powstawaniu strat w robociznie, czasie i materiale.

Prawidtowe wykonywanie produktu zgodnie ze sta-
wianymi wymaganiami przedituza jego zywotnos¢.. Za-
pobieganie powstawaniu brakéw przysparza ogromne
korzysci gospodarcze zaktadowi. Przeprowadzenie
celowej kontroli w oparciu o wymagania techniczne,
pozwala na osiagniecie dodatnich wynikéw pod
wzgledem ilosciowym i jakosciowym produkcji.

Dziaty Kontroli Technicznej w szeregu zaktadach
wykazuja zbyt mata dziatalno$¢, a powodem tego jest
niejednokrotnie niedocenianie przez same zaktady
waznosci roli DKT, z wielka szkoda dla gospodarki
panstwowej.

Niezaleznie od charakteru zakiadu, DKT w fabryce
parowozéw, wagonoéw, obrabiarek, samochodoéw, na-
rzedzi, fabryce armatury, hucie itd. ma w zasadzie
podobny zakres dziatania.

Jako czynnik kontrolujacy, przyjmuje potfabrykaty,
czesci, podzespoty, zespoty i gotowe produkty.

Aby wypetni¢ cigzace na nim zadania DKT:

a) Kontroluje jakos$¢, kompletno$¢ produkcji, a w
miare potrzeby wage czesci, podzespotéw, zespo-
téw i gotowych wyrobdéw. Znakuje i cechuje wy-
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roby przyjete przez DKT. Czesci uznane jako nie
nadajace sie do produkcji, brakuje z jednoczes-
nym wystawianiem kart brakéw. Dopilnowuje by
do produkcji uzywane byty materialty sprawdzone
i z niezbedna dokumentacja techniczna.

b) Przez caly przeciag produkcji ujawnia i zapobiega
powstawaniu brakéw i usterek wykonania. Zawia-
damia zainteresowane kierownictwo dziatéw pro-
dukcyjnych o powstaniu brakéw i wspdlnie ustala
sposoby zapobiegania im oraz dopilnowuje wy-
konania zarzadzen zapobiegawczych.

c) Wycofuje z produkcji zbrakowane czesci i izoluje
je od produkcji.

d) Kontroluje prawidtowe przeprowadzanie ustalo-
nych proceséw obrébki cieplnej.

e) W miare potrzeby przeprowadza kontrolne préby
materiatéw i potfabrykatéw dopuszczonych do
produkcji na podstawie dokumentéw, a w wy-
padku ujawnienia nieodpowiednich skitadéw che-
micznych lub wynikéw préb mechanicznych re-
klamuje u poddostawcow.

f) Kontroluje poprawne przechowywanie materia-
6w w magazynach, sprawdza opakowanie wyro-
boéw przed wysytka z zakiadu.

g) Kontroluje droga zorganizowania ciggtego spraw-
dzania uzyteczno$¢ sprawdzianéw i innych przy-
rzadéw mierniczych, ktére powinny by¢ podda-
wane okresowym badaniom.

h) Analizuje reklamacje klientow w celu ujawnienia
powoddéw ich powstawania.
i) Prowadzi statystyke brakéw, wyciagajac z tego

whnioski dla dalszej produkcji.

j) Opracowuje niezbedna dokumentacje techniczng
produkowanych przez Zakiad wyrobow.

Zadania cigzace na DKT sg ogromne i dlatego
sprawnie dziatajacy DKT podnosi znacznie produkcje
zaktadu.

DKT kontrolujac magazynowanie materiatéw, ja-
ko$¢ materiatdw, obrébke mechaniczng, montaz, gwa-

rantuje jako$¢ produkcji. Zachowanie ciggtosci kon-
troli, zapobiega réwniez powstawaniu uszkodzen
czesci lub zespoldw w nastepstwie niewtasciwego

transportu. Dzigki DKT unika si¢ w ten sposéb prze-
dostawania sie produktéw o ztej jakosci na rynek
wewnetrzny i zagraniczny.

Aby DKT moégt nalezycie spetnia¢ swe zadania musi
by¢ uniezalezniony od dziatlu produkcyjnego. Kie-
rownik DKT musi podlega¢ bezposrednio naczelnemu
dyrektorowi zakladu, a personel DKT nie moze po-
biera¢ premii zaleznych od ilosci produkcji.

W chwili obecnej istnieje szereg zaktadow, w Kt
rych niestety Dziaty Kontroli Technicznej nie sg na-
lezycie zorganizowane. Stan taki musi by¢ w naj-
krétszym czasie zmieniony, aby zaklady te nie staly
sie czynnikiem hamujacym w zbiorowym wysitku Ku

realizacji Planu 6-letniego.
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POLACZENIA GWINTOWE

(dokonczenie)

Potaczenie gwintowe jako maszyna prosta. Nacisk na powierzch-
niach roboczych ztaczy gwintowych. Wytrzymatos¢ ztgczy gwintowych.
Sruby fundamentowe.

Polaczenie gwintowe jako maszyna prosta

1 Potaczenie gwintowe w istocie swej jest

mechanizmem gwintowym, bedacym jedna z po-
staci mechanizméw Srubowych, ztozong ze S$ru-

by, nakretki i kadtuba. Uktad mechanizmu
gwintowego przedstawiony jest schematycznie
h) Wi-n
Rys. 11.

na rys. 11. Sktada sie on zasadniczo ze Sruby S,
nakretki N i kadtuba K, przy czym mozliwe sg
rézne rozwiazania, w ktérych: a — S$ruba wy-
konuje ruch obrotowy, nakretka zas prostolinio-
wy; 6 — nakretka wykonuje ruch obrotowy,
Sruba zas$ prostoliniowy; ¢ — Sruba wykonuje
ruch srubowy (tzn. obrotowy i prostoliniowy),
nakretka za$ jest nieruchoma (stanowi czes¢
kadtuba) ; d — nakretka wykonuje ruch srubo-
wy, Sruba za$ jest nieruchoma.
W obydwo6ch ostatnich przypad-
kach catos¢ sklada sie zaledwie z
W\A dwéch czesci: z kadtuba i ze Sru-
\ by lub nakretki; ukitady te nie
tworza wilasciwego mechanizmu,
jezeli nie uzupetni sie ich dodat-
kowa czescig — suwakiem Su, wy-
konujacym ruchy prostoliniowe

(rys. 11 e i f).
Niezaleznie od rodzaju ruchu
Sruby i nakretki, ktéry moze by¢
obrotowy, prostoliniowy lub $ru-
bowy, rozréznia sie cze$¢ czynng
i czeS¢ bierng mechanizmu. W me-
chanizmie gwintowym zzoyklym
czynng jest zawsze czes¢ wykonu-

Rys. 12 jagca ruch obrotowy lub Srubowy,

bierng za$ jest zawsze cze$¢ wykonujaca ruch
prostoliniowy; to jest rozwigzanie najczestsze.
W mechanizmie gwintowym odioréconym czyn-
ng jest zawsze czes¢ wykonujgca ruch prostoli-
niowy, bierng za$ jest cze$¢ wykonujgca ruch
obrotowy; te mechanizmy stosuje Sie bardzo
rzadko; przyktadem ich sg bardzo lekkie wier-
tarki reczne o obrotowym ruchu zwrotnym'
(rys. 12).

2. Gwint mozna rozpatrywac jako pochylnie
o kacie pochylenia y nawinigta na walec o Sre-
dnicy D (por. rys. Id), rownej Sredniej Sredni-
cy roboczej ds gwintu. Jak widaé z rys. 13,
z warunkéw réwnowagi ciala C o ciezarze Q,
przesuwajacego sie ruchem jednostajnym po
pochylni wyznaczy¢ mozemy dziatajacg nan site
poziomg H; uwzgledniajgc kat tarcia g miedzy
ciatem i podtozem, znajdziemy li' — Qtg (y+ p
w przypadku ruchu w goére (rys. 13a), oraz

H" — tg (y ~p w przypadku ruchu w dot
(rys. 13b). Przechodzac od poctr™ni do Sruby
(rys. 14a) uzyskamy ogélnie moment na niag
dziatajgcy

nJ, = 0,5Qdstg (y + M)

przy czym znak -j- przyjmuje sie wowczas, gdy
moment ten jest czynny i pokonuje site Q, zas

znak — wtedy, gdy sita Q jest czynna i prze-
zwycieza moment M,. Wprowadzono tu pozor-
ny kat tarcia [', zamiast puwzgledniajac zwiek-
szenie nacisku normalnego Q,, — Q/cos a,na ro-
boczg powierzchnie gwintu, wywotane katami
roboczymi ar zarysu (rys. 14b) w pordwaniu
z rzeczywistym obcigzeniem Sruby Q; pozorny
wspétczynnik tarcia wynosi wiec

9P .

COsar

cosar
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W czasie pracy
mechanizmu gwin-
towego tarcie za-
chodzi najczesciej
nietylko na robo-
czych powierzch-
niach sruby i na-
kretki, ale row-
niez na pierscie-
niowych powierzch-
niach oporowych
nakretki lub Sru-
by oraz kadtuba,
ograniczonych Kko-
tami o $rednich «. i dw (rys. 15). Zaktada-
jac réwnomierny rozktad nacisku na tych po-
wierzchniach i przyjmujac wspotczynnik tarcia
i, znajdziemy dodatkowy moment tarcia M =
“ 0,5 Q =dm. ji, gdzie Srednia Srednica oporowa

2 dz ~bdz.d-~ i d™

0 d +d
ment rozwijany na S$rubie
Mc= Ms+ Mt=05 Q[as.tg (?+ p) = dn[3,
Jezeli mechanizm pracuje czesto, jak np.
w ttoczniach srubowych, powierzchnie oporowe
moga wzajemnie sie dotrze¢ na podobienstwo
czopa i panwi w tozysku wzdtuznym i wéwczas
przyja¢ mozna dm— 0,5 (d. + dv ).

W przypadku, gdy przy czynnej sile Q bierny
moment

M"c =050 [dstg (- P) - dmy] ... .[37]
wypada ujemny, mechanizm gwintowy jest sa-
mohamowny i moze pracowaé¢ tylko jako me-
chanizm zwykty, a nie jako odwrdcony.

3. Wspobtczynnik sprawnosci giuintu sruby

-

Rys. 15.

a wiec catkowity mo-

e - tg@e+ V)t n

jezeli mechanizm pracuje jako zwykly, oraz
tg (r —p)

r tg T o.M
jezeli pracuje jako odwrocony. Najwyzszg war-
tos¢ rfsmex = tg2 —“j osiaga sie wow-
czas,gdyy = 2 " o'

Powyzszy wspétczynnik sprawnosci nie obej-
muje strat tarcia na powierzchniach oporowych
Sruby lub nakretki. Uwzgledniajagc te straty

znajdziemy wspotczynnik sprawnosci catosci
mechanizmu

, = tg T

' ..[51]

) i) ] dT]
tg(t+ p)+ ="
jezeli mechanizm pracuje jako zwykly, oraz

r.c tg T - PO" * p

- g7
jezeli pracuje jako odwrécony.
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Wspédtczynnik sprawnosci mechanizmoéw sa-
mohamowanych jest z koniecznosci niski (po-
nizej 0,5).

Nacisk na powierzchniach roboczych zigczy

gwintowych

1L Wytrzymatos$ ciowe obliczenie
gwintu sprowadza sie do sprawdzenia naci-
sku powierzchniowega

P = - <

pdop kG/cnr

Q jest obcigzeniem ziacza, n = i-F]:-Zjest iloscia

zwojoéw czynnych, H — wysokoscig nakretki,
z — krotnoscig gwintu i h jego skokiem.

a)

W potaczeniach gwintowych spoczynkowych
mozna przyja¢ pdp — 0,4 kgj, gdzie kg
dopuszczalnym naprezeniem przy tetnigcym
zginaniu materialu nakretki. W potaczeniach
ruchowych przyjmuje sie naciski trzykrotnie
nizsze, w potaczeniach pétruchowych (rzadko
poruszanych potaczeniach ruchowych) — dwu-
krotnie wyzsze, niz w ruchowych.

n-33/5inn

Rys. 18.

2. Rozktad na-
cisku p na po-
wierzchni robo-
czej zlgcza gwin-
towego nie jest
na og6t réwno-
mierny, lecz zmienia sie na jego dtugosci'. Zmien-
nos¢ ta zaznacza sie szczeg6lnie wyraznie wtedy,
gdy obcigzenia sruby i nakretki sg réznoimienne,
tj. gdy jedna z nich jest rozciggana, druga za$
Sciskana (rys. 16a i b). Przy obcigzeniach jedno-
imiennych nieréwnomierno$¢ nacisku jest znacz-
nie mniejsza (rys. 16¢ i d) 3). Zupeinie réwno-
mierny nacisk uzyska¢ mozna jedynie przy jed-
noimiennyc¢h obcigzeniach $ruby i nakretki, oraz

Rys. 17.

), W czasie pracy nakretka stopniowo dociera sie
éruby i rozkitad naciskéw czesciowo wyréwnuje
'sie. Wymaganie jednoimiennych obcigzen $ruby i na-
kretki nie jest wiec konieczne, gdyby to miato utrud-
ni¢ konstrukcje.
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jezeli przekroje ich liniowo malejg od pet-
nej wartosci do zera (rys. 17a). Rozwigzanie to
stosuje sie w zigczach rur wiertniczych (rys.
17b) oraz w przyblizeniu w nakretkach rozcia-
ganych (rys. 17c¢). Podobnie rzecz sie ma w na-
kretkach wtoczonych (rys. 18), wykazujgcych
zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej nie-
tylko gwintu nakretki, ale i gwintu Sruby.

MECHANIK
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podciety, ¢ — tutoczony, d — odsgdzony; posta-
cie te sg wyliczone w kolejnosci ich rosnacej
wytrzymatosci zmeczeniowej. Najmniej ko-
rzystne jest wiec gubienie gwintu, najlepsze —
jego odsadzenie. Nalezy zaznaczyé, iz wytrzy-
mato$é zmeczeniowa rdzenia gwintowanej cze-
Sci Sruby jest wydatnie mniejsza od wytrzyma-
tosci gtadkiego preta o tej samej S$rednicy dfr,

3. W przypadku réznoimiennych obcigzen co rdzen gwintu. Totez najwyzszg wtyrzymatosc

Sruby i nakretki, réwnomierny rozktad naci-
skéw mozna réwniez uzyskaé, np. przy liniowo
malejacych ich przekrojach i przy rdéznicy sko-

ku Aft = h, . Q. | ), lecz jedynie

przy okreSlonym obcigzeniu QkG ztacza (rys.
19); h = 0,5 (h' + h") jest Srednig wartoscig
skokdw h‘ i h" nieobcigzonych gwintéw S$ruby
i nakretki, E* i E" kG/cm2 sg wspotczynnikami
sprezystosci wzdtuznej ich materiatu, oraz F'
i F"cm2 sg polami ich pelnych przekrojow
czynnych4). Rys. 20 przedstawia schematycz-

Rys. 20.
Rys. 19.

nie zamek Srubowy dziata; w chwili strzatu ob-
cigzenia ptaszcza P lufy i trzona zamkowego T
sg roznoimienne.i Poniewaz przekroje ich sg
niezmienne, réznica Ah powinna by¢ zmienna,
rosnac od zera do petnej wartosci A h w Kierun-
ku komory prochowej K.

Wytrzymatosé zlgczy gwintowych

1 Przekrojem niebezpiecznym zlgcza gwin-

towego jest najczesSciej przekroj rdzenia gwin-
tu Sruby. Zmeczeniowo najbardziej narazony
jest przekro6j wyjscia gwintu; totez duza wage
przywigzuje sie do jego ksztattu przy czym roz-
roznia sie (rys. 21) gwint. a — gubiony, b —

al a) ai

M-33/5H121

Rys. 21.

4) Na rys. 19 pokazano luz, jaki zachodzi miedzy

gwintem S$ruby i nakretki przy obcigzeniu zlgcza
znacznie mniejszym od peilnego obcigzenia, przy kto6-
rym luz znikiby catkowicie.

Sruby poddanej obcigzeniom zmiennym uzyskuje
sie dajac stosunkowo wydatne odsgdzenie gwin-
tu (rys. 22); Srednica szyjki d‘'r moze by¢ wiec
znacznie mniejsza od Srednicy ¢ (przez co Sru-
ba zyskuje na podatnosci), teb za$ powinien
by¢ wtoczony.

H33/51-R2
Rys. 22.

Gwinty grube i mato obcigzone moga by¢
urwane nagle (rys. 23).

2. Rozréznia sie 4 przypadki obcigzenia po-
faczen gwintowych:

| — ztacze gwintowe samohamowne jest skre-
cone w stanie nieobciazonym, po czym zostaje
obcigzone sitg Q;

Il — zigcze gwintowe samohamowne lub nie-
samohamowne jest skrecone pod obcigzeniem

Il — zlgcze gwintowe samohamowne jest
skrecone w ten sposéb, iz powstaje w nim na-
piecie wstepne QO, po czym zostaje obciazone
wiasciwg sitg roboczg Q; taczne obcigzenie jed-
nych czesci ztgcza rosnie od QO do Qc, drugich
zas maleje od Q0 do Q, przy czym Qc> QO
Qc Q leczQc<™Qo + Q,oraz Q' — Qc— Q.

IV — zlgcze utworzone jest podobnie do za-
ktadkowego lub naktadkowego ztgcza nitowego,
w ktéorym nity zostaly zastapione przez Srub>

Rys. 23.

3. Przypadek | obcigzenia ztgcza gwintowego

zachodzi stosunkowo rzadko, gdy potaczenie to
nie jest ustalone, albo tez ustalone jest w spo-
so6b nie wywotujacy w Srubie wzdtuznego na-
piecia wstepnego, np. przez obwodowe zaci$nie-
cie wzdtuznie przecietej nakretki (por. rys. 1V).
Srednice rdzenia Sruby okresla woéwczas wzér

171

Q jest tu obcigzeniem zigcza, kr — dopuszczal-
nym naprezeniem materiatlu Sruby w danych

183

dr >1,13 %j%_—w :
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warunkach jej obcigzenia, statego lub tetnigce-
go, a w wyjatkowych przypadkach — waha-
diowego (tylko przy ciasnym ustaleniu ztgcza);
w — jest wspotczynnikiem starannosci spraw-
dzania wytrzymatosci materiatu i wykonania
catosSci ztacza, oraz prawidtowosci jego obcia-
zenia; przyjmuje on wartosci w — 1, gdy
sprawdzanie to i wykonanie jest zupeknie sta-
ranne i obcigzenie catkowicie prawidtowe;
w = 05 — przy braku sprawdzania i przy
zgrubnym wykonaniu, nie dajgcym rekojmi pra-
widtowego obcigzenia (np. przy mozliwosci mi-
mosrodowego obcigzenia $ruby przy surowych
powierzchniach oporowych nakretki), w — 0,75
—aw przypadku posrednim.

W przypadku srub drgzonych o Srednicy wy-
drazenia d' byto by

MECHANIK
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ax a2+ < kr

4 Q 16 M dr
rzy czym ar =
prey czy x(drz-d'])l-I; x (d* - dn)
gdzie M jest momentem skrecajgcym rdzen
Sruby; d' jest Srednicg wydragzenia Sruby, dla
srub petnych d° — 0; kri ks sg naprezeniami
dopuszczalnymi dla materiatu $ruby przy roz-
cigganiu (lub Sciskaniu) i przy skrecaniu; dla

stali ~ N jI3N1,7.

4>1'13/x P +i da47]

Podobnie zewnetrzna Srednica rozcigganej na-
kretki wiencowej

Df > 1,13 D2 ....[7"]

gdzie Q'= QH H

nego przekroju x nakretki (rys. 24), H — jest
wysokoscig nakretki i hw— wienca; D — jest
Srednicg gwintu nakretki.

4. Przypadek Il obcigzenia zlgcza gwintowe-
go zachodzi dos¢ czesto, gdyz jest on typowy dla
potaczen gwintowych ruchowych: Srub pocig-
gowych, oraz $rub roboczych w podnosnikach
i w tloczniach. Istotnym dla tego przypadku
jest to, ze rdzehn Sruby jest tu poddany jedno-
cze$nie wzdluznemu obcigzeniu Q oraz skreca-
niu momentem M = Mslub Mt, zaleznie od
uktadu mechanizmu, jak to wida¢ z rys. 25 na

przyktadach  podnosnika
wagonowego (a), prasy
biurowej (b); zupetnie
tak samo przedstawia sie
rozktad obcigzen w ttoczni
Srubowej) oraz w zwy-
klym podnosniku $rubo-
wym ¢c; najczesciej o
najwyzszym obcigzeniu
Sruby rozstrzyga jej ‘wy-
trzymatos¢ na wyboczenie,
przy czym swobodna diu-
go$¢ wyboczenia h— 2 1).
Rys. 25d przedstawia uktad prasy biurowej od-
mienny od pokazanego na rys. 25b; w zwigzku
z tym warunki obcigzenia Sruby wypadajg od-
miennie.

Wstepne obliczenia Sruby nie narazonej na
wyboczenie w Il przypadku moze byé oparte na
wzorach [7] i [7'] przy zastapieniu w nich
K przez kfr ™ 0,8 kr.

Doktadne sprawdzajgce obliczenie Sruby po-
winno by¢ oparte na stwierdzeniu, iz wystepu-
jace w jego rdzeniu naprezenie zastepcze

jest obcigzeniem niebezpiecz-

5. Przypadek 11l obcigzenia ztgcza gwinto-
wego zachodzi najczesciej, gdyz jest on typowy
dla wszystkich spoczynkowych potaczern $Srubo-
wych z zaciskiem wstepnym. Przykiadem ich sa
potaczenia kotnierzowe szczelne den cylindréw
pomp ttokowych lub podobnych, przedstawio-

Rys. 26.
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ne na rys. 26; na nich zakratkowane sg te cze-
Sci przekrojow kotnierzy, ktére uwaza¢ mozna
za podlegajace odksztatceniu w wyniku $cisnie-
cia ich Srubami o napieciu wstepnym QO; za-
ktada sie wiec, iz obszar Sciskany wewnagtrz kot-
nierzy jest stozkiem Scietym o mniejszej pod-
stawie, odpowiadajacej czynnej powierzchni
czota nakretki i o potkacie rozwarcia réwnym
45°. Dodatkowe obcigzenie robocze Q, przypa-
dajace na jedng S$rube wywota dalsze wydtu-
|

zenie Sruby o Ar= {Qc—Q°)-g p i réwne mu

af
zmniejszenie Ac=(Q 6—<2)7V'iVwstepnego Sci-
Ec* ¢

$nieciia pierscienia  uszczelniajgcego P (rys.
26a) 5). W przypadku kotnierzy zginanych (rys.
26b) do wydtuzenia $ruby dochodzi dodatkowe
ugiecie kotnierza. W zaleznosciach tych E i E'
sg wspotczynikami sprezystosci wzdluznej ma-
teriatu Sruby i uszczelnienia,

J i F.=f] (s+ 2gY-dS

sg ich przekrojami czynnymi, zgodnie z wymia-
rami podanymi na rys. 26a. Stan napie¢ w zlg-
czu najlepiej jest przedstawi¢ na wykresie
Q (A), pokazanym na rys. 27a. Dwie naniesione
na nim proste r i ¢ pochylone sg wzgledem osi Q
pod katami, ktérych
Ar Ac
tg =9 itgx= g *

Jezeli napiecie wstepne w zigczu wynosi QO,
czemu odpowiadajg punkty K i K', przesuwamy
prosta ¢ do potozenia c' i wyznaczamy potozenie
prostej MN rownolegtej do osi; OQ, na ktérej
proste r i ¢c' odcinajg MN = Q; stad okresla sie
napiecie catkowite w Srubie Qc i zacisk reszt-
kowy uszczelnienia Q'6). Z rys. 27b wida¢d, iz
jezeli Sruby sg bardzo podatne 7), szczeliwo za$
mato podatne, a wiec np. o bardzo matej gru-
bosci g' i stosunkowo twarde, woéwczas linia r
jest silnie odchylona od osi OQ, a linia ¢ — bar-
dzo mato; w tym przypadku obcigzenie catko-
wite Qc bardzo nieznacznie przewyzsza obcig-
zenie wstepne QO i tetno A Q — Qr— QO obcig-

5) Pomija sie wiec zmiany odksztatcen samego kot-

nierza, gdyz ulega on dodatkowemu S$ci$nieciu bezpo-
Srednio pod nakretka i odcigzeniu w sgsiedztwie
uszczelnienia. Odksztatcenia te mniej wiecej wyrow-
nuja sie, wobec czego kotnierz mozna uwaza¢ za nie-
odksztatcalny.
6) Ogoblnie c= +(1 — B)Q, dzie B =— --—--—
) Og Q Q +( Q. g wEigoc
jest wspoétczynnikiem odcigzenia zlacza, zaleznym od
wzglednej podatnosci grup r i c czesci uktadu.
7) Podatno$¢ grupy r skltadowych czesci
(ktérych odksztatcenie wstepne rosnie po obcigzeniu
go sitg roboczg Q), mozna znacznie powiekszy¢ przez
zastosowanie Srub o Scienionych szyjkach (por. rys.
22) oraz podktadek sprezystych Ps (rys. 28). Nieraz,

dla zwiekszenia czynnej dtugosci | s$rub, powieksza
sie wydatnie grubos$¢ g koinierzy.
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zenig $rub jest male, natomiast tetno obcigzenia
uszczelniania A Q = Q0 — Q' jest bardzo
znaczne i niewiele nizsze od obcigzenia robocze-
go Q 8).Wyraznie wida¢ to na wykresie Q(t),
przedstawiajgcym zmieno$¢ obcigzenia $rub
i szczeliwa w czasie t, przy zatozeniu iz obcigze-
nie robocze zigcz Q jest sinusoidalnie tetnigce
(rys. 27d). Przeciwny stan rzeczy przedstawiaja
rys 27c i e; tu szczeliwo jest wyjgtkowo podatne,
np. gruba, podatna plyta z bardzo miekkiej
(porowatej) gumy, Sruby zas sg krétkie i sto-
sunkowo grube, a wiec mato podatne; tu silne
tetno obcigzenn wystgpi w S$rubach, stabe za$
tetno wystapi w uszczelnieniu. Zaleznie wiec od
warunkéw pracy ztgcza nalezy dobiera¢ podat-
no$¢ srub i podkiadek oraz uszczelnienia.

Rys. 27.

6. Sruby ztgczne w przypadku Il1-cim oblicza
sie z duzym zapasem wytrzymatosci, w obawie
przecigzenia ich przy zbyt mocnym zakrecaniu
ztgcza. Przyjmujac normalne dtugosci kluczy
widlastych 1~ 16d cm i zakladajac, iz sita wy-
twarzana recznie na ramieniu klucza wynosi
P ~ 10dkG, uzyskuje sie moment dziatajacy
na nakretke
Mc= P.l ~160d2= 0,5 QO[dstg (y+ p) + dm. ¥,

skad mozna wyznaczy¢ wytworzone tym mo-
mentem napiecie wstepne QO i naprezenie za-

.. 480
Sruby oo » kG/cm2,

gdzie wspotczynnik ksztal-

tu 1 Sruby waha sie dla

Srub metrycznych od M8

do M56 zaledwie w gra-

nicach od 5-y5,5. Stad wi-

daé, iz Sruby niewielkie

mozna nietylko przecig-

zy¢, lecz nawet urwad,

gdyz np. dla d<; 0,8 cm

anm 3000 kG/cm2 Przy

d 3 cm trudno jest

natomiast przy recznym

dokrecaniu Sruby osiag-

na¢ w jej rdzeniu naprezenie dopuszczalne; ko-
niecznoscig staje sie tu wiec dokrecanie ude-

stepcze w rdzeniu

8) Pierscien uszczelniajgcy mozna w ogdle pomi-

naé, zastgpujac go dotarciem powierzchni uszczelnia-
jacych obydwoéch koinierzy. Woéwczas prosta c zlewa

sie z osig OQ, obcigzenie $rub Qc=Q Ojest wiec state,
a obcigzenie resztkowe Qf = QQ—Q =
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rzeniowe. W zwigzku z tym przyjmuje sie nad-
datek Srednicy rdzenia $rub zmieniajacy sie li-
niowo od 0,5 cm dla bardzo matych obcigzen,
do zera, gdy Srednica dr— 6 cm. Uwzgledniajac
te zmienno$¢ naddatku uzyskuje sie zaleznosé

dr 115 < / — + 05 cm ... .[9]
w  Rry. ¢0
Znaczenie wchodzacych do niej wielkosci, jak
we wzorze [7].

W przypadkach gdy napiecie wstepne S$rub
musi by¢ utrzymane w $cisle okreslonych gra-
nicach stosuje sie klucze dynamometryczne.
W przypadkach szczegélnych mierzy sie przy
pomocy czujnika wydtuzenie samej Sruby, wy-
wotane dokreceniem nakretki (rys. 29).

Rys. 30 przedstawia schematycznie szereg
przyktadow potaczen gwintowych, odpowiada-
jacych trzeciemu przyktadowi obcigzen. Sg to
potaczenia bezposrednie (a-~d) lub po6tposred-
nie (e”rg), zaleznie od tego, czy obie tgczone
czesci maszynowe sg gwintowane i wzajemnie
skrecone, czy tez tylko jedna z nich lgczona
jest z druga przy pomocy odpowiednich taczni-
kéow gwintowych — nakretki N (e i g) lub
wkretki W (/). Zacisk wstepny ztgcza wytwarza
sie tgcznie z ustaleniem ztgcza przez docisniecie
wienca lub czota $ruby do czota lub dna gniaz-
da i woweczas ztacze jest nienastawne (a i d-g),
albo przy pomocy nakretki ustalonej (przeciw-
nakretki) i wtedy ztacze jest nastawne (6 i ¢)
pod wzgledem wzajemnego potozenia obydwdch
zkgczonych czesci.

8. Rys. 31 przedstawia przykiad 1V-go przy-
padku obciazenia zlgcza gwintowego w postaci
dwustronnego potaczenia naktadkowego. W za-
sadzie mozliwe sg wszystkie postacie potaczen
stosowane w szwach nitowych. Sruby ziaczne
zatozone mogg by¢ do otworéw, najlepiej wier-
conych jednoczesSnie poprzez wszystkie tgczone
przedmioty, z niewielkim luzem, albo tez ciasno
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pasowane (wcisk moze dochodzi¢ do 2% S$redni-
cy srub i otwordw) i wéwczas jednoczesne roz-
wiercenie otworéw we wszystkich tgczonych

przedmiotach jest konieczne. Rys. 32 przedsta-
wia duze ciasno pasowane S$ruby (wyposazone
w krétki tagodny stozek wejsciowy o poétkacie
rozwarcia 5°): w wykonaniu zwyktym (u) i po-
grubionym (6). Z poréwnania lewej i prawej
strony rys. 32c wida¢, iz sruby pogrubione wy-
magajg stosowania podktadek wgtebionych, je-
zeli szyjka sruby ma by¢ nalezycie wyzyskana.

Istotng rzecza jest to, iz sity tarcia, jakie
moze rozwing¢ wzajemny docisk #aczonych
przedmiotéw (blach, ksztaltownikéw) sg sto-
sunkowo niewielkie w poréwnaniu z obcigze-
niami stycznymi (skierowanymi réwnolegle do

Rys. 32.

powierzchni zetkniecia ztgczonych przedmio-
tow), wywotujacymi zginanie lub Scinanie $rub.
Luzno pasowane Sruby stosuje sie wiec jedynie
woéweczas, gdy obcigzenia styczne sg stale lub
tetnigce; przy obcigzeniach wahadtowych ko-
nieczne jest stosowanie S$rub ciasno pasowa-
nych. W pierwszym przypadku

d> » cm
w drugim

d> 113 {, =], cm ....[101]

P jest obcigzeniem ztgcza w kG, n i m sg naj-
mniejsza iloscig $rub lub przekrojéow Srub, ja-
kie musiatyby ulec zniszczeniu, gdyby ziacze
miato zosta¢ rozdzielone. Poza tym moze zaj$¢
konieczno$¢ sprawdzenia zlgcza na nacisk na
Scianach otworow. Obliczanie Srub w przypad-
ku IV-tym jest wiec zupetnie podobne do obli-
czania sworzni w potaczeniach sworzniowych.

Konieczno$¢ sprawdzenia blach na rozcigga-
nie jest oczywista.
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RACJONALIZACJA

Inz.-mech. ZBIGNIEW MUSZYNSKI

RUCH WSPOLZAWODNICTWA

Tak jak w Polsce, réwniez w Niemieckiej Repu-
blice Demokratycznej wzory dla ruchu wspétzawod-
nictwa pracy i wynalazczo$Sci pracowniczej zapozy-
czono ze Zwiazku Radzieckiego, co pozwolito uniknaé
wielu trudnosci jakie zaistnialtyby niewatpliwie w
okresie poczatkowego i poéZniejszego rozwoju,; tak
waznych czynnikéw podniesienia stanu gospodarczego
kraju.

Ruch wspétzawodnictwa pracy w Niemieckiej Re-
publice Demokratycznej zapoczatkowatl w roku 1948
gornik Adolf Hennecke. 1lo$¢ jego nasladowcéw wzra-
stata z kazdym dniem, a wspoéizawodnictwo pracy
wyszto poza gornictwo i przyjeto sie najpierw we
wszystkich zaktadach przemystowych, a pézniej we
wszystkich innych zaktadach pracy.

Tempo rozwoju ruchu wspétzawodnictwa pracy
w Niemieckiej Republice Demokratycznej byto nie-
stychanie szybkie. Gdy w roku 1948 liczba wspo6tza-
wodniczacych nie przekraczata Kilkuset, dzi§ prze-
kracza miliony.

W trzecim kwartale 1950 r. w ruchu wspétzawod-
nictwa pracy brato udziat 1.160.000 pracownikéw, zas
w czwartym kwartale tegoz roku liczba ta podniosta
sie¢ az do 1.737.000 uczestnikéw. Gdy w trzecim kwar-
tale 1950 r. wspoétzawodnictwo pracy istniato w 5.169
zaktadach pracy, w czwartym kwartale minionego
roku liczba zaktadéw pracy objetych ruchem wspoét-
zawodnictwa powiekszyta sie do 10.128 zaktadoéw, co
oznacza wzrost az o 96% w ciggu jednego kwartatu.

Dzis w N. R. D. wspoétzawodnictwo pracy przecho-
dzi na wyzsze formy wspoétzawodnictwa zespotowego,
ktére w tej chwili obejmuje 30% wspo6tzawodniczg-
cych.

Na specjalng uwage zastuguje wspotzawodnictwo
pracy na odcinku walki o wyzszg jako$¢ produkciji,
ktére rozwineto sie nadzwyczaj pomyslnie w prze-
mys$le metalowym, precyzyjno-optycznym i widkien-
niczym.

W dniu 4 lipca 1948 r. na pierwszym zjezdzie zjed-
noczen uspotecznionych zakiadéw pracy, zastepca
przewodniczagcego Niemieckiej Komisji Gospodarczej,
zapowiedziat konieczno$¢ natychmiastowego podjecia
akcji, majacej na celu zapewnienie rozwoju wynalaz-
czosci pracowniczej. Ta wypowiedZz zapoczatkowata
systematyczna, zorganizowang dziatalno$¢ ruchu wy-
nalazczosci w Niemieckiej Republice Demokratycznej.

Podobnie jak w Polsce, pierwsze niemieckie po-
mysty racjonalizatorskie powstaly w warsztatach
pracy, w oparciu o doswiadczenie robotnikéw.

Wynalazcza inicjatywa przodujacych robotnikéw
znalazta silne poparcie administracji przemystowej,
organizacji politycznych i spotecznych, ktére przy-
czynity sie do szybkiego zorganizowania i sprawnego
dziatania komisji zaktadowych, majacych za zadanie
zatatwianie spraw dotyczacych wynalazczos$ci pracow-
niczej. Zorganizowano badanie zgtaszanych projek-
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téw wynalazczych, oceniajac je pod katem przydat-
nosci technicznej i wartosci gospodarczej. Uzyteczne
projekty skierowywano do zakiadéw pracy w celu
natychmiastowego zastosowania, obliczano oszczed-
nos$¢ i wyznaczano wysoko$¢ wynagrodzenia dla ich
tworcow.

Specjalng uwage zwracano na rozpowszechnianie
tych projektéw wynalazczych, ktére mozna stosowac
réowniez w innych zaktadach pracy.

W niemieckich uspotecznionych zaktadach pracy
pojawity sie liczne, ciekawe w swej tresci a dobre
w formie ogtoszenia, propagujace ruch wynalazczosci
pracowniczej.

W kazdym zaktadzie pracy znajduja sie skrzynki
pomystéw, a obok nich tematy wynalazcze, najbar-
dziej aktualne dla danego zaktadu pracy. Dla przy-
ktadu podajemy kilka czesto spotykanych tematéw:

Przyrzady skracajgce czas obroébki.

Réwnoczesna obrobka wielu czesci.

Racjonalny podziat operacji obrébczych.

Rozszerzenie tolerancji wykonania.

Racjonalna organizacja kontroli procesu wytwa-

rzania.

Ulepszenie procesu technologicznego.

Ulepszenie konstrukcji narzedzi, przyrzadéw i spra-

wdzianow.

Podniesienie szybkosci skrawania.

Materiaty zastepcze.

Skrécenie czaséw biegéw jatowych.

Zmniejszenie przestojow.

Usprawnienie transportu.

Oszczedno$¢ Swiatta, pradu elektrycznego, gazu
i wody.
Oszczedno$¢ innych materiatéw potrzebnych dla

procesu wytwarzania.
Oszczedno$¢ wysitku, czasu i nakladéw pieniez-
nych przez lepszg organizacje pracy.
Podniesienie warunkéw higieny i
pracy.

bezpieczenstwa

Tak podawana tematyka wynalazczosci pracowni-
czej, powigzana $cisSle z rzeczywistymi potrzebami
zaktadéw pracy, pozwolita na planowe, racjonalne

wykorzystanie wynalazczosci jako jednego z decy-
dujacych czynnikéw w walce o zwycieskie wykona-
nie planéw gospodarczych.

Nie trzeba jednak zapomina¢ o tym, ze w N. R. D.
wynalazczo$¢ pracownicza przeszta tez okres ciezkiej
~choroby dzieciecej“. Walka z egoizmem zaktadowym,
dazacym do zachowania tylko dla witasnego uzytku
nowych zdobyczy technicznych, oraz poczatkowo obo-
jetne ustosunkowanie sie inteligencji technicznej do
spraw wspoétzawodnictwa i wynalazczosci pracowni-
czej — oto trudnosci okresu poczatkowego.

Zycie pokazato, ze bez stworzenia specjalnej in-
stytucji, ktéra by zajmowata sie catoksztattem spraw
dotyczacych wynalazczos$ci nie uda sie rozwigzac¢ pro-
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blemoéw jakie powstajg w zwigzku z ogromnym tem-
pem rozwoju wynalazczosci.

W tym celu w drugiej potowie ubiegtego roku wy-
dane zostalo nowe prawo patentowe oraz powotano
do zycia Urzad dla Wynalazczosci i Patentow.

Oproécz czynnosci jakie normalnie spetniaja urzedy
patentowe, nowej instytucji przypada w udziale obo-
wigzek troski o wiasciwe wykorzystanie projektéw
wynalazczych w niemieckiej gospodarce narodowej.

Nowe prawo patentowe N. R. D. znalazto bardzo
pozytywny oddzwiek ws$réd mas pracujgcych, bo-
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wiem zaledwie po trzech miesigcach od chwili wejscia
w zycie nowej ustawy Urzad Wynalazczosci i Pa-
tentéw moze wykazac¢ sie iloscig kilku tysiecy zgto-
szen wynalazkéw i kilkunastoma tysigcami wnioskéw
usprawnien pracowniczych.

Jezeli uwzgledni¢ fakt, ze przecietnie okoto 50%
zgtoszonych wnioskéw usprawnien pracowniczych
jest wyzyskiwane w przemysle i rozpowszechniane
w wielu tysigcach zaktadéw pracy, dochodzimy do
wniosku, ze osiagniecia Niemieckiej Republiki De-
mokratycznej na polu wynalazczosci sga ogromne.

PALNIK ACETYLENOWY DO LUTOWANIA CHLODNIC SAMOCHODOWYCH

Dotychczas lutowanie popekanych rurek chiodnic
samochodowych byto dokonywane za pomocg zwy-
kiej kolby lutowniczej. Czynnos$¢ ta byta bardzo kio-
potliwa, poniewaz dotarcie kolbg do uszkodzonych
wewnetrznych rzedéw rurek chtodnicy byto nie-
mozliwe. Azeby umozliwi¢ dojscie kolbg w takich
przypadkach trzeba byto niektére elementy chtodnicy
wycina¢, a wiec wytaczy¢ obieg wody z czesSci ze-
spotu rurek, co pogarszato znacznie chtodzenie, po-
wodujac tym samym zte warunki pracy silnika.

Rys. 1.

Zamiast kolby mozna zostosowa¢ palnik acetyle-
nowy zakonczony specjalng rurkag (rys. 1), umozli-
wiajaca lutowanie peknie¢ w miejscach trudnodostep-

nych. Palnik sktada sie z czesSci wykonanej na wzoér
zwyktej koncoéwki palnika zerowego oraz z doluto-
wanej do niej rurki o przeswicie 1,5 mm. Rurka wy-
konana jest z mosigdzu lub miedzi i u wylotu nieco
zwezona. Koncéwka palnika jest w przedniej czesci
znacznie szersza od normalnej koncéwki palnika ze-
rowego, w celu umozliwienia zamocowania rurki.
Przy lutowaniu popekanych i uszkodzonych rurek
chtodnicy samochodowej opisanym palnikiem nalezy
stosowa¢ cyne w postaci cienkiego drutu, w celu
umozliwienia wprowadzenia jej wraz z palnikiem do
miejsca uszkodzonego w chiodnicy.

Opisane usprawnienie umozliwia naprawe chtod-
nic bez ich wymontowywania.

Tworca usprawnienia Antoni Wactawek,
blacharz. Panstwowe Przedsiebiorstwo Bu-
dowlane Zjednoczenia S$lasko-Dabrow-
skiego, Oddziat Sprzetu i Transportu
w Katowicach.

PRZYRZAD DO OLIWIENIA MECHANIZMOW PRECYZYJNYCH

Do oliwienia mechanizméw precyzyjnych najczes-
ciej stosowany jest sptaszczony precik. Sposéb ten
jednak wykazuje wady:

a) olej spada przedwczesnie nie dosiegajac miejsc,
ktére maja by¢ smarowane; dzieje sie to najczesciej
wowczas, gdy precik ulegnie wstrzasowi;

b) mechanizmy smarowane sg nadmiernie, gdyz
olej sptywa duzg kropla; nadmiar oleju jest nieko-
rzystny przy mechanizmach obracajgcych sie powoli,
gdyz zamiast utatwi¢ hamuje ich ruch, wskutek czego
znaczna ilo$¢ oleju musi by¢ usunieta z mechanizmu,
co przysparza klopotéw i powoduje straty oleju.

Wymienionych wad nie wykazuje przyrzad przed-
stawiony na rys. 1. Ma on posta¢ preta o Srednicy
4 mm rozcietego na obydwu koncach. Konce te sa
sptaszczone, zaostrzone i rozciete tworzac rodzaj gra-
fionu kreslarskiego. Rozciecie to jest wykonane na
dtugosci okoto 15 mm. W celu umozliwienia nabrania

wiekszej ilosci oleju kostnego (stosowanego do sma-
rowania mechanizméw precyzyjnych) jest wywier-
cony otwér o $rednicy 2,5 mm w odlegtosci 18 mm od

Rys. 1

konca; otwoér ten jest potaczony z przecieciem otwo-
rem wzdtuznym o $rednicy 1 mm.

Usprawnienie Alfreda Leszczyn-
skiego kierownika robét Dyrekcji
Okregowej Kolei Panstwowych w
Gdansku.

Racjonalizator — lo chorqzy postepu technicznego
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SKRZYNKA TECHNICZNA

Ob. Jozef Wisniewski — Zabrze.

Zapytujecie, jak wykona¢ wieksza serie tulejek,
wewnetrznie rowkowanych, o ksztatcie i wymiarach
jak na rys. 1, z miekkiej stali weglowej (0016).

Na rys. 3 podajemy Wam przyrzad do wykonywa-
nia takich tulej droga ttoczenia. Jako materiat wyjs-
ciowy nalezy wziag¢ tuleje gtadka o wymiarach jak na
rys. 2. Wymiary tulej wyjsciowych tatwo obliczy¢
pamietajac, ze objeto$¢ materialu w czasie obroébki
nie ulegnie zmianie.

AA

M53/51-H2

Rys. 2.

Zasada dziatania przyrzadu jest nastepujgca (patrz
rys. 3). Tuleje T (materiat wyjsciowy) wkitadamy do
tulei A przyrzadu, a nastepnie zakitadamy na stupy
prowadzace B obsade C wraz ze stemplem zewnetrz-
nym D. W stempel zewnetrzny i obrabiang tuleje zo-
staje woéwczas wsuniety stempel wewnetrzny E po-
siadajacy na odpowiedniej dtugosci rowki (przekréj

czesci rokowanej stempla E musi doktadnie odpowia-
da¢ wewnetrznemu zarysowi przekroju gotowej tu-
lei). Przy dalszym ruchu gtowicy prasy, oprawka F,

w ktdérej zamocowany jest stempel E naciska na ob-

sade C przesuwajac ja w dot. Obrabiana tuleja zo-

staje woOwczas przeci$nieta przez otwér matrycy G
(érednica otworu matrycy musi by¢ réwna s$rednicy
zewnetrznej gotowej tuleji). Wskutek tego materiat
tulei ulega odksztatceniom i przybiera ksztatty okre-
Slone otworem matrycy i przekrojem stempla. Przy
nastepujacym ruchu stempla E w goére, dzigki silnemu
zacisnigeciu na nim tuleji T, tuleja ta wraz z czescia-
mi D i C zostaje wyciagnieta do goéry. Gdy obsada C
oprze sie o nakretki H zostaje zciagnieta ze stempla
tuleja T, ktéra wpada w otwor tuleji A. Po dalszym
podniesieniu stempla, zdejmuje sie ze stupéw pro-
wadzacych obsade C wraz ze stemplem D i odpo-
wiednim haczykiem wyjmuje gotowy przedmiot.

L. A.

J. M. z Krakowa zapytuje: jaka jest réznica miedzy
procesem produkcyjnym a procesem technologicz-
nym w przemysle metalowym.

Proces produkcyjny jest zespotem wszystkich dzia-
tan, w wyniku ktérych materiat wyjsciowy prze-
ksztatca sie w gotowy produkt.

Proces produkcyjny obejmuje catly szereg orga-
nicznie ze soba powiazanych dziatan, jak: proces
przygotowania produkcji, procesy technologiczne, do-
stawa, transport, skiadowanie, kontrola itp.

Proces technologiczny natomiast jest to zesp6t dzia-
tan, zmierzajacych do zmiany ksztattu, rozmiaru, wy-
gladu i stanu fizyko-chemicznego produkowanego
artykutu.

Zgodnie z tymi definicjami przy produkcji np.
Srub — procesem produkcyjnym sa (w skrécie) na-
stepujace czynnosci: sprowadzenie surowca, opraco-
wanie planéw obroébki, obrébka, sprawdzenie jakosci,
sortowanie i pakowanie oraz skladowanie.

Natomiast procesem technologicznym, jest tylko
obrébka jakiej poddajemy pret aby przeksztatci¢ go
w $rube. H. Ch.

Ob. Stanistaw Kubiak z Warszawy. Zapytujecie,
skad zaczerpng¢ informacji o tym, co to jest szyb-
kosciowe skrawanie i w jakich warunkach mozna je
stosowac.

To niezmiernie wazne zagadnienie omawialiSmy
wielokrotnie na tamach naszego czasopisma w rocz-
nikach 1946— 50.

Roczniki te mozna jeszcze naby¢ w administracji
czasopism NOT — Warszawa, Czackiego 3/5 lub prze-
czyta¢ w tamtejszej bibliotece.

Poza tym Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
wydatly z tej dziedziny nastepujace ksiazki:

1. ,Szybkosciowe skrawanie metali — referaty“.

2. E. Terman i M. Turin: ,Szybkosciowe metody

pracy tokarza H. Bortkiewicza“.

3. W. Gerst i ~Szybkosciowa obrébka

metali®.

P. Popow:

4. A. Herbert: ,Skrawanie narzedziami o ujemnych

katach natarcia“.

Wszystkie te ksigzki sa do nabycia w ksiegarniach
Domu Ksigzki lub do przejrzenia w bibliotece NOT.
Niezaleznie od tego czytajcie uwaznie nastepne ze-
szyty Mechanika, gdyz niewatpliwie zawiera¢ beda
one dalsze artykuty na temat szybkosciowego skra-
wania. H. Ch.
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UCHWALA SEJMU

Dnia 23 marca br. Sejm Ustawodawczy RP uchwalit
jednomysinie ustawe o Narodowym Planie Gospodar-
czym i ustawe budzetowag na rok 1951.

CZYN 1-MAJOWY

Z okazji Swieta 1 Maja pracownicy zaktadéw Prze-
mystowych Stowarzyszenia Mechanikéw w Pruszko-
wie podjeli zobowigzania usprawnienia i przyspiesze-
nia realizacji produkcji oraz wyprodukowania ponad
plan okreslonej ilosci obrabiarek i zespotéw. Przykitad
Pruszkowiakéw znalazt zywy i szeroki oddzwiek
wsrod zatldg wszystkich krajowych zakladéw prze-
mystowych, ktére zobowigzaniami 1-Majowymi ak-
centujg swag nieztomna wole walki o pokdj i reali-
zacje Planu 6-letniego.

PRZYGOTOWANIA DO KONGRESU NAUKI

Dla podsumowania prac przedkongresowych w dzie-
dzinie obrabiarek,, narzedzi i obrébki skrawaniem od-
byta sie 14. Il. 51 r. konferencja Podsekcji Obroébki
Skrawaniem. Celem tej konferencji bylo przedsta-
wienie wynikéw prac podsekcji, nawigzanie Scistego
kontaktu i wspoétpracy z przedstawicielami nauki
i przemystu oraz przedstawienie wnioskéw na Kon-
gres.

Na konferencji prof. W. Szymanowski wygtosit re-
ferat pt. ,Stan obecny i perspektywy rozwojowe
w zakresie nowoczesnej technologii budowy maszyn,
obrabiarek i narzedzi“, za$ prof. W. Biernawski —
referat pt. ,Planowanie i organizacja wspoétpracy na-
uki i przemystu w zakresie obrébki skrawaniem*.

W referatach przedstawiono krytyczng ocene nauki
polskiej na tle osiagnie¢ swiatowych. Wykazano wza-
jemna zaleznos$¢ dyscyplin zgrupowanych w nauce
o skrawaniu oraz ich powigzanie z innymi naukami
technicznymi i podstawowymi. Przedstawiono zada-
nia i potrzeby nauki, kiadac szczegélny nacisk na
wspotprace nauki i przemystu, na planowanie badan
naukowych oraz zagadnienie kadr i wyposazenie in-
stytucji naukowych w urzadzenia techniczne, apara-
ture pomiarowa oraz materiaty i narzedzia potrzebne
do préb doswiadczalnych.

Stwierdzono niezwykle doniosty zwigzek nauk re-
prezentowanych w podsekcji z najbardziej zywotnymi
zagadnieniami gospodarczymi Polski Ludowej, a zwita-
szcza zwigzanymi z realizacja 6-letniego Planu.

W pracach przedkongresowych postawione zostato
zagadnienie Swiadomego i planowego oparcia sie w
pracach badawczych na nauce marksizmu i leninizmu.

W wyniku obrad przyjeto tezy z zakresu obroébki
skrawaniem, wysuwane przez Podsekcje na | Kongres
Nauki Polskiej.

W tezach tych stwierdza sie miedzy innymi:

nikla ilos¢ publikacji naukowych z zakresu obrdébki
skrawaniem,

koniecznos¢ wzmozenia akcji wydawniczej na tym
odcinku,
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koniecznos$¢ stworzenia Polskiej Akademii Nauk,
opracowujgcej i koordynujacej panstwowe plany ba-
dan naukowych,

powotanie do zycia odpowiednich instytutéw na-
ukowych wyzszych szkét technicznych i przemystu,

wielki brak pracownikéw naukowych i koniecznos$é¢
ksztatcenia nowych oraz zapewnienie tym pracowni-
kom odpowiednich warunkéw pracy i bytu,

konieczno$¢ nawigzania Scistej wspoipracy nauko-
wej z ZSRR i krajami demokracji ludowej.

NOWI PROFESOROWIE

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej Bolestaw Bierut
mianowat: dr H. Sobolewskiego — profesorem nad-
zwyczajnym parowozow i silnikéw parowych na Wy-
dziale Mechanicznym Politechniki tédzkiej, zas mgr
W. Korewe — profesorem nadzwyczajnym czesci ma-
szyn na tejze Politechnice.

ZGON POLSKIEGO UCZONEGO

Dnia 24 lutego br. zmart jeden z najwybitniejszych
uczonych polskich w dziedzinie chemii, prof. Poli-
techniki Warszawskiej Joézef Zawadzki. Na pogrzebie,
ktéry odbyt sie na koszt Panstwa, byli przedstawiciele
Rzadu RP, nauki i przemystu oraz uczaca sie mito-
dziez.

UTWORZENIE CENTRALNEGO ZARZADU
GOSPODARKI ZLOMEM

Uchwatg Prezydium Rzadu utworzony zostat Cen-
tralny Zarzad Gospodarki Ztomem, podlegty Mini-
sterstwu Przemystu Ciezkiego.

Przedmiotem dziatania tego Zarzadu bedzie gospo-
darka ztomem stalowym, zeliwym, metali niezelaz-
nych i ich stopéw — a wiec opracowywanie planéw
zbiérki i dostaw, wyszukiwanie Zzrdédet, segregacja
i klasyfikacja ztomu oraz jego przerébka.

RACJONALNA GOSPODARKA PALIWAMI
STALYMI

Prezydium Rzgdu powotato do dziatania Biuro do
Spraw Gospodarki Paliwami Statymi, ktére ma na
celu zapewnienie racjonalnej i oszczednej gospodarki
weglem kamiennym, brunatnym oraz koksem odlew-
niczym, wielkopiecowym i opatowym.

Do zakresu dziatania Biura bedzie nalezato opraco-
wywanie wytycznych i instrukcji, zmierzajacych do
osiggniecia jak najwiekszej oszczednosci zuzycia pa-
liwa na jednostke produkowanego artykutu lub ogrze-
wanego pomieszczenia.

PROF. AL. NIESMIEJANOW PREZYDENTEM
AKADEMII NAUK ZSRR

Prezydentem Akademii Nauk ZSRR na miejsce
zmartego uczonego S. Wawitowa, zostat wybrany jed-
nomysinie rektor Uniwersytetu Moskiewskiego,
Aleksander Niesmiejanow, wybitny uczony w dzie-
dzinie chemii zwigzkéw organicznych metali.
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WIADOMOSCI SIMP

INZYNIEROWIE | TECHNICY MOBILIZUJA SIE DO REALIZACJI WYTYCZNYCH
VI PLENUM KC PZPR

W dniu 20 lutego br. odbyto sie posiedzenie Prezydium Rady G#éwnej NOT z udziatem Prezeséw
wszystkich Stowarzyszen Inzynieréw i Technikéw w Polsce.

Na zebraniu, po wystuchaniu referatu prezesa NOT inz. Bolestawa Ruminskiego,
uchwaty VI Plenum KC PZPR, uchwalono nastepujaca rezolucje:

»Naczelna Organizacja Techniczna i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw, jako organizacje zrze-
szajace inteligencje techniczng w Polsce, z radoscig i petnym zrozumieniem witajg wskazania VI Plenum
o zadaniach inteligencji w szeregach frontu narodowego walki o pokéj i Plan 6-letni. Realizacja tych zadan
nakiada na inteligencje techniczng szczegélne obowiazki w dziedzinie podniesienia poziomu techniki pol-
skiej i upowszechnienia przodujgcych metod pracy. Dlatego tez inzynierowie i technicy muszg w jeszcze

ktéry omowit

wiekszym stopniu wzigé czynny i bezposredni udziat w ruchu wspétzawodnictwa i
w upowszechnianiu przodujacych metod produkcji, szeroko korzystajac z doswiadczen techniki

Kiej.

racjonalizacji pracy,
radziec-

Jednym z wyrazéw tych dazern byta odbyta ostatnio na Slasku konferencja inzynieréw i technikéw

z robotnikami w sprawie upowszechnienia metody
Celem dalszej i petnej realizacji wskazan VI
1. Zleci¢ Sekretarzowi zwotanie w dniach 14
stowarzyszen technicznych NOT.
2. Ustali¢, jako program konferencji:
a) zadania inzynierow i

inz. Kowalowa.
Plenum KC PZPR zebrani postanowili:

15 kwietnia rb. mobilizujgcej konferencji aktywu

technikéw w realizacji frontu narodowego,

b) rozpowszechnienie i wprowadzenie w zycie postepowych metod produkcji,
c) konkretne przygotowanie stowarzyszen do wprowadzenia nowych metod pracy w fabrykach i za-

ktadach.

3. Zorganizowa¢ w okresie do 1 lipca br. powtérng konferencje aktywu stowarzyszen technicznych
w celu podsumowania osiaggnie¢ i wytycznych dalszej akcji.
4. Zleci¢ Sekretariatowi i stowarzyszeniom wspoétprace i powigzanie akcji ze zwigzkami zawodowymi,

ministerstwami i instytucjami

naukowo-badawczymi oraz uczelniami technicznymi.

5. Wezwac¢ Stowarzyszenia do opracowania szczeg6towych planéw akcji, jak réowniez materiatu do

wystgpienia na ogélnej konferencji i

zjazdach delegatéw stowarzyszen.

6. Wezwac prasge techniczng do planowego i szerokiego uwzglednienia w tematyce czasopism nowych

zadan, wynikajgcych z VI Plenum KC PZPR.“
Dnia 21

Swiecony zagadnieniu realizacji

NA SPOTKANIE FABRYKOM

W oparciu o doswiadczenia technikéw Zwigzku Ra-
dzieckiego, a w szczegélnosci o doswiadczenia lenin-
gradzkiego tokarza-nowatora Henryka Bortkiewicza
oraz tokarza moskiewskich zaktadow, laureata premii
stalinowskiej Pawta Bykowa, Warszawski Oddziat
SIMP, popularyzujgc nowe normy wspoétzawodnictwa,
nowe metody racjonalizacji oraz nowa technologie
produkcji rozpoczat wprowadza¢ metode szybkoscio-
wego skrawania metali w warszawskich fabrykach
przemystu metalowego jak fabryka im. gen. Swier-
czewskiego, ,Parowéz“, ,A5“, LZWAF*“, ,PZWS*
i inne.

W wyniku tych prac stwierdzono, iz warunkiem
umozliwiajacym wprowadzenie szybkosciowego skra-
wania, oprécz waloréw obrabiarki i narzedzi sa réw-
niez odpowiednie kwalifikacje zawodowe robotnikéw,
opanowanie przez nich podstawowych zasad teorii
skrawania metali oraz odpowiednia kultura i organi-
zacja pracy.

W omawianej akcji wprowadzania metod szybkos$-
ciowego skrawania ze strony Stowarzyszenia brali
udziatl nastepujacy koledzy: prof. W. GwiazdowskKi
i St. Czajkowski (Szkota Inzynierska), inz. T. Jbze-
fik (Instytut Obrabiarek), inz. H. Kuron (SIMP),
inz. H. Radwan (Szkota Inzynierska), inz. 3. Tymow-
ski (Parow6z), inz. M. Wakalski (GIM).

H. K.

AKCJA SZKOLENIOWA SIMP W R. 1951

W zakresie kurséw fachowych program prac SIMP
na rok 1951 obejmuje kursy, ktére bedg zorganizo-
wane centralnie w Warszawie oraz kursy w terenie
w siedzibach Oddziatow i Kot SIMP.

Na odcinku szkolenia kadr technicznych na pierw-
szym miejscu nalezy wymieni¢ kurs dla kandydatéw
na stopien inzyniera, ktory jest w toku i zostanie za-
konczony 30. VI. 1951 r.

Drugi turnus tego kursu rozpocznie sie prawdopo-
dobnie 1 lipca br. Jest to kurs korespondencyjny,

lutego odbyt sie zjazd Sekretarzy Gen. Stowarzyszen Technicznych
uchwat Prezydium Rady Gitéwnej NOT.

i Oddziatbw NOT po-

a tylko w niektérych wiekszych osrodkach z uwagi na
duza ilo$¢ zainteresowanych, prowadzone sa wyktady
z wybranych przedmiotéw. Do osrodkéw tych naleza:

Warszawa, Krakéw i Katowice.
* * *

W oparciu o rozporzadzenie Prezydium Rady Mi-
nistrow w sprawie spawalnictwa — SIMP zorgani-
zuje w roku 1951 w Warszawie, Gdansku, Gliwicach
i Wroctawiu kursy projektowania konstrukcji spa-
wanych oraz kursy dla kontroleréw ’i instruktoréw
spawania.

Z zakresu obroébki cieplnej — SIMP powtérzy
w terenie kursy dla instruktoréw i kierownikéw har-
towni w oparciu o wydany przez Stowarzyszenie w
roku ubiegtym skrypt (praca zbiorowa).

* * *

Dotychczasowe trudnosci w organizowaniu kurséw
na terenie Warszawy ustgpiag catkowicie z chwilg
ukonczenia budowy OsSrodka Szkolenia i Racjonali-
zacji SIMP na Zoliborzu.

Os$rodek ten bedzie wyposazony w sale wyktadowe,
pomieszczenia dla redakcji i powielarni skryptéw
oraz pracownie diapozytywéw dla akcji odczytowej.
Beda w nim rénwiez: bursa (50— 60 miejsc), stotow-
ka, biblioteka, biura i pomieszczenia administracyjne.

Posiadanie wilasnej bazy szkoleniowej pozwoli nie
tylko na organizowanie licznych kurséw fachowych,
ale da réwniez mozno$¢ SIMP-owi utworzenia osrod-
ka konsultacyjnego dla racjonalizatoréw i nowatorow
przemystu metalowego z terenu Warszawy.

Pierwszym projektowanym kursem w zwigzku
z otwarciem O$rodka Szkoleniowego SIMP w maju
br. — bedzie kurs metalizacji i powtok ochronnych.

Z DZIALALNOSCI ODDZIALU tODZKIEGO SIMP

W miesigcu marcu br. w lokalu NOT w todzi od-
byto sie zebranie cztonkéw Oddziatu tédzkiego SIMP
na ktéorym wygtoszony zostat referat kol. Joézefa
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Drzewieckiego pt. ,Zadania Inzynieréw i Technikéw
w Swietle uchwat IV Plenum KC PZPR.

W wyniku dyskusji stwierdzono, ze w zaktadach
pracy przemystu metalowego istniejg powazne re-
zerwy, ktorych wykorzystanie przyczyni sie do pod-
niesienia wydajnosci, obnizenia kosztéw wiasnych
i wprowadzenia postepu technicznego.

Wykrywanie tych rezerw i nalezyte ich wykorzy-

stanie — oto szerokie pole do dziatania dla SIMP-
owcow.

Po dyskusji zebrani zgtosili rezolucje nastepujacej
tresci:

»Inzynierowie i technicy zgromadzeni na rozsze-
rzonym zebraniu aktywu SIMP w todzi w dniu
7 marca 1951 r., po zaznajomieniu sie z wytycznymi
VI Plenum KC PZPR w dyskusji nad referatem wy-
gtoszonym przez inz. Drzewieckiego uchwalaja:

»Solidaryzujac sie z uchwatami KC PZPR stajemy
w pierwszym szeregu frontu narodowego do walki
o wykonanie Planu 6-letniego.

Zdajemy sobie sprawe, ze w naszej gospodarce
tkwig jeszcze nieprzebrane rezerwy, a ujawnic¢ i uru-
chamia¢ te rezerwy, to patriotyczny obowigzek kaz-
dego technika i inzyniera, kazdego robotnika i pra-
cownika. W tym celu postanawiamy poprzez nasze
Stowarzyszenie przeprowadzi¢ w czasie od 7 marca
do 15 kwietnia szeroka akcje propagandowa majaca
na celu zaznajomienie cztonkéw i sympatykéw SIMP
ze wszystkich wiekszych zaktadéw pracy przemystu
metalowego w todzi z zagadnieniami postepu tech-
nicznego i obnizenia kosztéw wilasnych, wykazanie
na konkretnych przyktadach biedéw i osiggnie¢ do-
tychczasowej pracy.

Tam gdzie mowa o wykonaniu planéw produkcyj-
nych, postepie technicznym, czy obnizeniu kosztéw
wiasnych nie moze zabrakna¢ inzyniera czy technika.
W oparciu o przodujaca technike radziecka postana-
wiamy wprowadzi¢ nowe, socjalistyczne metody
pracy, otoczy¢ jeszcze wieksza niz dotychczas opieka

racjonalizatoréw — wykorzysta¢ metody inz. Kowa-
lowa.
Apel Swiatowej Rady Pokoju i przewodnictwo

Zwiazku Radzieckiego w obozie pokoju, napawa nas
ufnosciag w sity obozu pokoju.

Ze swej strony wytezymy wszystkie swe sity, by
na wyzszy jeszcze poziom wznie$S¢ nasza gospodarke
narodowa, by kazdym dniem ofiarnej, peilnej odda-
nia pracy przys$pieszy¢ budowe fundamentéw socja-
lizmu w naszym Kraju, pomnaza¢ moc naszej Ojczy-
zny, a przez to utrwala¢ pokdj“.

Z ZYCIA ORGANIZACYIJNEGO SIMP
Podajemy do wiadomosci Kolegow, iz zostaty po-

wotane nowe Oddzialy i kota terenowe SIMP, a mia-
nowicie:
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Oddziat Warszawski z siedzibg Zarzadu w Warsza-
wie, Czackiego 3/5,

Koto w Grudzigdzu z siedzibg Zarzadu w Grudzig-
dzu, 15 Grudnia 22,

Koto w Tarnowie z siedzibg Zarzadu w Tarnowie,
Zyblikowicza 18/19.

Dalsze cztery Kota terenowe sg w trakcie organi-
zacji.

Nowoutworzony Warszawski Oddzial SIMP zorga-
nizowat juz w dniu 30 marca br. posiedzenie odczy-
towo-dyskusyjne, poswiecone projektowaniu techno-
logicznemu zaktadéw przemystowych.

Na posiedzeniu tym zostaly wygtoszone nastepu-
jace referaty:

inz. M. Zawistowski — ,Projektowanie technolo-
giczne i ogo6lne zaktadéw przemystowych*,

inz. M. Siedlanowski — ,Projekt tez na Kongres
Nauki Polskiej odnos$nie projektowania technologicz-
nego zakitadoéw przemystowych*®.

W dyskusji podkres$lone zostaty potrzeby branzo-
wych biur projektowania oraz zagadnienie przeanali-
zowania ich pracy i osiagnig¢. Zebrani na posiedzeniu
przedstawiciele biur projektowych zaapelowali do Za-
rzadu Gitéwnego SIMP o zorganizowanie przy udziale
zainteresowanych resortéw ministerialnych Ogoélno-
polskiej Konferencji Projektowania Zaktadéw Prze-
mystowych.

W odbytym posiedzeniu wzieto udziat ponad 120
os6b oraz przedstawiciele nastepujacych instytucji:
.Prozamet“, ,Bibrochem*, Centralne Biuro Projekto-
wania Zaktadoéw Przemystowych i Biuro Projektowe
Komunikacji. E. M.

NOWY SKRYPT

Komisja Szkoleniowa Zarzadu G#éwnego SIMP
tacznie z Sekcjg Metaloznawczg SIMP zawiadamiaja,
ze ich staraniem zostat wydany skrypt pt. ,Kurs Ob-
robki Cieplnej Metali i Stopow", ktéry opracowali:

Czes$¢ | i Il proj. dr inz. K. Wesotowski: ,Budowa
metali i stopéw. Wiadomosci ogdélne. Zasady obroébki
cieplnej“.

Czes$¢ Il inz. S. Jabtonski: ,Urzadzenia przemy-

stowe do obroébki cieplnej“.

Czes$¢ IV inz. S. Jasdlan: ,Badania metalograficzne
metali i stopow*“.

Cze$¢ V proj. inz. St. Zukowski: ,,Badania wasnosci
mechanicznych metali i stopow*“.

Skrypt, obejmujgcy ok. 300 str. druku oraz atlas
rysunkéw ok. 100 str.,, mozna naby¢ w Sekretariacie
Zarzgdu Gitéwnego SIMP Warszawa, ul. Czackiego 3/5,
w cenie zt 60 za egzemplarz.

Egzemplarze okazowe wymienionego skryptu mozna
obejrze¢ w Sekretariatach Oddziatéw i Kot tereno-
wych SIMP.
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