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Nowa socjalistyczna technika — zagadnieniem centralnym

Nardd ‘polski nigdy nie znal takiego rozwoju przemystu i techniki, jak obecnie. Zniknety
wszelkie przeszkody i hamulce, ktore staty na drodze rozwoju gospodarczego tu ustroju kapi-
talistycznym. Plan 6-letni, proces uprzemystowienia kraju — dziatajg juz z catg mocg w Polsce
Ludowej. W br. wejdg do uzytku nowe piece koksownicze i nowe wielkie stalownie, nowe
elektroiunie i notce wielkie turbozespoty', fabryka ciezkich obrabiarek i nowa fabryka samo-
chodéw osobowych, szereg nowych fabryk chemicznych, nowych tkalni, przedzalni itp. Wielkimi
krokami idzie naprzod nasz postep, nasz rozw0j we wszystkich dziedzinach' zycia.

Dlatego tez VI Plenum KC PZPR postaiuito na porzadku dnia zagadnienie nowej socja-
listycznej techniki, jako zagadnienie centralne.

Tow. Minc powiedziat na Plenum m. in.:

»,Ci kieroiunicy partyjni i gospodarczy, ktérzy sadza, ze mozna realizowa¢ coraz trudniej-
sze zadania Planu 6-letniego bez studioiuania zagadnieri nowej techniki i bez uporczywego
wproiuadzania jej tu zycie — mylg sie i skazani sg na beznadziejne pozostawanie w tyle“.

Wytyczne te odnoszg sie m. in. rowniez do Naczelnej Organizacji Technicznej i Stowarzy-
szenn Technicznych.

Mimo bowiem duzych osiggnie¢ na polu rozszerzania sieci kurséw i szkét inzynierskich
oraz werbowania nowych cztonkéw — Stoiuarzyszenia Techniczne i NOT ciggle jeszcze pozo-
stajg w tyle za tempem rozwoju techniki.

Praca Stowarzyszern Technicznych jest jeszcze zbyt waska i oderwana od pracy i dziatal-
nosci inteligencji technicznej w zakladach przemystowych, a tu szczegdlnosci — od wielkigj
masy technikéw i wysunietych na stanowiska inzynieréw i technikoéw, znajdujacych sie pozo,
organizacjg. Stowarzyszenia Techniczne nie docenity réwniez i nie powigzaly jeszcze swej
dziatalnosci z masowym ruchem socjalistycznego wspoétzawodnictwa i racjonalizatorstwa
i poswiecajg zbyt mato uwagi na studiowanie, pogtebianie i przenoszenie do nas osiggnie¢ po-
stepowej techniki tu Swiecie, przede wszystkim zas — przodujacej techniki radzieckiej.

Dziatalno$¢ Stoiuarzyszenn Technicznych w Zwigzku Radzieckim jest catkowicie poswiecona
zadaniom wykonania planu i rozprowadzaniu oraz rozszerzaniu postepu technicznego. Stowa-
rzyszenia Techniczne w Zwigzku Radzieckim majg do dyspozycji laboratoria przemystowe.
Czlonkowie Stowarzyszen opracowujg tysigce nowych pomystéw, ktdre wprowadza sie do
produkcji. Za prace wynalazcze i racjonalizatorskie, wykonywane w Stowarzyszeniach Tech-
nicznych przyznane zostato wiele nagréd panstwowych i stalinowskich.

W tyra kierunku powinna rozwija¢ swoja prace i dziatalno$¢ réwniez nasza Naczelna
Organizacja Techniczna, nasze Stowarzyszenia Techniczne. W kierunku rozwoju twdrczej mysli
naszych inzynieréw i technikéw oraz tworzenia przez nich nowej, socjalistycznej techniki.

Blizej fabryk, blizej techniki i wspétzawodnictwa.

Kiedy swego czasu zapytano Miczurina, nad czym pracuje, odpotuiedziat — ,nad tym,
czego dzis potrzebuje Ojczyzna“. Jest w tych prostych stoiuach przekonujgca odpoiuiedZ uczo-
nego, ktory wie, dokad poiuinna zmierzaé praiudziwa nauka. Te same stowa mozna by odrdesé
do techniki w gospodarce socjalistycznej. Pracoiua¢ nad tym, co staiuia Plan 6-letni, budowaé
podstaiuy socjalizmu w Polsce Ludowej — oto hasto, ktére mobilizuje dzis klase robotnicza,
inteligencje techniczng — caty nardéd polski.

Wchodzimy w okres, w ktorym NOT i Stotuarzyszenia Techniczne musza wiecej niz do-
tychczas interesowac sie problematyka Planu 6-letniego i produkcjg w zaktadach pracy. Sto-
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warzyszenia Techniczne musza zblizy¢ sie do fabryk. Muszg dociera¢ bezposrednio do swych
cztonkéw w fabrykach i wspélnie z nimi rozwigzywaé coraz bardziej skomplikowane i trudne
zagadnienia techniki. O technice najlepiej moéwi sie w fabryce, zwlaszcza o naszej socjalisty-
cznej technice, podbudowanej wspoétzawodnictwem, podmurowanej racjonalizatorstwem. Na
gruncie praktycznych potrzeb fabryki nasi inzynierowie i technicy rozwijaja swojg tiodrczg
inicjatywe. Na podstawie biezacych zadann Stowarzyszenia Techniczne powinny poméc inteli-
gencji technicznej w wszechstronnym rozwoju ich twdrczej mysli — dla planu, dla produkcji.

Ruch wspdtzawodnictwa pracy jest dzwignig nie tylko w wykonaniu planu i rozwoju
uprzemystowienia kraju, ale rdwniez w pchnieciu naprzéd postepu technicznego. Polscy inzy-
nierowie i technicy jednoczacy sie w walce o pokéj i Plan 6-letni w szerokim froncie narodo-
wym, pragng wzig¢ aktywny i bezposredni udziat w rozwoju wspétzawodnictwa, aby pomagac
robotnikom, nowatorom i wspélnie z nimi wyréwnywaé¢ braki i niedociggniecia, aby osiggac
stale coraz to wyzsze i lepsze efekty ekonomiczne tego wspaniatego ruchu.

Inzynierowie i technicy moga okaza¢ szczegélng pomoc w naukowym podejsciu do
uzyskanych doswiadczen przodownikéw pracy i w naukowym ich opracowywaniu; w plano-
wym i systematycznym studiowaniu oraz przenoszeniu na nasz grunt doswiadczen ruchu sta-
chanowskiego; w ugruntowaniu i spopularyzoiuaniu przodujacych metod pracy wsrod najszer-
szych mas wspétzawodniczacych.

Pogtebia¢ wiedze i organizowaé¢ konferencje naukowo-techniczne

Koniecznym warunkiem dalszego rozwoju postepu technicznego jest szkolenie i doszkala-
nie kadr technicznych.

Naczelna Organizacja Techniczna ma na tym odcinku poiuazne osiggniecia, przede
wszystkim: dobre wyniki akcji doszkalajgcej dla inzynieréw i technikéw poprzez kursy, narady
techniczne i odczyty oraz wyksztatcenie nowych kadr w rezultacie akcji doszkalania inteligencji
technicznej sposrod klasy robotniczej, gtéwnie poprzez Wieczorowe Szkoty Inzynierskie.

W ciggu uh. r. zostaty zapoczgtkowane réwniez konferencje naukowo - techniczne i kursy
0 wspotczesnymmpostepie technicznym. Tematyka tych konferencji jest Scisle powigzana z Pla-
nem 6-letnim i aktualnymi potrzebami gospodarki. I tak np. mechanicy zorganizowali konfe-
rencje szybkosciowego skrawania, chemicy — konferencje' racjonalizatoréw, wegloiucy —
konferencje o mechanizacji w gornictiuie, nafdarze — o postepie w technice wiertniczej itp.
Konferencje te zdaly egzamin, a po usunieciu petanych brakéw beda mogty odegra¢ duzag role
w dalszym pogiebianiu i podnoszeniu wiedzy technicznej wsréd ogdétu inzynieréw i technikéw
1 przenoszeniu najnowszych zdobyczy techniki do fabryk i zaktadéw pracy.

Praca spoteczno-wychowawcza

Niezaleznie od innych zadan, Naczelna Organizacja Techniczna bedzie musiata rozioija¢
bardziej niz dotad prace spoteczno-wychowawcza, aby cata inteligencja czuta i rozumiata linie
polityczng partii, aby stawata sie w coraz wiekszym stopniu jej wyrazicielkg w dziele dosko-
nalenia i rozwoju techniki Planu 6-letniego.

Rozszerzenie Swiatopogladu spotecznego i politycznego sprzyja tworczemu tuzrostowi na-
szych kadr technicznych. Nasi inzynierowie i technicy, konstruktorzy i architekci muszg znac
nie tylko historie rozwoju mechaniki i teorie wytrzymatosci, ale réwniez podstawy ekono-
miki socjalistycznej, co jest niezbedne w realizacji Planu 6'letniego — podstawy marksizmu
leninizmu. Odnosi sie to nie tylko do partyjnych, ale i bezpartyjnych, do twérczo pracujgcego
inzyniera i technika, ktéry lunosi swéj wielki wkiad do rozbudowy kraju, do budowy poteznej,
silnej Ojczyzny Socjalistycznej.

Doksztatcanie sie trzeba taczy¢ zaiosze z aktualnymi zagadnieniami produkcji. Na pier-
wszy plan wysuwajg sie takie zagadnienia, jak organizacja planowania wewnatrz fabrycznego,
planowania kosztéw witasnych, metodyka planowania postepu technicznego itp.

Odpoiuiednie szkolenie moggq Stowarzyszenia Technikéw organizowaé w kazdej luiekszej
fabryce, angazujac przy tym jako studiujgcych, a jednoczesnie i wyktadowcow — planistow,
konstruktoréw, pracownikéw dziatu normowania, ksiegowych itp. Wielka rola w wychoiuaniu
inteligencji technicznej przypada partyjnym organizacjom fabrycznym i oddziatowym. Stowa-
rzyszenia Techniczne, pomagajac partii moga i powinny dokona¢ duzo w tej dziedzinie.

Naczelna Organizacja Techniczna musi rozbudzi¢ i wpoi¢ w inzynieréw i technikéiu po-
czucie dumy i Swadomosci, ze pracujemy na coraz to lepszych i doskonalszych warsztatach
pracy, ze postugujemy sie coraz wyzszg i doskonalszg technika i od nas zalezy, jakie beda dal-
sze osiggniecia przemystu i techniki polskiej. Musimy nawigzywaé do pozytywnych osiggnieé
techniki polskiej w przesztosci i wychowywaé nowe rosnace pokolenie technikéw na ofiarnych
i ideowych bojownikow swej socjalistycznej Ojczyzny.

Inz. BOLESEAW RUMINSKI
Prezes Naczelnej Organizacji Technicznej
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Prof. dr. inz. WACLAW MOSZYNSKI

MASZYNA UTYSIACKROTNIONYM RAMIENIEM CZtOWIEKA

»Silnik 15-konny daje prace mechaniczna tysigca ludzi“.

JesteSmy w drugim roku wielkiego 6 — let-
niego planu gospodarczego, zmierzajgcego do
szerokiego uprzemystowienia naszego Kkraju.
Jednym z istotnych celéw nowoczesnej gospodar-
ki jest mozliwie daleko posunieta mechanizac-
ja pracy, a wiec zastapienie pracy miesni,
przede wszystkim — miesni ludzkich, przez
prace maszyny, wyzyskujacej naturalne zrodta
energii. To ,o0szczedzanie“ cziowieka wynika
nie tylko z ogolnoludzkich przestanek, zmie-
rzajacych do ulzenia jego doli i ograniczenia
usuwania pracy fizycznej na korzy$¢ pracy
umystowej, lecz jest sprawa konieczng z przy-
czyn gospodarczych, kierujacych sie zasadami
najlepszego wyzyskania cztowieka. Cztowiek
jest bowiem niezwykle mato wartosciowym zro-
dtem energii mechanicznej, bedac jednoczes$nie
bezcennym w swej podmiotowej roli, czynnikiem
w catosci spotecznego i gospodarczego zycia na-
rodu. Czyz mozna lepiej odda¢ te prawde, jak
stwierdzajac, iz silnik 15-konny daje prace
mechaniczng 1000 ludzi! Silnik wykonany kosz-
tem zaledwie kilkuset roboczogodzin, wliczajgc
juz w to catos¢ pracy zwigzanej z wydobyciem
i z wytworzeniem wszelkich koniecznych do
tego surowcOw przy czym wszystko to moze by¢
dokonane — dzieki mechanizacji pracy — pra-
wie bez udziatu miesni ludzkich. Maszyna, postu-
szna wbli cztowieka, stata sie jego utysigc-
krotnionym ramieniem. Nalezy
wiec ja przystosowaé do najlepszych mozliwosci
cztowieka, wynikajacych z ogolnej budowy or-
ganizmu ludzkiego. Wiedzg o tym konstruktorzy
maszyn i starajg sie rozwigza¢ te sprawe jak
najlepiej. Osiggngwszy to, zapewnig najwyzszy
uzyteczny skutek mechanizacji pracy; uczynig
ja bowiem mozliwie oszczedng, nawet w tym
tysigckrotnie zredukowanym zakresie konie-
cznego wcigz jeszcze wkiladu pracy cziowieka.
Sadzimy wiec, iz dalej podane uwagi zostang
zyczliwie przyjete przez konstruktordw maszyn
i przez wszystkich tderujacych zmechanizowang
praca ludzka.l)

1. Budowa i wymiary ciaia ludzkiego

Organizm cztowieka, kierujgcego
maszyng stanowi jak gdyby uzupetnienie,l jej
mechanizmu; prawidtowe zaprojektowanie ma-
szyny, wymagajace w swej pracy udziatu czio-
wieka, zmusza wiec konstruktora do doktadnego
zaznajomienia sie z budowg ciata ludzkiego, ja-

1) Dalsza tre$¢ artykutu jest jednym z rozdziatow

przygotowanego do druku IV tomu ,Wyktadu Ele-
mentéw Maszyn“, noszacego tytut ,Mechanizmy*,
ktory ukaze sie w niedlugim czasie nakladem Pan-
stwowych Wydawnictw Technicznych.

ko ztozonego mechanizmu dzwi-
gniowego. Rys. 1 przedstawia je w swobo-
dnej postawie stojgcej, a rys. 2 — podczas pra-
cy w potozeniu stojacym (a — przy Kkorbie)
i siedzacym (b — przy lekkej pracy recznej).

Liczby podane na rys. 1 okreSlajg dtugos$¢ posz-
czegélnych cztondw w cm, przy ogolnej wyso-
kosci (od piet do ciemienia — w postawie wy-
prostowanej) H = 173 cm, stanowigcej prze-
cietny wzrost mezczyzny. Liczy¢ sie jednak na-
lezy z do$¢ duzymi odchyleniami, przekracza-
jacymi = 10%. Przecietny wzrost kobiet jest
0 ~5% nizszy. W tym samym mniej wiecej
stosunku zmienig sie wymiary poszczegdlnych
cztonéw( z wyjatkiem rozstawienia ramion
1 przegubéw udowych; u kobiet — pierwsze
nieco mniejsze, drugie — stosunkowo wieksze).

Ciezar ciata ludzkiego przy wzroscie 175 cm
wynosi Q = 88 + 12 kG i zmienia $ie mniej
wiecej proporcjonalnie do Hs.

Rzecza istotng jest budowa weziow
(stawdw) poszczegolnych cztonéw: stawy ra-
mion i udowe sg kuliste, stawy tokciowe i ko-
lanowe sg walcowe; jednak swoista budowa
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stawu tokciowego umozliwia wydatne ruchy
obrotowe Kkisci rgk dokota osi przedramienia
(w granicach niemal + 90°). Stawy napiestka
i stop maja bardziej ztozona budowe i tworzg
wezly przestrzenne o do$¢ ograniczonych wa-
haniach. Réwniez niezwykle ztozona jest budo-
wa stawow kosci reki, czynigca z niej znakomite
narzedzie pracy (por. rys. 1). Dolna cze$¢ kre-
gostupa i swobodne wigzania ramion z jego goér-
na czescia nadajg kadtubowi organizmu ludz-
kiego znaczng i wszechstronna podatnosc.

2. Wskazdéwki konstruowania maszyn,
wynikajgce z budowy
i wymiardw ciata cztowieka

Na podstawie schematu z rys. 1 fatwo mo-
zemy obliczy¢é np. najdogodniejszy wznios osi
korby nad podtoga (rys. 2a):
Q=(2)+5+39+42+53—31 +(~5)~115 cm

Zawsze dodawac nalezy — 2 cm dla mezczyzn
i ~ 4 cm dla kobiet ze wzgledu na obuwie. Na
koncu dodano okoto 5 cm dla uzyskania dogod-
nego pochylenia ramienia.

Z dtugosci ramienia i przedramienia (31
i 27 + 9 = 36 cm) widzimy, iz przy wiasci-
wych ich odchyleniach katowych i przy jedno-
czesnych nieznacznych wahaniach tutowia i nég
ramie r korby powinno wynosi¢ ponizej 30 cm.

Wysokos$¢ siedzenia krzeset powinna wynosic¢
hk= (2) + 5+ 39+ (~ 8 —8" 46 cm;
wysokos¢ ich oparcia niskiego (nieco ponad po-

towe kregostupa)

K=46+8+y + (~2)782 cm,
wysokiego za$ 2/3 wysokosci kregostupa
hm= 46 —8—j—6 53 - (2 90 cm.

Wysokos$¢ stotu przy zwyklej pracy recznej
(nieco powyzej tokci).

h =46+ 8+ 53- 31+ (-~ 2~78 ¢

Wszystkie obliczone wymiary doktadnie odpo-
wiadaja rzeczywistym wymiarom tych przed-
miotow.

Konstruktor projektujgc maszyne musi umie-
jetnie dostosowac ja nie tyle do mozliwosci, ile
do najkorzystniejszych warunkéw pracy ob-
stugujacego ja czlowieka. To miejsce maszyny,
ktore wymaga skupienia na nim wzrokowo
uwagi obstugujgcego, umieszcza¢ nalezy na wy-
sokosci jego piersi (15 -r- 25 cm ponizej ra-
mion), czyli na wysokosci
h~ 2+ 5+ 39+ 42 + 53— (2 -7 +

— (15 25) ~ 110 - 125 cm

przy postawie stojgcej, lub

7/"46+8+53— (2—7)-(15-20) ~80--90 cm
przy postawie siedzacej, liczac od poziomu po-
diogi. Czesto stosuje sie stoliki wysokie h" ™ 65
cm, zamiast 46 cm) i wtedy h” «*100-h 110 cm.
W obliczeniach tych uwzgledniono nieuniknio-
ne zgarbienie sie pracownika, obnizajace
ramiona o 2 do 7 cm.
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Totez np. mate obrabiarki buduje sie jako
stotowe, wieksze — jako wolnostojgce, wielkie
otrzymujag odpowiednie pomosty, wzniesione do-
statecznie wysoko ponad podioge pomieszczen;
sg one wyposazone w drabinki lub schodki i po-
recze, a w razie potrzeby i siedzenia.

Niewielkie maszyny (np. przekiadnie Ilub
pompy wirnikowe) moga byé ustawiane poza
zasiegiem reki (nisko lub wysoko), jezeli orga-
ny kierujgce ich ruchem (whaczniki, zawory)
umieszczone sg na wiasciwej wysokosci. Jezeli
jednak mechanizmy ich wymagajg nieustannej
opieki, powinny one roéwniez byé umieszczane
na odpowiedniej wysokosci, a wiec w razie po-
trzeby na dostatecznie wysoko podniesionym
fundamencie, jak np. mate silniki lezace; i prze-
ciwnie wielkie silniki nalezy ustawia¢ we wgte-
beniach.

Rys. 3 przedstawia kilkanascie przyktadow
réznych szczegélnych przypadkéw obstugi ma-
szyn i urzadzenn przez czlowieka. Najczesciej
punktem wyjsciowym dla tych obliczen jest
wznios stawdw ramion

Hr = (2) 4 139 — 141 cm — w postawie
wyprostowanej (rys. 3b).

H/= (2) + 135 = 137 cm — w postawie lek-
ko pochylonej (rys. 3j, k, 1),

H'r = (2) + 131 = 133 cm — w postawie
Srednio pochylonej lub przy znacznym rozsta-
wieniu nog (rys. 3a, i) i
H™\ = (2) + 125 — 127 cm — podstawie wy-
datnie) pochylonej.

Z rys. 3a widzimy, iz np. wysokos¢ Sciernicy
zwyktej ostrzarki powinna wynosi¢ okoto 110
cm; z rys, 3b widzimy, iz zawory rurowe po-
winny znajdowa¢ sie na wysokosci ~ 140 cm
nad podtoga; gdyby zawdr umieszczony byt na
poziomym przewodzie lezgcym ponizej poziomu
podtogi, kétko reczne — osadzone na przediuz-
niku wrzeciona ujetym w odpowiedni Kkozio-
tek — powinno by¢ umieszczone na wysokosci

Hr — 31 = ui — 31 = 110 cm.

Rys. 3c przedstawia prawidtowa budowe
schodkéw stromych (oprécz nich stosuje sie
w budowie maszyn schody o pochyleniu 45°
i 0 szerokich stopniach wysokosci — 20 cm),
a rys. 3d podaje najwieksze rozstawienie klamer
wiazowych (np. kominowych).

Rys. 3e podaje wznios osi i $rednice du-
zego kota w urzadzeniach sterujacych; rys. 3f —
najwiekszag odlegtos¢ jednoczesnie ujmowanych
chwytéw w kierunku poziomym, a rys. 3g — to
samo w kierunku pionowym: rys. 3h — ukiad
pulpitu rozdzielczego.

Rys. 3i -f- 1podaja wymiary rdéznych stano-
wisk warsztatowych: stotu Slusarskiego, ostrzar-
ki do nozy tokarskich i strugarskich, wiertarki
i tokarki.

Wreszcie rys, 3m f p przedstawiajg pracow-
nika w postawie siedzacej — na zniwiarce (po-
kazano najwieksze przesuniecia dzwigni noz-
nej w kierunku pionowym i poziomym oraz
dzwigni recznej), na drezynie, na rowerze i przy
kierownicy samochodu. W obydwéch ostatnich
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przypadkach powinna by¢ mozliwa zmiana nie-
ktérych wymiaréw w dos$¢ szerokich granicach,
celem lepszego przystosowania ich do rozmia-
row ciata danego pracownika (podnoszone sio-
detko i kierownik roweru, przesuwne siedzenie
kierowcy w samocho-

dzie). W tym przypad-

ku, przy okre$laniu za-

kresu przesunie¢, nalezy

wzig¢ pod uwage gra-

niczne rozmiary organi-

zméw ludzkich. Kon-

struktor powinien zaw-

sze sporzadzi¢ schema-

tyczny rysunek podobny

do przedstawionych na

rys. 3 i sprawdzi¢ roz-

mieszczenie dzwigni,

chwytéw itp. organéw

kierowniczych — wzgle-

dem stanowiska cztowie-

ka obstugujgcego pro-

jektowang maszyne.

Jezeli rysunek maszy-
ny zrobiony jest na
przezroczystej kalce,
najwygodniej jest pod-
tozy¢ pod nig schema-
tyczny, we wilasciwej
podziatce zrobiony rysu-
nek organizmu ludzkie-
go, podobny do rys. 1i
odpowiednio przesuwa-
jac go i obracajac bez-
posrednio przerysowac
kolejno rozne jego czto-
ny w odmiennych pra-
widtowych potozeniach,
przystosowanych do ba-
danego projektu ma-
szyny. W razie potrzeby
konstruktor moze sam
postuzy¢ sie Sobg jako
modelem cziowieka ob-
stugujacego  projekto-
wang maszyne; jezeli
wzrost jego H cm znacz-
nie rézni sie od wzrostu 173 cm przyjetego jako
Sredni, powinien uwzgledni¢ wspdtczynnik po-
prawkowy k=YI2>jH, przez ktory nalezy prze-
mnozy¢ rozmiary maszyny ustalone jako najod-
powiedniejsze dla niego.

3. Racjonalne warunki pracy

Badania nad wydajnoscig fizycznej pracy
cztowieka pozwolity ustali¢, iz najwlasciwszy
wznios osi korby recznej ponad podtogg wynosi
istotnie 115 cm, a najkorzystniejsze jej ramie
28,5 cm. Najodpowiedniejsze jest przy tym roz-
wijanie przy pracy diugotrwatej 14 kGm/obr,
jezeli bezwtadnos$é obracajacych sie mas pozwa-
la miesniom pracowa¢ w najdogodniejszych dla
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nich potozeniach korby, a wiec na dolnej i gor-
nej czesci obwodu. W tych warunkach przeciet-
na sita obwodowa wynosi ~ 8 kG, w potozeniach
najkorzystniejszych dosiega jednak 16 kG (pra-
ca oburagcz, wygodna drewniana, obracajgca sie

Rys. 3

na czopie rekojesc), przy czym sprawnosé A do-
siega 20%>; rzeczywiste, doswiadczalnie okre-
Slone zuzycie energii przez organizm pracujg-
cy wynosi tu g = 11,6 cal/kGm; teoretyczne

= 2,34 cal/kGm, stad

427
7 P 23 - 0003 02
11,6

Jezeli mechanizm korbowy musi by¢ nagle
zatrzymywany i z tego wzgledu powinien byé
pozbawiony mas bezwladnych, a mimo to sita
obwodowa przyktadana do korby musi by¢ nie-
zmienna, ulega ona znacznemu zmniejszeniu
(najwyzej 8 kG) i sprawnos¢ organizmu wy-
datnie sie obniza.

zuzycie q —
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Przy poruszaniu dzwigni pionowej w posta-
wie stojacej, najkorzystniejsza wysokos¢ chwy-
tu, przy poziomym ukiadzie ramion, wynosi

= (2) + 5 + 8 + 53 = 141 cm,
przy dtugosci skoku s = 31 + 27 + 9 — 19
+ (~22),?~ 70 cm (uwzgledniajac resztowag
odlegtos¢ dzwigni od ramienia 19 cm oraz wa-
wahadtowy ruch tutowia o 22 cm); najkorzyst-
niejsza praca wynosi tu 11 kGm/skok przy
ciggnieciu i 8 kGm/skok przy pchaniu; odpo-
wiada to w obydwdch przypa%@ch Zuzyciu

To- e ONM4).

Wyniki te wypadtyby zupelnie inne, gdyby pra-
cownik przyjat wygodna postawe siedzaca (pot-
lezacg) przy dobrym oparciu dla nég (na podo-
bienstwo wio$larza, lub prowadzacego drezy-
ne — rys. 3n); pracowatyby wtedy gtéwnie ciez-
sze zespoly miesniowe ledzwi i krzyza; stabsze
od nich ramiona petnityby przewaznie role cie-
gien, nogi za$, liczac od piet do kolan — role
podpér; osiagana sita bylaby wyzsza, jednak
sprawnos$¢ ogolna wypadtaby nizsza. Zaznacz-
my bowiem, ze sprawno$¢ jest tym nizsza, im
wieksze masy tutowia towarzyszg ruchom punk-
tu zaczepienia sity uzytecznej, w danym przy-
padku — Kisci rgk, zwlaszcza, gdy jest to pola-
czone z ustawicznym dzwiganiem ich w gére.
Totez najnizsza jejst sprawnos¢ recznego podno-
szenia ciezaroéw: w duzej mierze zalezy ona od
wysokosci wyjsciowej h0 , wysokosci podnosze-
nia h i od wielkoSci ciezaru podnoszonego Q;
najlepsze wyniki uzyskuje sie np. przy ho®

100 cm, h = 50-4- 100 cm i Q= 16 kG; wydatek
energii wynosi wtedy q = 29 cal/lkGm, spraw-

— 0,081);

w mniej korzystnych warunkach (w postawie
nachylonej) h'0O= 0; h”~ 50 cm, Q ™~ 26 kG,
wydatek energii dochodzi do 45 cal/lkGm tak, iz
sprawno$¢ spada do 5°/0.

W drodze badan ustalono najkorzystniejsze
warunki réznych typowych rodzajéw fizycznej
pracy cziowieka, jak tadowanie na wozy lub
wywrotki ciat sypkich, odlegtos¢ i wysokosé
rzutu ich topatg, ciezar i okres jednego nabra-
nia, albo to samo przy kopaniu w réznych przy-
padkach gruntu i przy roznych gtebokosciach;
pozwala to opracowa¢ racjonalnej podstawy
kalkulacyjne dla réznych rodzajéw pracy recz-
nej.

Organizm jednak moze pracowac przy pet-
nym obcigzeniu tylko przez krotki czas, po kté-
rym musi nastgpi¢ odpoczynek; dotyczy to nie
tylko organizmu jako catosci, ale i poszczegol-
nych miesni. Najwitasciwszy jest okres obcia-
zen i odpoczynkoéw rzedu wielkosci od duzego
utamka sekundy do paru sekund?).

g = 17 cal/kGm (sprawnos¢ 1j =

nos¢ za$ zaledwie 8°/0 (rj —

2)  Zachodzi to zawsze przy wszelkiej pracy recznej

dzigki temu, iz w ciagu Jednego jej okresu rozne
grupy miesni pracujg na przemian Jnﬁ przy obra-
caniu korby). Pozwala to ustali¢ najkorzystniejszy
okres czasu pracy (np. od paru do kilku dziesigtkdw
obrotéw korby w 1 min.).
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Dtuzsze utrzymywanie tych samych miesni
W napieciu statycznym wywotuje wielkie zme-
czenie, nie dajgc zadnego skutku uzytecznego.
Jezeli poszczegblne grupy miesniowe pracujg na
przemian, to przy odpowiednio dobranej dtu-
gosci okresu i wielkosci ich obcigzenn praca mo-
ze odbywaé sie diugi okres czasu. Jest on tym
dtuzszy, im obcigzenie jest mniejsze — az do
wielu godzin nieprzerwanej pracy, oczywiscie
po nalezytej zaprawie (treningu). Jednak
Z punktu widzenia sprawnosci najlepsze jest
obcigzenie srednie przy $rednim, kilkunastomi-
nutowym trwaniu pracy, po ktérym mogtby
nastgpi¢ catkowity parominutowy odpoczynek,
ktérego diugos¢ zalezna jest od wiejlkosci wy-
sitku. Niezaleznie od tego konieczna jest diuz-
sza, c0 najmniej poétgodzinna, przerwa potgczo-
na z przyjeciem positku po 3 do 5 godzinach
pracy, przy ogdélnym ograniczeniu pracy fizycz-
nej od 8 lub najwyzej 10 godzin na dobe i ca-
todziennym wypoczynku od ciezszej pracy fi-
zycznej raz na kilka (ok. 6) dni roboczych.

W korzystnych wrunkach, w czasie o$miogo-
dzinnego dnia roboczego, normalny zdrowy or-
ganizm ludzki (mezczyzna w wieku od 20 do
35 lub najwyzej do 40 lat) da¢ moze trwale
1800 -e 28000 kGm uzytecznej pracy w ciggu
dnia roboczego przy najwyzszej mocy (w krét-
kotrwatych okresach pracy) 8 kGm/sek, czyli
~ 0,1 KM. Datoby to tgcznie zaledwie 2250 -e
3500 sek petnejgo obcigzenia na 1 dzieh pracy,
(a zatem 8 -f- 12°/0 catkowitego czasu pracy).
Przecietna moc cziowieka wynosi wiec zaledwie
0,01 KM3), a wiec np. Srednio obcigzony
(w 70°/0) silnik 0 mocy 15 KM moze zastgpi¢ —
w pracy czysto fizycznej — zastep tysiaca jed-
noczesnie pracujacych ludzi. Z tego wida¢ wy-
raznie jak mato wartosciowg jest praca fizycz-
na cztowieka jako zrodta energii mechanicznej
i jak oszczednie nalezy nig gospodarowac.

4. Zapotrzebowanie energii przez cziowieka

Oméwilismy, co organizm ludzki moze z sie-
bie daé. Nalezy z kolei powiedzie¢, czego on po-
trzebuje, jako zrédla rozwijanej przez siebie
energii mechanicznej. Nie wchodzac w szczegoty
zaznaczmy ogolnikowo, iz samo podtrzymanie
czynnosci zyciowych bez pracy fizycznej wyma-
ga przecietnie przynajmniej Qa m= 2500
kcat/dobe 4), z czego ~ 20% pochtania ciepto
parowania, ~ 30°/0 krazenie krwi, ~ 40°/
promieniowanie; zresztg wszystko ostatecznie
oddawane jest otaczajgcemu $rodowisku w po-
staci ciepta. Te ilos¢ energii jako minimum, or-
ganizm musi otrzymac¢ w postaci pokarmu.

3) Dobry kon roboczy moze rozwijaé przecietng
moc dochodzch do 70 -e 75 kG/sek. 3 1 KM) w
ciggu kilku godzin, wykonujac tacznie prace docho-
dzaca do 14 <,106 kGm/dobe; odpowiada to pracy
fizycznej 50 ludzi.

4) Liczba ta ulega dos¢ rozlegtym wahaniom indy-
widualnym oraz ogdlnym, zaleznym od klimatu, pory
roku i wieku organizmu.
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Jezeli organizm pracuje fizycznieb), powinien
dodatkowo wechtania¢ réwnowazne tej pracy
ilosci energii Q = Ajf_'i kcal/dobe, jezeli L kGm

jest praca wykonang w ciggu dnia roboczego.
Zapotrzebowanie godzinowe Qj  dotatkowej

energii, niezbednej przy wykonywaniu pracy,
przecietnie wynosi:

przy pisaniu ~ 50 kcal/h,

przy rysowaniu stojagc ~ 75 kcal/h, siedzac

~ 65 kcal/h,

przy doktadnej, lekkiej pracy recznej (me-
chanik) 90 -y 100 kcal/h,

przy ciezszej pracy recznej (Slusarz, kotlarz)
130 r 300 kcal/h, zaleznie od wielkosci ko-
niecznego wysitku fizycznego,

5) Praca umystowa rowniez wydatnie zwigksza za-

potrzebowanie wchtanianej energii.
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przy bardzo ciezkiej pracy (kowal) 350 -p
400 kcal/h;

w ostatnim przypadku dzienne zapotrzebowa-

nie energii wynosi wiec Q= 3000+ Qi =T/

6000 kcal. Podajemy tu celowo Q do 3000

kcal/dobe, jako minimum dla organizmu pra-

cujacego fizycznie.

1lo$¢ energii zamienionej na prace uzytecznag
stanowi wiec od 15 do najwyzej 50% ogdlnej
energii, jakg organizm powinien pobiera¢ w po-
staci pokarmu.

Z tego widzimy wyraznie, iz dobre odzywia-
nie sie czlowieka pracujgcego jest pierwszym
warunkiem wydajnej pracy, gdyz wydatnie
zwieksza ogolny wspotczynnik sprawnosci A or-
ganizmu ludzkiego, jako maszyny roboczej.

Sprawy doboru pokarmu (wlasciwego podzia-
tu na weglowodany, biatka i ttuszcze oraz roli
witamin) omawiaé tu nie bedziemy.

OBROBKA CIAGLA

Istota obrobki ciagtej, korzysci uzyskiwane dzieki niej. Warunki
i rodzaje obrdbki, w ktorych metoda ciggta powinna byc stosowana.

Szczegdtowy opis Kilkunastu przyrzaddéw

0 obrobki ciaglej i przebiegu

procesu przy frezowaniu, wierceniu, wytaczania, toczeniu i szlifowa-

niu.

1. Wstep

Obrdbka ciggta dzieki zastosowaniu odpowied-
nich metod, obrabiarek i ich wyposazenia p o-
zwala na znaczne skrocenie
czasu wykonania operacji. Skro-
cenie tego czasu osigga sie w tym przypadku
dzieki wylgczeniu czaséw trwania czynnosci po-
mocniczych, ktére w normalnie przeprowadzo-
nym przebiegu obrébki stanowig nieunikniony
sktadnik catkowitego czasu wykonania operacji.

Wedtug czesto spotykanego okreslenia czas
pomocniczy obrébki jest to czas w ciggu kto-
rego nie nastepuje zadna zmiana w przedmiocie
obrabianym. Obejmuje on czas zuzywany na
czynnosci pomocnicze, jak np. zamocowanie
i zdjecie przedmiotu, czas sprawdzania obra-
bianych wymiaréw, czas oczyszczania uchwytu
przed zatlozeniem nowego przedmiotu i wiele
innnych czynnosci.

Wylgczenie czaséw czynnosci pomocniczych
powoduje zazwyczaj znaczne skrdcenie czasu
trwania operacji, albowiem redukuje jego wiel-
kos¢ jedynie do czasu obrébki maszynowej,
czyli do czasu, w ciggu ktérego nastepujg istot-
ne zmiany w obrabianym przedmiocie, na sku-
tek bezposrednio dokonywanych zabiegéw ob-
rébkowych.

Wytaczenie czasdéw pomocniczych moze odby-
wacé sie tylko drogg natozenia ich niejako na
czas przeprowadzania obrébki maszynowej na-
stepnego przedmiotu. Pragngc sprawe tej nie-
watpliwej oszczednosci czasu wyjasni¢ na przy-
kfadzie postuzmy sie schematem przedstawio-

nym na rys. 1. Ze schematu tego widzimy, iz
w celu rozpoczecia obrobki pierwszego przed-
miotu zuzyto tylko czes¢, np. potowe czasu po-
mocniczego tj 12, aby przygotowaé zabieg ob-
robkowy. Nastepnie wykonanie wtasciwej obréb-
pierwszego przedmiotu trwa np. czas tmi, za-
znaczony odcinkiem kreskowanym na poziomej
podziatce czasu. Bezposrednio po ukorczeniu

czynnosci przygotowawczych do obroébki pierw-
szego przedmiotu, mozna rozpoczaé¢ przygoto-
wania do obrdbki przedmiotu drugiego, co ozna-
czono na wykresie, na linii odpowiadajgcej dru-
giemu przedmiotowi, odcinkiem o dtugosci tj/2.

Czas ten przebiega réwnoczes$nie z czasem tm

obrébki maszynowej pierwszego przedmiotu.
Wobec dokonanych poprzednio przygotowan,
obrébka maszynowa drugiego przedmiotu moze
rozpocza¢ sie bezposrednio po zakoriczeniu ob-
robki przedmiotu pierwszego, co zaznaczono
w rys. 1 odcinkiem o dlugosci b2 tm\
umieszczonym na linii drugiego przedmiotu.
Rownoczesnie zdejmuje sie pierwszy przedmiot,
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co trwa czas iy/2, zaznaczony na linii odpowia-
dajgcej pierwszemu przedmiotowi. Gdy pierw-
szy przedmiot zostat obrobiony, sprawdzony
oraz odtozony,”mozna rozpoczg¢ czynnosci przy-
gotowawcze do obrdbki trzeciego przedmiotu,
co zaznaczono odcinkiem odpowiedniej diugosci
tj/2 na linii przedmiotu trzeciego. W ten spo-
sob przeprowadzana w dalszym ciggu obrdbka
daje w wyniku czas przypadajacy na wykonanie
n przedmiotéw:

Tn mawetn -|- 1]

Przy wiekszych ilosciach n przedmiotéw, kto-
re bardzo czesto wyrazajg sie liczbg kilkudzie-
sieciu, a nawet kilkuset sztuk, jednokrotnie
wziety czas tj stanowi warto$¢ bardzo mata,
tak ze moze by¢ we wzorze [1] pominiety.
W wyniku tego otrzymujemy czas wykonania
jednego przedmiotu:

1 * N
Bo— (2

Obrobka moze przebiega¢é w podany sposob
tylko wéwczas, gdy czas ty < tm co tatwo jest
sprawdzi¢ na podstawie schematu z rys. 1. Gdy-
by ty ~>tm, wéwczas wzér [2] zmienitby swa
postaé. Poniewaz oszczednosci w obrébce ciggtej
sg najwieksze woéwczas, gdy czas obrobki jednej
sztuki wyraza sie wartoscig obliczona wedtug
wzoru [2], przeto nalezy usilnie starac sig, by
czas pomocniczy ty byt zawsze krétszy od czasu
maszynowego tm. Osiggna¢ to mozna dzieki jak
najsprawniejszemu mocowaniu i zdejmowaniu
przedmiotéw, dokonywaniu pomiaréw i w ogol-
nosci obstugi danego uchwytu.

Oszczedno$ci uzyskiwane dzieki zastosowaniu
obrébki ciggtej sa tym wyzsze, im wiekszy jest
czas czynnosci pomochiczych w stosunku do
czasu maszynowego. Jezeli bowiem przyjmiemy,
iz czas czynnosci pomocniczych jest nieznaczny
w poréwnaniu z czasem maszynowym, wowczas
wylgczenie tego pierwszego zapewni tylko nie-
wielkg oszczednos¢ catkowitego czasu wykona-
nia operacji. Wykres na rys. 2 podaje wielkosci
tych oszczednosci w zaleznosci od stosunku

01 0203 Q4050607 0809 1
ti/tm VRN
Rys. 2

Z wykresu tego wynika, iz dla wartosci sto-
sunku tjltm = 1 oszczedno$¢ uzyskana drogag
zastosowania obrobki ciaggtej wynosi 50%, co
stanowi pozycje niemalg, dla ktorej optaca sie
ponies¢ znaczne nawet koszty wykonania odpo-
wiednich specjalnych uchwytéw. Jest to réwno-
cze$nie najwieksza wartos¢ oszczednosci mozli-
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wych do uzyskania w tym przypadku, albowiem
przy dalszym powiekszeniu sie stosunku tj/tm
nastepuje stopniowe opadanie krzywej oszczed-
nosci. Pomimo tego znaczny zakres stosunku
tjitm znajdujacy sie powyzej wartosci 1 moze
by¢ réwniez uzyskany w celu skrécenia catkowi-
tego czasu wykonania. Natomiast oszczednosci
uzyskiwane przy czasach tj , stanowigcych ma-
ta warto$¢ w stosunku do tm nie zapewniajg
korzysci, usprawiedliwiajgcych ponoszenie spe-
cjalnych kosztéw w celu wprowadzenia obroébki
ciggtej.

Jezeli chodzi o zakres zastosowania obrébki
ciagtej, to nalezy stwierdzi¢, iz nie wszystkie
rodzaje obrébki dajg mozliwosé jej wprowadze-
nia. W niektérych rodzajach obrébki mozliwo-
sci te sg bardziej ograniczone niz w innych.
Najwiecej zastosowari obrobki ciggtej spotyka
sie we frezowaniu. Rzadziej stosuje sie te me-
tode w pracach na wiertarko-frezarkach i wier-
tarkach. Istniejg rowniez pewne niewielkie mo-
zliwosci stosowania obrébki cigglej na tokar-
kach i szlifierkach do watkéw. Podana w dal-
szym ciggu pewna ilo$¢ typowych przyktadéw
postuzy do wyjasnienia pewnych zasad, majg-
cych na celu wprowadzenie tych pozytecznych
metod usprawniajacych obrébke.

2. Obrobka ciggta na frezarkach

Proces frezowania oraz towarzyszgce mu ru-
chy i mozliwosci sprzyjaja wprowadzaniu ob-
robki ciggtej. Ma to miejsce przede wszystkim
z tej przyczyny, iz podczas frezowania przed-
miot wykonywa ruch posuwowy, ktéry czesto
jest dostatecznie powolny, by podczas obrobki
dalszych przedmiotdw mozliwe byto zdejmowa-
nie przedmiotoéw juz obrobionych i zakladanie
nowych do poruszajgcego sie wraz ze stotem
uchwytu.

Istnieje caty szereg sposobdéw frezowania cia-
gtego. Do najczesciej spotykanych naleza:
frezowanie wahadtowe,
frezowanie na stole przekrecanym,
frezowanie na stole obrotowym,
frezowanie w przyrzadzie obrotowym,
frezowanie z posuwem obrotowym.

W dalszym ciggu rozpatrzymy kolejno przy-
toczone sposoby frezowania ciggtego,

a. Frezowanie wahadtowe

Sposdb ten wymaga zastosowania dwoch kom-
pletnie wyposazonych uchwytéw frezarskich,
ktore rozmieszczone odpowiednio na stole fre-
zarki pozwalajg na frezowanie ciggte. Sposob
ten mozna zastosowac na kazdej frezarce pozio-
mej lub pionowej. Jesli chodzi przy tym o uzy-
cie frezdw walcowych lub tarczowych, nalezy
trzpien frezarski zaopatrzy¢ w dwa ich ze-
spoty dostosowane do -przeciwnych Kkierunkdw
skrawania. Jest to zwigzane z koniecznoscig
zmiany kierunku obrotow wrzeciona frezarki.
Frezowanie tg najprostszg i tatwg do wprowa-
dzenia metodg przedstawia rys. 3.

Na rys. 3 przedstawiono schematycznie w rzu-
cie poziomym stét S frezarki w 4 kolejnych po-

PopTyp
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tozeniach oraz nieprzesuwne wrzeciono frezar-
skie W zaopatrzone w 2 jednakowe frezy tar-
czowe a i b, zalozone nan tak, iz pierwszy
skrawa (przeciwbieznie) przy obrocie wrzecio-
na w prawo, drugi za$ przy obrocie wrzeciona
w lewo. Obrébka polega na wykonaniu rowkdéw

Kys. 3

podtuznych R w kolejno mocowanych przed-
miotach. W potozeniu | widzimy Swiezo zatozo-
ny przedmiot A, przeznaczony do frezowania
frezem a. Réwnoczesnie drugi przedmiot B, kto-
ry zostat juz obrobiony frezem b moze by¢
zdjety i zastgpiony nowym przedmiotem B'.
Czynnosci te dokonywane sg podczas' powolnego
ruchu stotu S w kierunku strzatki 1. W potoze-
niu 11 stét S przesunat sie tak daleko na prawo,
iz przedmiot A zostat catkowicie obrobiony, zas
na miejsce przedmiotu B umieszczono nieobro-
biony jeszcze przedmiot B'. Ruch obrotowy
wrzeciona zostat zatrzymany, natomiast wia-
czono przyspieszony ruch posuwowy stotu w kie-
runku strzatek 2. Gdy st6t S osiggnie potozenie
Il nalezy uruchomi¢ wrzeciono W w odwrot-
nym kierunku, zas ruch stotu nastawi¢ na zwol-
niony posuw roboczy w kierunku strzatki 3.
Roéwnoczes$nie zdejmuje sie obrobiony poprzed-
nio przedmiot A i na jego miejscu umieszcza sie
przedmiot nieobrobiony A1 Ruch w Kkierun-
ku strzatki 3 trwa az do osiggniecia potozenia
IV. W potozeniu tym nalezy znow zatrzymaé
ruch obrotowy wrzeciona i zatgczajac przyspie-
szony ruch powrotny stotu 5 frezarki w kierun-
ku strzatek U doprowadzi¢ powtoérnie do poto-
zenia przedstawionego pod I, z tym wyjatkiem,
izw miejscu przedmiotu A umieszczony jest
przedmiot A', za$ w miejscu przedmiotu B
przedmiot B‘. Z przeprowadzonego rozwazania
wynika, iz catkowity cza$ wykonania tej obrobki
bedzie sie skiadat w tym przypadku nie tylko
z czasu obrébki maszynowej lecz rdéwniez
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Z Czasu potrzebnego na przyspieszone przesuwa-
nie stotu do potozern wstepnych przed rozpocze-
ciem obrobki. Z uwagi na krotkos¢ czaséw przy-
$pieszonego przesuwania, straty stgd powsta-
jace sg niewielkie.

Jasne jest, iz w przypadku obrdébki ptaszczy-
zny gitowica frezerskag potrzebne jest tylko je-
dno narzedzie, jak réwniez nie stosuje sie wza-
jemnego przestawienia przedmiotéw w kierun-
ku poprzecznym do kierunku posuwu. Odpo-
wiedni przyklad przedstawiony jest na rys. 4.
Glowica frezarska F osadzona we wrzecionie
frezarki pionowej ma za zadanie obrabiaé ptasz-
czyzny C na pokrywach tozysk P. W tym celu
umieszczono na stole S frezarki pionowej dwa
uchwyty A i B, z ktérych kazdy stuzy do zamo-
cowania jednej pokrywy. Przesuwajgc stot S
w kierunku strzatek a i b kolejno obrabia sie
pokrywy, dokonujac wymiany jednej podczas
obrobki drugiej. Mocowanie i zwalnianie przed-
miotéw odbywa sie za pomocg nakretki N, przy-
ciskajacej ptytke dociskowg D do obrabianego
przedmiotu, ktoéry spoczywa na dwu podstawach
E. Ten prosty sposéb obstugiwania uchwytéw
jest konieczny w celu uzyskania kroétkiego czasu
zdejmowania i zakladania przedmiotéw, ktéry
powinien co najwyzej by¢ réwny czasowi ob-
robki maszynowej. W konstrukcji uchwytéw
zwréci¢ nalezy szczegélng uwage na to, azeby
nacisk freza skierowany byt na stalg czes¢
uchwytu, nie za§ w kierunku plyty dociskowej
D, celem unikniecia niekorzystnych drgan. Ob-
robke przeprowadza sie w tym przypadku przy
jednokierunkowym obrocie gtowicy frezarskiej.

Podobnie rozwigza¢ mozna réwniez obrobke
ciggta na frezarce poziomej za pomoca gtowicy
frezarskiej. Rys. 5 przedstawia dwa przedmioty
Pt i P2, ktorych wystajace ku przodowi kotnie-
rze K podlegajg obrébce gtowicg frezarska F,
osadzong wprost na konicowce wrzeciona fre-
zarki poziomej. Przedmioty opierajg sie na pod-
stawach A uchwytdéw zamocowanych do stolu S
frezarki i poruszane sa ruchem posuwowym
w kierunkach strzatek a i 6. Przedmioty P osa-
dzone sg na kotkach ustalajgcych otworami wy-
wierconymi poprzednio w kotnierzach. Poza tym
sg one przymocowane za pomocag dociskéw D, do-

— 297




Zeszyt 7— 8

Rys. 5

zwalajacych na tatwe i szybkie zdejmowanie
przedmiotéw obrobionych oraz zaktadanie no-
wych. Obroébka odbywa sie sposobem objasnio-
nym poprzednio. Na uwage zastuguje koniecz-
nosé¢ zachowania pewnego minimalnego odstepu
I niezbednego ze wzgledu na bezpieczeristwo rak
obstugujacego, ktéry zmuszony jest do wykony-
wania pewnych czynnosci w bezposrednim po-
blizu ostrzy nozy gtowicy frezarskiej F. Poza
tym w przypadkach, w ktérych zmiana kierunku
ruchu stolu odbywa sie samoczynnie, znaczenie
odstepu | przybiera na wadze, albowiem po-
zwala na bezpieczniejsze przeprowadzenie ob-
stugi. Zasadniczo ze wzgledu na bezpieczenstwo
obstugujgcego nie poleca sie stosowania samo-
czynnej zmiany kierunku ruchu stotu, gdy po-
wrot stotu przed ponownym rozpoczeciem pracy
freza odbywa sie przyspieszonym posuwem. Po-
suw ten powinien byé wigczany recznie po osta-
tecznym zakoriczeniu mocowania przedmiotu.

Frezowanie wahadlowe pozwala uzyskiwac
znaczne oszczednosci czasu przy skromnych
Srodkach i powinno by¢ stosowane mozliwie cze-
sto w warunkach produkcji seryjnej, narzuca-
jacej zawsze obowigzek osiggania jak najwiek-
szych oszczednosci czasu wykonywania obrobki.
Nie eliminuje jednak ono catkowicie czaséw po-
mochniczych.

b. Frezowanie
canym

na stole przekre-

Sposobu tego uzywamy wowczas, gdy frezo-
wanie wahadtowe nie moze byé przeprowadzone
z jakich$ przyczyn, np. z tego powodu, ze przed-
miot frezowany nie miesci sie w dogodnym po-
tozeniu na stole frezarki; inng przyczyne stano-
wi¢ moze zbyt dhugi czas jalowego przesuwu
stotu w ruchu wahadtowym, co skiania do zasto-
sowania ulepszen celem skrocenia tego czasu.

Istote tej metody objasnimy postugujac sie
pryktadem pokazanym schematycznie na rys. 6.
Na rysunku widzimy stot przekrecany £ w po-
zycjach 1 i Il. W obydwu potozeniach przyrzad
jako catos¢ wraz z przedmiotem jest zblizany
ruchem posuwowym w kierunku strzatki a do
zespolu frezéow F1 ~ FG umieszczonych na
trzpieniu T, wirujgcym stale w kierunku strzal-
ki c. Na stole przekrecanym rozmieszczono dwa
uchwyty A i B, przystosowane do mocowania
przedmiotu P w 2 rdznorodnych potozeniach,
dogodnych do obrdbki za pomocg przeznaczo-
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nych do tego frezéw. W potozeniu | widzimy ob-
robke przedmiotu umocowanego na uchwycie A
przy czym zespét frezow F1 -f- F3 obrabia
boczne ptaszczyzny nadlewu N i przecina piaste
do $rodka otworu. Réwnoczes$nie w uchwycie B
mocuje sie inny przedmiot P z obrobionym juz
poprzednio nadlewem N. Potozenie tego drugie-
go przedmiotu jest tak dobrane, iz moze miec
miejsce nastepujagca pdzniej obrobka innych
powierzchni przedmiotu. Po dokonaniu tych
czynnosci wycofuje sie ruchem przyspieszonym
stot frezarki w kierunku strzatki b na odpowied-
nig odlegtos¢, po czym przekreca sie stot S o kat
180° okoto osi obrotu O. Nowa pozycja Il stotu
S przedstawiona jest na rysunku w chwili za-
koriczenia obrébki widetek W zespotem frezow
F4-f- Fg Podczas' dokonywania tej obrdbki
przy posuwie w kierunku strzatki a zdejmuje
sie przedmiot P umieszczony w uchwycie A wy-
mieniajac go na inny, jeszcze nie frezowany.

Nastepujgce poézniej wycofywanie przyspieszone
stotu w kierunku b, obrét jego o kat 180°
oraz przesuniecie ruchem posuwowym robo-
czym w kierunku strzatki a, doprowadza z po-
wrotem do sytuacji I. Jak wynika z opisu dzia-
tania tego przyrzadu, na poczatku nalezy stwo-
rzyé zapas w postaci jednego przedmiotu
z przefrezowanym nadlewem N, powtarzajgc od-
powiedni zabieg dwukrotnie bez przekrecania
stotu. Uzyskany tym sposobem nadmiar jednego
przedmiotu pozwala nastepnie przeprowadzaé
bez przeszkdd dalszy proces frezowania w spo-
s6b poprzednio opisany. Jest jasne, iz czynnosé
przekrecania stotu oraz jego ustalanie w kazdo-
razowym roboczym potozeniu, jak tez zdejmo-
wanie i mocowanie przedmiotéw P nie moze
trwaé zbyt dlugo. Sprawne, szybkie i pewne
dziatanie mechanizméw stuzacych do przepro-
wadzania poszczeg6lnych czynnosci jest nie-
zbednym warunkiem powodzenia tej metody.

Rozwigzanie konstrukcyjne stotu przekreca-
nego pokazuje rys. 7. Na rysunku tym widzimy
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podstawe P zamocowywang bezposrednio na sto-
le frezarki. W podstawie tej tkwi czop C, na
ktéorym osadzono obrotowo przekrecany stét S.
Stét ten moze by¢ ustalony w dwu przeciwleg-
tych potozeniach za pomocag recznej dzwigni D.
Ruchem dzwigni D w kierunku strzatki a odsu-
wa sie w prawo rygiel R, wychodzgcy z odpo-
wiedniego wyciecia w stole S. Réwnoczesnie
przekreca sie pod wptywem dziatania zebatki
nakretka N, ktora za posrednictwem ciegna A
przesuwa na lewo tloczek T. Ttoczek ten jest za-
opatrzony w ukos$ny zacios B, ktdry w przesu-
nietym w lewo potozeniu tloczka pozwala na
opuszczenie sie stupka G, znajdujgcego sie pod
dziataniem sprezyny E. Nowe potozenie stupka
G powoduje zluzowanie docisku F dzieki czemu
umozliwiony zostaje obrdét stolu S na okoto osi
czopa C. Po dokonaniu tego obrotu przeprowa-
dzanego recznie, przekreca sie dzwignie D w Kie-
runku b, co w nastepstwie powoduje poziome
ustalenie i zakleszczenie stolu S. Pozostate
szczegoty konstrukcyjne stotu uwidocznione sg
na rys. 7 i nie wymagaja specjalnych objasnien.
Zamierzong obrobke przedmiotéw nalezy urza-
dzi¢ w taki sposéb, azeby frezy znalazlty sie po
tej stronie, po ktérej umieszczono docisk F. Ma
to na celu mozliwie skuteczne usztywnienie
przekrecanego stotu w poblizu miejsca pracy
frezow.

Rys. 8

Perspektywiczny rys. 8 objasnia, w jaki spo-
sob uzyskuje Sie przez obrét rekojesci D jedno-
czesne zaryglowanie i zacisniecie stolu. Pozosta-
wiajgc oznaczenia literowe zastosowane w ry-
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sunku poprzednim z tatwoscig przesledzi¢ mozna
kolejnos¢ poszczegélnych ruchéw oznaczonych
strzatkami. Na rysunku uwidoczniona jest rola
posredniczacej zebatki Z, ktéra przenosi ruch
z rekojesci D na nakretke N i rygiel R. Mecha-
nizm ten pomimo zlozonej
budowy posiada wazne zale-
ty, ktorymi sg niezawod-
nos¢ w uzyciu i szybkosé
dziatania.

W celu oméwienia przy-
kfadu obrébki na przekreca-
canym stole przyjrzyjmy sie
fragmentowi przedmiotu
przedstawionemu na rys. 9.
Piasta dzwigni Z podlega
przecieciu za pomoca freza
pitkowego Y za$ boki odpo-
wiednich wystepéw $a obrabiane dwoma freza-
mi tarczowymi X.

Catos¢ urzadzenia do tej operacji w roboczym
potozeniu pokazuje rys. 10. Na stole frezarki
poziomej ustawiono opisany poprzednio stét
przekrecany. Do jego gérnej czesci G zamoco-
wano dwa jednakowe uchwyty Ul, U2, z ktérych
kazdy przystosowany jest do zamocowywania

Rys. 9

Rys. 10

na nim dwoéch dzwigni Z rozstawionych w od-
legtosci réwnej odstepowi pomiedzy dwoma ze-.
spotami frezéw, osadzonymi na trzpieniu frezar-
skim T. Podczas obrébki obu dzwigien Z zamo-
cowanych w uchwycie U2, ktéra odbywa sie
podczas ruchu stotu w Kkierunku c, luzuje sie
Srube S w uchwycie U1, zdejmuje sie podktadki
P z wycieciem i usuwa juz obrobiong pare dzwi-
gni Z, umieszczajagc zamiast nich nowg pare,
jeszcze nie obrobiong. Po ponownym zatozeniu
podkiadek P dokreca sie Srube S celem sztyw-
nego umocowania dzwigni. Po ukonczonym fre-
zowaniu i przyspieszonym wycofaniu stotu
w kierunku strzatki d, nalezy przez pokrecenie
dZzwigni D w kierunku strzatki a zluzowac
gérnag czes¢ G stotu i obrécié go recznie o kat
180°. Nastepujace po tym zacisniecie stotu w no-
wej pozycji, dokonywane przez pokrecenie
dzwigni D w kierunku b, daje mozno$¢ natych-
miastowego rozpoczecia obrdbki nastepnej pary
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dzwigni. Nieobrabiane korice dzwigni osadzone
sg w celu zachowania wtasciwego potozenia na
wystajgcych z podstawy kotkach K.

Znaczny stopien samoczynnosci oraz rytmicz-
nos¢ szybko po sobie nastepujgcych ruchdéw
przyczynia sie do usprawnienia obstugi urzadze-
nia.

Jednoczesne zamocowywanie dwoch dzwigni
za pomocg jednej Sruby S jest mozliwe dzieki
mechanizmowi przedstawionemu na rys. 11.
Sruba S naciska na poprzeczng belke B zaopa-
trzong w utwardzone gniazdo G. Gdy $rube S
odkreca sig, belka B podnosi sie ku gérze pod
wplywem dziatania sprezyn A i réwnoczes$nie
podnosza sie stupki C zwigzane z nig za pomoca
sworzni E. Potozenie takie pozwala na wysunie-
cie podktadek P z pierscieniowych rowkdw
w stupkach oraz na zdjecie przedmiotéw D. Po
natozeniu nowych dzwigni i umieszczeniu pod-
ktadek P, nastepuje zamocowanie obydwu dzwi-
gni przez wkrecenie $ruby S. W celu umozli-
wienia przejscia freza pitkowego nalezy w stup-
kach C wykona¢ rowek R o szerokosci nieco
wiekszej od szerokosci freza.

c. Frezowanie na stole obroto-
wym
Sposéb ten, stosowany w wiekszosci wypad-
kéw do masowej obrébki drobnych lub Sredniej
wielkosci przedmiotéw, wymaga najczesciej ob-
rabiarki o specjalnej konstrukcji. Frezarki spe-
cjalne, nalezace do tej grupy podzieli¢ mozna na:
1) frezarki ze stotem o ruchu obrotowym cia-
glym oraz

2) frezarki ze stotem o ruchu obrotowym wy-«
konywanym skokami, np. w 4 etapach.

1)
ciggtym

Zasade dziatania tych obrabiarek objasnimy
na schemacie przedstawionym na rys. 12. Wi-
dzimy tu przedmioty w postaci kadtubéw K
silnika samochodowego w liczbie 5 rozmiesz-
czone na niezaznaczonym na rysunku stole obro-
towym, ktéry obraca sie w kierunku strzatki a
dokota osi O. Ponad przesuwajgcymi sie ruchem
posuwowym kadtubami K rozmieszczono w po-
danym rozstawieniu 2 gtowice frezerskie F i G.
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Obydwa te narzedzia posiadajg Srednice 300
mm. Pierwsza z nich stuzy do obroébki zgrubnej
goérnej plaszczyzny kadtuba (zakratkowanej na
rysunku), zas druga ustawiona nieco nizej od
poprzedniej, stuzy do obrébki wykanczajacej.
Roboczy ruch obydwu gtowic otrzymuje sie od
wrzeciennikéw umieszczonych ponad przesuwa-
jacymi sie kadtubami. Konstrukcja tych wrze-
ciennikéw pozwala na napedzanie gtowic z nie-
jednakowa szybkoscig, z czego czynimy uzytek
nadajac gtowicy G wiekszg szybkos¢ w zwigzku
Z jej przeznaczeniem do obrdbki wykanczajace;j.
Na stanowiskach S i T znajduje sie 2 obstuguja-
cych, z ktorych pierwszy zdejmuje obrobione
kadtuby, za$ drugi umieszcza w tym samym
miejscu kadtuby jeszcze nie obrobione. Jezeli
szybkos¢ obrotu stotu jest dostatecznie wolna
lub tez urzadzenia mocujgce wystarczajgco
sprawne, wowczas zdejmowanie i zakladanie
przedmiotéw moze wykonywac¢ jeden pracownik.
Zalezy to przede wszystkim od szybkosci zamo-
cowywania i luzowania przedmiotéw, jaka za-
pewnia konstrukcja zastosowanych w danym
przypadku uchwytéw.

Przeprowadzana w taki spos6b obrébka daje
w czasie jednego obrotu stolu 5 obrobionych
gornych kadtubéw. Wobec braku jakichkolwiek
strat na wycofywanie stolu do poczatkowego po-
zotenia, ktére zawsze towarzyszg obrobce na
stotach poruszajgcych sie prostoliniowo, sposéb
ten jest bardzo korzystny.

Jezeli wskutek szybkiego przesuwu przedmio-
W czas przeznaczony na ich wymiane jest zbyt
krétki pomimo zastosowania ulepszern w kon-

Frezarki ze stotem o ruchu obrotowym strukcji uchwytéw, wéwczas nalezy powiekszyé

$rednice stotu obrotowego. Ma to na celu zwiek-
szenie czasu catkowitego obiegu, co rozwigzuje
sprawe odpowiednio diuzszego czasu na wy-
miane przedmiotu. Rozwigzanie takie pocigga
za sobag powiekszenie wymiaréw poziomych
stotu.

Pragnac utrzymac¢ mata wielkos¢ zajmowanej
przez obrabiarke powierzchni nalezy zastosowac
inny typ obrabiarki, ktérej schemat poddny jest
na rys. 13. Na rysunku tym widzimy rame R
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zaopatrzong w szereg wrzeciennikéw W z gtowi-
cami frezarskimi F. Na osi poziomej umieszczo-
no duzy beben B, obracajacy sie koto tejze osi
ruchem posuwowym. Na
obwodzie bebna mocuje
sie wyznaczong liczbe
przedmiotéw P, ktore
podlegaja obrébce po
obydwu stronach row-
noczesnie, na wymiar
wyznaczony przez odste-
py miedzy gtowicami fre-
zarskimi, umieszczony-
mi po obydwu stronach
bebna. Przedmioty juz

maTa obrobione wymienia sie
na nowe podobnie jak w
Rys. 13 przyktadzie omoéwionym

poprzednio.
Obrabiarki przedstawione na rys. 12 nalezg
do typu karuzelowego, za$ konstrukcja przed-
stawiona na rys. 13 jest typu bebnowego.

Zarowno obrabiarki pierwszego jak i drugie-
go typu naleza do odmian specjalnych, spotyka-
nych tylko wyjatkowo. Jezeli chodzi o mozli-
wos¢ zastosowania tej metody w produkcji se-
ryjnej przy zastosowaniu zwyktych frezarek
pionowych, woéwczas postuzyé sie mozna znor-
malizowanym stotem obrotowym umieszczonym
na stole frezarki. Urzadzenie takie przedstawio-
ne jest na rys. 14. Na stole U frezarki zamoco-
wany jest obrotowy stét S wraz z jego samoczyn-
nym napedem dokonywanym za posrednic-
twem specjalnego zespotu czesci. Jako koniecz-
na w tym rozwigzaniu, nalezy dorobi¢ przekia-
dnie zebatg zamknietg w stosownie uksztattowa-
nej skrzynce przyczepionej do boku stotu. Do-
prowadzenie napedu od przektadni P do we-
zta W, posredniczgcego w napedzie Slimaka Z
odbywa sie za pomocg watu teleskopowego T,
posiadajacego na kornicach przeguby kulowe A
iB

Uzyskana tym prostym sposobem mozliwosé
frezowania ciggtego moze by¢ wprowadzona
tym tatwiej, iz dogodne ustawienie stotu obro-
towego S w stosunku do osi O wrzeciona frezar-
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ki moze by¢ dokonane z duza swoboda przez
przesuwanie stolu U. Na gornej plaszczyznie
stotu obrotowego S umiesci¢c mozna uchwyt,
ktérego przyktad podano na rys$. 15.

W przytoczonym przyktadzie chodzi o obroéb-
ke ptaszczyzne A na topatce turbinowej L za
pomocg nieuwidocznionego na rysunku freza.
W tym celu topatka £ powinna zaja¢ w uchwy-
cie U zupetnie okreslone potozenie, ktore zape-
wni pozadna doktadnosé. Uzyskuje sie to dzieki
dziataniu nastepujacych czesci uchwytu. Pod-
stawka P przymocowana do uchwytu U jest do-
pasowana doktadnie do poprzednio obrobionych
ksztattéw topatki £, ktora opiera sie wystepem
W o odpowiednia powierzchnie oporowag pod-
stawki P. Docisniecie topatki do powierzchni
oporowej odbywa sie za pomocg docisku D1
przechylanego na okoto Srodka czopa C i docis-
kanego Srubg S. Docisk D2 dziatajacy réwno-
czesSnie na dwie topatki, a uruchamiany za po-
mocg nakretki N zapewnia doleganie topatki
do podstawki P.

W celu usuniecia drgan, ktére wystepuja pod
wptywem frezowania, topatke podpiera sie do-
datkowo ttoczkiem T, ktoéry nastawia sie samo-
czynnie pod naciskiem sprezyny Z. Potozenie
jego ustala sie nastepnie przez wkrecenie Sruby
Oczkowej O, w ktoéra wkrecone sg dwie Sruby

Rys. 16

X nastawione tak, aby po lekkim przekreceniu
Sruby oczkowej O dociskaty ttoczek T. Docis-
kanie to odbywa sie samoczynnie wskutek prze-
krecania dzwigni D+ od pozycji | do pozycji Il
wyobrazonych na rys. 16.
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Na rysunku tym trzy pokazane z prawej
strony dzwignie Dx zajely potozenie pochylone
11, za$ lewa dZzwignia Dx znajduje sie w potoze-
niu pionowym 1 Wychylenie do potozenia 11
ograniczone jest dla kazdej dzwigni za pomoca
krotkiego kotka K. Potozenie to odpowiada nie-
ustalonej jeszcze do obrobki pozycji topatki. Gdy
nastepnie przez odpowiednie wychylenie dzwi-
gni doprowadzimy jg do potozenia 1 dokonywa
sie réwnoczesnie zacisniecie tloczka T oraz za-
mocowanie topatki dociskiem za pomocg S$ru-
by S.

Duza ilos¢ zamocowanych na obwodzie uch-
wytu topatek dopuszcza istnienie nieznacznych
tylko strat czasu przeznaczonego na przesuw
freza wzdtuz odstepéw miedzy sasiednimi topat-
kami. Pomimo duzej predkosci obwodowej
sprawnos$¢ uchwytu pozwala na swobodng wy-
miane topatek obrobionych na niefrezowane.

Inne rozwigzanie uchwytu do frezowania cig-
gtego na stole obrotowym przedstawiono na rys.
17. Uchwyt ten stuzy do frezowania zeber trzo-
na karbowodu K gtowica frezarska G. Uchwyt
umieszczono na $rodku stotu obrotowego $rod-
kujac go na trzpieniu T. Korbowody, ktdrych
mozna w uchwycie zamocowa¢ 20 sztuk, zakia-
da sie ich dokfadnie wykonanymi otworami na
trzpienie ustalajgce Ul i U2. Przez $rodek tych

A-A

Rys. 17

trzpieni przechodza ciegna C1 i C2 potaczone
u dotu przegubowo z belkg B, ktdrg umieszczono
obrotowo na sworzniu S. Okreslone potozenie
tego uktadu zapewnia sprezyna Srubowa Z oraz
Sruba nastawcza N. Po zatozeniu pod teb Lt cie-
gna C2 podkiadki z wycieciem P2, zaklada sie
podobng podkiadke Pi pod nakretke umieszczo-
na na gwintowanym koncu ciegna C1. Dokrece-
nie nakretki L mocuje sztywno frezowany kor-
bowdd. Zluzowanie tejze nakretki oraz wysunie-
cie obu podkitadek P pozwala na zdjecie obrabia-
nego korbowodu. W celu zabezpieczenia ciegna
C1 przed przybieraniem niekorzystnego potoze-
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nia pod wptywem zakrecania nakretki L zasto-
sowano wpust W prowadzony w Scianie trzpie-
nia U1l. Dziatanie opisanego uchwytu zapewnia
sprawng i szybka wymiane przedmiotéw obra-
bianych. Poniewaz trzpienie U sg umocowane
na okregu zblizonym do $rodka stotu, przeto
kotnierze stuzace do mocowania tych trzpieni
scieto dwustronnie w taki sposob, by mogty po-
miesci¢ sie w pozostawionym dla nich miejscu.

Sposobem usprawniajgcym obrobke na fre-
zarkach ze stolem obrotowym jest rowniez tzw.
frezowanie mimosrodowe. Istote tej metody
przedstawia schemat podany na rys. 18. Stét
obrotowy S obraca sie okoto osi Os w kierunku
strzatki a z predkoscig obwodowg va mm/min.
Na stole tym umieszczono w odpowiednich uch-
wytach, znajdujacych sie na jego obwodzie,
szereg przedmiotow P o Srednicy d. Oznaczono
przez R promien kota stycznego zewnetrznie do
przedmiotéw P. Na odpowiedniej wysokosci po-
nad stotem S wiruje w kierunku strzatki b okoto
osi Og glowica frezarska G. Srednice jej do-
brano w taki sposob, iz poczynajac od potozenia
i przedmiotu P, a konczac na potozeniu 11, sfre-
zowuje ona stopniowo calg powierzchnie podle-
gajaca obrobce, co uwidoczniono zakreskowa-
niem przedmiotu w jego potozeniu 11. Sto6t obro-
towy odbyt w tym czasie mierzong po luku droge
s. Przesuw roboczy potrzebny do obrdbki przed-
miotu P jest w danym przypadku réwny wy-
miarowi d jego Srednicy. Podczas zwykitego fre-
zowania nalezatoby przesuw ten wykona¢ z do-
puszczalnym posuwem p mm/min. Poniewaz
przesuw na drodze d zostat zastgpiony ruchem
stotu po luku s z predkoscig va przeto stwier-
dzi¢ mozna, iz predkos¢ va moze by¢ wielokrot-
nie wieksza od dopuszczalnego posuwu p. Prze-
prowadzenie odpowiednich obliczeri wykazuje,
izp = kR :2e przy czym e stanowi rnimo-
Srodowos¢ osi obrotu stotu i glowicy frezarskiej,
czyli odlegtos¢ $rodkéw Os i Og. Poniewaz
liczba frezowanych w jednostce czasu przedmio-
tow zalezy od predkosci va , przeto zwiekszajac
te predkos¢ zdobywamy skuteczny sposéb po
wiegkszenia wydajnosci obrobki. Granice powiek-
szenia szybkosci va stanowi z jednej strony
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ograniczenie wielkosci e, z drugiej zas minimal-
ny czas potrzebny do wymiany przedmiotu obro-
bionego na nowy. Pierwsze ograniczenie podaje,
iz d </2e, azeby zachowa¢ mozliwos¢ wymiany

Inz.-mech. PAWEL KOSIERADZKI
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przedmiotéw w miejscu Ill. Drugie ogranicze-
nie jest samo przez sie zrozumiate.

Zastosowany przy tym sposobie frezowania
uchwyt, ktéry moze zapewni¢ znaczna szybkos¢
wymiany przedmiotéw P w postaci watkow jest
przedstawiony na rys. 19.

Przedmioty (watki) P, ktorych powierzchnia
czotowa A ma by¢ frezowana, ustala sie, osadza-
jac je w pryzmatycznych wycieciach.ptyty B.
Ptyta B przymocowana jest do podstawy C $ru-
bami S. Mocowanie przedmiotéw odbywa sie za
pomocg dociskéw D, dziatajgcych na 2 przed-
mioty réwnoczesnie oraz nakretki N. Sprezyna
E odsuwa docisk D z chwilg zluzowania nakret-
ki N. Jezeli charakter obrdbki wymaga tego,
mozna korice watkéw P osadzi¢ w otworach wy-
konanych w ptycie podstawowej C, zyskujgc
w ten spos6b zwiekszong sztywno$¢ mocowania.
Wymaga to jednak znacznej doktadnosci po-
wierzchni cylindrycznych waltka, co nie zawsze
jest mozliwe. ] (c. d. n)

NOWOCZESNE URZADZENIA DO NIKLOWANIA

W artykule opisane sa niklownie z obstuga reczng (wyczerpujaco
jest podany opis niklowni zaprojektowanej przez autora); niklownie

pdétautomatyczne

i automatyczne oraz urzgdzenia do niklowania drob-

nych przedmiotdéw.

W ciggu ostatnich dwudziestu paru lat rodzaj
kapieli do niklowania zmienit sie wybitnie
w kierunku zwiekszenia koncentracji elektro-
litu, podwyzszenia temperatury niklowania,
zmiany metod odtluszczania, wprowadzenia
wstepnej korozji itd., co pozwolito na podnie-
sienie natezenia pradu niklujgcego z 0,5 A/dcm2
do 10 A/dcm2. 1)

Osiggniecia te, jak rowniez szerokie zastoso-
wanie niklowania w produkcji masowej wpty-
neto oczywiscie na rodzaj urzadzen do niklowa-
nia zmieniajgc znacznie przebieg procesu w Kie-
runku zwiekszenia wydajnosci, zmechanizowa-
nia lub nawet zautomatyzowania.

1. Niklownie z obstuga recznag

Urzadzenia starszego typu, w ktdrych niklo-
wanie odbywa sie w zimnych kgpielach pradem
0 matym natezeniu, a odttuszczanie dokonywane
jest przez mycie w benzynie i wapnowanie $g
mato wydajne, zajmujga bardzo duzo miejsca
1ze wzgledu na charakter poszczegolnynch ope-
racji nie daje sie ustawi¢ w jeden szereg, co
uniemozliwia automatyzacje i utrudnia obstuge.
Typowy przyktad warsztatu starszego typu
przedstawia rys. 1. Wspomnie¢ nalezy, ze war-
sztat posiadat réwniez wanny do miedziowania
i ze wstepne mycie w benzynie odbywato sie
w oddzielnym pomieszczeniu. Miedziowanie

1) Patrz artykut autora ,Kagpiele do niklowania®
~Mechanik” zeszyt 4/51.

w wannach kwasnych bylo wykonywane po
uprzednim bardzo cienkim poniklowaniu (war-
stwa ok. 0,001 mm) i miato na celu nastepne
czernienie przez wytworzenie na powierzchni
czarnego siarczku miedzi. Proces czernienia
przeprowadza sie przez zanurzenie przedmiotow
pomiedziowanych w gorgcym roztworze wod-
nym watroby siarczanej (Sol du Barrege).

Przedmioty do niklowania byly przywigzywa-
ne drutem lub tez poprostu zakfadane na haczy-
kach, powszechnie stosowanych we wszystkich
niklowniach, i zawieszane nastepnie w kapieli
na szynach doprowadzajgcych prad.

Pomijajac juz niektére bledne rozwiazania
z punktu widzenia technicznego (np. odttusz-
czanie miedziujgce), niklownia taka nastrecza
duze trudnosci w zorganizowaniu wasciwego
obiegu przedmiotéw, zajmuje duzo miejsca i jest
mato wydajna. Réwniez jako$¢ warstw niklowa-
nych zazwyczaj nie jest wysoka.

Rys. 2. Przedstawia ten sam warsztat po re-
organizacji i wprowadzeniu nowoczesnych me-
tod niklowania, odttuszczania i korozji wstep-
nej. Zamiast dotychczasowych 5 wanien do ni-
klowania o matym amperazu (0,5 A/dcm2) usta-
wione zostaty 2 wanny, pracujace przy natezeniu
pradu ok. 10 A/dcm2, przy czym wydajnos¢ war-
sztatu pozostata taka sama. Wszystkie wanny
ustawione zostaty w szereg, a przedmioty umo-
cowane na specjalnych uchwytach przechodzg
kolejno z wanny do wanny, co ogromnie ufat-
wia obstuge. ,
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Rys. 1 Plan niklowni starszego typu.
N — niklowanie, OM — odttuszczanie miedziujace,
M — mled2|owan|e Wz — plukanie w wodzie zim-
nej, Wg — piukanle w wodzie goracej, S — suszenie
w trocinach.

Wyniki reorganizacji uwidocznig sie jeszcze
jaskrawiej, z poréwnania pojemnosci wanien
i ilosci zatrudnionych pracownikéw podanego
w tabl. |

Nowoczesne niklownie odznaczajg sie wielka
prostotg urzadzen i niezawodnoscig oraz wysoka
wydajnoscig. Jakos¢ otrzymywanych warstw ni-
klowych jest dobra.

W dalszym ciggu opisana zostanie niklownia
tego typu zaprojektowana w latach przedwojen-
nych, na podstawie wzordw zagranicznych 2)
przez autora dla dwoch fabryk krajowych. In-
stalacje te byly czynne przez dtuzszy czas, dajac
dobre wyniki pracy.

Rys. 3 przedstawia przekrdj, a rys. 4 widok
szeregu wanien, stanowigcych kompletne urza-
dzenie do niklowania. Zwro6ci¢ nalezy uwage,
ze na rys. 3 przedstawione sg 2 wanny do

2 Marcel Ballay —=
nickelage*
du Nickel.

i inne wydawnlctwa Centre d'Information
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Rys. 2. Plan nowoczesnej niklowni.
Zi — zakladanie przedmiotéw na uchwyty, O — od-

tluszczanie, Wz — plukanie w wodzie zimnej,
Wg — p+ukan|e w wodzie gorgcej, K — korozja elek-
trolityczna w kwasie siarkowym, N — niklowanie,

R — rekuperacja soli niklu, S — suszenie w trocinach,
Zo — zdejmowanie przedmiotow z uchwytow,
M — miedziowanie, Cz — czernienie.

TABLICA |

Przed Po

Operacja reorganizacja reorganizacji

Odttuszczanie

miedziujace 2 X 900 1
Odttuszczanie 1X 01
Niklowanie 5X 13001 2 X 3001
Miedziowanie 5X 13001 2 X 300
llo$¢ zatrudnionych pra-
PA] 9

cownikow

niklowania podczas gdy na rys. 4 znajduje sie
tylko jedna. Na rys. 4 réwniez nie jest uwi-
docznione urzadzenie do suszenia.

Przedmioty przychodzg do niklowania juz od-
tluszczone zgrubsza przez umycie w bezynie
i zostajg od razu umocowane na odpowiednich
uchwytach, na ktérych pozostajg przez caly

Rys. 3. Przekrdj przez kompletne urzadzenie do niklowania (w%< projektu autora).

I — odttuszczanie elektrolityczne, 11 —

sie siarkowym, IV —

ptukanie w wodzie zimnej, Il —
pierwsze ptukanie w_wodzie zimnej,

Via i VIb — niklowanie, VIl — rekuperacja soli, niklu, VIII — piukanle w wodzie zimnej,

OrOija elektrolityczna w_kwa-
V — drugie plukanie w wodzie zimnej,

IX — phu-

kanie w wodzie gorgcej, X — suszenie w trocinach.
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czas trwania wszystkich zabiegéw. Ma to te za-
lete, ze przedmioty nie sa dotykane rekami,
a wiec odpada obawa zattuszczenia i nastepne-
go ziego przylegania warstwy niklu. Drugg

Rys. 4. Widok kompletnego urzadzenia do niklowania
(wg projektu autora).

zaleta uchwytéw jest dobre doprowadzanie pra-
du, co zawodzi czesto przy dawniejszym sposo-
bie wieszania przedmiotéw na szynach za pomo-
cg haczykow.

Typowe uchwyty do réznych przedmiotéw po-
kazane sg na rys. 5 6 i 7. Uchwyty wykonane
sa z rurek badZ z peinych pretéw mosieznych.
Poprzeczka gorna kazdego uchwytu zaopatrzo-
na jest z jednej strony w pélokragla tapke,
ktérg opiera sie na precie doprowadzajagcym
prad, z drugiej — w izolujacy mankiet gumowy.

Rys. 5 Uchwyt do niklowania dzwigienek czcionko-
wych maszyn do pisania.

Pierwszym zabiegiem jest odttuszczanie ele-
ktrolityczne (wanna | na rys. 3, badz tez wanna

na pierwszym planie na rys. 4).
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Wanna do odtluszczania wykonana jest ze
spawanej blachy stalowej, zaopatrzona w spust
w dnie i w przelew w postaci rurki rozszerzonej
u géry. Wanna ta (jak réwniez wszystkie inne
wanny) jest ogrzewana gazem, co jest konstruk-
cyjnie najprostsze. Opiera sie ona na 4 izolato-
rach, umieszczonych na ostonie blaszanej. Na
kotnierzu wanny znajduje sie rama drewniana,
do ktoérej przy pomocy odpowiednich wsporni-
kéw zamocowane sg mosiezne prety o przekroju
okragtym, doprowadzajgce prad. Anody wido-
czne na rys. 4 wykonane sg z blachy stalowej
0 grubosci 4-1-5 mm; poniewaz z czasem rdze-
wiejg one i zwiekszaja swoj opér, nalezy je gru-
bo niklowa¢ lub tez stosowaé¢ anody niklowe.
Przedmioty odtluszczane tacznie z uchwytem
stanowiag katode.

Jako elektrolit stosuje sie roztwor o sktadzie:
wody 1 litr
sody krystalicznej (Na2C03.10H20) 60— 100 g
tlenku glinu drobno sproszkowanego 209

Pod wptywem przeptywajgcego pradu na-
stepuje gwattowne wydzielanie wodoru na prze-
dmiotach odttuszczanych (katodzie), ktory zry-
wa z nich czateczki ttuszczu, tworzace emulsje,
oraz wydziela sie tug sodowy, dziatajagcy zmydla-
jaco na ttuszcze organiczne. Azeby podana reak-
cja mogta zachodzi¢, woddr musi sie dosta¢ mie-
dzy przedmiot i pokrywajaca go warstewke sub-
stancji niezmydlajacej sie, ktora dlatego musi
by¢ dostatecznie cienka, i rozpuszczalna; bardzo

Rys. 6. Uchwyt do niklowania ttumikéw motocyklo-

wych.

Rys. 7. Uchwyt do niklowania k&t samochodowych.
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korzystne dziatanie w tym kierunku powoduje
podgrzewanie i dlatego kapiel pracuje w tem-
peraturze zblizonej do wrzenia. Zaschniete, zzy-
wiczate smary jako nieprzepuszezajgce wodoru
sg trudno usuwalne tg metoda i dlatego prze-
dmioty powinny by¢ ich pozbawione przez wste-
pne mycie w benzynie. Zerwane czasteczki ttu-
szczu tworzg pewnego rodzaju emulsje pozo-
stajaca w zawiesinie dopdki kagpiel jest nagrza-
na i w ruchu. Gdy praca zostanie przerwana,
tluszcz wyptywa i zbiera sie na powierzchni,
skad go tatwo zebra¢ i usungé. Usuwanie ttu-
szczu odbywa sie czesciowo stale, dzieki przele-
wowi. Dodatek tlenku glinu (korund Nr 400)
utatwia odttuszczanie, dziatajgc prawdopodo-
bnie przez adsorbcje i porywajac drobne czaste-
czki thuszczu. Potrzebne napiecie pradu wynosi
ok. 10V, natezenie 10 -f- 15 A/dcm2, czas odttu-
szczania okoto 1 minuty. Po wyjeciu przedmio-
tow z kapieli i optukaniu nalezy sprawdzi¢ czy
odttuszczenie nastgpito catkowicie, co mozna po-
zna¢ po tym ze powierzchnie przedmiotéw sg
réwnomiernie zwilzone woda.

Gorace kagpiele odtluszczajgce nadajg sie spe-
cjalnie do stali, lecz mozna w nich réwniez od-
ttuszcza¢ miedz, mosiadz, braz, aluminium itd.

Zimne kagpiele odttuszczajgce pracuja w tem-
peraturze otoczenia i zawierajg z reguty tug so-
dowy lub potasowy i cjanek sodu. Stosuje sie
sie je zazwyczaj do odtluszczania stopdw mie-
dzi ; oczywiscie mozna w nich odttuszcza¢ i inne

metale. Podajemy przyktadowo skiad takiej
kapieli:
wody — 1 litr
sody kaustycznej (NaOH) — 200 g
cjanku sodu (NaCN) — 10 g

Wymagane napiecie pradu ok. 4 V, natezenie
ok. 10 A/dcm2; czas odttuszczania ok. 1 minuty
Wada tych kagpieli jest zawartos¢ cjanku sodu,
bedacego silnag trucizng, zaletg natomiast niskie
napiecie (4-"~-5 V), co pozwala zastosowacl te
kapiele nawet w niklowniach dawniejszego ty-
pu, posiadajacych pradnice czterowoltowe.
Ostrzedz nalezy przed stosowaniem dos$¢ cze-
sto spotykanych kapieli odttuszczajaco-miedziu-
jacych. Kapiele te oprocz tugu sodowego i sody
zawierajg jeszcze cjanek miedzi, wskutek czego
obok odttuszczania nastepuje w nich réwniez
miedziowanie; pokrycie warstwag miedzi ma by¢
przy tym dowodem, ze odtluszczenie juz nastg-
pito. Poniewaz warunki odttuszczania i miedzio-
wania sg rozne (odttuszczanie wymaga nateze-
nia pradu 4-f-10 A/dcm2, podczas gdy miedzio-
wanie w kagpielach alkalicznych tylko ok.
1 A/dcm?2), wiec osadzajgce sie warstwy miedzi
sg porowate. Nalezy wiec krétko trzymaé prze-
dmiot w kapieli w obawie przed tuszczeniem na-
tozonej nastepnie warstwy niklu. Jednak zbyt
krétki czas trzymania w kapieli moze spowodo-
wac niedostateczne odttuszczenie, zwlaszcza je-
zeli mamy do czynienia z przedmiotami o bar-
dziej ztozonych ksztattach. Wreszcie najwa-
Zniejszg wada tej metody jest pominiecie* koro-
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zji wstepnej, a wiec pozostawienie na powie-
rzchni warstwy tlenkéw ostabiajgcych wybitnie
przyleganie warstwy naktadanego metalu. Rea-
sumujac, odtluszczanie miedziujace jest metoda
zmudnag, ktdrej celu teoretycznie nie da sie uza-
sadnic¢ i powodujgcg czesto niepowodzenia w po-
staci zle przylegajgcych warstw niklu.

Po odttuszczeniu przedmioty $g ptukane w wo-
dzie, po czym nastepuje usuwanie tlenkow i ko-
rozja wstepna. Od wiasciwego przeprowadzenia
tego zabiegu zalezy w gtéwnej mierze uzyskanie
dobrego przylegania warstwy niklu.

Korozje elektrochemiczng, stosowang w no-
woczesnych niklowniach pracujgcych duzym
amperazem, wykonuje sie w kwasie siarkowym
53° Re. Natezenie pradu ok. 10 15 A/dcm2,
napiecie 5 10 V. Przedmioty zawiesza sie na
anodzie, jako katody stosuje sie blachy otowiane
0 grubosci ok. 5 mm. Czas trwania korozji wy-
nosi 20 do 60 sekund.

W czasie tego zabiegu stal
wskutek reakcji:

Fe + H2S04 = FeS04 + H2;
nastepuje bardzo energiczne wydzielanie sie
wodoru na katodzie; na anodzie (przedmiotach)
wydziela sie tlen wskutek elektrolizy wody.

Czas korozji powinien by¢ bardzo krétki, aby
tylko usung¢ tlenki i zmatowi¢ lekko powierzch-
nie w stopniu koniecznym dla dobrego przylega-
nia niklu. Metode te stosuje sie tylko do przed-
miotéw stalowych. Stopy miedzi poddaje sie ko-
rozji w 10% roztworze wodnym kwasu solnego.

Po wywotaniu korozji przedmioty nalezy
optuka¢ bardzo starannie w dwdch wodach bie-
zacych (wanna IV i V na ry$. 3), aby nie za-
kwasza¢ kapieli do niklowania. Czas pomiedzy
wyjeciem z kwasu, a zanurzeniem do kagpieli ni-
klowej powinien byé jak najkrotszy; unikac
zwhaszcza nalezy diugiego trzymania przedmio-
téw na powietrzu, co wywotuje szybkie utlenia-
nie sie ich powierzchni.

Wanny do ptukania po odttuszczeniu, do ko-
rozji w kwasie siarkowym i nastepnego ptuka-
nia, wykonane sg w omawianym rozwigzaniu
konstrukcyjnym, jako jedna cato$¢ z drzewa so-
snowego i wzmocnione $ciggami stalowymi.
Wanny blaszane stalowe, wylozone otowiem, sg
mniej korzystne, poniewaz rozlewajacy sie i pa-
rujacy kwas powoduje bardzo szybko przezarcie
blachy. Pod dziataniem kwasu siarkowego otow
pokrywa sie cienkg warstwa nierozpuszczalnego
siarczanu oftowiu, ktory chroni przed dalszym
dziatlaniem kwasu. Stosowanie katod otowianych
jest konieczne; spotykane niekiedy bezposred-
nie dotgczanie pragdu do oftowianego wytozenia
wanny jest niewtasciwe, poniewaz w razie do-
tkniecia wytozenia (katody) uchwytem z przed-
miotami (anodg) nastepuje krotkie zwarcie
mogace momentalnie wytopi¢ dziure w wannie.
Na wannie umieszczona jest rama debowa z szy-
nami pradowymi podobnie jak przy odttuszcza-
niu.

rozpuszcza sie
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Niklowanie odbywa sie w kapieli o duzej kon-
centracji soli niklu. W opisywanej instalacji byl
stosowany elektrolit o sktadzie:

NiS04.7H90 400-y500 g
NiClo . 6H20 — 224g
H3B03 — 224
wody destylowanej — 1litr.

Natezenie pradu — ok. 10 A/dcm?2; kapiel musi
by¢ podgrzewana do temperatury 45—55°; ko-
nieczny jest ruch przedmiotu tub poruszanie
elektrolitu powietrzem 3).

Rys. 8. Zachowanie si¢ w pracy anod niklowych

depolaryzowanych i zwyktych.
a — anody depolaryzowane: 1 — nowa, 2 — zuzyta;
b — anody zwykte blaszane: 1 — nowa, 2 — zuzyta.

Znaczne korzysci daje stosowanie zamiast
zwyktych anod lanych, lub walcowanych tzw.
anod depolaryzoioanych. Sg to anody zawiera-
jace pewng ilos¢ tlenkéw niklu oraz poddane od-
powiedniej obrébce mechanicznej i cieplnej,
dzieki czemu rozpuszczaja sie rownomiernie
i nie daja czarnych osadéw i szlamu. Na rys. 8
pokazane jest zachowanie sie w pracy anod z ni-
klu depolaryzowanego (o przekroju eliptycz-
nym) i zwyktych anod z blachy niklowej. Jak
wida¢ z rysunku anody depolaryzowane zacho-
wujg do konca jasny czysty wyglad, podczas gdy
anody zwykte pokrywajg sie czarnym osadem,
dajac przy tym oczywiscie duza ilos¢ s'zlamu.
Anody depolaryzowane sg réwniez bardziej
ekonomiczne, ze wzgledu na réwnomierniejsze
ich rozpuszczanie sie w pracy.

Wanny do tego typu kagpieli wykonuje sie
obecnie wyltgcznie z blachy stalowej; wykonanie
i uszczelnianie wanien drewnianych zwilaszcza
przy wiekszych wymiarach, jest trudne. Wew-
natrz wanna jest wytozona blachg otowiang
spawang palnikiem. W dnie wanny znajduje sie
kurek spustowy z utwardzonego otowiu lub tez
otwor stozkowy wytozony otowiem i zatykany
stozkiem z utwardzonego otowiu (antymonem,
nie arsenem!). Celem ochrony przed przypadko-
wymi zwarciami z uchwytami, boki wanny sa
wytozone taflami szka zbrojonego. Wanna opie-

3) Blizsze dane patrz artykut autora ,Kagpiele do grzejnikami tego typu.

niklowania“, ,Mechanik” zeszyt 4/51.
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ra sie za posrednictwem izolatoréw porcelano-
wych na zewnetrznej ostonie, ktéra ma na celu,
rozprowadzanie spalin naokoto wanny. Izolatory
chronig wanne w razie przypadkowego zwarcia
z ostong przewodow idacych wzdiuz wanny. Na
wanne natozona jest drewniana rama (debowa),
ktora stuzy jako izolacja dla szyn doprowadza-
jacych prad.

Ruch elektrolitu uzyskuje sie przez wprowa-
dzenie sprezonego powietrza za pomocg rurki
otowianej z matymi otworkami. Aby nie zanie-
czyszczaé kapieli, powietrze musi by¢ przepusz-
czane przez filtr odoliwiajacy. Filtr taki widocz-
ny jest na rys. 4 na pierwszym planie z lewej
strony.

Doprowadzanie sprezonego powietrza, jak
rowniez ewentualne doprowadzenie pary do
ogrzewania, nalezy wykonywac gora, azeby nie-
potrzebnie nie dziurawi¢ $cian wanny. Wyjatek
stanowi odprowadzanie kondensatu, ktére musi
by¢ wykonane od dotu. Oczywiscie wezownica
parowa, czy tez rurka otowiana doprowadza-
jaca powietrze musza by¢ izolowane, w prze-
ciwnym bowiem razie w przypadku zwarcia
z przewodami pradowymi prad magtby poptynaé
przez Sciany wanny.

W omawianej instalacji wanna jest ogrze-
wana bezposrednio palnikami gazowymi, co jest
konstrukcyjnie najprost$ze. Udoskonalone pod-
grzewanie gazowe, gtéwnie ze wzgledu na wy-
zyskanie ciepta, polega na zastosowaniu rodzaju
podgrzewacza, umieszczonego z boku wanny.
Podgrzewacz, budowany w postaci kociotka

Rys. 9. Wanna drewniana ogrzewana grzejnikami
gazowymi umieszczonymi z boku wanny.

0 przekroju pierscieniowym podgrzewanego ga-
zem, dziala na zasadzie termosyfonu. Dzigki za-
stosowaniu odpowiednich  przekrojow jego
sprawno$¢ cieplna jest znaczna i wynosi okoto
80%. Podgrzewacz moze by¢é zaopatrzony
w urzadzenie termostatyczne, ktére automa-
tycznie zmniejsza doptyw gazu przy przekrocze-
niu zadanej temperatury. RyS$. 9 przedstawia
drewniang wanne do niklowania ogrzewang
Zaznaczy¢ nalezy, ze
drewniane wanny do niklowania w razie stoso-
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wania kapieli ogrzewanych musza by¢ wytozone
wewnatrz blachg otowiang. Ogrzewanie moze
by¢ dokonywane rowniez grzejnikami elektrycz-
nymi.

Po wykonaniu niklowania przedmioty ptucze
sie kolejno w trzech kapielach. W wannie VII
odbywa sie rekuperacja soli niklu; jest ona na-
petniana woda destylowang. Woda (a witasciwie
roztworem o stabej koncentracji) z tej wanny
uzupetniana jest odparowujgca kapiel niklowa;
wobec wysokiej koncentracji elektrolitu uzy-
skuje sie w ten sposob duzg oszczednos¢ Soli ni-
klu. Wanna VIII stuzy do plukania w wodzie
zimnej, wanna IX — do ptukania w wodzie go-
racej, co utatwia nastepne suszenie. Wanny VI
i VIII sg wykonane z drzewa sosnowego; wanna
IX z blachy stalowej jest ogrzewana gazem.

Wydajnos¢ urzadzen do niklowania opisywa-
nego typu jest bardzo duza; warstwy grubosci
0,025 mm uzyskuje sie w ok. 15 min, dzieki
duzej gestosci pradu (ok. 10 A/dcm2). Dla
orientacji podaje, ze instalacja pokazana na
rys. 4 wystarczata przy pracy na jedng zmiane
do produkcji 300 -p 500 maszyn do pisania mie-
siecznie. Do obstugi instalacji wystarcza jeden
robotnik przyuczony i dwéch pracownikéw za-
ktadajacych (wiazacych) przedmiot na uchwyty
i zdejmujacych je po skoriczonym niklowaniu.
Chcac produkcje podwoié wystarczato dodaé sze-
regowo jeszcze jedng wanne do niklowania, jak
to jest pokazane na rys. 3 (wanny do odttusz-
czania i korozji posiadajg wydajnos¢ znacznie
przewyzszajacg wydajnos¢ wanny do niklowa-
nia).

Niklownie tego typu nadajg sie dla zaktaddw,
posiadajacych produkcje seryjng lub masowa,
nawet dos¢ znaczna.

2. Niklownie po6tautomatyczne
i automatyczne

Dla duzej produkcji niektore zaktady stosujag
urzadzenia, ktére okreslamy jako pétautoma-
tyczne. W urzadzeniach tych odtluszczanie, ko-
rozje i ptukanie, ktore sg zabiegami krotkimi,
wykonuje sie recznie jak to juz'byto opisane;
wanna do niklowania posiada natomiast duze
wymiary i zaopatrzona jest w przenosnik, na
ktorym zawieszane sg przedmioty do niklowa-
nia. Przedmioty sg niklowane w czasie porusza-
nia sie w kapieli miedzy szeregiem anod niklo-
wych. Po dojsciu do korica wanny, niklowanie
jest zakoriczone, przedmioty wyjmuje sie recz-
nie, ptucze i suszy.

Urzadzenia wanien do niklowania pétautoma-
tycznego bywajg dwdéch typow: o obiegu otwar-
tym i zamknietym. Przy obiegu otwartym
przedmioty zaktada sie w jednym koncu wanny,
zdejmuje w drugim; przy zamknietym — przed-
mioty po dojsciu do korica wanny zawracajg po
zaokraglonym torze i sg zdejmowane z tej samej
strony wanny gdzie i zakladane (rys. 10). Do
rzedu potautomatéw zamknietych, zaliczy¢ nale-
zy réwniez urzadzenia, v ktérych przedmioty po-
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ruszajg sie w wannie o przekroju pierscienio-
wym.

cj
Mado-i Rodecb-
vare \ wanie
K Zaladbnanie
RoAaconenie
Zatadowenie
Redecnarie C .
Rys. 10. Schematy ruchu przedmiotéw w wannach
potautomatycznych.

a — z obiegiem otwartym, b — z obiegiem zamknie-
tym, ¢ — wanna pierscieniowa z obiegiem zamknie-
tym.

Jako przyktad mozna przytoczyé poétautomat
P2 wg projektu Metatochimzaszczita (rys. 11).
Wanna wykonana jest z blachy stalowej wylozo-
nej wewnatrz otowiem i ogrzewana wezownicg
parowg 2. Nad wanng znajdujg sie trzy szyny
o przekroju okragtym J, do ktérych zamocowane
sa anody niklowe i dwie szyny o przekroju kwa-
dratowym 5, stuzgce do zawieszania na odpo-
wiednich haczykach przedmiotéw niklowanych.
Haczyki te razem z przedmiotami sg nastepnie
przesuwane po szynach za pomocg tancucha bez
konca 6, poruszanego kotami zebatymi 10 nape-
dzanymi silnikiem 8 poprzez przekiadnie Slima-
kowa 9.

Rys. 11. Potautomatyczne
urzadzenie do niklowania
wg projektu MetaHochim-
zaszczita.
1 — wanna, 2 — wezowni-
ca, 3 — wyciag szczelino-
wy, 4 — szyny pradowe do
anod, 5 — szyny pradowe
do przedmiotow niklowa-

nych, 6 — ftancuch bez
konca, 7 — watek k&t tancuchowych, 8 — silnik,
9 — przektadnia S$limakowa (reduktor obrotéw),

10 — kota tancuchowe.

Wanny poétautomatyczne pracujg zazwyczaj
elektrolitem o $redniej koncentracji  soli
(150 -p 250 g NiS04. 7H20 na 1 litr kapieli).
Koszt wanien jak rowniez kagpieli, ze wzgledu
na duze rozmiary, jest znaczny, urzadzenie za$
do przesuwania przedmiotéw wymaga dos¢ sta-
rannej obstugi, w przeciwnym bowiem razie wy-
stepuja czeste zaktocenia ruchu.

Wydaje sie, ze w poréwnaniu do ukitadu wa-
nien o duzej koncentracji elektrolitu (400-p450
g/litr), urzadzenia poétautomatyczne nie przed-
stawiajg wiekszych zalet.
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W przypadku bardzo duzej produkcji, np.
w duzych fabrykach samochodowych, samo ni-
klowanie jak réwniez wszystkie zabiegi zwia-
zane z niklowaniem, a wiec odttuszczanie, koro-
zja, ptukanie i przenoszenie z jednej wanny do
drugiej odbywaja sie automatycznie. Urzadze-
nia takie okreslamy jako automaty do niklowa-

Rys. 12. Schemat automatu do niklowania.
Zi — zakladanie przedmiotéw, O — odttuszczanie,
Wz — ptukanie w wodzie zimnej, Wg — ptukanie
w wodzie gorgcej, K — korozja, W — wanna do ni-
klowania, S — suszenie, Z2 — zdejmowanie przed-
miotow.

Rys. 12 przedstawia schemat jednego z pierw-
szych automatéw do niklowania w wykonaniu
firmy ,Langbein-Pfanhauser-Werke. Przeno-
szenie przedmiotéw z jednej kapieli do drugiej
dokonywane jest przenosnikiem tancuchowym,
do ktérego sa zaczepione przedmioty. Przenos-
nik opuszcza sie przy poczatku wanien, w Kkt6-
rych odbywajag sie zabiegi przygotowawcze (od-
tluszczanie, korozja, ptukanie), przedmioty za-
nurzajg sie do kapieli, przebywaja w niej odpo-
wiedni czas, po czym przenosnik unoszac sie
wyjmuje przedmioty i przenosi je do nastepnej
wanny. Po podejsciu do wanny do niklowania
przedmioty sg automatycznie przekazywane na
drugi przenos$nik, poruszajacy sie poziomo nad
wanng do niklowania.

W automatach bardziej udoskonalonych przed-
mioty poruszajg sie we wszystkich wannach
stale w kierunku poziomym i tylko przed kon-
cem kazdej wanny sg za pomocg specjalnego
urzadzenia przerzutowego podnoszone w kie-
runku pionowym i przenoszone do nastepnej
wanny. Automaty te podobnie jak i pétauto-
maty moga by¢ otwarte, lub zamkniete. Doktad-
niejszy ich opis wykracza poza ramy niniejszego
artykutu.

3. Urzadzenia do niklowania drobnicy

Urzadzenia opisanych dotychczas typow stuzg
zasadniczo do niklowania przedmiotow dro-
bnych, $rednich i duzych. Przedmiotéw bardzo
drobnych, jak srubki, podktadki, pierscionki,
sprezynki itd. nie optaca sie wigza¢ na uchwyty
ze wzgledu na kosztownos¢ takiego zabiegu.
Przedmioty takie sg zazwyczaj niklowane cienko
(grubos¢ warstwy wyraza sie w tysiecznych mi-
limetra) i wymagane jest, zeby wychodzity z ka-
pieli mozliwie btyszczace, poniewaz nie podle-
gaja juz zadnemu dalszemu polerowaniu.

Do niklowania takich przedmiotéw stosuje
sie urzgdzenia specjalne i inny sposéb przygoto-
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wania powierzchni. Dobre wyniki mozna otrzy-
maé¢ stosujgc odtluszczanie przez zanurzanie
w roztworze o temperaturze 70-4-80° 0 nastepu-
jacym skiladzie:

Na2C03 10H20 — 80 g
Na3P 04 — 80 g
NaOH — 15 ¢
NaCN — 69
wody — 1 litr;

Korozje wstepng wykonuje sie rowniez przez
zanurzanie, stosujac dla przedmiotéw stalowych
i mosieznych 10% roztwor wodny HC1. Niklowac
mozna w roztworze, o takim samym skiadzie
jak i normalnych kapieli do niklowania, o kon-
centracji ok. 400 g NiS04.7H2Q na litr wody,
roztwor jest jednak niepodgrzewany (temp.
15 4 25°) i natezenie pradu wynosi tylko ok.
1 A/dcm2. Sg rowniez uzywane kagpiele o mniej-
szej koncentracji soli niklu.

Aparaty do niklowania spotyka sie najeze-
sciej 2 typoéw: kielichowe (zwane réwniez dzwo-
nowymi) i bebnoiue.

Aparat typu kielichowego pokazany jest na
rys. 13. Kielich 1 obraca sie dookota swojej osi;
ruch ten nadaje kielichowi silnik 4 poprzez prze-
ktadnie $limakowg 5 i kota zebate 6. W dnie
kielicha zamocowany jest pierscieri miedziany
8 potaczony przewodami ze stykami wewnatrz
kielicha. Prad (biegun ujemny) doprowadzany
jest za pomocag szczotek Slizgajacych sie po
pierscieniu 8, do stykéw wewnatrz Kkielicha,
atym samym do przedmiotéow niklowanych,

Rys. 13. Aparat kielichowy do niklowania.
1 — kielich (dzwon), 2 — stojak, 3 — wspornik,
4 — silnik, 5 — przekfadnia slimakowa (reduktor
obrotéw), 6 — Kkota zebate, 7 — kotko reczne
do obracania i wytadowywania kielicha, 8 — pierscien
miedziany doprowadzajacy prad do przedmiotéw
poprzez ~ styki umieszczone wewnatrz  Kielicha,
9 1 10 — doprowadzenie pradu do anody, 11 — anoda
niklowa, 12 — wysiegnik utrzymujacy anode.
przewalajgcych sie przy ruchu obrotowym Kie-
licha po stykach. Anoda niklowa 11 zamocowa-
na jest przegubowo na wysiegniku 12. Prad
(biegun dodatni) doprowadzany jest do anody
przewodem 9 i 10. Opro6cz roboczego ruchu obro-
towego (od silnika) dookota osi, kielich posiada
jeszcze ruch przechylny nadawany koétkiem recz-
nym 7, stuzacy do wyladowywania przedmiotéw
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z kielicha. Zawartos¢ kielicha wylewana jest na
sito, na ktérym pozostajg przedmioty, a elektro-
lit scieka do zbiornika. Kielich wykonuje sie
oczywiscie z materiatlu izolacyjnego jak szkio,
ebonit, masy plastyczne lub wreszcie z blachy
stalowej wytozonej wewnatrz guma. Pojemno-
$ci dzwondéw bywaja bardzo rézne: od kilku do
kilkudziesieciu litréw; odpowiednio do tego ilosé
przedmiotdw niklowanych na raz waha sie —
od kilka do kilkunastu kg.

Rys. 14. Aparat bebnowy do niklowania.
a — widok z przodu, b — widok z tytu.
1 — wanna drewniana, 2 — beben z materiatu izola-
cyjnego, 3 — zamocowanie anody, 4 — doprowadzenie
pradu do anody, 5 — doprowadzenie pradu do przed-
miotéw, 6 — tozysko, 7 — kotko pasowe, 8 — slimak
i sllmacznlca 9 — klapa zamykajgca beben.

Aparat typu bebnowego pokazany jest na
rys. 14. Beben 2 z materiatu izolacyjnego (za-
zwyczaj z mas plastycznych) posiada w bocz-
nych pelnych sciankach 2 poétoski; przez jedng
Z nich obracajgca sie w tozysku 6 jest dopro-
wadzany prad od szyny 5 do stykéw (45 sztuk),
znajdujgcych sie w obwodowych dziurkowanych
Sciankach bebna. Na drugiej pétosce osadzona
jest slimacznica wspotpracujgca ze slimakiem 8
i nadajgca ruch obrotowy bebnowi, zazwyczaj
od kota pasowego (ze wzgledu na matg ilos¢
obrotéw). Beben posiada otw6r zamykany klap-
ka 9, stuzacy do zatadowywania i roztadowy-
wania. Celem roztadowania czy tez ptukania be-
ben wyjmuje sie po prostu z wanny 1 i przed-
mioty wysypuje usungwszy klapke 9.

Nauko moze zyC i
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Anoda z blachy niklowej ma ksztatt poétokra-
gly i zawieszona jest na uchwytach 3 potaczo-
nych z szyng U doprowadzajaca prad. Wanna 1
wypetniona jest elektrolitem i w ten sposdb
prad przechodzi od przewodu dodatniego do ano-
dy, a nastepnie przez otworki w Scianach bebna
do przedmiotéw niklowanych, stykéw w Scia-
nach bebna, potoski, tozyska 6 i do przewodu
ujemnego.

Rys. 15. Kompletne urzadzenie do niklowania drob-
nych przedmiotéw.
1 — bebny do niklowania, 2 — beben do ptukania
w wodzie, 3 — suszarka podgrzewana z trocinami,
4 — sito do odsiewania trocin.

Rys. 15 przedstawia kompletne urzgdzenie do
niklowania drobnych przedmiotéw, na ktore
sktadajg sie bebny do niklowania 1, beben do
ptukania w wodzie 2, suszarka podgrzewana
z trocinami 3 i sito do odsiewania trocin U

Beben przedstawiony na rys. 14 posiada nie-
wielkie wymiary (0 260 mm) i bardzo proste
urzadzenie. Tam gdzie wydajnos¢ urzadzenia
musi by¢ wieksza stosowane sg bebny o wiek-
szych wymiarach i bardziej skomplikowanej bu-
dowie. Istnieje bardzo wiele rozwigzan kon-
strukcyjnych bebnéw do niklowania az do beb-
néw automatéw wigcznie. Przy wyborze odpo-
wiedniego urzadzenia nalezy sie kierowaé za-
sadg, aby urzadzenie bylo jak najprostsze.
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NOZE KRAZKOWE

Artykut omawia ogdlne wiasnosci, klasyfikacje i zastosowania nozy
krgzkowych. Obszernie przedstawione jest projektowanie nozy krgzko-
wych oraz zamieszczone sg uwagi poruszajace zamocowywanie i wy-

konywanie nozy.

L Ogolne wiasnosci nozy krazkowych

Noze krazkowe sa na ogot tatwe do wyko-
nania na uniwersalnych obrabiarkach (tokar-
kach i szlifierkach) i nie wymagajg do wyko-
nania specjalnych pomocy. Ostrzenie nozy kraz-
kowych réwniez nie wymaga specjalnych obra-
biarek i da sie wykonaé na uniwersalnej ost-
rzarce.

Ustawienie nozy do obrdébki jest proste i w za-
sadzie niczym sie nie rézni od poprawnego na-
stawienia zwyklego noza tokarskiego. Ze wzgle-
du na staly zarys na catym obwodzie i spos6b
mocowania, noz krazkowy moze by¢ uzywany
tak diugo, jak na to pozwala wytrzymatos¢ ost-
rza przesunietego przez szlifowanie o okoto
280° od potozenia poczatkowego na nowym
nozu.

Konieczno$¢ otrzymania wiasciwych katéw
skrawania wymaga, aby S$rodek noza krazko-
wego w czasie pracy byt powyzej osi toczenia,
co powoduje, ze zarys noza w plaszczyznie
B—B jest rézny od zarysu obrabianego przed-
miotu (rys. 1). Réznica ta wynika nie tylko

Rys. 1 Wzajemne ustawienie przedmiotu obrabianego
i noza krgzkowego w czasie pracy.

z przesuniecia $rodka noza o wielko$¢ H ponad
0$ toczenia, lecz takze z wielkosci kata natarcia
y, typowego przy skrawaniu danego materiatu.

Noze krazkowe majg te wyzszos¢ nad innymi
rodzajami nozy ksztattowych, np. nozy pryzma-
tycznych, ze moga by¢ stosowane nie tylko do
toczenia zewnetrznego watkéw, lecz takze do
ksztattowego toczenia otwordw .

2. Podziat nozy krazkowych
Noze krgzkowe mozna podzielié:
a) zaleznie od sposobu zamocowania na:
trzpieniowe (rys. 2) i nasadzane (rys. 3).
b) zaleznie od ustawienia w stosunku do osi
toczenia na: ustaiuiane réwnolegle do osi tocze-

nia (rys. 3), ustawiane skosnie do osi toczenia
(rys. 4).

c) zaleznie od uksztattowania powierzchni
przytozenia na: noze o powierzchni obrotowej
(rys. 3) i noze o powierzchni $rubowej (rys. 5).

Rys. 2. N6z krazkowy trzpieniowy.

d) zaleznie od potozenia ptaszczyzny natarcia
na: noze z ptaszczyzna natarcia réwnolegta do
osi noza (rys. 3) i noze z ptaszczyzna pochylong
(rys. 6).

Rys. 3. N6z krazkowy nasadzany.

e) zaleznie od rodzaju pracy na: noze do to-
czenia zeiunetrznego (watkoéw) i lueiunetrznego
(otworow).

3. Zastosowanie nozy krgzkowych

Noze krazkowe stosuje sie do toczenia po-
przecznego na tokarkach, rewolweréwkach,
i automatach przedmiotéw ksztattowych (np.
stozkowych, kulistych, beczkowych itp.). Jako
zasade nalezy przyjac,
ze nozem krazkowym
nie nalezy toczyé tych
powierzchni, ktére mo-
zna obrobi¢ toczeniem
wzdtuznym; wigczanie
w zakres toczenia nozem
krazkowym takich po®
wierzchni powoduje nad-
mierng szeroko$¢ ostrza,
co z kolei dla unikniecia drgann wywotanych du-
zym oporem skrawania, wymaga zmniejszenia
posuwu i szybkosci skrawania. Szerokie zastoso-
wanie nozy krgzkowych ma miejsce w wielko-
seryjnej i masowej produkcji. Dla produkcji
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Rys. 4. N6z krazkowy
ustawiony skosnie do
osi toczenia.
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matoseryjnej lub niepowtarzalnej nozy krazko-
wych, ze wzgledu na ich stosunkowo wysokg
cene, stosowac nie nalezy.

Noze krazkowe mozna uzywac do obrébki
wszystkich spotykanych w przemysle materia-
téw, zaréwno miekkich jaki i twardych. Przez
zastosowanie odpowiedniego ka-
ta natarcia y noze krazkowe
rowniez dobrze skrawajg ebo-
nit, stopy lekkie, brazy jak i
stale zwykie az d> chromoni-
klowych o wysokiej wytrzyma-
tosci. Nalezy pamieta¢ tylko o
tym, ze noz zaprojektowany
np. do skrawania aluminium i
majacy odpowiednio skorygo-
wany profil ze wzgledu na po-
trzebny duzy kat natarcia y nie
moze by¢ stosowany do obrdb-
ki przedmiotu o tym samym
ksztatcie lecz wykonanym np.
z brazu, dla skrawania ktérego
potrzebny jest znacznie mniej-
szy kat natarcia. Ta znaczna jak w podanym
przypadku réznica kata natarcia dla obrébki
tego samego ksztattu , wymaga réznych ksztat-
tow noza dla réznych materiatéw.

Stosowanie nozy krazkowych trzpieniowych
(rys'. 2) ma miejsce przy toczeniu wewnetrz-
nym matych otworoéw.

SO0 %5

Rys. 5 Noz

krazkowy o

Srubowej po-
wierzchni
przytozenia.

/ SOVSOtW

1A

Rys. 6. N6z krazkowy z ptaszczyzna natarcia pochylong
do osi noza.

Na ogot stosuje sie tak do toczenia zewnetrz-
nego jak i wewnetrznego noze ustawiane row-
nolegle do osi toczenia (rys. 3). Jednak w przy-
padkach toczenia ksztaltu o krawedziach pro-
stopadtych do osi toczenia né6z z osig réwnole-
gta pracowatby ciezko ze wzgledu na duze opory
tarcia o powierzchnie czotowe. W takim przy-
padku lepiej jest stosowaé noze o skosSnym usta-
wieniu w stosunku do osi toczenia (rys. 4). Przy
takim nozu przez dobranie odpowiedniego kata
przytozenia a (mierzonego w ptaszczyznie A—A)
otrzymujemy w plaszczyznie B—B boczny kat
odsgdzenia a*, ktdry zmniejsza tarcie o po-
wierzchnie czolowE przedmiotu obrabianego,
utatwiajgc tym samym skrawanie.
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W przypadkach toczenia zarysu, w ktérym
jedna krawedz jest pochylona, a druga prosto-
padta do osi (rys. 5), dla unikniecia tarcia o kra-
wedz prostopadta najlepiej uzy¢ noza o po-
wierzchni Srubowej. Kierunek zwoju (prawy
czy lewy) wynika z potozenia ptaszczyzny pro-
stopadtej do osi. W przypadku przedstawionym
na rys. 5 zwdj winien by¢ prawy.

Jak to tatwo oceni¢ z rys. 1, kat natarcia y
jest rézny dla réznych punktéw obrabianego za-
rysu. W praktyce wiasciwy kat natarcia obiera
sie dla srodkowych puntéw zarysu. Wszystkie
punkty zarysu lezace blizej osi noza maja kat na-
tarcia mniejszy, lezace na zewngtrz — wiekszy.

Roéwniez, co jest widoczne z rys. 1, przy ka-
cie natarcia y nie réwnym zeru, rézne punkty
zarysu noza lezg na réznej wysokosci w stosun-
ku do osi toczenia. Zwykle przyjmuje sie w ten
spos6b, ze na wysokosci osi toczenia lezg punk-
ty potozone na najwiekszej Srednicy noza. Tak
wiec punkty A i B (rys. 3) lezg na osi, nhatomiast
wszystkie punkty na drodze od A i B do Ci D
leza ponizej osi toczenia. Najnizej leza punk-
ty CiD.

Z rozwazan tych wynika, ze krawedz tnaca
noza jest pochylona w stosunku do osi to-
czenia. Czy krawedz ta skrawajac da powierzch-
nie stozkowg? Z geometrii wiemy, ze przekroj
stozka przecietego plaszczyzna przechodzaca
przez os jest prawidtowym trojkgatem réwnora-
miennym ktérego ramiona sg liniami prostymi.
Natomiast przekr6j kazda inng plaszczyznag
rownoleglta do osi daje zamiast linii prostej —
hyperbole. A zatym krawedz A—C noza (rys.3)
nie da powierzchni stozkowej, jak tego wymaga
rysunek, lecz powierzchnie hyperboloidalng. Dla
stosunkowo niegtebokiego zarysu taka deforma-
cja jest nieznaczna i mozna ja poming¢. Jesli
natomiast przedmiot toczony musi by¢ prawi-
dtowym stozkiem (rys.6), a krawedz A—B li-
nig prostg, wtedy krawedz noza krazkowego
obrabiajgca te powierzchnie musi leze¢ w plasz-
czyznie przechodzacej przez o$ toczenia. Aby to
osiggng¢ plaszczyzna natarcia noza winna byc¢
pochylona nie tylko pod katem natarcia vy, lecz
dodatkowo pod katem tw plaszczyZnie prosto-
padtej do osi noza.

Elementy zwigzane z charakterem
przedmiotu

Elementy potrzebne do zaprojektowania noza
krazkowego wynikaja z nastepujacych wa-
runkéw :

a) charakteru (materiatu i ksztaltu) obra-

bianego przedmiotu

b) wytrzymatosci noza i oprawki oraz wzgle-
déw ekonomicznych.

Poprawna konstrukcja noza winna uwzgled-
ni¢ wszystkie wymienione warunki.

Elementy zwigzane
z charakterem przedmiotu

Kat natarcia y (rys.l) obieramy zaleznie od
rodzaju obrabianego materiatu. Zalecane wiel-
kosci kata y podaje tablica I.
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TABLICA 1

Wielko$¢ kata natarcia y w zaleznosci od materiatu
obrabianego

Materiat obrabiany y

0 wytrzymatosci rr = 35450 kG/mm2 30°
0 wytrzymatosci rr = 50 -f- 70 kG/mm2 20°

g 0 wytrzymatosci rr =70 -r-90 kG/mm2 10°
0 wytrzymatosci rr = 0 kG/mm2  0°
Stal nierdzewna 10°
o 0 twardosci Hb 160 10°
% 0 twardosci Ho = 160 -f- 250 5°
N o twardosci Ho 250 0°
aluminium 3x°
miedz 25°
stopy magnezowe 15-1-20
mosigdz 10°
N migkki 10°
@ twardy 0°

Kat przytozenia a (rys.l) normalnie winien
znajdowac sie w granicach 10 — 12°. Wielkos$¢
jego zalezna jest jednak od ksztattu obrabiane-
go przedmiotu. Przed ostatecznym ustaleniem
kata a nalezy zbadaé¢ czy daje on dostatecznie
duzy boczny kat przytozenia ax, gwarantujacy
prace noza bez tarcia o boczne ptaszczyzny B—D
(rys. 7a)

Rys. 7. Konstrukcja pomocnicza do obliczenia
bocznego kata przytozenia a

Rozpatrujac zarys noza krazkowego dla wska-
zanego na rys. 7a przedmiotu widzimy, ze no6z
przylega dokladnie do zarysu przedmiotu tylko
w osi toczenia. Rozpatrujac dalsze partie noza
lezace pod osig widzimy, ze odsuwajg $ie one od
zarysu przedmiotu o wielko$¢ h (rys. 7b).
Z wielkosci tej mozna wyliczyé kat ax w naste-
pujacy sposéb: zaktadamy, ze przesuniecie pro-
filu o wielkos¢ h nastgpito w odlegtosci A ; wtedy

h
tg a=j skad h=A .tg a.
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Sktadowa c¢, w kierunku poszukiwanego kata
ax (rys. 7c) wynosi:
c = hsiny,

a jednocze$nie tg a* = . Podstawiajac

wzory na c i h ostatecznie otrzymujemy:
tg a* = tg a esin @ [

Ze wzoru tego wynika, ze wielko$¢ bocznego
kata przylozenia ax zalezy od kata przylozenia
a i od kata pochylenia y zarysu.

Dla catkowitego unikniecia tarcia o boczne
ptaszczyzny B — D wystarczy, aby kat ax byt
w granicach 1,5° -+ 3°. Dlatego tez nie nalezy
dawacl zbyt duzego kata przytozenia a, w miare
wzrostu ktorego powieksza sie wprawdzie bo-
czny kat przytozenia' ax, ale jednoczesnie osta-
bia sie n6z, gdyz maleje jego kat ostrza @ (rys.
1). Wielko$¢ kata a w zaleznosci od pochylenia
zarysu obrabianego przedmiotu podaje ta-
blica II.

TABLICA 11

Wartosci bocznego kata przylozenia  w zaleznosci od
kata przytozenia a i kata pochylenia zarysu @

X Kat
o 2 & 6° 8° 10° 15> 20°

Kat o \

5 0 100 20° 300 40 50 1025 1045
10° 0 200 40 1° 1020 1040 3D 300
130 o0 26 53 1Q0 106 206 3’17 4020
15° 0 35 1° 1°35 2°10" 2»40' 4080 5020
1730 O 38 1°15 1°53 1046 308 4°40' 6°9
20° 0 45 1°30' 2°10' 20856 3030 60 7010

W zalozeniu, ze dla prawidtowego toczenia
boczny kat przytozenia a* winien by¢ nie mniej-
szy od 1°80, wielkos$¢ kata przylozenia a nalezy
wybiera¢ dla roznych katéw toczonego zarysu
w tych wartosciach, ktoére odpowiadaja katom
ax znajdujacych sie pod linig tamang tabl. II.
Mniejsze od 1°30" katy ax mozna w niektdrych
przypadkach uzywaé, pamietaé¢ jednak trzeba,
ze noze takie pracuja ciezej oraz dajg mniej
gtadka powierzchnie obrabianego przedmiotu.

Przy kacie zarysu y = 0, a przy materiatach
ciggliwyeh nawet przy y -< 4°, celem zmniejsze-
nia tarcia bocznych powierzchni noza wykonu-
jemy je pod katem 2° (rys. 8a), badz tez stosu-

05HmMM

Rys. 8. Uksztattowanie bocznych powierzchni nozy
krazkowych zmniejszajgce tarcie.

jemy odsadzenia jak na rys. 8b. Przy gteboko-
Sciach zarysu nieprzekraczajgcych 3 mm mozna
krawedzie noza pozostawi¢ bez odsadzen wska-
zanych na rys. 8.
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Jesli obrabiany zarys pochylony jest w sto-
sunku do osi toczenia pod kilkoma katami, to
ustalajac kat przytozenia a, nalezy zbadaé¢ wiel-
kos¢ bocznego kata przytozenia ax tylko dla
mniejszego kata zarysu y. Obrana w ten sposéb
wartos¢ kata przytozenia a dla najmniejszego
kata y, bedzie dobra dla wszystkich pozostatych
czesci zarysu. Wymienione sposoby unikniecia
tarcia noza krazkowego o obrabiany przedmiot,
w przypadku gdy kat zarysu y nie przekracza
4° lub rowny jest 0, maja zastosowanie tylko
dla nozy ustawianych réwnolegle do osi toczenia
i ze zwojem réwnolegtym (rys. 3). Trudnosci te
mozna ominag¢ stosujgc noze krazkowe ustawia-
ne skosnie do osi toczenia (rys. 4) lub tez noze
ze zwojem srubowym (rys. 5). W praktyce noze
te stosowane Sg tylko do produkcji wielkoseryj-
nej. Stosowanie ich do produkcji matoseryjnej
jest nieekonomiczne, gdyz noze ustawiane sko-
$nie wymagaja specjalnych oprawek, zas noze
ze zwojem Srubowym specjalnych szlifierek do
ich wykonania, poniewaz na zwyklej szlifierce
do watkow zwojéw Srubowych na nozu nie da
sie wykonaé¢ ze wzgledu na brak sruby pocig-
gowej. Noze te zazwyczaj wykonuje sie na szli-
fierkach do gwintéw, nadajac tarczy szlifier-
skiej odpowiedni zarys.

Ustawienie osi noza.

Jak juz wspominalismy, o$ noza krgzkowego,
celem uzyskania witasciwego kata przytozenia a,
musi by¢ wzniesiona ponad o$ toczenia o wiel-
kos¢ H (rys. 1). Wielko$¢ te obliczamy ze wzoru

H =R sin a [2]

Wyznaczenie zarysu (profilu)
noza.

Zarys noza jak to byto powiedziane w punk-
cie 2, nie jest zgodny z zarysem toczonego
przedmiotu. Wyznaczanie jego przeprowadza sie
inaczej w przypadku noza krazkowego z ptasz-
czyzna natarcia rownolegtg do osi noza (rys. 3)
i inaczej dla noza z ptaszczyzng pochylong do
osi pod katem y (rys. 6). Rozpatrzymy je ko-
lejno.

A. "Wyznaczenie zarysu noza i przedmiotu
obrabianego wynika w tym przypadku pierw-
szym z przesuniecia Srodka noza o wielkosé¢ H
ponad o$ toczenia i kata natarcia y (rys. 1).
Wyznaczanie zarysu noza w plaszczyZznie B—B
wymaga przede wszystkim wyznaczenia zarysu
w ptaszczyznie A—A. Zagadnienie to mozna
rozwigza¢ metodg graficzng badz tez analitycz-
na. Metode graficzng stosujemy dla ksztattow
mniej waznych jak rekojesci, pokretta itp.

Dla graficznego wyznaczenia zarysu noza mu-
simy znaé wartosci kata natarcia y i przytoze-
nia a oraz promien noza R. Po ustaleniu tych
wielkos$ci zarys przedmiotu obrabianego rysu-
jemy w duzym powiekszeniu (50 -y 100 krot-
nm). Na wyrysowanym powiekszeniu obieramy
szereg punktéw posrednich, charakterystycz-
nych dla danego zarysu. Punktami takimi bedg

najwyzsze, najnizsze, przegiecia itp. (rys. 9)
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Im wiecej wybierzemy punktéw posrednich,
tym doktadniej okreslimy ksztatt noza.

Rys. 9. Wyznaczanie zarysu noza krgzkowego metodg
graficzna.

Dla kazdego z wybranych punktéw 1,2,3, U
5, 6 postepujemy nastepujgco. W duzym po-
wiekszeniu  rysujemy Srednice zewnetrzng
przedmiotu obrabianego i odkiadajac wielkos$¢
Cx rysujemy drugie koto o promieniu (r — C7)
(rys. 10). Z punktu A prowadzimy prosta pod
katem a do poziomu i na niej odkladamy od-
cinek AO01 réwny promieniowi noza. Z punktu
Ot zataczamy okreg kota. Z punktu A prowa-
dzimy drugg prosta pod katem y do poziomu az
do przeciecia sie w punkcie B ze Srednica zew-
netrzng obrabianego przedmiotu. Odcinek
AB = m odpowiada wielkosci C1. Z punktu 01
promieniem 01B = R1 zataczamy koto, az do
przeciecia z prostg A0l w punkcie D. Odcinek
AD jest wielkoscig odpowiadajgca wielkosci
C1. Analogicznie postepujemy z pozostatymi
punktami C2i C3itd. Po znalezieniu wszystkich
wielkosci hl} h2, h3 itd. odktadamy je w odpo-
wiednich odlegtosciach IIf 12, I3 itd. i przez
otrzymane punkty prowadzimy krzywg (rys.
9b), ktéra jest zarysem noza.

Rys. 10. Wyznaczanie zarysu noza krazkowego metoda
graficzna.

Metode analityczng stosujemy dla ksztattéw
waznych, w przypadku tolerowanych Srednic
i dtugosci. Analogicznie jak przy metodzie wy-
kreslnej dla wyznaczenia zarysu potrzebne sg:
kat natarcia y, kat przytozenia a i najwiekszy
promien noza R. Przy szukaniu potrzebnego za-
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rysu noza wyznaczamy hajpierw zarys w ptasz-
czyznie A—A, a nastepnie przechodzimy
z ptaszczyzny A—A na plaszczyzne B—B (rys.
1). Podobnie jak w metodzie graficznej na za-
rysie przedmiotu obieramy szereg punktow
w miejscach charakterystycznych i dla tych
punktéw okreslamy wielkosci C1, C2, C3 itd.
Dla wielkosci tych okreslamy odpowiednie wiel-
kosci m1, m2, m3, w plaszczyznie A—A noza,
a nastepnie wielkosci hif h2, h3 w ptaszczyznie
B—B "(rys. 1).

Dalszy cigg rozwazan przeprowadzimy od-
dzielnie dla noza do toczenia zewnetrznego i we-

Rys. 11. Konstrukcja pomocnicza do obliczania noza
krazkowego do toczenia zewnetrznego.

a) N6z krazkowy do toczenia zewnetrznego.

Wz6r na obliczenie wielko$ci m wynika z na-
stepujacych rozwazan (rys. 11). Przyjmujemy:
p — najmniejszy promien zarysu przedmiotu

obrabianego,

rx— promien zarysu obliczanego punktu,

r — najwiekszy promien zarysu przedmiotu
obrabianego,

cx wysokos¢ zarysu dla obliczanego punktu
w plaszczyZnie promieniowej,

¢ — najwieksza wysokos¢ zarysu w ptaszczyz-
nie promieniowej,

mx — wysokos$¢ zarysu w ptaszczyZznie A—A,

y — kat natarcia.

Z A DOE: OD = OE esiny = p esiny

DE = OE ecosy = p = cosy
Z A BOB: BD2= OB2— 0OD2= nR— p2sind
mx= BD — DE — \fn@— p2sin2y — p cos y [3]
podstawiajac: rx = p A cx otrzymujemy;
mMX—Y(p A cY2— p2sin2y — p cos y [3a]

Z wzoréw [3] lub [3a] obliczamy wielko$é
mi> m2>ms itd. dla catego zarysu noza podsta-
wiajac do wzoréw kolejne wielkosci rlif r2, r3....
lub c1, c2, c3... wyznaczone dla charakterystycz-
nych punktéw zarysu.

Po przeliczeniu wielko$ci m przystepujemy do
znalezienia odpowiednich wielkosci hx w ptasz-
czyznie promieniowej noza (rys. 12).

Oznaczamy:

R — najwiekszy promien noza,

P — najmniejSzy promien noza,

Rx — promien noza odpowiadajacy obliczane-
mu punktowi,
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Rys. 12 Konstrukcja pomocnicza do obliczania noza
krazkowego do toczenia zewnetrznego.

hx — wysokos$¢ zarysu w plaszczyZnie promie-
niowej,

mx — przeliczona ze wzoréw [3] lub [3a] wy-
soko$¢ zarysu w plaszczyznie A—A,

y — kat natarcia,

a — kat przytozenia.
Do wzoru wyznaczajgcego wielkosci hx docho-

dzimy droga nastepujaca:

Z A Ol EB:

RxX= OtB2= O, E2A EB2— 20rE <EB =cos

Rx=y rR2-\- mi2— 2R *m =cos (a~\-y) [4]
podstawiajac: Rx =R — hx, otrzymujemy;
hx= R— jf R?A —2R -m - cos (a-\-y) [4a]
Podstawiajgc do wzoru [4a] odpowiednie
wielkosci m1, m2, i m3 itd. obliczymy wartosé
hL, h2 i h3itd. dla zarysu noza w ptaszczyznie
promieniowej.
b) N6z krazkowy do toczenia wewnetrznego:
Do wzoru okreslajgcego wielkosci mx docho-
dzimy drogg nastepujaca (rys. 13).

Rys. 13. Konstrukcja pomocnicza do obliczania noza
krazkowego do toczenia wewnetrznego.

Z A DOE: DE =
Z A OBD: BD2-=

recosy OD = rsiny

OB2 — OD2= r 2—r2sina
mx= DE —BD = rcosy— Jne—r&xinZl [9
podstawiajgc: rx = r — cx, otrzymujemy:

mX —rcosy— )/ (r— c2— r2sin2y [5a]

Przeniesienie wielkosci mx z ptaszczyzny
A—A do ptaszczyzny promieniowej i znalezienie
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wielkosci hx dla noza krazkowego do toczenia
wewnetrznego oblicza sie z tego samego wzoru
[4a], ktéry zostat wyprowadzony dla noza do
toczenia zewnetrznego.

Dla dokftadnego wyznaczenia ksztaltu noza
krazkowego nalezy, zwilaszcza do toczenia po-
wierzchni  kulistych, obliczy¢ mozliwie duza
ilos¢ wartosci hx . Obliczenia te, jesli majg by¢
doktadne, winny by¢ przeprowadzone przy po-
mocy logarytméw (5-cio cyfrowych) z dokiad-
noscig do 0,001 mm i zaokraglone do 0,01 mm.

B. Woyznaczanie zarysu noza z plaszczyznag
natarcia pochylong do osi noza.

Wyprowadzone poprzednio wzory stuszne sa
w przypadku, gdy projektujemy néz krazkowy
z plaszczyzna natarcia réwnolegta do osi noza.
Noze z pochylong ptaszczyzng
natarcia (rys. 6) wymagaja nieco innego
sposobu obliczania.

Noze kgzkowe tego typu stosuje sie w wy-
padkach, w ktérych zalezy na specjalnie doktad-
nym profilu. Takg wysoka doktadno$¢ mozna
osiggnat tylko wtedy, kiedy krawedz tngca sty-
kajgca sie z przedmiotem lezy w plaszczyznie
przechodzgcej przez o$ toczenia. Wypadki takie
zachodza przy toczeniu przedmiotéw, ktorych
najwazniejsza czescig jest powierzchnia stozko-
wa (rys. 14). Przez pochylenie powierzchni na-
tarcia o odpowiedni katC , doprowadzamy kra-
wedz tngcg 1 — 2 do potozenia poziomego.

Rys. 14. Konstrukcja pomocnicza do obliczania noza
krazkowego z pochylong ptaszczyzng natarcia.

Obliczanie kata pochylenia ¢t

tgc= X 61

gdzie q — jest wazniesieniem punktu 2 ponad

punktem 1 (rys. 14);
qg= (r2— rj siny.
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Obliczanie zarysu

Celem obliczen jest wyznaczanie zarysu noza
w plaszczyZznie przechodzacej przez o$ noza,
a wiec znalezienie promieni R1} R2, R3— dla
wszystkich charakterystycznych punktéw za-
rysu (rys. 14); w poréwnaniu z przypadkiem
poprzednim, obliczenie jest nieco bardziej zio-
zone, gdyz na zmiane zarysu noza wplywa tu
nie tylko wzniesienie osi noza ponad 0$ toczenia
o wielko$¢ H i kat natarcia y lecz rowniez kat
pochylenia C

Tok obliczenia promieni RIf R2... jest odmien-
ny dla punktéw potozonych wzdluz prostej
A—A (rys. 14) oraz dla punktéw potozonych
poza nia.

Rozpatrujac przyktad z rys. 14 okreslimy
promien R2 dla punktu 2 z A 0X 12:

«2=/] R?+ (rt—V 2—2RJr —rj coS 7
gdzie:
R+ — promien zewnetrzny noza,
r2, r1 promienie zarysu przedmiotu, przy czym
r2—ri = h tg

aj — kat przylozenia noza w punkcie 1.

Wzo6r [7] mozna uogdlni¢ dla dowolnego
punktu M potozonego na prostej A—A.

Rx= / RX2\-(Ix = tgt>2 « 2Rt =Ix =tgt>cos at [7q]

Promienie punktéw potozonych poza prostg
A—A obliczymy, opierajac sie na nastepujacym
rozumowaniu.

Wezmy pod uwage punkt 4; aby okresli¢ jego
potozenie wychodzimy z punktu U, ktéry jako
potozony na prostej A—A, musi znajdowac sie
na osi toczenia. Jezeli wiec z punktu U przepro-
wadzimy prosta, pochylong pod katem vy, az do
przeciecia z kotem o promieniu r4 — to znaj-
dziemy potozenie punktu Uw drugim rzucie.
Wielkos¢ promienia R4 obliczymy z wzoru
[7a] :

i?/ =]/ MN2—£ /L «tg2h— 2Rx =/4tg A =cosa J
Diugos¢ odcinka m4 = JAJ obliczy¢ mozemy

przez analogie z wzoru [3] podstawiajgc w nim
odpowiednie wartosci:

md= jlr& — r/2sin2T — r42cos T [8]

Wielko$¢  promienia R4 = obliczamy
z A wykorzystujgc wzor [4] :

R4= /R/2+ mR—2R/micos(a+Tj [9]

Jak wiec widzimy, mozna przeprowadzi¢ obli-
czenie zarysu noza z pochylong ptaszczyznag na-
tarcia, wykorzystujac wzory podane w pierw-
szej czesci artykutu.

Podobne rozumowanie mozna przeprowadzic¢
przy obliczaniu nozy do toczenia wewnetrznego.

5. Wytrzymatos¢ noza i oprawki

Do wyznaczenia ksztattu noza konieczne jest
okreslenie jego Srednicy. Srednicy tej nie mo-
zna przyjmowac dowolnie. Przy jej okresleniu
trzeba wzig¢ pod uwage to, ze ndz krazkowy
pracuje do$¢ ciezko, musi wiec on by¢ dosta-
tecznie wytrzymaty, jak réwniez oprawka na
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ktorej jest nasadzony, badz tez chwyt nozy
trzpieniowych — musi by¢ dostatecznie mocny
i sztywny. Najczesciej spotykane Srednice nozy
i otworéw podaje tabl. Ill. Srednice zewnetrzne
nozy krazkowych do toczenia wewnetrznego
przyjmuje sie w granicach 0,6 h- 0,75 Srednicy
najmniejszego otworu.

TABLICA 111
Orientacyjne wymiary nozy krazkowych
(oznaczenia wg rys. 15)

Srednica noza D 30 40 50 60 75 0
Srednica otworu d 13 16 16 2 2 27
Srednica tba / 17 2 2 30 30 37
Wysokos¢ tha | 3 4 4 5 5 6
Srednica gwintu M 12 16 16 20 20 24
Szerokos$¢ oprawki b 20 271 271 B H 40
Wysokos$é oprawki k 25 3B 3FH 40 40 45
Podanej w tabl. 11l duzej ilosci Srednic zew-

netrznych nie nalezy stosowa¢ na terenie jedne-
go zakfadu. Wymaga to bowiem posiadania 4-ch
wielkosci oprawek. W warunkach produkcyj-
nych jednej fabryki zaleca sie przyja¢ jedna
$rednice nozy kragzkowych. Praktycznie S$redni-
ca oprawki 0 60 i 0O 22 wystarcza na to, by
mozna byto zaprojektowac¢ n6z dla wiekszosci
toczonych ksztattdw.

N6z krazkowy najstabszy jest w przekroju
Xx—X (rys. 1). Dlatego tez, ze wzgledu na prace
noza, jak i na obrébke cieplng wymiar a nie po-
winien by¢ mniejszy od 5 mm. Ze wzgledu na
tatwy sptyw widra wymiar b nie powinien by¢
mniejszy od 3 mm, liczac od najgiebszego
punktu zarysu od poczatku wyciecia. Okreslajgc
wielkos¢ noza nalezy wiec sprawdzi¢ czy przy
zatozonej Srednicy wymiary a i b zgodne sg
z podanymi wytycznymi. Gdy z glebokosci to-
czonego ksztattu i Srednicy otworu wynika, ze
minimalne wymiary a i b przy zatozonej $red-
nicy nie dadza sie utrzymac, nalezy przyja¢ na-
stepna wielkosé z tabl. Il11. Ustalenie minimal-
nych wymiaréw a i b podyktowane jest warun-
kami ekonomicznymi.

Niebezpieczenstwa pekniecia noza podczas ob-
robki cieplnej, przy zbyt malym wymiarze
a i réwnoczesnie w duzym wymiarze b gwa-
rantujacym wiasciwy sptyw wiodra, dato by sie
tatwo usung¢ przez powiekszenie $rednicy noza.
Ze wzgledu jednak na stosunkowo wysoka cene
stali szybkotngcej uzywanej na noze krazkowe,
powiekszenie S$rednicy ponad konieczng po-
trzebe, wynikajaca z minimalnych wymiarow
a i b, nie jest wskazane.

6. Wykonanie nozy krazkowych
Dla unikniecia zmiany zarysu noza kragzko-
wego konieczne jest zachowanie nastepujgcego
przebiegu obrobki. Przy ksztattach, ktore nie da-
dza sie zmierzy¢ normalnymi przyrzadami mier-
niczymi oraz dla utatwienia toczenia lub szlifo-
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wania ksztaltu nalezy wykonaé¢ odpowiednie
wzorniki (szablony). Komplet taki winien skia-
dac¢ sie z wzornika i przeciwwzornika. Wg prze-
ciwwzornika wykonuje sie zarys noza potrze-
bnego do toczenia, a wzornik stuzy do kontroli
zarysu samego noza krazkowego. Po obtoczeniu
krgzka odpowiedniego ksztattu z naddatkami,
gdy ksztatt noza ma by¢ szlifowany lub gdy do-
ktadnos¢ toczonego przedmiotu nie wymaga szli-
fowanego noza, odrazu na gotowo, nastepuje
operacja obrobki cieplnej. Po obrébce cieplnej
wykonuje sie wyciecie dla
sptywu wibéra, a nastepnie
nadaje odpowiedni kat na-
tarcia (rys. 15). Taki prze-
bieg  obrobki zabezpiecza
przed deformacjg promie-
niowa. Gdy zarys noza musi
by¢ bardzo doktadny wska-
zane jest toczenie zarysu »a 15
rozbi¢ na toczenie zgrubne,

po ktéorym nastepuje wyzarzenie i toczenie na
gotowo. Przy zarysie szlifowanym operacje
wyzarzenia stosuje sie tylko w przypadkach bar-
dzo gtebokich zaryséw.

7. Spos6b wymiarowania

Aby utatwi¢ wykonanie wzornikdéw potrze-

bnych do toczenia noza krgzkowego, zarys noza

nalezy wymiarowa¢ od jednej ptaszczyzny wyj-

sciowej. Jako ptaszczyzne taka najwygodniej

jest przyjaé ptaszczyzne wyznaczong najwiek-
szg Srednicg noza (rys. 16).

Rys. 16. Wymiarowanie
noza.

Rys. 17. Cechowanie
noza krazkowego.

Jak to juz bylo powiedziane, ustawienie noza
krazkowego decyduje o toczonym ksztalcie. Dla-
tego tez na nozu krazkowym nalezy wycecho-
wac te wartosci, przy ktorych zarys noza byt ob-
liczany tj. katy y i a oraz wzniesienie H $rodka
noza ponad S$rodek obrabianego przedmiotu
(rys. 17). Wielkosci te muszg by¢ zachowane
przy kazdym ostrzeniu oraz przy ustawianiu
noza na obrabiarce.

8. Zamocowywanie nozy krazkowych

Noze krazkowe nasadzane mocuje sie w spe-
cjalnych oprawkach (rys. 18) przy pomocy $ru-
by z tbem cylindrycznym. Jesli miejsce przy to-
czeniu pozwala na to teb sworznia moze wy-
stawa¢ ponad powierzchnie noza. N6z w tym
wypadku jest znacznie mocniejszy. Jesli jednak
brak jest odpowiedniego miejsca nalezy dla
schowania tha zrobi¢ w nozu odpowiednie po-
glebienie. W tym przypadku wymiar a (rys. 1)

noza
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Rys. 18. Zamocowanie noza krazkowego.

nalezy przyjmowac¢ od S$rednicy pogtebienia na
teb sworznia. Dla zabezpieczenia noza przed
obrotem, na powierzchni noza stykajacej sie

Inz. EDMUND BRYJAK

NOWE ZASTOSOWANIA
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z oprawka frezuje sie rowki (rys. 18) o gtebo-
kosci 0,5 i skoku 1,5 mm (frezem gwintowym).
Uzyskanie prawidtowego ksztattu obrabia-
nego mozliwe jest tylko przy wlasciwym usta-
wieniu noza. W tym celu wymiar h2 tj. od-
legtos¢ od osi sworznia do podstawy oprawki
winien byé wycechowany na oprawce. Odpo-
wiednig wysoko$¢ hl otrzymamy stosujac pod-
ktadki S przy czym:
ht=h2+ S— H [10]
gdzie h2 — odlegtos¢ osi sworznia od podsta-
wy oprawki,
H — wznios osi noza ponad ptaszczyzne
toczenia,
S — grubos¢ oprawki.

Noze krazkowe trzpieniowe mocuje sie przy
pomocy tulejek rozprezonych podobnie jak frezy
trzpieniowe z chwytem cylindrycznym.

ZRODLA:
Sokotow , Instrumentalnoje dieto”, Moskwa, 1933.

Gronowskij ,Fasonnyje riezcy“, Moskwa, 1947.
~-Maszinostrojenie”, tom 7, Moskwa 1948.

WEGLIKOW SPIEKANYCH

Artykut w krotkosci opisuje najwazniejsze wiasnosci_ weglikow
spiekanych, a nastepnie wylicza nowe zastosowania weglikéw spie-
kanych w obrdbce skrawaniem, obrdbce plastycznej, gérnictwie i inne.
W zakonczeniu omdéwiono mozliwosci nakiadania warstwy weglikéw

przez napawanie.

1. Wstep

Zastosowania spiekanych weglikéw stajg sie
coraz bardziej powszechne. Nowy ten materiat
wykazuje tyle cennych zalet, ze obecnie nie mo-
Zzna juz sobie wyobrazi¢ bez niego postepu tech-
niki. Najcenniejszymi wiasnosciami spiekanych
weglikéw $a: twardos¢ i odpornosé na Scieranie.

Twardos$é spiekanych weglikéw jest na-
turalna i nie zalezy od obrébki cieplnej. Twar-
dos¢ ta zmienia sie bardzo nieznacznie az do
temperatury czerwonego zaru. Narzedzia wyko-
nane ze spiekanych weglikéw zachowujg wiec
swa twardosé, jeszcze w duzo wyzszych tempe-
raturach od tej, w ktérej stal szybkotngca staje
sie plastyczna.

Ciekawe jest poréwnanie twardosci w pod-
wyzszonych temperaturach hartowanej stali
narzedziowej, stali szybkotngcej oraz spieka-
nych weglikéw. Np. twardos¢ 600 -p 680 HB
wykazuje hartowana stal narzedziowa w grani-
cach do 340°, stal szybkotnaca do 440°, a spie-
kane wegliki do 840°.

W temperaturze pokojowej spiekane wegliki
pod wzgledem twardosci ustepuja jedynie dia-
mentowi, weglikowi boru i weglikowi krzemu.
Do tego dochodzi doskonata odpornos¢ na Scie-
ranie spiekanych weglikéw, ktéra jest kilkakrot-
nie a nawet kilkaset razy wieksza od innych ma-
terialdbw narzedziowych. Wiadomo, ze koszty
ktére ponosi gospodarka narodowa w formie
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zuzycia narzedzi, przyrzadéw pomiarowych, cze-
$ci maszyn sg olbrzymie. Dlatego tez celem kaz-
dego konstruktora powinno by¢ ich obnizenie
przez dobo6r odpowiedniego materiatu i kon-
strukcji.

Przy konstruowaniu narzedzi nakladanych
spiekanymi weglikami, oraz narzedzi litych z te-
go materiatu, powinna obowigzywa¢ zasada, ze
dobér gatunku spiekanych weglikow musi by¢
przystosowany do warunkOéw pracy narzedzia.

Dla warunkéw pracy w ktérych jest wyma-
gana odpornos$¢ na $Scieranie sto-
Suje sie gatunki o sktadzie: weglik wolframu-ko-
balt. Sg to tzw. gatunnki G, ktére posiadajg wy-
soka wytrzymato$é na zginanie. Natomiast ga-
tunki S, zawierajgce weglik wolframu, weglik
tytanu oraz kobalt, a niektére — ponadto weg-
liki tantalu i niobu, sg twardsze, ale zato bar-
dziej kruche. Gatunki >8sg bardziej odporne na
utlenienie, a ponadto z powodu mniejszej przy-
lepnosci (przyspawalnosci) nadajg sie dobrze do
obrobki stali 1).

Nie tylko temperatura pracy narzedzia i od-
pornosé na Scieranie decyduja o doborze gatun-
ku, wazny jest réwniez charakter jego pracy.
Praca, w ktérej spiekane wegliki sg narazone na
uderzenia wymaga doboru gatunkéw odpornych

U Por. art. inz. E. Hirschfelda ,Wiasnosci i rodzaje
narzedziowych stopéw spiekanych” ,Mechanik” ze-
szyt 4—6/49.
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na nie. Dla takich zastosowan jak np. miotecz-
kéw, miotkownic, kowadetek itp. uzywa sie ga-
tunki G o duzej zawartosci kobaltu.

Tabl. | podaje twardosci i wytrzymatosci na
zginanie spiekanych weglikéw. Podniesienie za-
wartosci kobaltu powyzej 15% do 20% obniza
twardos¢ do 85 -f-87 RA, przy 25% Co do
84 -f- 85,5. Dalsze obnizenie twardosci przez do-

TABLICA 1

Sktady chemiczne, twardosci i wytrzymatosci
na zginanie spiekanych weglikéw

3 Twardosé gé"”%‘

% E Sktad chemiczny W;raosc @\g'gg

58 £8°=

Gl WC + 6% Co Q0 -7- 905 1504-160

G2 WC + 11% Co 88 -T- 89  1704-185

G G3 WC + 15% Co 8 -4 875 2004-220

HI WC + 6% Co 91 f- @ 145-7-150
H2 WC + 1% TaC +

+ 05% VC + 7% Co 915 4 92 1054-116

SI WC-f16% TiC+ 6% Co 91 -f- 92 1054-115

s S2 WC+ 14% TiC+ 8% Co 905 4 01 120-7-135

S3 WC+ 5% TiC+ 8% Co 90 4- 905 1354-150

FI. WC+25% TiC+ 6% Co 915 <4 92 1004-110

Oznaczenia gatunkéw weglikéw spiekanych podano
wg PN/N-618. g & P yen p

dawanie kobaltu jest niemozliwe, gdyz nie ze-
zwalaja na to trudnosci powstajgce przy spie-
kaniu. Jak wida¢ z tablicy, twardosci spieka-
nych weglikéw podano w skali Rockwella A.
Jednostki RA otrzymuje sie odczytujac na skali
C wielkosci odcisku uzyskanego przy obcigzeniu
stozka diamentowego 60 kG. Zaleznos¢ pomie-
dzy Rc (obcigzenie stozka 150 kG) a RA, jest
W przyblizeniu nastepujaca:
Rc — 2 Ra — 104

Np. stal szybkotngca o twardosci Rc = 62 mia-
taby zatem w skali RA 83 jednostek, jest wiec
mieksza od wysokokobaltowych gatunkéw spie-
kanych weglikéw, przy czym posiada mniejszg
odpornos$¢ na Scieranie i nizsza twardos¢ wrpod-
wyzszonych temperaturach.

2. Zastosowania w obrobce skrawaniem

Dzieki swym doskonatym wilasnosciom spie-
kane wegliki znalazty szerokie zastosowanie na
narzedzia. Na pierwsze miejsce wysuneto sie
zastosowanie do obrébki skrawaniem, ktore jest
jakby klasycznym uzytkownikiem tego mate-
riatu. Poniewaz zagadnienie to jest szeroko oma-
wiane, wspomnimy tu tylko o nowych rozwiag-
zaniach narzedzi skrawajacych. W dotychcza-
sowych konstrukcjach narzedzi ptytki z wegli-
kéw nalutowuje sie na trzonek noza, frez lub
gltowice, a nastepnie szlifuje sie na wymagany
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wymiar. Nowsze rozwigzania nozy tokarskich
jak réwniez gtowic frezowych idag w kierunku
mechanicznego przymocowywania plytki do
trzonka lub gtowicy.

Rys. 1 przedstawia kilka réznych typéw nozy
z plytkami  przymocowanymi mechanicznie.
Przedstawione rozwigzania stosuje sie gtownie
do lzejszej obrébki, chociaz przy odpowiednigj
konstrukcji narzedzia mozna go uzy¢ réwniez
w ciezkich warunkach. Zasadniczo uzywa sie na-
stepujace rodzaje wkiladek ze spiekanych weg-
likbw do nozy tokarskich: cylindryczne, grania-
stostupy o podstawie tréjkatnej, kwadratowej,
prostokatnej i pieciokgtnej.

Rys. 1 Noze z ptytkami z weglikéw spiekanych
przymocowanymi mechanicznie.

Narzedzia skrawajgce z mechanicznie przy-
mocowanymi piytkami wykazujg w poréwnaniu
z narzedziami lutowanymi nastepujgce zalety:

1) Oszczednos¢ spiekanych weglikow o 50%
i wiecej. Wieksza wydajnos¢ ptytki wynika
z mozliwosci wykorzystania wszystkich narozy.
Np. w przypadku graniastostupa o podstawie
kwadratowej mozna wykorzystac¢ 8 narozy.

2) Mozliwos¢ wielokrotnego uzycia tej samej
oprawki.

3) Oszczednost i tatwosc szlifowania. Plytke
mozna wyjacé i przeszlifowaé. Ze wzgledu na
maty wymiar ptytki szlifowanie jest dokiadniej-
sze niz przy duzych narzedziach. Szlifowanie
samego trzonka jest zbyteczne.

4) Ukiad trzonek-ptytka jest wolny od napre-
zen lutowniczych spowodowanych znacznie réz-
nigcymi  sie  wspotczynnikami  rozszerzalnosci
cieplnej. Z tego powodu przy ptytkach lutowa-
nych powstajg braki.

5) Narzedzie jest mocniejsze, co pozwala le-
piej wykorzysta¢ wytrzymatos¢ ptytki. Trwatosc
ostrza jest wyzsza.

319
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Rys. 2 pokazuje kilka réznych wkladek do
nozy tokarskich i gtowic frezowych przeznaczo-
nych do przymocowania sposobem mechanicz-
nym.

Rys. 2. Wkiadki z weglikéw spiekanych do nozy
i gtowic frezowych.

Dalszym etapem rozwoju konstrukcji narze-
dzi skrawajgcych jest wytwarzanie ich w catoSci
z weglikéw spiekanych. Ten rodzaj wykonania
znalazt zastosowanie do matych wiertet, frezéw,
rozwiertakow i pitek. Rys. 3 przedstawia kilka
narzedzi tego rodzaju w stanie nieosziifcwa-
nym.

Rys. 3. Narzedzia skrawajgce wytworzone w catosci
z weglikéw spiekanych.

3. Zastosowania weglikow w obrébce
plastycznej

Inng grupe narzedzi, w ktdrych wegliki spie-
kane znalazly szerokie zastosowanie, stanowig
narzedzia do obrobki plastyczne;j.

Najbardziej znane z tej grupy sa przecigga-
dta dla drutéw, pretéw, rur i ksztattonikdow (rys.
4). Przeciagadto jest narzedziem precyzyjnym,
srednica kalibru jest wykonana z tolerancjg
0,01 mm, a nawet ponizej, rzedu kilku mikro-
néw. Konstrukcja przeciggadta, zbieznosci stoz-
kéw roboczych, ditugos¢ kalibru zalezg od ciag-
nionego materiatu, stosowanego zgniotu, smaru
itd. Do ciggnienia stali uzywa sie gatunek G I,
ktéry wykazuje pewng niewielkg porowatosc,
korzystng w tym przypadku. Do metali nieze-
laznych : miedzi, aluminium i ich stopéw stosuje
sie wegliki spiekane pod cisnieniem o skiadzie
3lo Co, 97°/0 WC. Materiat uzyskany przez spie-
kanie pod ci$nieniem jest bez por i bardzo twar-
dy, co podwyzsza trwato$¢ przeciggadta oraz
daje bardzo gtadka powierzchnie przeciaganych
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pretéw. Rys. 4 przedstawia przeciggadta do pre-
téw szeSciokatnych i kwadratowych. Trwatosé
przeciagadet ze spiekanych weglikéw jest
30 -i- 200 krotnie wyzsza od takich narzedzi
z hartowanej stali matrycowej.

Coraz wieksze zastosowanie z powodu ich
trwatosci znajdujg matryce do giebokiego tio-
czenia, wytozone wyktadzing ze spiekanych weg-
likdw. Spotyka sie juz nawet matryce o $rednicy
wewnetrznej 600 mm do tloczenia zbiornikéw ze
stali kwasoodpornej. Wykonuje sie obecnie bez
trudnosci matryce, w ktérych waga samych
spiekanych weglikéw wynosi 50 kg.

Rys. 4. Przeciggadta z wkiadkami z weglikéw
spiekanych.

Pomimo duzego kosztu optacajg sie narzedzia
do speczania i kucia tbdw Srub przy ich produk-
cji na zimno. Wykonywane sg z nich rowniez
walce do precyzyjnego walcowania tasmy na
zimno. Rys. 5 ilustruje dwa narzedzia do wyro-
bu Srub z tulejg ze spiekanych weglikéw o sto-
sunkowo matych wymiarach. Natomiast walce
do walcowania tasm na zimno, a nawet walce ze
$piekanych  weglikéw do walcowni blach
majg pokazne rozmiary i wage. Np. walec
do precyzyjnego walcowania tasm na zimno
posiada $rednice 60 -p 80 mm a wage okoto

556/50 -RS

HH Wegliki spiekane Stal
Rys. 5. Narzedzia do wyrobu $rub.

8 kg. Blacha lub tasma walcowana polerowa-
nymi walcami ze spiekanych weglikéw odzna-
cza sie bardzo gladka powierzchniag i dokiad-
nymi wymiarami grubosci. Walce o dtugos-
ci 1000 mm i Srednicy 50 mm i wadze okoto
30 kg $a wielkim sukcesem produkcyjnym tech-
nologii spiekanych weglikéw. Poniewaz przed-
miotéw o takiej dtugosci nie mozna prasowac,
zastosowano nowa metode produkcji, polega-
jaca na hydraulicznym wyciskaniu przez dy-
sze mieszanki proszkéw weglika wolframu i ko-
baltu z odpowiednim Srodkiem poslizgowym.
Przemyst masowy, np. budowa matych trans-
formatoréw, silnikéw elektrycznych, lamp
oswietleniowych i radiowych, przemyst metalo-
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wy, chetnie postuguje sie wykrojnikami wytozo-
nymi spiekanymi weglikami. Niektdre wykroj-
niki sg bardzo ztozone, wymagaja wiec wielkiego
doswiadczenia i dokladnosci wykonania.

Rys. 6 przedstawia ztozony wykrojnik do wy-
cinania segmentow silnikowych. Rys. 7 przed-
stawia wykroéjnik do wyrobu zyletek. Trwatos¢
tych wykréjnikéw w stosunku do stalowych jest
okoto 30-krotnie wieksza.

Rys. 6. Wykréjnik z wkltadkami z weglikow
spiekanych.

Nalezy pamietaé, ze narzedzia do giebokiego
tloczenia i walcowania moga mie¢ twardo$¢ do
87,5 -4 90 Ra , natomiast te, ktére pracujg ude-
rzeniowo okoto 85 87 Zmniejszenie
twardosci i jednocze-
sne zwiekszenie od-
pornosci na uderze-
nie uzyskuje sie przez
podwyzszenie zawar-
tosci kobaltu. Trwa-
tos¢ narzedzi ze spie-
kanych weglikéw
przekracza 100-"-150
razy trwatos¢ narze-
dzi/2 normalnych ma- RyS 7 Wykrojnik z wkiad-
teriatdw. ka z weglikéw spiekanych.

4. Zastosowania weglikéw w gornictwie

Powazng ilo$¢ produkcji spiekanych weglikdw
konsumuje gornictwo wszelkich  surowcdw.
Przemyst weglowy jest tu najwazniejszym od-
biorca, nastepnie naftowy, kopalnie soli, rud ze-
laznych i niezelaznych, kamieniotomy, wiercenia
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Rys. 8 Typowe narzedzia uzywane w goérnictwie
wegla: raczek i kilofek orazhp’rytki do wiercen udaro-
wych.

poszukiwawcze. Ksztalty narzedzi sa rdézne:
raczki do Swidrdw gdrniczych, kilofki do wrebé-
wek, narzedzia do pracy udarowej, koronki
wiertnicze, ,rybie ogony“ itp. Rys. 8 ilustruje
szereg narzedzi i ptytek uzywanych w gérnic-
twie wegla, soli, rud i kamieniotomach. Rys. 9
przedstawia koronke wiertniczga uzywang

Rys. 9. Koronka wiertnicza uzywana przez przemyst
naftowy i weglowy.

w wierceniach poszukiwawczych nafty i wegla.
Rys. 10 obrazuje typowe ksztattki ze spiekanych
weglikéw stosowane do zbrojenia narzedzi
wiertniczych. Oczywiscie obowiazuje i tu za-

Rys. 10. Typowe ksztattki ze spiekanych weglikow
uzywane w gornictwie.

sada — do kazdej pracy odpowiednie narzedzie.
Podczas gdy do narzedzi wiertniczych obroto-
wych pracujacych bez uderzen uzywa sie ga-
tunki GI, a nawet HI, to dla wiercen udaro-
wych tylko G2.
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5. Zastosowania weglikow w innych
przemystach

Wysoka twardos¢ i odpornos¢ na Scieranie
spiekanych weglikéw przyczynita sie do szero-
kiego rozpowszechnienia tego materiatu dla réz-
norodnych celéw, w ktérych wilasciwosci te mo-
ga by¢ wykorzystane. W budowie maszyn i apa-
ratdéw coraz czesciej spotyka sie czesci uzbréjone
w naktadki z weglikéw spiekanych. Prowadnice
drutéw, nici nylonowych i sztucznego jedwa-
biu ilustruje rys. 11. Wkiadki do kiow tokar-
skich, szczeki do imadet, punktaki, prowad-
nice w szlifierkach bezklowych, wyktadziny
szczek uchwytdéw Samocentrujacych, tozyska
precyzyjne, pryzmaty i tozyska pryzmatyczne
do wag, wtryskiwacze silnikéw Diesla, styki
elektryczne, szablony, profile, nozyce do blach,
obcegi z naktadkami, noze do szkia, igty i nozyki
do grawerowania, sg tylko nielicznymi przykta-
(IJI_in(mi mozliwosci zastosowania spiekanych weg-

ikow.

Rys. 11. Czesci maszyn i aparatow wykonane
z weglikow spiekanych.

Trwatos¢ przyrzadéw mierniczych wszelkich
typow powieksza sie zaopatrujac miejsce nara-
zone na szybkie zuzycie ptytkami, cylindrami
czy krawedziami ze spiekanych weglikéw. Ty-
powymi przedstawicielami narzedzi z powierzch-
niami zbrojnymi spiekanymi weglikami sg np.
suwmiarki, mikrometry, sprawdziany ttoczkowe,
sprawdziany szczekowe, kulki do aparatéw
Brinella, ponadto réznego rodzaju powierzchnie
w aparatach i maszynach pomiarowych itd.

Spiekane wegliki uzywa sie do wyrobu dysz
réznego typu. Giownymi odbiorcami tych dysz
sg: wytwornie elektrod do spawania, fabryki
wegli bateryjnych, fabryki ceramiczne i inne.
Dysze do piaszczarek wykazujg okoto 200 4- 250
wiekszag trwatos¢ w stosunku do dysz z utwar-
dzonego zeliwa. Rys. 12 przedstawia rd6znego
typu dysze z oprawg i bez oraz przeciggadta do
pretow.

Przemyst chemiczny wymaga materiatéw od-
pornych réwnoczesnie na korozje i erozje. Oba
te warunki spetniajg normalne wegliki spiekane
o skiadzie: weglik wolframu i kobalt. Gatun-
kiem wybitnie odpornym na dziatanie korozyjne
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Rys. 12. R6znego rodzaju dysze i przeciggadto
do pretéw (w Srodku).

i erozyjne sg spiekane wegliki z dodatkiem jako
osnowy platyny do 10%, reszte stanowi weglik
wolframu. Twardo$¢ tego gatunku wynosi
91 f- 92 Ra , a gestos¢ 15,5 g/cm3.

Mozna juz obecnie stwierdzié, ze nie ma dzie-
"dziny techniki, w ktorej nie uzywano by spieka-
nych weglikdw. Oczywiscie artykut nie wyczer-
puje ich zastosowania. Stosowanie spiekanych
weglikow wchodzi obecnie juz w dziedzing
uzytecznosci ,prywatnej“ bo inaczej trudno na-
zwac koncowki ze spiekanych weglikéw do pior
wiecznych, iglty patefonowe, plytki do obca-
sow itd.

6. Napawanie weglikéw

Opisane poprzednio przyklady zastosowarn
charakteryzowaty sie tym, ze ksztattki z wegli-
kéw spiekanych przymocowywane byty sposo-
bami mechanicznymi, lutowaniem, wttaczaniem
na goraco lub wreszcie uzywano wprost litych
narzedzi ze spiekanych weglikéw bez oprawy
lub trzonka metalowego. W tym opisie pomi-
nieto sposéb utwardzania powierzchni o ksztal-
tach dowolnych, ktore uzyskuje sie najlepiej
przy pomocy napawania.

Napawanie weglikdw spiekanych powszech-
nie stosowanego typu jest niedopuszczalne, gdyz
wysoka temperatura luku elektrycznego, a na-
wet w pewnych przypadkach ptomienia acetyle-
nowo-tlenowego prowadzi do zniszczenia ich
struktury. Nalezy pamieta¢, ze weglik wolframu
(o wzorze chemicznym WC) w obecnosci kabaltu
juz w temperaturach okoto 2400° rozkiada sie,
wydzielajac grafit. Wady tej nie wykazuje we-
glik wolframu o wzorze W2C, ktdry otrzymuje
sie przez odlewanie. Weglik wolframu W2C jest
twardszy od WC ale réwniez bardziej kruchy.
Do natozenia W2C uzywa sie specjalnych pate-
czek do napawania gazowego lub elektrod otu-
lonych do napawania tukiem elektrycznym. Zia-
renka W2C o Scisle okreslonej ziarnistosci (gra-
nulacji) umieszcza sie w rurkach zelaznych.
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Podczas napawania rurka topi sie, a ptynne ze-
lazo taczac sie z podiozem staje sie zarazem
osnowa dla ziarn W2C. Widzimy tu wiec pewnag
analogie do spiekanych weglikéw, ktérych dro-

Rys. 13. Paleczki do napawania utwardzajgcego.

bne ziarenka o wielkosciach rzedu 0,001 mm sg
otoczone plastycznym kobaltem. Ziarnistosé
uzywanego W2C jest jednak okoto 1000 razy
wieksza.

W praktyce stosuje sie pie¢ rodzajow pate-
czek, a mianowicie: o granulacji ponizej 0,5
mm, 0,5 -p 1 mm, 1-f~ 3 mm, 3-~-4 mm, 4°-7

mm. Rys. 13 przed-
stawia Kkilka pafle-
czek do napawania
gazowego. Azeby
uzyskaé dobre
zwigzanie materia-
tu pateczki z pod-
tozem, nalezy pra-
widtowo wykonaé
napawanie.

Na jakos$¢ napa-
wania ma wptyw: rodzaj ptomienia, sposéb trzy-
mania palnika, kat nachylenia pateczki, nagrze-
wanie narzedzia. Zasadniczo naklada sie mate-
riat pateczki ptomieniem redukcyjnym. Wza-
jemne ustawienie palnika i pateczki przedstawia
rys. 14.

Rys. 14. Ustawienie pateczki
i palnika w czasie napawania
utwardzajacego.

Nauka staje sie sitlq wielkq,
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Napawanie utwardzajace przeprowadza sie
wszedzie tam, gdzie chodzi o uodpornienie calej
powierzchni narazonej na Scieranie. Z gtow-
niejszych zastosowan mozna wyliczy¢: utwar-

Rys. 15. Koronka wiert-
nicza.

dzanie narzedzi wiertniczych w gornictwie we-
gla, przemysle naftowym i innych 2).

Rys. 15 przedstawia koronke wiertniczg, uzy-
wang w przemysle naftowym z napawanymi
kétkami zebatymi. Dalszymi zastosowaniami sg
powierzchnie robocze przenosnikéw slimako-
wych, spychaczy i ekskawatoréw w budownic-
twie, czerpakéw pogtebiaczy rzecznych i porto-
wych, szczek dzwigoéw do rud itd.

? Czytelnikéw blizej interesujacych sie tym za-
gadnieniem odsytamy do artykutu ,Utwardzanie na-
rzedzi wiertniczych®, ktéry ukazat sie w zeszycie 4—5
czasopisma ,Nafta“.
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Inz. BOLESEAW ZACHARZEWSKI

WYROBY MASOWE ZE STALI
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SPIEKANEJ

(dokonczenie)

4. Wiasnosci fizyczne i wytrzymatosciowe
stali spiekanych

Wszystkie wiasnosci stali spiekanych zalezg
w wybitnym stopniu od jej gestosci. Stal spie-
kana, jak zreszta wszystkie wyroby metalurgii
proszkéw, odznacza sie zawsze pewng porowa-
toscig, wynikajacg z natury samej metody pro-
dukcyjnej. Gestos¢ wiec jej nie osigga gestosci
stali litej.

Gestos$c¢ stali spiekanej zalezy przede
wszystkim od ci$nienia stosowanego przy pra-
sowaniu (tabl. 1). Wraz z jego wzrostem rosnie

Twardos$c¢ spiekéw stalowych zalezna
jest od wielu czynnikéw i waha sie w dos¢ sze-
rokich granicach. Znana zaleznos¢ dla stali nor-
malnych miedzy twardoscig a wytrzymatoscig
na rozcigganie, nie zachodzi dla stali spiekanej.
Moga one np. wykazaé przy wysokiej twardosci
niewielkg wytrzymato$é. Twardosci stali spie-
kanych réznych typéw podajg tabl. II, I, IV
i V.

TABLICA 11

Poréwnanie zawartosci wegla w stali spiekanej i nor-
malnej przy podobnych wiasnosciach wytrzymatoscio-

gesto$é. Na przeszkodzie do uzyskania gestosci wych.
teoretycznych stoi jednak wytrzymato$¢ matryc Stal spiekana stal normalna
i ich trwato$¢, co nie pozwala na stosowanie
zbyt wysokich cisnien. Obecnie na skale prze-  *%¢ RrkG/mm2 hb \ %c RrkG/mm2
mystowg stosowane sg cisnienia do 8 t/cm2. Po-
rowatos¢ masowych spiekéw stalowych waha sie
od 5-+20%. Wyroby posiadajace porowatos¢ ® 1o 0.10 3 1o
wyzszg niz 20% zalicza sie juz na og6t do mate- 06 42 10 016 2 120
riatbw porowatych, ktore nie sg przedmiotem 08 57 160 0% 4250 130
niniejszego artykutu. 035 50—60 160
TABLICA |
Wptyw cisnienia prasowania na gesto$¢ materiatu wyrobu
Gesto$¢ w g/cm3 przy cisnieniu w t/cm2
Proszek 2 4 6 10 2 30
pras. spiek. pras. spiek. pras. spiek. pras. spiek. pras. spiek. pras. spiek.

Zelazo udarowo-wirowe 58 58 651 659 697 702 738 741 761 768 768 771

Proszek stalowy

(75% zelaza miekkiego,

25% zeliwa, 0,4% grafitu) 509 520 584 593 63 647 684 70 72 728 726 730

TABLICA Il

Poréwnanie wiasnosci wytrzymatosciowych stali spiekanej z odpowiadajacymi im pod wzgledem chemicz-

nym stalami

Cisnienie Temp.

normalnymi

Stopien  Twardos¢

. . : p : Gestos¢ Rr A
rasowania spiekania orowat.
Rodzaj stali p ] p o g/lcm3 p o Hv KGIMM2  kGa/mm2 %
Stal spiekana 6 1240 6,73 141 100—110 25—28 45
04% C 6+ 6 1240 721 8,0 125—135 33—36 7.0
Stal normalna
_ — 783 — 140—170 0—60
035%C > z
Stal spiekana 6 1220 6,83 125 130—140 40—43 40
06%C 6+ 6 1220 730 65 170—190 46—50 50
Stal normalna
_ — 781 — 60—72
045 %C 170—190 17
Stal spiekana 6 1200 6,85 121 165—185 54538 38
08% C 6+ 6 1200 731 6,2 210—230 65—70 45
Stal normalna
— — 7,79 — 240—270 85—9%5 5—10
08%C
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TABLICA IV
Wiasnoséci utlenionych po prasowaniu stali spiekanych
- - Zawartos¢  Gestosé Hb Rr A U
Wi ki duk
arunid produkeyt wegla % g/cm3 kG/mm?2 kG/mm?2 % kG/cm2

Bez utleniania 0,68 7,10 189 48,2 38 11,84
| prasowanie — 6 t/cm2 utlenianie

500° Il prasow. — 6 t/cm2 spie-

kanie 1220° 0,72 7,05 19%5 62,6 31 0,70
I prasow. — 6 t/cm2 spiekanie

900°%; utlen. 500°% Il prasow. — 6

t/cm2 11 spiek. 1220° 0,72 7,07 193 69,6 31 031
| prasow. 6 t/cm2 utler. 500°
| spiekanie 1220° 0,65 6,52 210 798 37 0,32

Skiad proszku: ok. 75% zelaza rozpylonego, ok. 25% zeliwa, 0,3% grafitu.

TABLICA V
Wiasnosci hartowanej stali spiekanej

idnie- .. Twardo$¢ po har-
rC]:i:esmEa_ Ge-  Twardosc  towaniu W\g/odzie
%c sow:fnia sto$¢ poczatkowa Hy "
rc
tlem2 g/cem3 Hv KG/mm2 KG/mm2  KG/mm 2
04 6 6,73 105 198—232 -
6+ 6 721 130 387—428 39—43
0,6 6 6,83 135 281—330 -
6+ 6 730 180 562—612 51—4
0,6 6 6,85 175 402—642 4045
6+ 6 731 220 642—698 56—59

Wytrzymatos$¢ stali spiekanej zalezy
wybitnie od porowatosci. Wraz z jej wzrostem
wytrzymato$é maleje i odwrotnie. Gdyby przy
pomocy dodatkowych operacji gestos¢ stali
spiekanych zblizy¢ do teoretycznej, wytrzyma-
tos¢ jej osiggnetaby wytrzymatos¢ prawie réw-
ng stali litej.

Poréwnanie wiasnosci stali normalnych i spie-
kanych podajg tablice Il i Il1l. W tablicy Il sg
umieszczone w jednym wierszu stale obu rodza-
jow o zblizonych wilasnosciach wytrzymatoscio-
wych. Wida¢, ze spieki stalowe odpowiadajg pod
wzgledem wytrzymatosci stalom normalnym
0 znacznie nizszej zawartosci wegla.

W tablicy Il zestawiono stale spiekane z od-
powiadajacymi im w przyblizeniu pod wzgle-
dem zawartosci wegla stalami normalnymi.
Wida¢ doktadnie nizsza wytrzymatos¢ na roz-
cigganie, nizszg twardos¢ i mniejsze wydtuzenie
stali spiekanej. JednoczesSnie zaznacza sie do-
datni wpltyw podwdjnego prasowania (patrz
punkt 5) na jako$¢ wyrobu.

Struktury obu rodzajow stali $g podobne.
Rys. 5 przedstawia strukture spiekanej stali
perlitycznej stosowanej na kota zebate.

5. Metody produkcji spiekéw
o wysokich wiasnosciach wytrzymatosSciowych

Przy produkcji stali spiekanej normalng me-
todg poprzestaje sie ze wzgledéw ekonomicz-
nych najczeSciej na gestosci i wytrzymatosci
jaka uzyskuje sie przy cisnieniu 6 +- 8 Pem2.
Nie znaczy to jednak, ze lepszych wynikéw nie
mozna osiggna¢. Istniejg metody, przy zastoso-
waniu ktérych mozna znacznie zblizy¢ sie do

gestosci i wytrzymatosci, jakg posiadajg stale
normalne, a nawet w niektérych wypadkach je
osiagnaé. Sposobem najczesciej stosowanym

Rys. 5 Struktura spiekanej stali perlitycznej stoso-
wanej na kota zebate.

w praktyce jest podwdjne, a nawet wielokrotne
prasowanie i spiekanie (rys. 6). Polega ono na
tym, ze ksztattke po spiekaniu w temperaturze
okoto 1000° poddaje sie jeszcze raz prasowaniu
tym samym cisnieniem i spiekaniu w wyzszej
temperaturze. Proces ten mozna powtarza¢ na-
wet Kkilkakrotnie. Whasnosci wyrobéw dwukrot-
nie prasowanych podane sg w tablicy Ill. Do
uzyskania podobnych wiasnosci przez prasowa-
nie jednorazowe nalezato by zastosowac cisnie-
nie okoto 10 t/cm2.

Surowiec Redukcja Mielenie Przesiewanie Praso -

waniel

Spiekanie | Prasowanie E Spiekanie E Kalibro-

ny/ins  wanie
Rys. 6. Schemat produkcji spiekéw stalowych o wy-
sokich wiasnosciach wytrzymatosciowych i doktad-
nych wymiarach.

Dodatkowe zageszczanie Stali spiekanej mo-
Zzna przeprowadzi¢ rowniez przez tzw. spieka-
nie pod cisnieniem (prasowanie na gorgaco).
Proces ten polega na jednoczesnym zastosowa-
niu prasowania i spiekania, przy czym dziata-
niu cisnienia i temperatury moze by¢ poddany
proszek, praséwka lub juz raz spiekana ksztait-
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ka. Wyroby otrzymane tg metoda sg prawie po-
zbawione pordéw, a wilasnosci wytrzymatosciowe
prawie nie ustepujg stalom normalnym.

Znaczne podwyzszenie wytrzymatosci mozna
uzyska¢ przez czesciowe utlenienie pmsotuki
w temperaturze okoto 500° powietrzem lub parg
wodng. Powierzchnie poréw i kanatéw pokry-
wajg sie tub nawet wypetniajg wowczas tlen-
kiem zZelaza Fe304. W czasie nastepujacego po
tym normalnego spiekania tlenki redukujg sie,
a pozostaty w porach szkielet zelazny przyczy-
nia sie do powiekszenia wytrzymatosci, ktéra
w  wypadku zastosowania techniki jednorazo-
wego prasowania wzrasta az do 80% w porow-
naniu do normalnie produkowanego wyrobu
(tabl. 1V). Wytrzymatos¢ dwukrotnie prasowa-
nych wyroboéw nie wzrasta tak znacznie z po-
wodu mniejszego stopnia ich utlenienia (mniej-
sza porowatos¢). Niestety utlenienie powoduje
silny spadek udarnosci.

Uzyskiwanie wiasnosci rdwnych wiasnosciom
stali normalnych, cho¢ mozliwe, nie jest jednak
szerzej stosowane. Wymaga ono bowiem dodat-
kowych operacji po spiekaniu, lub specjalnych,
kosztownych metod, a znaczenie metalurgii
proszkéw w tej dziedzinie polega na unikaniu
dodatkowych i drogich proceséw. Dlatego me-
talurgia proszkéw zadawala sie uzyskiwaniem
90% wytrzymatosci stali normalnej i zazwyczaj
nie stosuje metod, prowadzacych do lepszych
wynikow.

6. Mozliwosci produkcji spiekanych
stali stopowych

Produkcja spiekanych stali stopowych nie
rozwineta sie jeszcze szerzej. Mozna je otrzy-
mac albo z mieszanki sproszkowanych sktadni-
kéw, albo z proszkoéw stopowych, otrzymanych
przez mechaniczne rozdrobnienie odpadkow
normalnej stali stopowej. Obie metody natra-
fiaja w praktyce na duze trudnosci. Proszki sto-
powe sg na ogodt twarde, Zle sie prasujg i wy-
magaja stosowania wysokich cisnien. Mieszanki
sproszkowanych sktadnikdw prasujg sie dobrze,
lecz wymagaja dtugiego czasu spiekania w celu
ich ujednorodnienia droga dyfuzji. Jesli waru-
nek ten nie zostanie spetniony, wyniki sg
ujemne. Jesli jednak warunki sg odpowiednie,
wyniki sg bardzo dobre, czasem nawet lepsze
niz dla stali normalnych. Np. stal spiekana
manganowo-molibdenowa wykazalta Ra =
= 88 kG/mm2, HRC—27, podczas gdy stal nor-
malna o tym samym skiadzie chemicznym ma

Rrzz 74 kG/mm2 i HRC = 20.

Najwieksze zainteresowanie wywotuje mozli-
wos$¢ wytwarzania przedmiotow ze spiekanych
stali nierdzewnych, szczegdlnie stali chromo-ni-
klowej 18-8. Metalurgia proszkéw posiada te
zalete, ze moze wyprodukowac stal praktycznie
bez wegla, tak ze znika niebezpieczenstwo koro-
zji miedzykrystalicznej. W praktyce stal spie-
kana wykazuje podobng odpornos¢ na korozje
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jak lita. Jesli chodzi o wilasnosci wytrzymato-
sciowe, to przy czaSie spiekania 4 godziny
w temp. 1375° uzyskano wytrzymatos¢ Rr=
= 44 kKG/mm2, przy wydtuzeniu A = 28%, a ge-
stos¢ osiggneta prawie wartos¢ teoretyczna.
Przez dodatkowe zastosowanie zgniotu uzyska-
no Rr ponad 55 kG/mm2 i A powyzej 50%.

Badano rowniez stale niklowe z zawarto$cig
niklu do 10% i wegla od 0,3 do 0,45%. Najlepsze
wyniki daly stale o zawartosci niklu 2 -4 8%
i grafitu 0,08 -4 I°/o prasowane przy ciSnieniu
565 t/cm2 i spiekane w temperaturze 1300°
w czasie jednej godziny. Uzyskano spiek o na-
stepujgcych wiasnosciach: Rr = 44 kG/mm2,
A —8%, Hb — 150 kG/mm2. Wyroby te moga
by¢ ponadto utwardzane przez cjanowanie lub
naweglanie. Ze spiek6éw o0 przytoczonym skia-
dzie wykonywano czesci odporne na Scieranie,
jak czesci zamkow karabinowych, kota zebate
do roweréw, ogniwa fancuchéw napedowych
itp.

Spiekanie proszku zeliwnego o skiladzie C -
3%, Si= 1-r-15i P= 115-412% pod cis-
nieniem i przy niskiej gestosci (7,0 4 7,1) dato
materiat o bardzo wysokiej wytrzymatosci R r=

56 kG/mm2 i HB = 250 4 260. Tak wysoka
wytrzymato$¢ tlumaczona jest wystepowaniem
podczas spiekania fazy ptynnej — eutektyki fo-
sforowej o punkcie topnienia 950 -4 960°. Faza
ptynna ulatwia wybitnie spiekanie i prowadzi
zawsze do lepszych wiasnosci wytrzymatoscio-
wych. Na tej podstawie przypuszcza sie, ze mo-
zliwe jest produkowanie wyrobow ze spiekanej
stali o odpowiednich witasnosciach przez wpro-
wadzenie do jej skiadu czynnika, powodujacego
powstawanie fazy pltynnej. Nalezy spodziewaé
sig, ze na drodze spiekania pod cisnieniem,
a szczegblnie spiekania pod cisnieniem w obec-
nosci fazy ptynnej, da sie rozwigza¢ problem
produkcji spiekanych stali stopowych. Obecnie
jednak produkcja ich nie wytrzymuje konku-
rencji z metoda normalng i jest na ogét nieeko-
nomiczna.

7. Ulepszanie stali spiekanych

Ulepszanie wiasnosci gotowych produktéw
moze odbywac sie réznymi sposobami.

Hartowanie spiekéw stalowych od-
bywa sie podobnie jak hartowanie stali normal-
nych, jednak musza by¢ przedsiewziete pewne
srodki ostroznosci. Ogrzewanie wyrob6w musi
odbywac¢ Sie mozliwie w obojetnej atmosferze,
aby unikna¢ miejscowych roznic w zawartosci
wegla. Hartowanie w roztopionych solach jest
wykluczone, gdyz sél wypetnia pory, z ktérych
potem nie mozna jej usung¢. Czesto hartowanie
przeprowadza sie bezposrednio po spiekaniu,
téw. Chilodzenie jest mozliwe bez trudnosci
w wodzie lub oleju. Stale spiekane daja sie tez
przez co unika sie ponownego grzania przedmio-
tatwo odpuszczac. Poniewaz wydtuzenie spiekdéw
stalowych zmienia sie po obrdbce cieplnej tylko
nieznacznie, uzyskuje sie wyroby o wyzszej
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twardosci i wytrzymato$ci, a niezmienionej
ciggliwosci. Wiasnosci spiekanych stali harto-

wanych podaje tablica V.

Naweglanie i azotowanie od-
bywa sie znacznie szybciej niz stali normalnej.
Przyczyng tego zjawiska jest porowatosé. Gte-
bokos$¢ warstwy naweglanej lub naazotowanej
przy tym samym czasie trwania procesu dla
stali spiekanych jest znacznie wyzsza.

Ciekawa obrébka stosowang do stali spieka-
nej jest utlenianie parag wodnag. Sto-
suje sie ja w celu ochrony przed korozjg oraz
w celu m zwiekszenia odpornosci na Scieranie.
Podwyzsza sie przy tym twardos¢, a maleje wy-
trzymatos¢. Przebieg procesu jest nastepujacy.
Spiekane ksztattki uklada sie w skrzyni ognio-
odpornej, ktdra z kolei umieszcza sie w piecu.
Wyroby ogrzewa sie do 500° w czasie 1 godz.
JednoczesSnie przepuszcza sie przez skrzynie
pare wodng. Pory i kanaly pokrywajg sie cien-
ka warstewkga tlenku zelaza, trzymajaca sie bar-
dzo mocno. Po ich wytworzeniu giebsze partie
nie sg atakowane, tak ze reakcja sama ustaje.
Préby wykazaty, ze spieki utlenione po kilku
miesiacach przebywania w wilgotnej atmosfe-
rze nie ulegaja rdzewieniu. Wszystkie probki
niezaleznie od stosowanego ci$nienia wykazujg
twardos$¢ wyzsza niz HRB = 100. Wytrzymatosc
spada np. z 32,2 kG/mm? na 28 kG/mm2.

TABLICA VI

Poréwnanie wlasnosci stali spiekanej nasyconej miedzia
i stali normalnej

Stopien Zangr-
Materiat P Hv Rr o GJtOgCtj
to?)Z' kG/mm?2 ¥ ¥ '
Stal, spiekana
08 % C 12 175 5% 4 —
Stal spiekana
08 % C 0 340 & b5 n

nasigkana miedzig
Stal spiekana

- 08% C
nasigkana miedzi g 0 220 1
i hartowana
Stat normalna
08 % C — 260 & 7 —

Do spiekéw stalowych mozna z powodzeniem
zastosowa¢ uzywang w innych gateziach meta-
lurgii proszkdw metode nasycania poro-
watego szkieletu metalami niskoto-
pliwymi Dlastali stosuje sie nasycanie
miedzig. Wytwarza sie specjalnie porowata
ksztaltke przez zastosowanie nizszego cisnienia;
nasycanie odbywa sie albo przez zanurzanie
spieczonej ksztattki w roztopionej miedzi, albo
przez podgrzewanie jej w piecu ciagtym w obec-
nosci proszku miedzi do temperatury wyzszej
od temperatury topnienia miedzi. Na skutek ka-
pilarnego dziatania poréw miedz zostaje wessa-
na do wnetrza i wypetnia puste przestrzenie mie-
dzy ziarnami stalowymi. Uzyskuje sie produkt
praktycznie bezporowaty, bardzo gesty, o wy-
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sokich wiasnosciach wytrzymatosciowych. Wy-
roby takie mozna jeszcze hartowaé, przy czym
nastepuje dalszy wzrost twardosci i wytrzyma-
tosci. Wihasnosci spiekanej stali nasycanej po-
daje tablica VI.

8. Zastosowanie stali spiekanej

Stal spiekana znalazta zastosowanie (i to wy-
tacznie) do produkcji masowej niewielkich
ksztattek, stosowanych w przemysle maszyno-
wym, zbrojeniowym, budowlanym oraz w zy-
ciu codziennym.

Rys. 7. Kota zebate ze stali spiekanych.

Klasycznym przyktadem zastosowania stali
spiekanej w przemysle budowy maszyn i urza-
dzen sg kota zebate, a szczegdlnie jeden ich ro-
dzaj, mianowicie kota zebate do pomp olejo-
wych w silnikach samochodowych i samoloto-
wych. Dawniej produkowano je z watka zeliw-
nego (rys. 2), tracac przy zmudnym skrawaniu
okoto 60% materiatu. Profil zebéw otrzymanych
metodg metalurgii proszkéw daje prawie ideal-
ng ewolwente, podczas gdy zeby otrzymane
przez skrawanie wykazujg pewne nieregularno-
sci, wptywajace ujemnie na wydajnos¢ pompo-
wania. Gladkos$¢ powierzchni pracujgcych kot
spiekanych jest wieksza niz skrawanych, dzieki
czemu kota te pracujg ciszej. Mimo niewielkiej
twardosci wykazujg one bardzo duzg odpor-
nos¢ na Scieranie, przewyzszajgac pod tym wzgle-
dem nawet kota ze stali stopowych powierzch-
niowo hartowanych. Tiumaczy sie to tym, ze
docieraja sie one nawzajem podczas’ obrotu,
a powierzchnie stykowe wygtadzajg sie i za-
geszczaja, stajac sie przez to bardziej odporne
na Scieranie. Ponadto dziatanie sit kapilarnych
w spiekanym materiale powoduje lepsze dopro-
wadzenie oleju i tym samym samoczynne sma-
rowanie. Podczas spiekania kdt nie dazy sie do
catkowitego zwigzania wegla z zelazem, lecz
przez obnizenie wiasciwej temperatury spie-
kania pozostawia sie w czesci grafit w postaci
wolnej. Podczas pracy stuzy on jako Srodek
smarujacy. Po spiekaniu pory nasyca sie ole-
jem.
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Kota zebate do pomp olejowych nie sa nara-
zone na dziatanie wiekszych sit, tak ze mniejsza
wytrzymatosé spieku nie odgrywa roli. Jesli za-
stosuje sie technike podwdéjnego prasowania
otrzymuje sie gestos¢ 7 -i- 7,5 g/cm3, a wytrzy-

Rys. 8 Czesci maszyn i urzgdzen ze stali spiekanych.

mato$¢ na rozciaganie 40 -p 60 kG/mm2. Takie
kota zebate mozna uzyé¢ juz do przenoszenia
znaczniejszych sit.

Rownie chetnie stosuje sie obecnie spiekane
stalowe zebatki, dzwignie, krzyzulce, krzywki,
podkiadki, nakretki, male kota pasowe, piers-
cienie uszczelniajgce do silnikéw, sprawdziany,
czesci maszyn do pisania i liczenia i inne.

Wojna przyczynita sie znacznie do rozwoju
spiekdédw masowych, gdyz potrzebowano wow-
czas wyprodukowa¢ szybko i tanio znaczne ilo-
Sci znormalizowanynch elementéw broni, samo-
lotow itd.

Obecnie rozpowszechnity sie wyroby ze stali
spiekanej w nawskro$ pokojowej produkciji,
jaka jest produkcja oku¢ dla przemystu budo-
wlanego, oraz przedmiotow powszechnego uzyt-
ku jak zawiasy, klamki, okucia drzwi i okien,
klucze, czesci do zamkow, kétka do zawordw,
nozyki do krajania miesa itp. Wyroby te nie
wymagaja specjalnych dokladnosci wymiaréw
i wysokiej wytrzymatosci, produkcja ich zatem
stanowi wdzieczne pole dla metalurgii prosz-
kow.

Rys". 7 -f- 9 przedstawiajg rézne wyroby ze
stali spiekanej.

Przytoczone przykiady nie wyczerpuja zasto-
sowania spiekow stalowych. Kazdy rok przynosi
ich nowe zastosowania.
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Najnowsze osiggniecia w dziedzinie spiekow
stalowych wykazuja, ze rozwd6j ich idzie w Kie-
runku zwiekszenia wytrzymatosci, powiekszenia
doktadnosci wymiaréw i produkcji coraz wiek-
szych wyrobéw. Zaznaczajgca sie obnizka cen
proszkow zelaza i coraz wieksze zapotrzebowa-
nie powoduje, ze stosowanie dodatkowych ope-

Rys. 9. Okucia i czesci insrt1alacyjne ze stali spieka-
nych.

racji jest jeszcze optacalne. Coraz powszechnigj
stosuje sie podwojne prasowanie oraz nasycanie
miedzig. Kalibrowanie przyjeto sie juz catkowi-
cie i obecnie wykonuje sie ksztattki z doktadno-
Scig do 0,2 mm. Waga ostatnio wyprodukowa-
nych ksztattek dochodzi do 40 kg. Wady wiec
stali spiekanej sg coraz bardziej usuwane.
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ZAMIENNOSC CALKOWITA, CZYLI 100°o

ANALIZA WYMIAROWA ZAMIENNOSCI CZESCI NA PODSTAWIE LANCUCHOW
WYMIAROWYCH O ZMIENNYCH KIERUNKACH WYMIAROW

W artykule zamieszczonym w zeszycie 3/51 ,Mechanika“ (str. 109-f-115) omoéwione zostato zagadnienie
analizy wymiarowej zamiennosci catkowitej na podstawie tancuchéw wymiarowych o statych kierun-
kach wymiaréw. W niniejszym artykule rozpatrzymy zamiennos¢ catkowitg w przypadku tarncuchéw wy-
miarowych ztozonych, tj. gdy wymiary sa skltadane geometrycznie, a nie tylko algebraicznie, przy czym
kierunki wymiardéw sg zmienne i zalezne od kazdorazowych wielkosci odchylenn wymiaréw sktadowych

tancucha.

Przytoczone w artykule przyklady przedstawiajg typowe, najczesciej spotykane sposoby wykony-

wania analizy wymiarowej w tych przypadkach.

Przyktad 1 (rys. 1). Plytka obraca sie na osi
w kierunku strzalki a. Przepisowe dzialanie tego
zespolu wymaga, aby najkrétsza odelgtosé¢ kra-

a

wedzi A plytki od krawedzi B (wskaznik za-
miennosci x = BC) byta zawarta w zatozonych
granicach:
149 <x <15,5

Odnos$ne tolerancje wykonawcze zostaly usta-
lone uwzgledniajgc mozliwosci ekonomiczne wy-
konania w danych warunkach czesci tego zespo-
tu. Spos6b wymiarowania z punktu widzenia
obrobki nie budzi zastrzezen. Wielkos¢ x znaj-
dujemy bezposrednio z rys. 1.

x= BO—AO=/ BD2+ OD2- / AB2+ OB2=
= /7b+dP+(c+g-ap-/Th - i)2+ |

Podstawiajgc w ten wzdr odpowiednie graniczne
wielko$ci wymiaréw znajdziemy:

%ax — 15,49, %in — 14,81]j
czyli, ze przekroczyliSmy granice zatozone dla x.
Poniewaz nie mozna zacie$ni¢ granic poszcze-
golnych tolerancyj, nalezy dazyé¢ do skrdcenia
tancucha wymiarowego, tj. zmniejszenia ilosci
wymiaréw, co w danym wypadku tatwo osigg-
naé¢ przyjmujac:

b+d=m cAg—a —n

B h—%=k f—6=1
Ten przypadek wymiarowania poprawnego ze
wzgledu na dziatanie zespotu, jak réwniez nie

budzacego zastrzezen z punktu widzenia obrdb-
ki, przedstawia rys. 2. Na rysunku tym czesci

sg harysowane w potozeniu najniekorzystniej-
szym dla danego dziatania, a sposéb wymiaro-
wania jest zgodny z zasada najkrotszych tancu-
chéw wymiarowych. Jak zwykle przy oblicze-
niach o charakterze geometrycznym wybor wia-
sciwych osi wspo6trzednych moze uprosci¢ obli-
czenia, co w danym wypadku ma powazniejsze
znaczenie, poniewaz wptywa na wielko$¢ tole-
rancyj, a wiec i na koszt wykonania.

Przy wymiarowaniu wg rys. 2:
yjinz + m — )k A 12 [2]

skad x mex= 15,47 i xnin= 14,92, czyli ze wskaz-
nik zamiennosci wypadt w zatozonych granicach

X =

bez potrzeby zawezania tolerancyj wykonaw-
czych.
W ztozeniu na rysunku Kkierunki wymiarow

kilsa zmienne i zalezne od odchytek wymia-
row. Aczkolwiek i w tych wypadkach mozna

Rys. 3

zbudowaé tancuch wymiarowy, lecz w przeci-
wienstwie do tancuchow o statych kierunkach
wymiaréw, nie przedstawia to zadnych korzysci
dla obliczeh. Rys. 3 przedstawia taricuch wymia-
rowy dla zlozenia wg rys. 2, gdzie katy ai B
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sg zmienne (tg a :—i- itg 8= yﬁ ), poniewaz

wymiary k, I, m, n sg réwniez zmienne w gra-
nicach swoich tolerancyj. Rzutujgc te wymiary
na prosta MN, pokrywajaca sie z chwilowym
kierunkiem wskaznika x, znajdziemy:

X-\-l sin a-i-k cos’ a— n sin @3— mcos @= O.
Po pewnych przeksztalceniach otrzymamy po-
przedni wynik [2], ktéry otrzymalismy przed
tern w zupetnie prosty sposéb. W tych przypad-
kach zachowujemy pojecie ,fancuch wymiaro-
wy“, lecz nie wykorzystujemy go bezposrednio
do obliczen.

W przytoczonym przyktadzie z wzoréw [1]
lub [2] widaé, przy jakich granicznych warto-
$ciach wymiaréw otrzymuje sie xna lub x min
Czesto jednak z samego wzoru nie mozna tego
od razu ustali¢, jak to zobaczymy w przykia-
dzie 2.

Przyktad 2. Zalézmy, iz prawidtowe dziala-
nie zespotu przedstawionego na rys. 4 wymaga
zachowania kata a w pewnych granicach:

51°30' < a< 53°30.
Znajdziemy:
_ BC _
AB

b—r (I — cosaj

a—r (I + sinagj

skad

(a—r) .rA-(b—)\f (a—r)2jr(b—r)2—2
(a—r)2jr (b—r)2 3]

Obliczenie maximum lub minimum kata a na

podstawie tylko wzoru [3] wymagatoby zbyt

wiele czasu, aby w praktyce mogto by¢ czesciej

stosowane. W tych przypadkach upraszcza sie

zadanie, opierajac sie na zasadzie niezaleznosci

wptywu poszczegélnych odchytek wymiarowych

na wielkos¢ odchytek wskaznika zamiennosci.

sina =

Rys. 4

Z rys. 4 wnioskujemy bezposrednio, ze
/ma otrzymuje sie przy anim b i Thax
WTIN otrzymuje sie przy cinaxi brdn i

Podstawiajgc odpowiednie wielkosci do wzoru
[3] otrzymamy:

= 5308 51°45
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czyli, ze warunek zamiennosci catkowitej zostat
spetniony.

Z punktu widzenia dziatania zespotu jest obo-
jetne jakie tolerancje maja poszczegdlne wy-
miary, byle by tylko wynik kornicowy, tj. wskaz-
nik zamiennosci, wypadt w zatozonych grani-
cach. Dla obrébki jednak nie jest to sprawa
obojetna i rzeczg wazng jest zbadanie wptywu
poszczegdlnych wymiarow tolerowanych na
wielko$¢ wskaznika zamiennosci. Zaktadajac, ze
tylko jeden wymiar moze przybiera¢ wartosci
graniczne, a pozostate wymiary zachowujg swe
wielkosci nominalne, mozna okresli¢ graniczne
wartosci wskaznika zamiennosci pod wplywem
wahan tolerancyjnych danego wymiaru.

Wskaznik zamiennosci x w wypadku ogdlnym
bedzie pewna funkcjg wymiaréw tolerowanych
a, b, c... Oznaczajgc przez Axa odchytke wymia-

ru tolerowanego

x —f(ci, b, c...)
pod wptywem odchytki Aa samego tylko wymia-
ru a, piszemy:

Axa=f (a+Aa,b,c- ==)-f (a,b,c- *9=K ata [4]

Axabc- === KaAa-\-Khtb+ KcAc === [4]

Na tej podstawie mozemy obliczy¢ dla ostat-
niego przykiadu odchytke A$in a jeszcze w na-
stepujacy sposob. Podstawiajac do wzoru [3]
graniczne wartosci np. wymiaru a= 30 +°
przy nominalnych wymiarach b — 20 i r= 10
otrzymamy:

sina = 0,7928 dla a—30,3
i sina= 0,8 dla a= 30
i Asina = 0/7928 —0,8 = —0,0072
Wartos¢ ta okreSla wplyw zmiany wymiaru

ao + 0,3 na sin a. Podobnie dla odchytki 0,1 be-
dzie Asina = — 0,0024.

Wykonujac w ten sam sposéb obliczenia dla
wymiaréw b i r otrzymamy ostatecznie odchytke
Asina od #gcznego wplywu odchylek wymia-
row a, b, r:

Asina = - 0,024. (+ 0,3) + 0,018 . (- 0,2) +
+ 0,036. (0,1) 6]

Podane w niawiasach odchylenia sg to wiel-
kosci zmienne, mogace przybieraé jakiekolwiek
wartosci w granicach zatozonych. Granice war-
tosci Asin a otrzymamy zatem jako:

Anax sina = — 0,024-(0) + 0,018 =(0) +
+ 0,036 = (0) = 0

Anmnsina= — 0,024 (+ 0,3) + 0,018 ( - 0,2) +
+ 0,036 (-0,1) = 0,0144
Odchyiki $in a obliczone zostaty od wielkosci no-
minalnej sina, tj. dla nominalnych wielkosci
wymiaréw a, b, r:

SinQrin— Silia,)a—0,8 & -53°8
sinania= 0,8 —0,0144 = 0,7856 anin= 51°48'
Réznica 3' dla anr w poréwnaniu z doktadniej-
szym poprzednim obliczeniem, nie ma praktycz-
nego znaczenia dla celéw analizy wymiarowej.
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Z wzoru [5] wida¢ od razu, ze zmniejszenie
sie wymiaru a i zwiekszanie wymiaréw b i r
powoduje zwiekszenie sie kata a, jak to po-
przednio ustaliliSmy z rys. 4, lecz co nie bylo ja-
sne na podstawie tylko wzoru [3]. Wazniejsze
jednak wnioski mozna wysnu¢ z wielkosci
wspotczynnikéw 0,024, 0,018 i 0,036, ktére be-
posrednio wskazuja, jaki wptyw ma odchytka
danego wymiaru na odchytke wskaznika zamien-
nosci. Jako ogélne wytyczne mozna przyjaé, ze
im wiekszy jest wspétczynnik we wzorze [5],
tym mniejsza powinna by¢ odnosna tolerancja,
aby tatwiej mozna byto zachowaé zatozone gra-
nice dla wskaznika zamiennosci. Nalezy przy
tym uwzgledni¢ oczywiscie pewng korekte ze
wzgledow technologicznych, poniewaz nie sama
tylko wielko$¢ tolerancji, nawet przy tym sa-
mym wymiarze nominalnym, decyduje o trudno-
sci wykonania. W naszym wiec wypadku, zakia-
dajac rowne warunki dla zachowania toleran-
cyj wymiardéw a i b, stuszniej bytoby wyzna-
czy¢ dla wymiaru a tolerancje 0,2, a dla wy-
miaru b — tolerancje 0,3.

- 3510,2
b= 250
1510,1
d= 510,1
R 03
+0,5

50

Podobne obliczenia wykonane przez dr. inz.
N. A. Borodaczewa (opublikowane w ksigzce
LAnaliz kaczestwa i tocznost proizwodstwa“,
1946 r.) w oparciu o dane fabryczne, wykazaty
niewtasciwos¢ wyznaczania toierancyj z techno-
logicznego punktu widzenia.

Takie zresztg obliczenia nie zawsze sg prak-
tycznie wykonalne ze wzgledu na trudnosci na-
tury matematycznej i ilos¢ potrzebnego czasu.
Tego rodzaju przykiad, w duzym uproszczeniu
w stosunku do rzeczywistosci, przedstawia
rys. 5

Przyktad 3. Plytka obraca sie na osi we
wgtebieniu walcowym opierajac sie krawedzia-
mi A lub B o powierzchnig walca. Okresli¢ ma-
ksymalng i minimalnag wielko$¢ kata a.

Zgodnie z poprzednimi wywodami mozna
z rysunku ztozenia okresli¢ graniczne wymiary,
przy ktorych osiagnie sie ana lub a nin

a=@+Y

na osiagnie sie przy: amad uninj cme ' nEy)
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Threx osiggnie sie przy: &a) i &imlhad drn.
Utozenie wzoru analitycznego i obliczenie wg
niego Pn& i Tnmax zajetoby zbyt wiele czasu na-
wet w tym, wzglednie  prostym przykiadzie.
Znacznie predzej i wystarczajgco dokiadnie mo-
zna otrzymac¢ wyniki w spos6b bardzo poglado-
wy za pomocg metody wykre$lnej. Po ustaleniu
w sposob poprzednio podany przy jakim zbiegu
wymiaréw granicznych otrzymuje sie ana lub
amn , rysuje sie dany zespot w duzym powiek-
szeniu (5 :1 do 50 :1 — w zaleznosci od wiel-
kosci czesci w ztozeniu i wielkosci odnos$nych to-
lerancji) i mierzy sie bezposrednio na rysunku
szukane wskazniki zamiennosci. Sprzet produ-
kowany na zasadach zamiennosci sklada Sie
zwykle z czesci o matych wymiarach, dlatego tez
mozna stosowac duze powiekszenia, zapewnia-
jace wiekszg doktadnosé. Rysuje sie tylko te
czesci zarysow, ktére majg znaczenie dla danej
analizy, przy czym cze$¢ wymiarow wypadko-
wych, celem zwiekszenia doktadnosci lub ulat-
wienia wykonania wykresu, mozna uprzednio
obliczy¢ analitycznie. Rys. 6 przedstawia
w zmniejszonej skali analize wymiarowg dla
a=a, zespolu z rys. 5 przy czym promienie
R+iR2 zostaty uprze-

dnio obliczone jako

przeciwprostokatne z

odnosnych trojkatow,

a kat a zmierzono za

pomocag cieciw w o-

parciu o odpowiednie

tablice.

Pewng niewygode
sposobu wykreslnego
stanowi koniecznos$¢
operowania  duzymi
powiekszeniami, a
wiec i duzymi forma-
tami papieru, kiopot-
liwymi do przecho-
wywania (w rolkach) Rys. 6
i przekazywania jako dokumentacji technicznej.

Papier rysunkowy pod wplywem zmiennej
wilgotnosci powietrza zmienia swe wymiary
i falduje sie, a ustalenie zaleznosci wg wzoru
[5], aczkolwiek zasadniczo mozliwe, wymaga
duzych powiekszen, aby bylo dostatecznie do-
ktadne. Ogromna jednak oszczedno$¢ w czasie
i pogladowos$¢ wykresu z nadwyzkg kompensuje
wspomniane braki.

Wszystkie przytoczone przez nas sposoby wy-
konywania analizy zamiennos$ci czesci wykazujag
pewna ceche charakterystyczng: badamy ze-
spoty w jednym lub najwyzej w dwdch ukita-
dach czesci, najniekorzystniejszych dla danego
dziatania i znajdujemy maximum lub minimum
wielkosci wskaznika zamiennosci, ktére powin-
ny sie zawiera¢ w zatozonych granicach. Jezeli
zespét w tych warunkach dziata przepisowo przy
najniekorzystniejszym zbiegu odchytek wymia-
rowych, to oczywiscie bedzie on pracowac¢ nie
gorzej w warunkach posrednich.
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ZASTOSOWANIE UCHWYTOW MAGNETYCZNYCH NA
FREZARKACH

Dotychczas uchwyty magnetyczne stosowano
wyltgcznie do mocowania przedmiotéw obrabia-
nych na szlifierkach, a w rzadkich wypadkach
na tokarkach i strugarkach. Do frezowania
uchwytéw magnetycznych nie stosowano z na-
stepujgcych powodow:

1) sita pola magnetycznego jest niedostatecz-

na do zamocowywania przedmiotow,

2) pole magnetyczne dziata na frez, wrzecio-
no i inne czesci obrabiarki,

3) widr jest przyciggany przez krawedz tng-
cg freza, co uniemozliwia dalsze skrawa-
nie metalu.

M. |I. Szatygin wykazat bezpodstawnos¢ tych
zastrzezen. Podczas wprowadzania swojego pro-
jektu przy produkcji jednostkowej silnikéw spa-
linowych w jednej z fabryk ZSRR wykorzystat
on posiadany uchwyt magnetyczny o wymiarach
1500 X 400 mm zamocowawszy go na stole pio-
nowej frezarki. Prad staty dla zasilania uchwytu
magnetycznego dostarczany byt z generatora,
ztozonego z silnika pradu zmiennego i pradnicy
pradu statego o napieciu 125 V. Do czotowych
powierzchni uchwytu zamocowane zostaly gu-
mowe kotnierze wysokosci ok. 50 mm ze stalo-
wymi listwami (rys. 1). W gumowych kotnie-
rzach wyciete byly otwory dla odprowadzania
=cieczy chiodzacej.

Rys. 2. Uchwyt magnetyczny (widok z gory)
1, 2 dodatni i ujemny biegunly sekcji ukfadu ma-
gnetycznego, 3 — poprzeczna listwa, 4 — podtuzna
listwa, 5 — wieksze przedmioty obrabiane, 6 — mate
przedmioty w Srodkowej czesci ptyty, 7 — nieprawi-
dtowe potozenie przedmiotow (tylko na dodatnim
biegunie).

W celu silniejszego zamocowania matych
przedmiotéw, na gtadkiej ptycie uchwytu utozo-

Stowo — pokoj i stowo —

no podtuzne i poprzeczne listwy (rys. 2). Dla
duzych przedmiotow listwy te nie sg potrzebne.

llo$¢ réwnoczesnie obrabianych przedmiotow
jest ograniczona powierzchnig ptyty, przy czym
powinny by¢ dobrane przedmioty o jednakowej
wysokosci. Réznica w wymiarach odlewéw lub
uprzednio wstepnie obrabianych przedmiotow
nie powinna przewyzsza¢ — 0,5 mm dla matych
i — 1 mm dla duzych czesci. Wieksze roznice
wymiardéw wywotujg uderzenia w chwili rozpo-
czecia frezowania i odrywanie przedmiotéw od
uchwytu. W przypadku réwnoczesnej obrébki
duzych przedmiotéw nalezy umieszcza¢ je na
brzegach ptyty uchwytu, a mniejsze — w Srod-
kowej jej czesci.

Rys. 1 Uchwyt magnetyczny na pionowej frezarce.

1 — wrzeciono, 2 — frez czotowy o Srednicy D =

130 mm, 3 — uchwyt magnetyczny, 4 — kotnierz gu-
mowy, 5 — metalowe listwy.

Pierwsze badania przeprowadzone zostaty
przy uzyciu freza o $rednicy 130 mm, frezujac
przedmioty z szybkoscig skrawania v = 49
m/min. Nastepnie dla $redniej strefy przedmio-
téw szybkos¢ skrawania zostata podwyzszona do
113/min, przy czym operacje przeprowadzono
frezem o $rednicy 300 mm.

Przedmioty obrabiane powinny by¢ dobrze
oczyszczone.

Po utozeniu przedmiotéw i whaczeniu uchwytu
magnetycznego zaleca sie przycisngé przedmioty
do powierzchni plyty przez lekkie uderzenie
miotkiem wykonanym z metalu nie magnetycz-
nego. Przeprowadzone doswiadczenia wg mnie-
mania autora, wykazalty mozliwo$¢ zastosowa-
nia uchwytéw magnetycznych réwniez do zamo-
cowywania przedmiotow obrabianych frezowa-
niem.

Po ukonczeniu pracy ptyte nalezy starannie
oczysci¢ z wiorow i cieczy chlodzacej.

inz. Z. K.

wiedza — sg nieroztgczne

F. Joliot Curie
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DOCIERANIE PLYTEK WZORCOWYCH

Wptyw jakosci powierzchni narzedzi mierniczych na ich trwatosc.

Istota procesu docierania. Materiaty docierajace 1 ich otrzym
Docieraki. Materialy smarne stosowane do

] i / anie.
ocierania. Radziecka me-

toda docierania ptytek wzorcowych.

Docieranie jest jedng z najwazniejszych
czynnosci przy wyrobie ptytek wzorcowych. Pra-
widlowe docieranie zapewnia plytce nie tylko
wihasciwy wymiar z wysokag doktadnoscia, ale
sprawia tez, ze plytka staje sie bardziej odpor-
na na zuzycie.

a)

0 50 100 1X 200
Lica prayward  r'és*
Rys. 1 Wyniki badan nad zuzywalnoscig ptytek za-
leznie od wykonczenia powierzchni.

Rys. 1 przedstawia wyniki badan nad trzema
seriami plytek, ktérych powierzchnie miernicze
wykonane zostaty w rozmaity sposéb; seria 1
i 11 stanowi plytki, ktorych powierzchnie mier-
nicze otrzymano przez docieranie (a, b), nato-
miast powierzchnie miernicze ptytek serii 111
wykonano przez szlifowanie (c¢). Kazda seria
obejmowata 8 ptytek o wymiarze 6 mm, ktére
w zestawieniu dawaty wymiar 48 mm. Plytki
kazdego stosu byly przywierane okoto 200 razy
i wymiary stosu wielokrotnie sprawdzane za po-
moca innego stosu praktycznie niezmiennego.

Z wykresow tych wynika, ze o ile miedzy se-
ria | i Il nie ma wyraznej réznicy i ,gwattowne“
zmiany wymiaru ustajg mniej wiecej po 100
przywarciach, przy czym zmiana wymiaru je-
dnej ptytki nie przekracza 0,04 ji po 200 przy-
warciach), to w serii Ill stosunkowo szybkie
zmiany wymiaru zachodzg nawet po 200 przy-
warciach i zmiana ta dla jednej plytki wynosi
0,10 u

Badania sprawdziandw, z ktérych kazdy do-
konat 6000 pomiaréw wykazaly, ze sprawdziany
0 powierzchni mierniczej docieranej maszynowo
miaty zuzycie ok. 10 razy mniejsze niz spraw-

dziany o powierzchniach szlifowanych. Poza
wiekszg odpornoscig na zuzycie powierzchnie
docierane sg bardziej odporne przeciwko koro-
zji, niz powierzchnie szlifowane. Wreszcie do-
cieranie nadaje plytkom lepszg przywieral-
nos¢, ceche, ktéra w ogdle umozliwia ich stoso-
wanie praktyczne.

Tak wiec mimo, ze operacja docierania jest
bardzo klopotliwa i kosztowna nie moze ona by¢
zastgpiona zadng inng znang dotychczas metoda
obraébki.

1. Istota procesu docierania

Réznica pomiedzy docieraniem, a czesto iden-
tyfikowanym z ndm polerowaniem polega na
tym, ze podczas gdy przy polerowaniu chodzi
jedynie o otrzymanie tadnego wygladu powierz-
chni i powiekszenie odpornosci przeciwko zuzy-
ciu i korozji, to przy docieraniu mamy na celu
poza tym otrzymanie dokitadnych wymiardw, co
wymaga specjalnych metod pracy.

Proces docierania sklada sie z dwéch zasad-
niczych operacji. Pierwszg jest zblizone do szli-
fowania docieranie lustepne (dzielace sie na kil-
ka etapdow), polegajace na zdzieraniu warstew-
ki powierzchni za pomocg docieraka w postaci
np. ptyty zeliwnej, w ktérg wecisniete sg tward-
sze od niej ziarenka Scierniwa (jak np. korun-
du, karborundu itd.). Po tej operacji powierzch-
nia ma jeszcze wyrazne zarysowania nawet przy
najdrobniejszej wielkosci ziaren Scierniwa.
Przy drugiej operacji, dociekaniu ostatecznym,
postugujemy sie przewaznie tylko miekkim
scierniwem w postaci najczesciej tlenku chro-
mu, ktory nie powoduje zdzierania. Po tej ope-
racji powierzchnia otrzymuje potysk, a oglada-
na pod mikroskopem nie wykazuje zupeinie $la-
doéw struktury krystalicznej.

Wysunieto szereg hipotez na temat zjawisk
zachodzacych podczas tej operacji oraz struktu-
ry powierzchni docieranej. Sprowadzajg sie one
do tego, ze warstewka powierzchniowa wypole-
rowanego metalu posiada istotnie strukture bez-
postaciowg, Warstewka ta posiada grubos¢ rze-
du 0,002 do 0,005 ji. Pod nig znajduje sie war-
stewka drobnokrystaliczna, siegajgca do giebo-
kosci 0,0015 ji, dalej krzysztatki sg coraz wiek-
sze, az dochodzg do normalnej wielkosci na gte-
bokosci rzedu 0,1 -y 0,2 mm. Jakkolwiek hipo-
teze te potwierdzajg badania rentgenograficz-
ne, to jednak nie uwaza sie jej za ostatecznie
udowodniong. Ponadto wysuniete zostaty przy-
puszczenia, ze przy docieraniu zachodza od-
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ksztatcenia plastyczne w warstewkach przylega-
jacych do piewierzchni metalu, a takze, ze me-
tal przechodzi w chwilowy stan ptynny, co jest
spowodowane wysoka temperaturg lokalna
w warstewce powierzchniowej podczas docie-
rania.

Duzo Swiatta na procesy zachodzace przy do-
cieraniu rzucity prace radzieckich uczonych wy-
konane w Panstwowym Istytucie Optycznym
(GOI). M. in. 7. W. Grebienszczikow stwierdzit,
ze w procesie docierania dominujaca role odgry-
waja zjawiska chemiczne, zachodzace na obra-
bianej powierzchni. Powierzchnia metalu jest
pokryta zawsze krystaliczng warstewky tlen-
kéw. Warstewka ta jest bardzo trwata i usunie-
cie jej jest trudne. Pod wptywem czynnikéw'
chemicznych, np. siarki, powstaje warstewka
powierzchniowa o grubosci rzedu 0,002 u, dajg-
ca sie usung¢ daleko tatwiej za pomoca miek-
kich Scierniw np. tlenku chromu. Wiasciwoscig
takich wartewek jest ich zdolno$¢ przyciggania
i silnego przytrzymywania (adsorpcji) drob-
nych czastkach ciat, w danym wypadku tlenku
chromu.

Docierak rowniez adsorbujac na swej po-
wierzchni czgsteczki tlenku, zdejmuje z po-
wierzchni docieranej warstewke w miejscach
najbardziej eksponowanych, tj. z wierzchotkow?
wzniesiep powstatych przy docieraniu wstep-
nym. Obnazona powierzchnia metalu pod dzia-
taniem czynnika chemicznego znéw pokrywa sie
warstewka, ktorg znoéw usuwa sie w podobny
sposob, itd. Nastepuje wiec stopniowe wygta-
dzanie powierzchni docieranej (rys. 2).

docierak

Grebienszczikow zbadat tez zalezno$¢ szyb-
kosci docierania od zastosowanych przy tym roz-
nego rodzaju ciat aktywnych chemicznie. Na
podstawie badari Grebienszczikoiua opracowano
w Panstwowym Instytucie Optycznym metode
docierania z zastosowaniem specjalnych past
znanych pod nazwag GOI. Tlenek chromu stano-
wigcy gtéwny skladnik tych past otrzymuje sie
droga prazenia dwuchromianu potasu (1000 cz.
wag.) z siarkg (30 cz. wag.); pasty te zawierajg
wskutek tego malg domieszke wolnej siarki,
ktérej pary reagujg z metalem tworzac war-
stewke siarczkowsa.

Rowniez przy docieraniu wstepnym, ktore po-
lega zasadniczo na zdzieraniu, majg tez wptyw
zjawiska molekularne, zachodzace na granicy
metalu i sgsiadujgcej warstwy smaru.

Role czynnika smarujacego zbadat doktadnie
P. A. Rebinder. Wykazat on, ze czynnik ten za-
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réwno przy docieraniu wstepnym jak i ostatecz-
nym utatwia rozkltad warstewki powierzchnio-
wej przez tworzenie sie w niej licznych rnikro-
peknie¢, przez ktore czasteczki smaru przeni-
kajg do wnetrza, posuwajac proces tego roz-
ktadu wgtab. W ostatniej fazie docierania od-
bywajacego sie prawie na sucho, powazng role
odgrywa powierzchniowy zgniot metalu, przy-
czyniajacy sie do nadania powierzchni potysku.
Zgniot ten jest szczegolnie wydatny przy docie-
raniu maszynowym.

Z badan tych wynika, ze przy docieraniu za-
réwno za pomoca twardych scierniw (przy do-
cieraniu wstepnym) jak i miekkich (przy do-
cieraniu ostatecznym) zachodzg procesy mecha-
niczne (zdzieranie i zgniot) jak i chemiczne
(rozktad warstwy powierzchniowej). Ro6znica
jest tylko ta, ze przy uzyciu twardych Scierniw
przewazajg procesy mechaniczne, a przy miek-
kich — chemiczne.

Nalezy nadmieni¢, ze opisana metoda dociera-
nia — w ktdrej stosowane sg miekkie Scierniwa
przy docieraniu ostatecznym — nie jest jedyna;
stosuje sie tez metode, przy ktorej réwniez
i docieranie ostateczne dokonywa sie za pomocag
sciermwa twardego w postaci pytu elektroko-
rundowego. Taka metoda okazata sie zresztg wg
doswiadczen radzieckich najlepszg w zastosowa-
niu do docierania ptytek wzorcowych (patrz

p. 6).
2. Materialy docierajgce

a. Scierniwa twarde,

Jak juz wspomnieliSmy Scierniwa twarde sg
uzywane w postaci proszkéw utworzonych z mi-
neratbw i materiatldw sztucznych o twardosci
wg skali Mohsa wiekszej od twardosci stali har-
towanej. Naleza do nich:

korund naturalny, zawierajgcy 90 -y 95°0
krystalicznego tlenku glinu (A1203), o twardo-
sci 9;

korund sztuczny (elektrokorund) bedacy pro-
duktem syntetycznym, otrzymywanym przez
stapianie w piecach elektrycznych bauksytu. Za-
wiera on 92 -f- 97% A1203 i wykazuje twar-
dos¢ 9;

karborund zawiera 98 -y 99% weglika
krzemu (SiC); posiada twardosé 9;

weglik boru (B2C2, B3C, B4C, B6C) o twar-
dosci zblizonej do diamentu.

Aby materialy te nadawaly sie jako Srodki
dociekajgce musza by¢ odpowiednio przygotowa-
ne przez rozdrobnienie, przesortowanie i wzbo-
gacenie (to ostatnie w celu otrzymania wigkszej
koncentracji w ostatecznym produkcie).

Rozdrabnianie odbywa sie za pomoca miotko-
wania i zgniatania miedzy walcami.

Sortowanie jest dokonywane za pomoca sit
0 oczkach kwadratowych. Numer sita jest row-
ny w przyblizeniu liczbie oczek na dtugosci jed-
nego cala. Ziarnisto$¢ Scierniwa, przechodzgce-
go przez dane sito,* ale pozostajacego w sicie
najblizszej wielkosci o drobnieészych oczkach,
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o0zhacza sie humerem pierwszego z nich.

Proszki otrzymane droga miotkowania sg sto-
sunkowo grube. Klasyfikacja ich wg normy ra-
dzieckiej St 48-2 obejmuje szereg, poczawszy od
numeru ziarnistosci 12 — co odpowiada gra-
nicznych wymiarom ziarn 1680 -y 1190 mikro-
néw, az do numeru 825 — dla ktérego wymiar
ziaren jest 44 -i- 35 mikrondw.

Do wyrobu drobniejszych proszkéw, ktére sg
wihasciwym materiatem przy docieraniu, stuzag
odpadki, otrzymane przy poprzednio omawianym
rozdrabnianiu.

Przed dalszym sortowaniem nastepuje wzbo-
gacenie proszkéw przez usuniecie z nich réz-
nych domieszek. Wzbogacenia pytu korundowe-
go dokonuje sie roztworem kwasu solnego, a py-
tu karborundowego — przez prazenie w piecu
muflowym, po ktéorym nastepuje przemycie
w czystej wodzie w celu usuniecia grafitu, tlen-
kéw zelaza i in.

Dlasze sortowanie odbywa sie droga hydra-
uliczna.

Sortowanie hydrauliczne w wodzie nierucho-
mej opiera sie na zaleznosci szybkosci opadania
pytu w cieczy od wielkosci czasteczek, przy czym,
szybkos¢ ta jest proporcjonalna do kwadratu
Srednicy czastki opadajacej. Im mniejsza jest
wiec czgstka, tym wiekszy czas opadania. Sor-
towanie odbywa sie w ten sposéb, ze materiat
podlegajacy sortowaniu umieszcza sie w cylin-
drze napetnionym wodal) do wysokosci 1 m. Po
doktadnym zmieszaniu wyczekuje sie okreslony
przecigg czasu np. 60 minut, po czym pyt, ktéry
nie zdazyt opas¢ na dno, usuwa sie wraz z woda.
Pozostatos¢ ta stanowi pyt, ktéry nazywa sie
w danym przypadku 60-minutowym (60’).
Przez postepowanie w ten sam spos6b z osadem
otrzymuje sie z niego kolejno osady stanowigce
pyt 30', 15', 10 itd., natomiast z pozostatosci
60" znowu zbierajgc pyt zawieszony nad osadem,
mozna otrzymac pyt 120, 240’, 480’ itd. Kolej-
ne frakcje zbiera sie w zbiornikach, po czym
suszy w odpowiednich piecach.

Niedoskonato$¢ i mata wydajnosé tego sor-
towania wynika stad, ze oprocz grubych cza-
steczek z gérnych warstw cieczy, opadajg tez
na dno drobne czasteczki z warstw dolnych. Po-
nadto przy oddzielaniu cieczy znad osadu za-
chodzi nieuniknione mieszanie z juz odsortowa-
nym materiatem.

Doskonalszg metodg sortowania hydraulicz-
nego jest sortowanie w strumieniu wody, skie-
rowanym z dotu do géry. Sortowanie opiera sie
na tym, ze w takim strumieniu opadajg te
czastki pytu, ktérych szybkos$¢ opadania w cier
czy nieruchomej jest wieksza od szybkosci stru-
mienia; gdy szybkdsci te sg rowne — czastki
sa nieruchome, gdy za$ szybko$¢ opadania cza-
stek jest mniejsza, wtedy wznoszg sie one
( z szybkoscia réwng réznicy obu szybkosci).
Im drobniejsze sg czastki, tym szybciej sie

D Stosuje sie tez oleje mineralne lub roslinne,
alkohol itd.
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wznoszg. Ciecz, odptywajgca z goérnej czesci
przewodu, bedzie wiec zawierata czastki o wy-
miarach odpowiadajgcych szybkosci strumienia
wody i przez regulacje tej szybkosci mozna
otrzymac czastki o zgdanym wymiarze.

Klasyfikacja otrzymanych tg drogg mikro-
proszkéw korundy wg normy radzieckiej ST
48-1 jest podana w tablicy I.

TABLICA |
Klasywikacja mikroslégpggv w/g maszyny radzieckiej

Oznaczenie Granice wymiaréw

Znak

w minutach Wi
Mme28 15 28\W20
M20 30 20M-14
Mi4 60 14-r-10
Mi10 120 1007
M7 240 7\\6
VB 480 5w38,5

Stosowana w Zwigzku Radzieckim metoda
docierania plytek wzorcowych stata sie mozliwa
zdzieki  znalezieniu sposobu otrzymywania
proszkéw jeszcze drobniejszych, mianowicie
1000 (3,5 -y 2,5 g) i 2000 (ponizej 2,5 a).
Najwiekszg trudnos¢ stanowi przy tym zwil-
zenie takich pyitkéw benzyng, co warunkuje
mozliwos$é utrzymania ich w stanie zawieszonym
w niej. W wyniku préb ustalono, ze najkorzyst-
niejsza jest 2°/0 koncentracja pytu w benzynie.
Pyt taki podgrzewa sie do 250°C w ciggu
5 -y 6 godzin; wsypany po tym do bariki z ben-
zyng pyt korundowy zwilza sie stosunkowo szyb-
ko. Jezeli chodzi o elektrokorund i karborund
zaleca sie prazenie przy 850 -r- 900°C w ciggu
5 -y 6 godzin, po ktdrym nastepuje ostygniecie
1 ponowne podgrzewanie do 250°C w ciggu
2 y- 3 godzin. W celu zwiekszenia zwilzalnosci
stosuje sie tez stabilizatory, ktérych dziatanie
sprowadza sie do tworzenia na pyitkach warste-
wek adsorbcyjnych wigzacych czastki z ciecza,
Jako stabilizatory dla benzyny moga stanowi¢
gudron, stearyna lub kwas oleinowy. Zastoso-
wanie ich zmienia jednak koncentracje miesza-
niny.

Jest ciekawe, ze przy tak stabej 2% koncen-
tracji pylu 2000° w benzynie, kazdy cm3 mie-
szaniny zawiera przecietnie 16 000 000 ziarenek.

Wazna jest mozliwie wysoka jednolitosé frak-
cji pod Wzgledem wymiarowym, domieszki bo-
wiem frakcji o wiekszych wymiarach moga da-
wac giebokie i trudno usuwalne rysy na docie-
ranych przedmiotach. Jednakze zupeina jedno-
litos¢ nie jest praktycznie mozliwa.

b. Scierniwa miekkie

Scierniwa miekkie stanowig proszki i pasty
wykonane z materialdw o twardosci ponizej 7
wg skali Mohsa. Nalezg do nich tlenki chromu
(Cr203), zelaza (Fe203), glinu (A1203) itd.
W Zwigzku Radzieckim stosowana jest, jak
wspomniano w p. 1, pasta GOI, ktérej gtdbwnym
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sktadnikiem jest tlenek chromu. Pasta ta, za-
leznie od temperatury prazenia tlenku chromu
z siarka, otrzymywana jest w trzech postaciach:
gruboziarnistej  (1600°C), Srednioziarnistej
(1200°C) i drobnoziarnistej (600°C). Im grub-
sze sg zjiarna, tym grubsza jest warstwa ma-
terialu usuwanego przez te paste; za pomoca
gruboziarnistej pasty usuwana jest warstwa
rzedu dziesigtych, za pomoca sSrednioziarnistej
— rzedu setnych, a za pomocag drobnoziarnistej
—rzedu tysigcznych czesci mm.

Zdolnos¢ scierajacg pasty okresla sie iloSciowo
przez grubo$¢ warstwy metalu usunietego przy
docieraniu na drodze 40 m. Zdolno$¢ ta dla
gruboziarnistych past wyraza sie wartosciami
35 do 17 g, "da Srednioziarnistych 16 do 8 u,
a dla drobnoziarnistych 7 do Ip. Wartosci te po-
dawane sg na etykietach. Gruboziarnista pasta
ma barwe prawie czarng, $rednioziarnista —
ciemno zielong, drobnoziarnista — jasno zielona.

Skitad past GOI jest podany w tablicy II.

TABLLCCA 1I
Skiad chemiczny past GOI
Grubo-  Srednio- Drobno-
Skiad chemiczny ziarnista ziarnista ziarnista
w %

Tlenek chromu otrzyma-
ny przez prazenie dwu-
chromianu potasu zsiarka
w temp. 600-M600°C 81 76 74
Gel krzemowy 2 2 18
Stearyna 10 10 10
Thuszcz roztozony 5 10
Kwas oleinowy — — 2
Kwasny weglan sodu — — 02
Nafta 2 2 2

Zakres zastosowan poszczeg6lnych Scierniw
przy docieraniu ptytek wzorcowych oméwimy
w p. 5.

3. Docieraki

Ksztatty docierakdéw zalezg od rodzaju docie-
ranych przedmiotéow. W zastosowaniu do ptytek
wzorcowych w gre wchodza wylgcznie piyty
ptaskie. Materiat docierakéw powinien mieé taka
twardos$¢, aby ziarenka Scierniwa mogty sie wen
wciskaé (ale niezbyt gteboko). Najodpowied-
niejszym materiatem docierakow ptaskich oka-
zato sie zeliwo perlityczne o Sredniej twardosci
ok. 140 Hb. W Leningradzkim Instytucie Metali
i fabryce ,,Krasnyj Instrumentalszczyk” stoso-
wane jest zeliwo o nastepujgcym skiadzie:
C — 27 - 3%, Si 15 - 1,8°/0,
Mn — 0,6 -f- 0,8%, P — 0,9 -p 1,0%, S—0,08%.
zeliwo to jest wyzarzane w temperaturze
800 -p 810°C w ciggu trzech godzin, potem
ochtadzane stopniowo po 30°C na godzine do
660°C, a nastepnie stygnie wraz z piecem.

Nalezy zwrdci¢ uwage na koniecznos¢ uzyska-
nia mozliwie doktadnej ptaskosci piyt dociera-
jacych, bo od tego w duzym stopniu zalezy do-
ktadnos¢ ptaszczyzn docieranych przedmiotéw.
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Stosowana przy docieraniu metoda ,trzech
ptyt“ pozwala teoretycznie otrzymac¢ doskonale
ptaska powierzchnie. Jednak w praktyce, wsku-
tek istnienia pomiedzy ptytami warstewki smaru
i Scierniwa nie jest mozliwe doktadne stykanie
sie ptyt przy docieraniu, a takze wskutek wpty-
wu innych jeszcze zjawisk materiat przy brzegu
ptyty dolnej ulega wiekszemu Scieraniu tak, iz
ptyta staje sie nieco wypukia.

4. Materialy smarne

Smar stosowany przy docieraniu ma duze
znaczenie dla jakosci obrébki. Od rodzaju smaru
jak juz wyjasniliSmy poprzednio zalezy szybkos¢
docierania i jako$¢ otrzymanej powierzchni.

Przy docieraniu stali hartowanej najczesciej
stosuje sie nafte i olej; pozgdana jest domieszka
nieznacznej ilosci kwasu stearynowego. 1lo$¢
smaru powinna by¢é ograniczona, zwlaszcza
w koncowych fazach docierania; nadmierna jego
ilos§¢ przeszkadza otrzymaniu dostatecznie ptas-
kiej powierzchni i przyczynia sie do zmniejszenia
wydajnosci docierania.

5. Radziecka metoda docierania plytek
wzorcowych

W artykule ,Jak Sie wykonywa ptytki wzor-
cowe” (,Mechanik", zeszyt 4/51) byt opisany
przebieg docierania ptytek wzorcowych w jednej
z fabryk amerykanskich. Metoda radziecka roz-
ni sie do$¢ zasadniczo od tamtej, zaréwno pod
wzgledem uzytych materiatdw Sciernych jak i
konstrukcji docieraczek.

Jakkolwiek z punktu widzenia doktadnosci wy-
miarowej, przywieralnosei i trwatosci zdawato
by sie, ze lustrzana powierzchnia ptytki wzor-
cowej jest najodpowiedniejsza i dazy¢ nalezy
do jej otrzymania, to jednak wzgledy prakty-
czne, wedtug doswiadczen radzieckich, przema-
wiaja raczej za powierzchnig o niezmiernie dro-
bnych, jednokierunkowych rysach tak drobnych,
aby byla jeszcze mozliwa dobra przywieralnos¢.

Mianowicie w warunkach warsztatowych jest
prawie niemozliwe utrzymanie miejsca pracy,
ragk robotnika i urzadzen pomocniczych w takim
stanie czystosci, aby drobne pyitki nie dostawaty
sie pomiedzy powierzchnie miernicze phytek.
Wsutek tego po pewnym czasie nieuniknione
jest pojawienie slie skaleczen w postaci S$ladu
drogi, ktdorg pytek odbywa po powierzchni ptytki.
Slad ten jest wiasciwie rowkiem (rys. 3) posia-

Rys. 3. Przekrdj rys
na plytce wzorcowej.

dajacym przy brzegach malenkie wzniesienia po-
nad ptaszczyzne miernicza. Te wzniesienia przy
lustrzanym wykonczeniu powierzchni moga by¢
wystarczajgce, aby utrudni¢, a nawet uniemozli-
wi¢ przywieranie plytek. Jezeli jednak po-
wierzchnia posiada delikatne ryski, to wznie-
sienia te z tatwoscig wyréwnujg sie z sgsiednimi
wgtebieniami rysek, nie szkodzac przywierat-
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nosci. Tym sie tumaczy, ze ptytki z tego rodzaju
wykonczeniem powierzchni roboczych dtuzej za-
chowuja dobrag przywieralnosc.

Z tych wzgledéw jako S$rodek do docierania
plytek jest uzywane wytgcznie Scierniwo twarde,
a zadanie pasty GOI jest ograniczone tylko do
docierania ptyt docierajacych.

Zasadniczg inowacjg wprowadzong w Zwigzku
Radzieckim jest to, ze stosowane zwykle szlifo-
wanie plytek zostato zarzucone; bezposrednio
po obrdbce cieplnej przystepuje sie do dociera-
nia. Pewne obnizenie wydajnos$ci procesu réwno-
wazy sie w tym .przypadku doskonalszg jakosScia
otrzymanej powierzchni. Przy ptaskim szlifo-
waniu trudno jest unikngé w warunkach war-
sztatowych niewidocznych dla oka smug, ktére
ujawniajg sie dopiero przy ostatecznym docie-
raniu ptytek jako biatawe plamy. W tych miej-
scach twardo$¢ plytki jest mniejsza, co powo-
duje zmniejszenie jej odpornosci na zuzycie.

a. Zgrubne docieranie ptytek

Zgrubne docieranie moze by¢ dokonane na
dowolnej docieraczce, za pomocg stosunkowo
grubego Scierniwa. Moga wiec by¢ zastosowane
docieraczki z dwiema zeliwnymi plytami do-
cierajagcymi umieszczonymi jedna nad druga,
przy czym dolna plyta obraca sie, gérna zas jest
nieruchoma, zawieszona wahliwie; jej ciezar
wywotuje nacisk niezbedny przy docieraniu.
Innym typem docieraczki, odpowiednim do tego
celu, jest docieraczka o obu ptytach obracajacych
sie w przeciwnych kierunkach, przy czym do-
cisk jest wywotywany hydraulicznie lub mecha-
nicznie. Dzieki mimosrodowemu umieszczeniu
tarczy prowadzgcej z przedmiotami docierany-
mi wzgledem plyt docierajacych, piyty te pra-
cujag calg swoja powierzchnig, co zapewnia row-
nomierne zuzycie i doktadno$é docieranych pty-

Rys. 4. Docieraczka BSA.

Docieraczke BSA drugiego typu konstrukcji
radzieckiej podaje rys. 4. Gérna ptyta 1 poka-
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zana jest w pozycji uniesionej (do podnoszenia
stuzy koto 2). Tarcza prowadzaca 3, w ktorej
umieszczone sg przedmioty docierane obraca sie
réwniez, lecz nieco wolniej od ptyt docierajacych,
majacych szybkos$¢ katowg 60 obr/min. Emulsja
zawierajgca proszek Scielmy jest dostarczana ze
zbiornika przez pompe pod ptyty docierajace,
a nastepnie sptywa z powrotem. Zmiany emulsji
w zbiorniku nalezy dokonywaé mniej wiecej raz
na miesiac. W miare zuzywania sie proszku na-
lezy kilkakrotnie w ciggu miesigca dosypywaé
do zbiornika $wiezy proszek. Réznica wymiaru
jednej partii plytek jednoczes$nie docieranych
nie powinna by¢ wieksza od 5, w przeciwnym
wypadku bytyby docierane tylko ptytki grubsze,
co spowodowatoby nieréwnomierne zuzycie piyt.
W celu osiggniecia lepszej réwnolegtosci ptasz-
czyzn mierniczych nalezy wielokrotnie podczas
docierania odwraca¢ ptytki (dolng powierzchnig
do gory) jak rdéwniez zmienia¢ ich potozenie
w tarczy prowadzacej na Srednicowo przeciwne.

Po zgrubnym docieraniu powinien zosta¢ nad-
miar 15 do 30 X (zaleznie od wymiaru ptytek)
na dalsze docieranie.

W celu nadania ptytom docierajgcym nalezy-
tej ptaskosci trzeba co pewien czas docierac je
same. Aby to uczyni¢ zdejmuje sie tarcze pro-
wadzaca, wyciera sie do sucha ptyty docierajgce
i usuwa pozostatg emulsje do docierania ptytek
(nalezy zapobiec jej zmieszaniu sie z emulsja
do docierania ptyt).

Docieranie ptyt skltada sie z paru etapéw, do-
konywanych coraz drobniejszym Scierniwem,
przy czym ptyty otrzymujg stopniowo doskonal-
szg ptaskos¢. W ostatnim etapie, po starannym
usunieciu resztek Scierniwa wraz ze startym
materiatem plyty, ptyte nasyca sie proszkiem,
ktéry bedzie stuzyt do zgrubnego docierania
ptytek wzorcowych. Stosuje sie do tego stosun-
kowo gruby proszek elektrokorundowy Nr 310
(10").

Gdy juz plyty docierajgce zostaty dotarte
i nasycone, przystepuje sie do wilasciwego do-
cierania zgrubnego ptytek wzorcowych. W tym
celu wstawia sie je w odpowiednie wykroje tar-
czy prowadzacej, ktore musza by¢ tak duze, aby
ptytki miaty w nich luz 0,5 do 1 mm.

b. Docieraczki do dalszych
etapow docierania pitytek
Dalsze docieranie ptytek wzorcowych sklada
sie z 5 etap6w, z ktoérych pierwsze cztery na-
zywane sa docieraniem wstepnym pierwszym,
drugim itd., a ostatni — docieraniem ostatecz-
nym. Na kazdy z tych etapéw skiada sie znéw
docieranie samych ptyt docierajacych i wihasci-
we docieranie ptytek wzorcowych.

Docieranie to dokonywane jest w Zwigzku Ra-
dzieckim na specjalnych docieraczkach skonstru-
owanych w moskiewskiej fabryce ,Kalibr®
przez laureata premii stalinowskiej D. S. Sie-
mionowa.

Rys. 5 przedstawia docieraczke Siemioyiotua.
Jej cechg charakterystycznag, odrézniajgcg od
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innych typow docieraczek jest to, ze posiada
ona dwie nieruchome zeliwne ptyty docierajace,
pomiedzy ktérymi przeSuwa sie stalowa tasma
prowadzaca docierane ptytki wzorcowe. Tasma
otrzymuje ruch postepowo-zwrotny oraz nie-
wielki ruch poprzeczny. Dzieki temu ruchowi
poprzecznemu plyty docierajagce pracujg calg
swag powierzchnig i rdwnomiernie sie zuzywaja.
Plyty te o ksztalcie prostokgtnym 350X400 mm
powinny by¢ doktadnie dotarte i nasycone Scier-
niwem, odpowiednim dla kazdego etapu dociera-
nia, Aby osiggna¢é mozliwie dokitadnag plaskosé
i réwnolegto$¢ powierzchni mierniczych plytek
co okreslong liczbe skokéw (obliczona za pomo-
ca licznika), docieraczke zatrzymuje sie i zmie-
nia potozenie plytek w gniazdach tasmy. Gérna
ptyta jest zamocowana w specjalnym obroto-
wym chomacie, co pozwala po podniesieniu od-
prowadzi¢ ja na bok, przekreci¢ (jak to widac
na rys. 5) i zmy¢ benzyng ze stearyng przed kaz-
dym przejsciem do nastepnego etapu docierania.
Dolng pltyte mozna specjalng rekojescig podno-
si¢ lub opuszczaé¢ przy zakladaniu ptytek (sto-
sownie do ich wymiardéw), a takze wysuwac na-
przéd w celu zmywania benzyng i nasycania
Scierniwem przy pierwszym docieraniu wstep-
nym.

Rys. 5. Docieraczka Siemionowa.

Docieranie ptyt, stosowanych w docieraczce
Siemionowa jest dokonywane na specjalnej do-#
cieraczce, skonstruowanej przez robotnika fa-
bryki ,Kalibr” E. S. zdanoiua.

Przy konstrukcji tej docieraczki uwzglednio-
ne zostaty wszelkie ruchy niezbedne przy docie-
raniu metoda ,trzech ptyt“. Na ptycie doklad-
nie wykonanej i sztywno zamocowanej na stole
docieraczki kladzie sie ptyte docierajgcg z do-
cierczki Siemionowa. Za pomocag dwoch ukia-
déw mechanizméw korbowych nadaje sie tej
ptycie ruch podtuzny z duzg szybkoscig i ruch
poprzeczny z szybkoscig mniejsza, wskutek cze-
go kazdy punkt ptyty opisuje pewng krzywa.
Przy tym gornag plyte docierajacg zamocowuje
sie tak, aby mozna jg bylo okresowo pokrecaé
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recznie. Dolng plyte mozna pokrecaé razem ze
stolem. Do docierania stosowany jest proszek
elektrokorundowy z naftg lub gruboziarnistg
pasta GOI, stosownie do etapu docierania. Na-
stepnie nalezy z ptyty usungé grube scierniwo
i dotrze¢ ostatecznie za pomoca drobnoziarni-
stej pasty GOI z nafta.

Nasycanie ptyt Scierniwem jest opisane w dal-
szym ciggu przy omawianiu kazdego etapu do-
cierania.

c. Pierwsze docieranie wstepne

Piyty docierajgce dla pierwszego docierania
wstepnego posiadajg kanaliki gtebokosci 1,5 mm
i szerokosci 2,5 mm. Kanaliki te umieszcza sie
nieraz wzdtuz i wszerz piyty pod katem 90°
wzgledem siebie lub pod katem 45° w jednym
kierunku (patrz rys. 5). Zadaniem tych kana-
likéw jest odprowadzenie zdejmowanego z ptyt-
ki pylu metalowego, a takze nadmiaru oleju.

Docieranie ptyt docieraczki Siemionoiua do-
konuje sie za pomoca proszku elektrokorundo-
wego Nr 320 (10') z nafta, na docieraczce zda-
noiua, po czym usuwa sie grube Scierniwo. Do-
cieranie powinno by¢ dokonnywane po kazdych
trzech partiach plytek.

Przy nasycaniu ptyty docierajacej naklada
sie na nig cienka warstwe stearyny, 18 -g 20 kro
pel nafty i cienkg warstwe proszku elektroko-
rundowego (30"), ktéry wciska sie w plyte. Na-
ciski powinny by¢ przy tym nieznaczne, aby
unikng¢ rozdrabniania proszku.

Nastepnie ptytki wzorcowe, po uprzednim
zmierzeniu, umieszcza sie w gniazdach tasm
prowadzacych tak, aby ptytki z duzym nadmia-
rem znajdowaly sie w skrajnych gniazdach
tasm.

Przy pierwszym docieraniu wstepnym jedno-
cze$nie zaktada sie partie 32 plytek. Stosuje sie
trzecig szybko$¢ docieraczki Siemionowa.

W celu zdjecia nadmiaru 0,01 mm potrzeba
80 podwojnych skokéw tasmy. Nastepnie do-
cieraczke zatrzymuje sig, mierzy sie ptytki mi-
nimetrem (po uprzednim wyréwnaniu tempera-
tury) i ptyty docierajgce ponownie sie dociera.
Plytki zaktada sie w gniazda stosownie do sche-
matu na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat przektadania ptytek podczas docie-
rania.
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Nadmiar pozostawiany na pierwsze aocie-
raniej wstepne waha sie w granicach 15 do 30 u.

d Drugie docieranie wstepne

Docieranie ptyt docierajacych wykonywa sie
na docieraczce zdcmowa, stosujac gruboziarnistg
paste GOl (40, p) z naftg. Docieranie to nalezy
wykonywa¢ dwa razy na miesigc.

Przy nasycaniu ptyt docierajgcych naktada sie
na zeliwng ptyte o wymiarach 400 X 400 mm
cienkg warstwe stearyny i 15 4 18 kropel naf-
ty (nieco mniej niz przy docieraniu poprzednim)
i wlewa sie zwilzony w benzynie lotniczej pro-
szek elektrokorundowy M 10 (120’). Otrzyma-
ny smar rozprowadza sie réwnomiernie po ca-
tej plycie;. Po wyparowaniu benzyny na plyte
naktada sie pltyte docierajacg, ktéra ma by¢ na-
sycona, po czym wykonywa sie szereg postepo-
wo-zwrotnych ruchéw, dociskajgc ptyte gdrnag
do dolnej. Po nasyceniu, przed kazdorazowym
zatozeniem na docieraczke, plyte nalezy czysto
wytrze¢. Powinna ona mieé¢ powierzchnie gtad-
ka z potyskiem.

Przed docieraniem nasycone ptyty docieraja-
ce smaruje sie stearyna, zwilza kilkoma krop-
lami benzyny i przeciera kawatkami waty na-
syconej benzyng i stearyng. Partie ptytek w licz-
bie 32 sztuk zaktada sie w gniazda, przy czym
tak jak poprzednio, ptytki z duzym nadmiarem
umieszcza sie w skrajnych gniazdach tasm. Sto-
suje sie trzecig szybkos¢. Dla zdjecia warstwy
grubosci 3 ji potrzeba 60 podwdéjnych skokow.
Nastepnie docieraczke zatrzymuje sie i spraw-
dza wymiary plytek za pomocg optimetru.
W czasie docierania przestawianie ptytek w in-
ne gniazda wykonywa sie tylko raz, wedtug
schematu na rys. 6.

Nastepne nasycanie ptyt docierajacych odby-
wa sie po dotarciu 4 partii ptytek. Nadmiary na
drugie docieranie wstepne sg nastepujace:
dla ptytek o wymiarze 14 30mm25do 8a
dla ptytek o wymiarze 40 4 100 mm 4,5 do 11 p

e. Trzecie docieranie wstepne

Koncowe etapy docierania plytek obejmujag
trzecie i czwarte docieranie wstepne i dociera-
nie ostateczne?). Docieranie to odbywa sie row-
niez za pomocg proszkéw elektrokorundowych,
a powierzchnia otrzymuje, jak juz wspomnie-
lisSmy, niezmiernie delikatne zarysowania. Ten
spos6b wykonczenia powierzchni stat sie mozli-
wy dzieki znalezieniu sposobu otrzymywania
niezmiernie drobnych proszkéw (patrz p. 2).

Przy trzecim docieraniu wstepnym dociera
sie plyty docierajace grubg pastg GOI 40 p
z naftg metodg ,trzech plyt“. Docieranie to
dokonuje sie na ptycie zeliwnej 400 X 400 mm,

2) W pracy M. J. Szegata pt. ,Docieranie przyrza-
déw mierniczych* z r. 1947 wszystkie te trzy etapy
sg objete wspolng nazwag ,trzeciego docierania“. Na-
tomiast w wydawnictwie ,Sprawocznik instrumiental-
szczika® t I, r. 1949 tenze autor stosuje terminologie
przez nas podana.
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na ktérg naktada sie cienkg warstwe stearyny,
wlewa sie 12-4-15 kropel nafty i proszek elek-
trokorundowy 480’ (5-y 3,5 p) zwilzony w ben-
zynie lotniczej. Proces odbywa sie wiec w stanie
nieco bardziej suchym niz poprzednie dociera-
nia. Dociera sie jednocze$nie tylko 16 plytek
wzorcowych. Poza tym docieranie to odbywa
sie analogicznie do poprzedniego. Ponowne na-
sycanie ptyt nastepuje po dotarciu 6 partyj pty-
tek. Docieranie odbywa sie przy drugiej szyb-
kosci docieraczki Siemionowa. Dla usuniecia
warstwy 1,5 p potrzeba 13 podwdjnych sko-
kéw tasmy. Nadmiar pozostawiony na to docie-
ranie wynosi 1 do 2,5 p.

f.Czwarte docieranie wstepne

Przebieg docierania jest analogiczny do po-
przedniego, jednakze dokonywa sie inng parg
ptyt, nasyconych proszkiem elektrokorundo-
wym 1000' (3,5 4 2,5 p). llos¢ nafty znowu
nieco mniejsza (10 do 12 kropli). Nowe nasyca-
nie ptyt — po dotarciu 8 partii ptytek (po 16
sztuk).

Nadmiar pozostawiony na docieranie wynosi
0,5 do 1 p. Dla usuniecia warstwy 0,5 p potrzeba
10 podwdjnych skokéw. Sprawdzenie wymiaréw
odbywa sie za pomocg optimetru.

g. Docieranie ostateczne

Ostateczne docieranie plytek odbywa sie na
specjalnej docieraczce ustawionej w oddzielnym
pomieszczeniu, w ktéryip. powinna by¢ zacho-
wana jak najwieksza czysto$¢ w celu uniknie-
cia zadrapan dociekanych powierzchni.

Plyty nasycane sg proszkiem elektrokorundo-
wym 2000’ (ponizej 2,5 p); ilos¢ nafty zaledwie
6 4-8 kropli. Nasycona ptyta powinna by¢ do-
ktadnie wytarta i posiada¢ zupetnie lustrzang
powierzchnie.

Docieranie odbywa sie na drugiej szybkosci
docieraczki prawie na sucho. Dostateczny $ro-
dek smarny stanowi grafit, znajdujacy sie
w zeliwie szarym. W celu otrzymania réwno-
miernosci i réwnolegtosci podtuznych rysek do
krawedzi ptytek, przed ukonczeniem docierania
wylgcza sie poprzeczny ruch tasm i tasmy wy-
konujg tylko kilka suwéw podtuznych. Nadmia-
ry na to ostateczne docieranie dla | klasy do-
ktadnosci sg rzedu 0,3 p. Sprawdzenie wymia-
row odbywa sie metodg interferencyjna.

Zestawienie kolejnych operacyj mechaniczne-
go docierania plytek podaje tabl. I1l.

6. Kilka uwag o docieraniu recznym

W niektérych zakladach stosuje sie jeszcze
reczne docieranie, przy wyrobie jak rowniez;
przy remoncie plytek, ktoére zachowaty swoj
wymiar, lecz zatracity przywieralnos¢. Wyre-
montowane w ten spos6b plytki zostajg zaliczo-
ne do klasy o jedng nizszej niz przed remontem.

Przy recznym docieraniu rozréznia sie row-
niez kolejne etapy pracy, jak przy docieraniu
maszynowym. Przy kazdym z nich stosuje sie
specjalng plyte docierajagcg o wymiarach
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o ) TABLICA 11l ) )
Zestawienie kolejnych operacji mechanicznego docierania ptytek
Docieranie ptyt Docieranie ptytek wzorcowych
. . docierajacych Szybkos¢ Nadmiar
Docieranie Scierniwo Smar 8bvx_/odovx_/a przed Metoda
L ocierania  operacjag pomiaru
Scierniwo Smar m/min X
Pierwsze Elektrokorund Nafta Elektrokorund sthgt? 10 15-430 Czujnik
wstepne Nr 320 (10) M20 (307 ryna mechan.
Elektrokorund Nafta
Drugie Pasta GOI gru- MI10 (120) zwil- -
wstepne boziarnista (40 ® N 3omy wbenzynie St?%' 10 25413 Optimetr
lotniczej !
Elektroklorund Nafta
Trzecie Pasta GOI gru- 480" zwilzony w .
wstepne boziarnista (40 9 Naft@  pensvnie lotni- Stf%' 88 14-2,5 Optimetr
czej ry!
Elektrok(irund Nafta
Czwarte Pasta GOI gru- 1000 zwilzony w -
wstepne boziarnista (40 Naf@  henzynie lotni- st%e;- 88 054-1 Optimetr
czej !
Elektrokorund Nafta ZEAglétrzovbﬂrz%ﬂd w Nafta
Ostateczne MIO (120) zwil-  stea- benzvnie Iotr¥i- Stea- 79 < 05 Interier.
zony w benzynie ryna 12yl ryna

czej

100 X 200 mm. Stosowane S$cierniwa i smary
sg takie same jak przy docieraniu mechanicz-
nym.

Otrzymanie dobrej ptaskosci ptytek zalezy od
stopnia nagrzania ptytki rekami robotnika do-
cierajacego, od szybkosci ruchu ptytki po ptycie
docierajgcej i od umiejetnosci prawidtowego
trzymania ptytki. Wskutek silnego nagrzania
ptytki od rgk docierajacego wykazuje ona garb.
Aby usung¢ taki garb, nalezy uprzednio ptytke
potozyé na kilkanascie minut na chitodng ptyte
docierajaca, aby ostygta. Nieraz jednak wystar-
czy wykonac¢ ptytkg kilka przyspieszonych ru-
chéw po ptycie docierajgcej. Odwrotnie poste-
puje sie, gdy na ptytce utworzy sie wklestosé.

W celu zmniejszenia nagrzewania ptytek od
rak zaleca sie pokrywaé¢ gérng powierzchnie
ptytki kawatkami czystego zamszu, ktéry co
pewien czas macza sie w benzynie.

Prze)d rozpoczeciem docierania ptytek o wy-
miarach 0,5 do 2 mm sprawdza sie ich ptaskos¢
w stanie swobodnym. W tym celu ptytke pocie-
ra sie kilkanascie razy po kazdej z trzech piyt
docierajacych, najpierw jedng, pdézniej druga
strong. Wtedy na kazdej stronie plytki wystg-
pia miejsca, chaakteryzujgce wypukios¢ lub
wklestos¢. Dopiero po tym mozna przystgpi¢ do
zdejmowania nadmiaru. Nalezy go zdejmowac
rownomiernie z obu stron, aby unikng¢ od-
ksztatcen.

Przy docieraniu ptytek o wymiarach od 20 do
100 mm nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
nacisk wywierany na ptytke. Nacisk ten powi-
nien rozktadaé sie réwnomiernie na calg ptasz-
czyzne, inaczej trudno jest otrzymac niezbedng
ptaskos¢ i rownolegtosc.

Przy docieraniu ptytek do 20 mm palce po-
winny spoczywac przy docieraniu na gérnej po-
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wierzchni piytki, a przy wymiarach powyzej
20 mm — na czotowych powierzchniach piono-

wych (rys. 7). X |
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Rys. 7. Reczne docieranie ptytek.

Przy docieraniu ptytek wszelkich wymiaréw
nalezy ptytke prowadzi¢ po ptycie docierajacej
to jednym, to drugim koricem naprzéd, obraca-
jac ptytke o 180° co 5 ruchow.
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RUR CIENKOSCIENNYCH

Opis produkcji rur cienkosciennych zgrzewanych ptomieniem acety-
lenowo-tlenowym i elektrycznie. Proby technologiczne rur cienkoscien-
nych. Maszyny do produkcji rur zgrzewanych. Rury zgrzewane i prze-
ciggane. Ciggarki do przeciggania rur.

Wstep

W zwigzku z duzym rozwojem przemystu ro-
werowego datujacym sie od pierwszej wojny
Swiatowej, a nastepnie produkcji mebli o szkie-
lecie z rur, powstato olbrzymie zapotrzebowanie
na rury cienkoscienne.

Ze wzgledu na wymagang duzg doktadnosé
wymiaréw rur uzywa sie jako materialu wyj-
sciowego tasme stalowg zimno walcowang, kto-
ra jest zaginana, a jej brzegi zgrzewane ze soba.

Celem uzyskania rur o $rednicach mniejszych,
niz wychodzace z maszyn do zgrzewania, o do-
ktadniejszych wymiarach, czystej powierzchni
zarbwno wewnetrznej i zewnetrznej oraz odpo-
wiednich wiasnosciach wytrzymatosciowych, ru-
ry zgrzewane Sg przeciggane na zimno po
uprzednim wyzarzeniu i trawieniu.

1. Produkcja rur zgrzewanych

a) Zgrzewanie acetylenodow o-

tlenowe

Rury zgrzewane nieprzeciggane uzywane sg
przede wszystkim do wyrobdw, przy ktérych
sa mniejsze wymagania doktadnosci wymiarow
oraz wygladu powierzchni. Rury zgrzewane po-
siadaja, na skutek sposobu ich fabrykacji, po-
wierzchnie najczesciej ciemna, pokryta lekkim
nalotem. Zgrzeina jest widoczna, a powierzch-
nia zewnetrzna wykazuje nieznaczne wglebienia
i zarysowania, nieuniknione przy tego rodzaju
produkcji.

Do zgrzewania uzywa sie ptomienia acetyle-
nowo-tlenowego uregulowanego podobnie jak do
spawania. Regulacja ptomienia jest zazwyczaj
automatyczna.

Do zgrzewania rur uzywa sie palnikéw wielo-
ptomiennych. llo$¢ ptomieni i ich wielko$¢ oraz
szybkos$¢ posuwu rury sg dobierane w ten spo-
s6b, aby dla danej grubosci rury koszty zgrze-
wania, w ktorych koszt gazéw stanowi najwiek-
szg pozycje (ok. 70%), byly jak najmnigjsze.

Szybkosci zgrzewania rur sa zalezne od gru-
bosci scianki i orientacyjnie wynosza;:

dla grubosci sciankimm = 1122 25 3
szybko$¢ zgrzew. m/min. = 7 6,5 35 25 15
Dopuszczalne odchytki zewnetrznej S$rednicy

rur zgrzewanych sg zalezne od wielkosci tej
Srednicy. Wynoszg one od £ 0,20 mm dla 0 15
mm do = 0,80 mm dla 0 76 mm. Dopuszczalne
odchytki grubosci zawierajgce sie w granicach
od + 0,05 do - 0,35 mm rosng wraz z grubo-
scig i wielkosScig $rednicy rury.

Rury zgrzewane acetylenem posiadajg wysokg
ciggliwos¢ ztgcza i1 réwnomierng strukture,
dzieki czemu nadajg sie bez wyzarzenia do ob-
robki plastycznej na zimno; rys. 1 przedstawia

strukture materiatu wyjsciowego oraz strukture
zgrzeiny. Zgrubienie w miejscu zigczenia jest
niewielkie i tylko zewnetrzne. Po oszlifowaniu

Rys. 1 Struktury: a) — materiatu wyjsSciowego,
b — zgrzeiny (powigkszenie 200 razy).

rura jest zupetnie gtadka i nadaje sie do lakiero-
wania, za$ po lekkim oczyszczeniu nalotu, réw-
niez do niklowania, chromowania itp.

b) Zgrzewanie elektryczne opo-
rowe

Z powodu szybkiego nagrzewania i stygnie-
cia zigcze zgrzewane oporowo wykazuje niska
ciggliwos¢. Wyzarzanie dodatkowe prgdem, sto-
sowane przy innych metodach zgrzewania opo-
rowego, nie jest praktykowane w tym przypad-
ku z powodu duzej szybkosci posuwu. Rury
zgrzewane oporowo nadajg sie jednak do ob-
rébki plastycznej na zimno.

Ogromng zaletg tej metody jest wysoka szyb-
kos¢ procesu:
przy grubosci sciankimm = 115 2 3 4
szybkosé zgrzew. m/min. = 30 28 24 19 16

Moc pradu niezbednego do samego procesu
zgrzewania w przypadku np. rury o Srednicy 32
mm i grubosci Scianki 1,5 mm wynosi okoto
96 kW, natomiast przy tej samej Srednicy rury
lecz grubosci Scianki 3,5 mm — okoto 250 kW.

Na wewnetrznej i zewnetrznej stronie zgrze-
iny powstaje rgbek. Z zewngtrz usuwa sie go
przy pomocy odpowiedniego noza w czasie pro-
cesu. Rgbek wewnetrzny pozostaje. Rury zgrze-
wane elektrycznie nadajg sie rowniez do prze-
ciggania.

Pomimo duzej szybkos$ci zgrzewania odchytki
wymiarowe mogg by¢ utrzymane w takich sa-
mych granicach jak przy rurach zgrzewanych
acetylenem.

c) Materiat wyjsciowy

Jako materiat wyjsciowy uzywa sie w kraju
wytgcznie taSme zimno walcowang, oczyszczona,
odtluszczong, zarzong, o obcietych brzegach po
zarzeniu. Za granicg uzywana jest rowniez be-
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dnarka gorgco walcowana, Produkuje sie rury
ze stali niskoweglowych (0,06 -y 0,22°/0 wegla),

wykazujgcych wytrzymato$¢ na rozcigganie
Rr =34 -y 54 kG/mmz2.
Produkcja rur ze stali o wyzszej wytrzyma-

tosci napotyka na trudnosci z uwagi na proces
zaginania tasmy czy bednarki. Czynione sg jed-
nak proby zmierzajace do pokonania istniejg-
cych trudnosci produkcyjnych przy zgrzewaniu
rur ze stali wysokoweglowych oraz kwasood-
pornych i ognioodpornych.

Szerokos¢ tasmy przeznaczonej do wyrobu ru-
ry przyjmuje sie réowng obwodowi rury liczone-
mu po linii srodkowej plus naddatek na zgrze-
wanie, wynoszacy np. 1,5 mm dla rury o 0 30
mm i grubosci 3 mm. Naddatek przewiduje sie
ze wzgledu na speczenie materiatu, wynikajace
wskutek dociskania tasmy rolkami w czasie pro-
cesu zgrzewania.

d) Préby technologiczne rur.

Proby rozttaczania przeprowadza sie tylko dla
rur zarzonych. Natluszczony trzpien w kacie
stozka 15° whija sie w otwdr rury, z ktérego
usunieto rabek. Pekanie rury na ztgczu lub poza
nim nie powinno nastgpi¢ przy roztloczeniu
mniejszym niz 6% Srednicy zewnetrznej.

Préoby sptaszczania przeprowadza sie takze
dla rur zarzonych w ten sposéb, ze zgrzeina jest
potozona raz w $rodku prébki, drugi raz z boku.
Po sptaszczeniu rury tak, aby pomiedzy Scian-
kami rury pozostata $zczelina nie wigksza od
podwdjnej grubosci Scianki, zgrzeina nie po-
winna wykazywaé pekniec¢ lub rys.

Proby giecia. Rury zarzone wygina sie po pro-
mieniu giecia réwnym 4 Srednicom, przy czym
nie powinny powstac¢ zadne pekniecia.

Proby wytrzymatosci na rozcigganie. Przepi-
sane lub uzgodnione przy zamoéwieniu wiasnosci
wytrzymatosciowe stwierdza sie prdébag na roz-
cigganie. Prébe te przeprowadza sie na catej ru-
rze, a nie na pasku wycietym z rury.

2. Maszyny do produkcji rur zgrzewanych

Rys. 2 przedstawia zesp6t do produkcji rur
zgrzewanych elektrycznie, skladajacy sie z na-
stepujacych czesSci: nawijacza E do nawijania
tasmy lub bednarki (zazwyczaj w celu zwieksze-
nia wydajnosci zespotu nawija sie od 7 do 10
krazkéw tasmy i wymienia sie z préznym na-
wijaczem przy pomocy suwnicy czy wielokrgz-
ka) ; 5 par poziomych rolek A profilowanych na-

Rys. 2. Zespét do produkcji rur zgrzewanych.
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dajacych tasmie ksztatt rury; krazkowych elek-
trod miedzianych B do zgrzewania; urzgdzenia
do chtodzenia rur; 3 par rolek poziomych C do
precyzyjnego profilowania rur po zgrzewaniu
przez niewielkie zmniejszenie ich ksztattu i wy-
miardw; pity D do ciecia na zimno, zsynchroni-
zowanej z biegiem maszyny; silnikéw elektrycz-
nych napedowych i transformatora.

Rys. 3 przedstawia schematycznie przebieg
profilowania tasmy.

Rys. 3. Przebieg profilowania tasmy.

Ze wzgledu na rézna szybko$¢ obwodowa ro-
lek wynikajgca z ich ksztattu, nalezy stosowac
odpowiednio dobrane kola zebate tgczace para-
mi rolki. Naped, ze wzgledu na koniecznos¢ cig-
gtej regulacji obrotdéw, wyposazony jest w spe-
cjalne silniki elektryczne o zmiennej w szerokim
zakresie szybkosSci obrotow.

3. Rury zgrzewane i przeciggane

Rury zgrzewane i przeciggane uzywane sa
przede wszystkim do wyrobdéw, od ktérych wy-
magana jest wieksza doktadnos$¢ i dobry wy-
glad powierzchni. Zazwyczaj, o ile odbiorca nie
stawia specjalnych wymagan, rury te sg dostar-
czane niezarzone o wytrzymatosci na rozcigga-
nie 42 -y 55 KG/mm2 i wydtuzeniu AD>- 3%.
Jednak na zadanie odbiorcy rury moga byé wy-
zarzane, przy czym wiasnosci wytrzymatoscio-
we sg woéwczas zblizone do wiasnosci materiatu
wyj $ciowego.

Rury zgrzewane przeciggane posiadajg po-
wierzchnie czysta, gladka i I1$nigca (zarzone ma-
towa) ; zgrzeina jest stabo widoczna. Zazwyczaj
stoduje sie przecigganie rur zewnatrz i wew-
natrz w jednej operacji. Taki sposob produkcji
pozwala na osiggniecie najwyzszej doktadnosci.
Mozna réwniez stosowac tylko zewnetrzne prze-
cigganie rur.

Rury te s wykonywane o $rednicach zew-
netrznych od 6 do 48 mm i grubosciach Scianek
0,5 do 2,8 mm. Odchykki Srednicy zewnetrznej
wynoszg od + 0,15 mm dla wymiaréw naj-
mniejszych do + 0,25 mm dla najwiekszych.
Odchytki grubosci wynoszg + 0,10 do + 0,28
mm w zaleznosci od wielkosci $rednicy i grubo-
éci rury (odchyiki rosng wraz z tymi wymiara-
mi).
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Rury zgrzewane mozna przecigga¢ kilkakrot-
nie, stosujac po kazdej operacji wyzarzanie
i trawienie. Wyzarzenie rur odbywa sie w pie-
cach ciggtych, w ktdérych temperatura i szybkos¢
przebiegu rury regulowane sg w zaleznosci
od wymiardw rur, lub w piecach komorowych.
W tych ostatnich, w celu zabezpieczenia po-
wierzchni przed utlenieniem umieszcza sie je
w ochronnych rurach o znacznie wiekszej $red-
nicy i zamyka przykrywkami, zalepiajac szcze-
liny gling.

Trawienie rur odbywa sie w kapieli kwasu
siarkowego, po czym ptucze sie doktadnie wodg
i zobojetnia sie resztki kwasu w roztworze
wapna.

Dobre wyniki daje fosforanowanie powierzch-
ni rur przed przecigganiem specjalng metodg
(tzw. bonderyzowanie), ktére pozwala na wy-
eliminowanie wyzarzania i trawienia miedzyo-
peracyjnego nawet przy o$miokrotnym przecig-
ganiu.

Rury zgrzane, wytrawione i wyptukane woda,
zanurza sie na okoto 2-4-3 minut w kapieli
sbonderyzacyjnej“, posiadajgcej temperature
90 -4 95°. Po wyjeciu z kapieli, rury ponownie
sie plucze, a nastepnie zanurza w emulsji ole-
jowej. Otrzymana w ten sposob powtoka fosfo-
ranowa ufatwia przecigganie rur dzieki zmniej-
szeniu tarcia i polepszeniu smarowania.

Metoda ta pozwala na znaczne skrocenie czasu
procesu technologicznego i wybitne zmniejsze-
nie kosztéw produkciji.

Dla niektérych celéw konstrukcyjnych sg do-
starczane rury szczelinowe tzn. nie zgczone lecz
tylko profilowane. Rury te posiadajg odchyiki
Srednicy zewnetrznej dwukrotnie wieksze niz
rury przeciggane; odchyiki grubosci Scianki sag
takie same jak rury przeciggane;j.

Rozwartos¢ szczeliny jest mato widoczna. Wy-
konywane sg rowniez rury z okreslong rozwar-
toscig szczeliny.

Rys. 4. Ksztalty rur zgrzewanych.
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4. Rury nieokragte

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze na zespotach
do przeciggania rur zgrzewanych mozna produ-
kowaé rury o réznych zarysach przekroju (rys.
4). Rury te przecigga sie przy zastosowaniu
przeciagadet rolkowych o czterech rolkach pro-
filowych, obracajacych sie na okoto osi umiesz-
czonych w sztywnej ramie. Dzieki temu zmniej-
szono wybitnie tarcie, poprawiajgc jednoczesnie
jakosé wyrobu.

5. Ciggarki do przeciggania rur

Przecigganie rur odbywa sie na tzw. ciggar-
kach tancuchowych (rys. 5), ktére sktadajg sie
z nastepujacych czesci:

Rys. 5. Ciggarka tancuchowa do przeciagania rur.

toza C o dhlugosci 7 — 12 m, na ktérego czole
znajduje sie otwor stozkowy do umieszczenia
przeciggadta A. toze to moze byé pojedyncze
0 jednym tancuchu pociggowym lub podwdjne
o dwéch tancuchach pracujacych niezaleznie od
siebie;

wozka E posuwajgcego sie po tozu ciggarki
zaopatrzonego w zab zaczepowy B i kleszcze D,
chwytajace rure;

drazka z regulowanym
umocowaniem z jednej stro-
ny, z drugiej strony zakon-
czonego hartowanym trzpie-
niem. Trzpien wypetlnia w
miejscu przeciggania otwoér
rury, kséztattujac wewnetrz-
na Srednice;

silnika napedowego i u-
rzadzenia do automatyczne-
go usuwania rur przeciag-
nietych.

Przed przecigganiem kon-
ce rur sg zaostrzone i rury
zanurzane w kadzi z emul-
sja.

Rys. 6 przedstawia rury
W czasie przejscia przez
przeciggadio — przy jedno-
czesnym przecigganiu zew-
natrz i wewnatrz. Przy jed-
norazowym przecigganiu za-
zwyczaj zmniejsza sie S$red-
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nice zewnetrzng o 2 mm i grubo$¢ o 0,10 mm.
Szybkos$¢ przeciggania w zaleznosci od wymia-
réw rur wynosi od 8 do 15 m/min.

Rys. 6. Przebieg przeciggania rury.

Przeciggadta wykonuje sie z narzedziowych
stali stopowych, a ostatnio z wkitadkami ze spie-
kanych weglikéw metali (rys. 6). Ksztatt i wy-
miary przeciggadta majg niewatpliwie wptyw
zasadniczy zaréwno na sam proces przeciggania,
jak réwniez na jego ekonomie. Bylto by bardzo
dogodne moc okresli¢c ksztalt przeciggadet i ich
wymiary droga obliczen.

Powstato wiele teorii tego zagadnienia, wy-
starczy wspomnie¢ o teorii Lewisa, Sobolewa,
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Mohra, Sokotowa, Siebala, E. L. Francisa, W. E.
Alkinsa i innych, ktore jednak do tej pory nie
doprowadzity do znormalizowania ksztattow
i wymiaréw przeciggadet. Do chwili obecnej ka-
zda wytwdrnia wykonuje przeciggadta w opar-
ciu o wiasne doswiadczenia.

Zakonczenie

Szescioletni plan rozwoju gospodarczego i bu-
dowy podstaw socjalizmu w Polsce stwarza row-
niez nienotowane dotychczas warunki wzrostu
produkcji przemystu rowerowego: z 91,1 tys.
sztuk w roku 1949 do 340 tys$. sztuk w roku 1955.
Fakt ten, pomijajac nawet produkcje mebli sta-
lowych, daje wspaniate perspektywy rozwoju
dla produkcji rur cienkoSciennych. Oprécz
ogromnego zapotrzebowania na rury ze stali ni-
skoweglowych wzrodnie réwniez zapotrzebowa-
nie na rury ze stali weglowych o wyzszej wy-
trzymatosci, ze wzgledu na daznos¢ do wiasciwe-
go doboru poszczegblnych elementéw rowero-
wych, pozwalajac na obnizenie jego ciezaru
i jednoczesnie powiekszenie trwatosci.

Przemyst chemiczny i inne pokrewne beda po-
trzebowaty wielkiej ilosci rur cienkosciennych
ze stali nierdzewnej i kwasoodpornej, a wiec
réwniez bedzie konieczne uruchomienie pro-
dukcji tych rur.

TRANSPORT WEWNETRZNY W ZAKLADACH PRZEMYStOWYCH

Dobrze zorganizowany transport wptywa na
zwiekszenie przepustowosci zaktadu przemysto-
wego. Wiekszos¢ bowiem przedmiotow przeby-
wa w czasie cyklu produkcyjnego zaledwie 30do
catego czasu na maszynach, a okoto 70% pomie-
dzy poszczegélnymi operacjami, w transporcie
lub w magazynach.

Wielko$¢ i rodzaj transportu wewnatrzzakia-
dowego zalezy od rodzaju produkcji i obszaru
jaki zajmuje fabryka. Wytwornie produkujgce
przedmioty o duzej wadze, podlegajace malej
stosunkowo ilosci operacji w cyklu produkcyj-
nym, posiadaja duze masy do transportu miedzy-
operacyjnego. Za przyktad mogg tu stuzy¢ nuty
i walcownie. W walcowni dla otrzymania 1 tony
pretéw lub rur musimy ze wzgledu na ilo$¢ ope-
racji oraz ilos¢ potrzebnego surowca przetrans-
portowa¢ wewnatrz walcowni okoto 60 ton ma-
teriatow. W gornictwie mamy podobne warunki
bowiem 60% czasu cyklu produkcyjnego przy-
pada na transport wegla pod ziemig, nastepnie
windg na powierzchnie i przejazdy na po-
wierzchni.

W wytwoérniach o duzej ilosci operacji w cy-
klu produkcyjnym, np. w wytworniach samo-
chodéw i traktoréw, aczkolwiek masa przewozo-
na jest mniejsza, ale jest wielokrotnie przewo-
zona od operacji do operacji. Dlatego witasnie
w Zwiazku Radzieckim — Kkraju przodujacej
techniki — Stosuje sie w tych wytwoérniach ma-
szyny wielooperacyjne, eliminujace w wysokim
stopniu transport miedzyoperacyjny.
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W Polsce jeszcze w wielu wypadkach trans-
port odbywa sie recznie; musimy wiec dazy¢ do
jego mechanizacji, a tym samym do zwolnienia
wielu ludzi od ciezkiej pracy oraz do zmniejsze-
nia kosztéw produkcji.

Na zagadnienie mechanizacji transportu po-
winni zwroci¢ uwage kierownicy zaktaddéw i ra-
cjonalizatorzy. Wiasciwe zorganizowanie trans-
portu wewnetrznego spowoduje bowiem wzrost
wydajnosci pracy w przemysle i lepsze wyko-
rzystanie maszyn oraz skrdci cykl produkcyjny.

Nowe zaktady produkcyjne sg projektowane
tak, aby przerzuty surowcow, poéHabrykatow
i gotowych wyrobéw odbywaty sie drogg jak-
najkrétsza, dlatego transport wewnetrzny jest
w nich catkowicie zmechanizowany.

W zaktadach starych sprawa wyglada gorzej.
Wprowadzenie nowoczesnego transportu wew-
netrznego natrafia na duze trudnosci i tu majg
racjonalizatorzy najwieksze pole do dziatania.
Codzienne obserwowanie trudnosci i niedoma-
gan przebiegu pracy nasuwa im napewno wiele
pomystdw  racjonalizatorskich z  dziedziny
usprawnienia transportu wewnetrznego.

Klasyfikacja transportu przemystowego

Transport przemystowy jest bardzo roézno-
rodny, gdyz zalezny jest od rodzaju przedsie-
biorstwa i przebiegu fabrykacyjnego danego za-
ktadu przemystowego. Wybér srodkéw transpor-
tu zalezy od rodzaju i tadunku, procesu techno-
logicznego, nasilenia przewozu, odlegtosci, wa-
runkow terenowych oraz metod zatadunku i wy-
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tadunku. Ostatecznie o wyborze tego czy innego
srodka transportu decydujg wzgledy ekono-
miczne. Zaleznie od charakteru przewozu mozna
transport podzieli¢ na: a — zeionetrzny, b —
miedzy oddziatami i ¢ — wewnatrz oddziatow.

Transport zewnetrzny obejmuje
bocznice i stacje przewozu znajdujgce sie na
zewnatrz przedsiebiorstwa. Zadaniem jego jest
przyjmowanie wagonéw z surowcami i wywo-
zenie gotowych wyrobéw oraz przyjmowanie
pustych wagonéw po wyroby i wysylanie pu-
stych wagonéw po wytadowaniu surowca.

Transport miedzy oddziatami
jest transportem, odbywajgcym sie wewnatrz
przedsiebiorstwa od budynku do budynku, od
oddziatu do oddziatu. Obejmuje on dowozy $rod-
kéw pednych z magazynéw paliwa do sitowni,
przewéz surowcéw z magazynéw do warszta-
téw produkcyjnych, przewéz poéHabrykatéw
z oddziatu oraz dostarczanie gotowych wyrobdéw
do magazynoéw wysytkowych itp.

Transport wewnatrz oddziatu to przewaznie
dostarczenie surowca i poHabrykatéw do miejsc
przerdbki oraz przenoszenie potfabrykatéw od
jednej operacji do drugiej, z jednego stanowi-
ska roboczego do drugiego.

Rodzaje urzadzenn transportowych

Transport zewnetrzny stanowi przewaznie ko-
lej normalnotorowa lub samochody, wreszcie ko-
lejki linowe, ktére stosuje sie przewaznie do
przewozu materiatdw sypkich, szczegélnie w te-
renie nieréwnym.

Miedzy oddziatami najwygodniej jest przewo-
zi¢ duze cigzary kolejka waskotorowa, mniejsze
ciggnikami, wdzkami przemystowymi, spali-
nowymi lub elektrycznymi.

Wewnatrz oddziatow przy wiekszych odlegto-
Sciach stosuje sie wozki. Przy transporcie mie-
dzyoperacyjnym szerokie zastosowanie znajdujg
suwnice, zurawie i wszelkiego rodzaju przenos-
niki.

Zasadnicze systemy organizacji transportu

Dobrze zorganizowany transport powinien za-
pewni¢ przewo6z jaknajwiekszej ilosci tadunkow
przy najmniejszym zuzyciu czasu i $rod-
kéw przewozowych. Aby to osiggna¢ trzeba obie-
ra¢ jak najkrotsze drogi i unika¢ przejazdow
jatowych, bez tadunku.

Obecnie sg stosowane nastepujgce systemy
przejazdéw: a) wahadtowe, b) promieniowe,
c) obiuodowe, d) cykliczne. Omoéwimy kolejno
te systemy.

System przejazdéw wahadto-

wych moze by¢ zastosowany w przypadku
) utrzymywania tgcznosci
| a I |]tylko pomigedzy dwoma

- pUnp~amj (rys. 1).

wesin  Przewaznie jazda w jed-

nym kierunku bedzie sie

Rys- 1 odbywa¢ z tadunkiem, a

w drugim bez tadunku. Wspétczynnik wykorzys-
tania przejazdow czyli stosunek ilosci przejaz-
dow uzytkowych (z tadunkiem.) do catkowitej
ilosci przejazdéw wynosié bedzie tu 1:2 = 0,5.
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System przejazddéw promienio-
wych (rys. 2) mato sie rézni od poprzedniego;
jest to jakby zgrupowanie kilku przejazdéw wa-
hadtowych  wychodzg-
cych z jednego punktu.
Mozna go stosowaé tam,
gdzie mamy jeden punkt
rozprowadzajacy lub
gromadzacy tadunki np.
magazyn. W obydwu
tych systemach przejazdy powrotne sg zazwy-
czaj bez tadunku.

System przejazddéw obwodo-
wy ch (rys. 3) polega na tym, ze szereg punk-
téw tadunkowych jest zwiazanych przesytaniem
tadunku z jednego do drugiego. | tak np. z punk-
tu A wyrusza wozek,

ktory w punkcie B o-
trzymuje dodatkowy
tadunek, a w punkcie
3C, zaleznie od potrze-
by, dotadowuje Ilub
wytadowuje sie czesé
tadunku itd., az cykl
jazdy zostaje zam-
kniety w punkcie A. W tym systemie wspot-
czynnik wykorzystania przejazdéw bedzie zna-
cznie wyzszy anizeli w dwu poprzednich.

System przejazdow cyklicz-
nych (rys. 4) jest odmiang systemu obwodo-
wego; jest on bardziej skomplikowany i stoso-
wany przy duzej ilosci rozrzuconych punktéw
zatadunku i wytadunku. Polega on na tym, ze
rozrzucone punkty taczy sie w mate systemy ob-
wodowe, a te sg dotgczone do obwodu tgczacego.
Przejazdy odbywajg sie tu w nastepujacy spo-
s6b: np. jesli z punktu Ct tadunek ma by¢ do-
starczony do punktu A3, to przejedzie on naj-
pierw swéj obwéd C+— C2— C3— Ci w punk-
cie C zostanie przetadowany na obwod taczacy,
gdzie po przebyciu trasy przez punkty C—D—E
i dotarciu do punktu A zostanie przetadowany
na obwod boczny A, na ktorym poprzez
A—A+—Ao0 dotrze do punktu A3. Punkty A, B,

Rys. 2

Rys. 3

C, D, E na obwodzie 1gczacym sg punktami
zdawczo-odbiorczymi. Wykorzystanie przejaz-
doéw jest tutaj najwieksze.
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NOWE ZADANIA CENTRALNYCH ZARZADOW?*)

Uchwata Prezydium Rzadu z dn. 23 grudnia 1950 r.
w sprawie wigczenia w sktad ministerstw centralnych
zarzadéw, stanowi powazny krok w kierunku uspraw-
nienia dziatalnosci naszej administracji gospodarczej.
Ma ona na celu zblizenie naczelnych wtadz gospodar-
czych do przedsiebiorstw panstwowych, a zblizenie
to i uproszczenie zarzadzania przedsiebiorstwami przy-
czyni sie do wzrostu operatywnosci wiadz naczelnych
i centralnych. Réwnocze$nie zmiana ta wplynie na
zapewnienie jednolitosci zarzadzania przedsigbior-
stwami, wzmocni zasade jednoosobowego kierowni-
ctwa.

Dotychczasowy system administracji gospodarczej,
zrodzony w warunkach szybkiego tempa rozwoju na-
szej gospodarki narodowej, opierat sie na zasadzie
funkcjonalnej zaleznosci jednostek organizacyjnych
od swych jednostek nadrzednych, przy czym szcze-
blowanie nadrzednosci stwarzato dos¢ duzo ogniw
posredniczacych, ktore na ogo6t ostabialy operatyw-
no$¢ kierownictwa. Pomimo pewnych roznic, szcze-
blowanie zasadniczo wyrazato sie w istnieniu mini-
sterstwa jako wiadzy naczelnej i dwoéch ogniw po-
Srednich, w postaci centralnego zarzadu i zjednocze-
nia (lub zakladéw, ewentualnie innej formy tego ogni-
wa), a wreszcie przedsiebiorstwa, realizujacego plany
gospodarcze.

System ten, uzasadniony strukturg b. Ministerstwa
Przemystu i Handlu i silng koncentracjg organiza-
cyjna w okresie wykonywania Planu Odbudowy, po-
zwalal na wylanianie bez wiekszych trudnosci no-
wych jednostek gospodarczych w miare narastajag-
cych potrzeb. Potrzeby te rosty szybko. Rozszerza-
jaca sie produkcja, tworzenie i uruchamianie nowych
zaktadéw pracy, specjalizacja branzowa i organizacja
nowych dziatdw produkcji =— oto glowne czynniki
rozrostu organizacyjnego administracji gospodarczej.
Jednakze obok uzasadnionego rozrostu tej admini-
stracji miaty miejsce niekiedy i przerosty organiza-
cyjne, wiodace do nadmiernej centralizacji i funkcjo-
nalizmu.

Reforma naczelnych witadz gospodarki narodowej
w poczatku 1949 roku wprowadzita na miejsce b. Mi-
nisterstwa Przemystu i Plandlu szes¢ ministerstw
branzowych. Proces specjalizacji ministerw gospo-
darczych pod katem specyfiki branzowej w oparciu
0 zadania realizacji 6-letniego Planu Budownictwa
Podstaw Socjalizmu, majac na celu wzmocnienie i u-
operatywnienie kierownictwa poszczegélnymi gate-
ziami gospodarki narodowej i kierownictwa dziatal-
nosci przedsiebiorstw, znalazt w Uchwale Prezydium
Rzadu z 23 grudnia 1950 r. wasciwe uzupetnienie.

Wigczenie z dn. 1 stycznia rb. centralnych zarza-
dow w sktad ministerstw likwiduje w szerokim za-
kresie jeden szczebel nadrzednosci. Departamenty mi-
nisterstw nie stanowig organéw zwierzchnich w sto-
sunku do centralnych zarzaddw, nie posiadajg upraw-
nien kierowniczych i nie wydaja zarzadzen i polecen
stuzbowych, zaréwno w stosunku do centralnych za-

) Przedruk artykutu pt. ,O usprawnienie admini-
stracji gospodarczej* z zeszytu 5/1951 ,Zycia Gospo-
darczego“.

rzaddéw, jak i do przedsiebiorstw. Stajg sie one w ten
sposob wihasciwymi komérkami funkcjonalnymi, kto-
rych zadaniem jest opracowywanie zagadnien w za-
kresie wykonywanych funkcji (planowanie, technika
produkcji, zatrudnienie i ptace itd.). Wszelkie pole-
cenia wykonawcze Minister, wzgl. jego zastepcy w
formie zarzadzenn przekazujg centralnym zarzgdom
do wykonania.

System powyzszy likwiduje pstrokacizne w dyspo-
nowaniu i pozwala na wiasciwe realizowanie zasady
jednoosobowego kierownictwa. Ma to ogromne zna-
czenie dla prawidtowego funkcjonowania administra-
cji gospodarczej, wzmacniajgc autorytet kierownictwa,
pogtebia odpowiedzialno$¢ na kazdym szczeblu i pod-
nosi dyscypline.

Uchwata z 23 grudnia 1950 r. ustala role i zadania
centralnych zarzadéw i departamentéw.

Centralne zarzady kierujg wszystkimi przedsiebior-
stwami o jednakowym lub pokrewnym rodzaju dzia-
talnosci, czy tez przedmiocie produkcji. Oznacza to
na przyktad, ze Centralny Zarzad Hutnictwa obej-
muje wszystkie huty w kraju. Jednakze moga by¢
rowniez centralne zarzady, obejmujgce wszystkie
przedsiebiorstwa o jednakowym lub pokrewnym ro-
dzaju dziatalnosci, czy tez przedmiocie produkcji,
znajdujgce sie na okreslonym terenie. Dotyczy to ta-
kich gafezi gospodarczych, w ktérych istnieje wielka
ilos¢ przedsiebiorstw i ktérych jeden centralny za-
rzad nie mogtby objgé ze wzgledéw technicznych.
W takich wypadkach moze byc¢ utworzonych kilka
centralnych zarzadéw o zasiegu terenowym. Na przy-
ktad Centralny Zarzad Budownictwa Przemystowego
Péinoc, Potudniowy-Wschaéd itd.

Takie ustalenie zakresu centralnych zarzadéw we-
dtug podziatu branzowego lub wedtug podziatu tere-
nowego ma na celu zapewnienie operatywnosci kie-
rownictwa, a wiec podporzadkowanie jednemu cen-
tralnemu zarzgdowi tylko takiej ilosci jednostek pod-
legtych, ktérymi moégtby praktycznie i konkretnie
kierowa¢. Zasada konkretnosci i efektywnosci kie-
rownictwa jest podstawowym zatozeniem nowej struk-
tury organizacyjnej.

Centralny zarzad jest jednostka budzetowa, to jest
finansowang z budzetu Parstwa, tak jak cate mini-
sterstwo, ktdrego czes¢ stanowi, w przeciwienstwie do
zjednoczen, przedsiebiorstw itd., ktére pozostajg na
rozrachunku gospodarczym. Przyczyna tego jest fakt,
ze centralne zarzady nie sg jednostkami gospodar-
czymi, a wiec nie wykonujg w zasadzie dziatalnosci
gospodarczej, lecz Kierujg dziatalnoscig gospodarcza
podlegtych im jednostek. Jednakze — ze wzgledu na
koniecznos$¢ koordynacji i kierownictwa — centralne
zarzady posiadajg pewne, Scisle okreslone, uprawnie-
nia jednostek na rozrachunku gospodarczym w za-
kresie zawierania uméw planowych oraz na odcinku
zaopatrzenia i zbytu. Te funkcje gospodarcze central-
nych zarzadéw ograniczone do szczegdétowego zakresu,
ktory zostanie ustalony, podkres$laja jednak ich role
i odpowiedzialno$¢ w kierownictwie podlegtymi jed-
nostkami i caloksztattem dziatalnosci odnosnej ga-
tezi gospodarcze;j.
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Zadania kierownicze centralnych zarzadéw w od-
niesieniu do podlegtych im jednostek gospodarczych
sg bardzo powazne i w zasadzie pokrywajg sie z do-
tychczasowym zakresem, jednakze z wylgczeniem
spetnianych dotad funkcji gospodarczych. Do czoto-
wych zadan nalezg zagadnienia planowania i koordy-
nacji, postepu technicznego i technologii produkcji,
nadzoru, rachunkowosci i sprawozdawczosci kon-
troli wykonania itd.

W zakresie planowania centralne zarzady opra-
cowuja limity i podstawowe wskazniki planowe dla
podlegtych jednostek, przeprowadzajac do nich wy-
tyczne narodowego planu gospodarczego, kontrolujg
prawidtowos$¢ oddolnych projektéw planéw i stopien
ich napiecia, sporzadzajg plany zbiorcze, wigczane w
plan resortu. Obok organizacji pracy nad planowa-
niem i zapewnieniem planom charakteru Scistego,
naukowego opracowania i mobilizacyjnego znaczenia,
centralne zarzady musza prowadzi¢ Scistg kontrole
ich wykonania. Scista kontrola wykonania planu wy-
maga organizacji i prawidlowego funkcjonowania,
nalezytej sprawozdawczosci, zaréwno rachunkowej
i statystycznej, jak operatywnej. Kontrola poprzez
sprawozdawczos$é pogtebiona by¢ musi przez nadzoér
nad jej wiarygodnoscig i system statego sprawdza-
nia na miejscu. Wymaga to réwniez prowadzenia
analizy wykonania planéw, a wiec badania przyczy-
nowosci, wspdtzaleznosci, Scistosci zwiazku poszczegol-
nych zjawisk i danych oraz wyciagniecia syntetycz-
nych wnioskéw, znajdujgcych wyraz w $rodkach
usprawniajgcych, stajgc sie tym samym cennym ele-
mentem planowania.

Na odcinku kierownictwa produkcja — centralne
zarzady dbajg przede wszystkim o zaprowadzenie
i rozszerzenie w podlegtych zakitadach postepu tech-
nicznego i racjonalizacji, nowoczesnych metod pro-
dukcji, unowocze$nienie i najpetniejsze wykorzysta-
nie parku maszynowego, stosowanie w miare mozli-
wosci automatyzacji produkcji itp. tacznie z tym
wystepuje zagadnienie nadzoru nad konserwacjg
maszyn i urzadzen, nad prawidiowoscig i termino-
woscig remontéw, nad wykorzystaniem metod re-
montu szybkosciowego i bezprzestojowego. Kierow-
nictwo ruchem racjonalizatorskim, opieka nad racjo-
nalizatorami — wymagajg od centralnych zarzadéw
systematycznej pracy i powaznego wysitku.

Jednym z nader waznych zadan, ktore niejedno-
krotnie dotychczas byty zaniedbywane, jest opraco-
wanie, ujednolicenie i unowoczes$nienie procesow
technologicznych. Czeste sg jeszcze u nas fakty sto-
sowania w jednych zakladach przestarzatej techno-
logii produkcji podczas gdy w innych zakladach tej
samej branzy i przy tym samym bodaj urzadzeniu
technicznym stosuje sie nowoczesng technologie.
Zagadnienie opracowania i rozwoju proceséw tech-
nologicznych, jak réwniez organizacji eksploatacyj-
nej, gospodarczej itp. stanowi zadania szczegdlnej
wagi dla centralnych zarzadéw. Doda¢ tu nalezy za-
dania na odcinku kontroli jakos$ci produkcji, w szcze-
gdlnosci walke o podniesienie jakosci produkcji, o lik-
widacje brakéw, o podwyzszenie jakosci.

Inny bardzo wazny odcinek dziatalnosci central-
nych zarzadéw, to zagadnienia zatrudnienia i pftac,
a w szczegolnosci wihasciwego wykorzystania sity ro-
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boczej, walki o nowe, stuszne, technicznie uzasad-
nione, S$rednio-progresywne normy pracy, 0 rozwdj
wspotzawodnictwa pracy we wszelkich jego przeja-
wach, o podniesienie wydajnosci przecietnej, o dy-
scypline pracy, o wiasciwy wzrost ptac roboczych
w oparciu o wzrost wydajnosci przy zachowaniu za-
sady, ze wzrost wydajnosci wyprzedza¢ musi wzrost
ptac.

Sposrdéd innych czotowoych zadan centralnych za-
rzadow wymieni¢ nalezy nadzér nad gospodarkg fi-
nansowg podlegtych sobie jednostek oraz nadzér nad
ich rachunkowoscia.

Na odcinku rachunkowosci na plan pierwszy wy-
suwa sie zagadnienie organizacji i funkcjonowania
komdrek ksiegowych, zaprowadzenie witasciwego o-
biegu dokumentéw, stworzenie prawidtowej meto-
dyki kosztéw wilasnych w ramach specyfiki branzo-
wej, terminowosci i petni ksiegowania i bilansow,
sporzadzania bilanséw zbiorczych i ich analizy.

Powyzsze zadania, jak i wszystkie inne zadania,
takie jak wykonywanie inwestycji podlegtych jed-
nostek i nadzor nad ich wykonywaniem, ewidencja
catosci majatku wydzielonego, szkolenie zawodowe
itd. nadaja centralnym zarzadom charakter organiza-
cyjny, planujacy, nadzorczy i koordynujacy. Zagad-
nienie koordynacji wystepuje ze szczeg6lng sitg w
zadaniach centralnych zarzadéw na odcinku produk-
cji, a w tym o najefektywniejsze wykorzystanie po-
tencjatu produkcyjnego podlegtych przedsiebiorstw,
o prawidtowe rozmieszczenie planu produkcji, o taka
organizacje zaopatrzenia, ktoéra by zabezpieczyta
rytmiczng produkcje i rezerwy przekroczenia pla-
nowych zadan, o wiasciwg realizacje planu zbytu.
Koordynacja — to nie tylko zagadnienie organiza-
cyjne, ale przede wszystkim sprawa operatywnego
kierownictwa.

Jednym ze szczeg6lnie waznych faktoéw, wynikaja-
cych z doskonatej zmiany organizacyjnej admini-
stracji gospodarczej jest mozliwosé przejscia od
sztywnego schematu organizacyjnego, do schematu
elastycznego. Schemat elastyczny pozwala na stoso-
wanie zamiast jednej ogoélnej struktury organizacyj-
nej — szeregu roznych struktur, w zaleznosci od za-
kresu dziatania, specyfiki i charakteru danej gatezi
gospodarczej. W ten spos6b w jednych wypadkach
poszczegblne przedsiebiorstwa moga podlega¢ bez-
posrednio centralnym zarzadom, w innych — moga
by¢ organizowane ogniwa posrednie o charakterze
specjalizacji branzowej lub o charakterze terenowym.

Ten system stosuje sie do ministerstw. Szczegodlnie
wazne przedsiebiorstwa moga podlega¢ nie central-
nym zarzadom, lecz bezposrednio ministerstwu.
Rzecz jasha, takich przedsigbiorstw podlegtych bez-
po$rednio ministerstwu nie moze by¢ zbyt wiele,
jednakze, szczeg6lnie jesli idzie o ministerstwa prze-
mystowe, byto by wskazane utrzymanie pewnej
ilosci, oczywiscie najwiekszych i najwazniejszych,
przedsiebiorstw (zaktadéw) w bezposredniej pod-
legtosci. Praktyka uczy, ze system ten daje dosko-
nate wyniki, mobilizuje bowiem aparat ministerstwa
do operatywnosci, do praktycznego rozwigzywania
zagadnienr, do wykonywania swych funkcji nie u-
rzedniczo i zza biurka, lecz do bezposredniego Kkie-
rownictwa, bezposredniej odpowiedzialnosci.

347



Zeszyt 7— 8

MECHANIK

Rok XXIV

POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI

Prof. dr ini. WACLAW MOSZYNSKI
tOZYSKA TOCZNE
Istota tozyskowania tocznego. Podziat tozysk tocznych i ich ozna-
czanie. Osadzanie tozysk na watach i kadtubach maszynowych. Obli-
czanie tozysk tocznych.
I. Istota tozyskowania tocznego i posrednie w zaleznosci od tego, czy ich po-
1 Istota, tozyskowania tocznego jest umoz-wierzchnie sg powierzchniami tocznymi uktadu,

liwienie wzajemnego ruchu dwoch przedmio-
téw 1 i 2 dzieki znajdujgcym sie miedzy nimi
i toczacym sie po nich czesciom tocznym, majg-
cych posta¢ kul lub watkéw, przy czym pred-
kosé ich srodkéw vO = M-t X2 gdzie v+ i v2
sg predkosciami punktow zetkniecia przedmio-
tow 1 i 2 z czescia toczng (rys. la). Jezeli

. . . , VX
przedmiot 2 jest nieruchomy, wowczas v —

(rys. Ib). W tym ujeciu rzeczy — tozyskowa-
nia na kotach nie nalezy uwaza¢ za tozyskowa-
nie toczne, mimo iz koto toczy sie na podiozu.

Rys. 1 Wyznaczenie predkosci v  toczenia sig¢ kulki
w przypadku, gdy poruszaja sie obydwa pierscienie
i 2 (a) i gdy pierscien 2 jest w spoczynku (b).

2. tozyskowanie toczne stosuje sie najcze-

sciej w przypadku wzajemnego ruchu obroto-
wego przedmiotéw 1 i 2. Jest ono jednak mo-
zliwe réwniez przy ruchu prostoliniowym i $ru-
bowym. Istniejg nawet konstrukcje, umozliwia-
jace znaczne przesuniecia wzajemne krotkiego
przedmiotu 1 po diugim przedmiocie 2 przez

p

Rys. 2, Toczne tozyskowanie suwaka 1 na prowadni-

cach 2 (a) oraz sruby 1 w nakretce 2 (b). Przewdd

obiegowy P umozliwia dléze przesuniecia suwaka
i Sruby

umozliwienie czesciom tocznym wielokrotnego
przebiegu, dzieki zastosowaniu przewodu obie-
gowego P w krotkim przedmiocie 1 (rys. 2). m

czy tez w jednym z nich lub wreszcie w oby-
dwoch — powierzchnie toczne nalezg do odreb-
nych, spoczynkowo zwigzanych z nimi czopow
(rys. 3).

a) b) c)

pétposrednie (b) i posrednie (c).

4, Zetkniecie sie czesci tocznych i przedmio-
téw moze byé punktowe lub liniowe, S$cislej uj-
mujac rzecz, jest ono powierzchniowe, jednak
powierzchnia zetkniecia jest mata i ma postac
malenkiego kota lub elipsy, albo bardzo waskie-
go paska. Totez naciski jednostkowe — Sredni
Ps i najwyz$zy Pnax sg na ogét bardzo duze
i tatwo prowadza do trwatych odksztatcen po-
wierzchni roboczych czesci tocznych, a zwilasz-
cza przedmiotéw 1 i 2, mimo iz materiat ich po-
siada na og6t duza twardos¢. Dlatego tez tozy-
skowanie toczne jest bardziej wrazliwe na chwi-
lowe przecigzenia niz tozyskowanie $lizgowe,
wyrozniajgce sie bardzo duzymi powierzchniami
zetkniecia i matymi naciskami jednostkowymi.

Uktady toczne stosowane w budowie mo-
stow i wiazaréw dachowych (dla zapewnienia
im swobody wydtuzen cieplnych) maja zwykle
posta¢ ptyt i watkdw wykonanych z zeliwa. to-
zyska toczne maszynowe wykonuje sie wylgcz-
nie z hartowanej stali chromowej, zawierajacej
okoto 1,5% chromu i 1% wegla. W tym stanie
jej twardos¢ Brinella osiaga ~ 700 kG/mm2
Hrc ~ 65 lub HY” 960). Przy bezposrednim
tozyskowaniu tocznym, przedmioty wykonuje sie
najczesciej ze stali do naweglania; powierzch-
nie toczne naweglone i haftowane uzyskujg

twardos¢ nie wiele nizszg od twardosci stali
chromowej.
Powtarzajgce sie naciski wywotujg zmecze-

niowe tuszczenie sie powierzchni tocznych i stop-
niowo ich niszczenie, kladace z czasem Kkres
zdolnosci roboczej uktadu.

5. Cecha istotng Jrozyskowania tocznego sg

3. Wzajemne tozyskoiuanie toczne przedmio-bardzo mate — w poréwnaniu z tozyskowaniem

tow 1 i 2 moze by¢ bezposrednie, potyosrednie
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$lizgowym — opory ruchu. Zrédiem tych opo-



Rok XXI1V

row jest przede wszystkim niedoskonata sprezy-
stos¢ materiatu czesci tocznych i stykajgcych sie
z nimi przedmiotéw, przejawiajgca sie w ich hi-
sterezie odksztatceniowej. W wyniku tego roz-
kfad naciskéw na powierzchniach ich zetkniecia
w czasie toczenia Sie jest
niesymetryczny, przez co wy-
padkowe ich P tworzag pare
sit o ramieniu / (rys. 4). Dla
pokonania jej konieczna jest
rowna jej para sit T o ra-
mieniu réwnym Srednicy d
czesci tocznych; T jest opo-
rem tarcia tocznego. Z przy-
réwnania momentéw tych
dwoch par sit wynika P .f~
= T. d, skad

wruchu wsooczunku

w IHBM

Rys. 4. Rozkiad
naciskéw na po-
wierzchniach zet-
knigcia sig czesci
tocznej i biezni w
spoczynku  (syme-
tryczny) i w ru-
chu (niesymetry-
czny).

T=7P

gdzie Nt jest obliczeniowym
wspotczynnikiem tarcia tocz-
nego. Druga przyczyna tar-
cia tocznego sa nieuniknio-
ne czesciowo S$lizgania wy-
stepujace na powierzchniach
zetkniecia sie czesci tocz-
nych i przedmiotéw oraz towarzyszace — ich
toczenie sie po sobie. Totez sklarowanie uktadow
tocznych jest konieczne, jakkolwiek powinno
ogranicza¢ sie do zwilzania powierzchni robo-
czych, przy czym uzyty moze by¢ do tego smar
staty albo smar ptynny (smarowanie zanurze-
niowe albo kroplowe) lub rozpylony.

tozyskowanie toczne zapewnia niemal te sa-
me opory w chwili rozruchu, co i w ustalonych
warunkach pracy, w czasie ktorej sg one pra-
wie niezalezne od predkosci ruchu; tym wiasnie
wyroznia sie ono szczegolnie korzystnie od to-
zyskowania $lizgowego, wykazujacego stosun-
kowo duze opory rozruchu.

Il. Lozyska toczne i ich podziat

1. tozyska toczne stosowane w budowie ma-
szyn sg odrebnymi zespotami, stanowigcymi ar-
tykut rynkowy, o znormalizowanych wymiarach
i charakterystycznych cechach konstrukcyj-
nych i uzytkowych, a wiec budowie i nosnosci.
Sa one przeznaczone wytacznie dla obrotowego
tozyskowania czesci maszynowych.

2. bLozysko toczne skiada sie z pierscienia
zewnetrznego, spoczynkowo tgczonego z zew-
netrzng czescig maszynowa, tzw. ostong tozyska,
z pierscienia wewnetrznego, spoczynkowo tgczo-
nego z wewnetrzna czescia maszynowsa, tzw.
watkiem, z czeSci tocznych, znajdujacych sie
miedzy pierScieniem zewnetrznym i pierscie-
nim wewnetrznym oraz najczesciej z koszyczka
(koszyka), ujmujgcego czesci toczne i utrzymu-
jacego je we wlasciwym wzajemnym potozeniu.

3. Budowa tozyska tocznego zalezy w duzej
mierze od ksztattu czesci tocznych, ktére moga
miec¢ postac kulki lub wateczka walcowego, stoz-
kowego lub barytkowego (baryiki). Poniewaz
0$ obrotu kulki zmienia w niej ustawicznie swe
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potozenie, cata powierzchnia kulki jest jej po-
wierzchnig robocza, inaczej toczna. W wateczku
rozréznia sie powierzchnige toczna, dwie podsta-
wy (w wateczkach stozkowych i w barytkach —
podstaioe icieksza inaczej roboczg lub tyt oraz
podstawe mniejsza, inaczej czoto lub przod)
i ich zaokraglone krawedzie (tylna i czotowg lub
przednig). Szczeg6lng posta¢ wateczkéw o ma-
tej Srednicy dw i bardzo duzej dtugosci | na-
zywa sie igietkami (Hdw 4). Ich powierzch-
nie czotowe sg zaokraglone.

4, Zaleznie od ksztattu czesci tocznych roz-

réznia sie tozyska kulkowe, wateczkowe, igiet-
kowe i zwijkowe). Ws$rod tozysk tocznych wa-
teczkowych rozroznia sie tozyska wateczkowe
walcowe, tozyska wateczkoioe stozkowe i tozys-
ka barytkowe (rys. 5).

a) b) 0)

» 35151 es

Rys. 5. tozyska toczne wateczkowe — walcowe (a),
stozkowe (b) i barytkowe (c).

Poza tym rozroznia sie tozyska toczne jedno-
rzedowe i dwurzedowe, zaleznie od tego, czy
czesci toczne rozmieszczone sg w jednym, czy
tez dwoch rzedach.

Wreszcie, zaleznie od kierunku obcigzenia,
dla ktérego przenoszenia tozysko jest przede
wszystkim przeznaczone, a wiec obciazenia po-
przecznego, wzdtuznego lub skos$nego, rozréz-
nia sie tozyska toczne poprzeczne, wzdtuzne
i skosne (rys. 6). Wiekszos¢ tozysk poprzecznych
moze przenosi¢ obcigzenia skosne, a nawet po-
przeczne.

a) b) ")

M -135151-R6

Rys. 6. tozysko toczne poprzeczne (a), wzdtuzne (b)
i skosne (c).

5. Powierzchnie toczne pierscieni zewnetrz-
nego i wewnetrznego nazywajg sie biezniami —
zewnetrzng i wewnetrzng. W tozyskach watecz-
kowych sg poza tym bieznie pomocnicze, a w to-
zyskach wateczkowych stozkowych i barytko-
wych sg ponadto kotnierze, wiazace zespdt wa-
teczkéw z pierscieniem wewnetrznym (rys. 7).

Poza biezniami rozrézniamy w pierscieniach
powierzchnie srodkujgce, ktére moga by¢ wal-
cowe lub stozkowe oraz powierzchnie ustala-
jace, najczesciej ptaskie.

6. Jezeli bieznia zewnetrzna jest kulistg, to-
zysko jest bezposrednio wahliwe. Jezeli po-
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Rys. 7. Budowa wewnetrzna tozyska tocznego kulko-
wego zwyklego (a), wateczkowego walcowego (b)
i wateczkowego stozkowego (c); w — pierScien we-
wnetrznﬁ, Z — pierscien zewnetrzny, s — powierzch-
nie srodkujace, u— powierzchnie ustalajace, b — biez-
nie, bp — bieznie pomocnicze, k — koszyczek,
kw — kotnierz wigzacy.

wierzchnia srodkujgca i ustalajgca pierscienia
zewnetrznego tworzag powierzchnie kulistg, uje-
tg lub podpartg przez odpowiednio uksztatto-
wany pierscien lub podktadke, tozysko jest po-
$rednio wahliwe (rys. 8). W pozostatych przy-
padkach tozysko jest sztyione.

7. Koszyczki moga by¢
blaszane (ttoczone z miek-
kiej blachy stalowej lub z

blachy mosieznej) oraz
petne (zwykie mosiezne,
obrobione lub odlewane
pod ci$nieniem, albo pra- MOSB3SS
sowane ze sztucznych zy- Rys. 8 tozysko

toczne bezposred-

nio wahliwe (a)

i posrednio wa-
hliwe (b).

wic). Koszyczki te mogg
by¢ jedno i dwurzedowe,
catkowite i sktadane oraz
grzebykowe, wezykoiue i
klatkowe (rys. 9). Zamiast koszyczkéw stosuje
sie czasem wateczki lub kulki rozstawne o nie-
co mniejszej Srednicy, niz wateczki lub kulki

Rys. 9. Koszyczki tozysk tocznych: blaszane (a - e)
i petne (f - i), — jednorzedowe (a m—d oraz f i)
oraz dwurzedowe (e, f), — catkowite (a -i- ¢ oraz
e -1- g) i sktadane (d, h, i), — grzebykowe g, e, f), we-
zykowe (b), okienkowe (c, d, g, h) oraz klatkowe (i%.
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robocze, przy czym moze okazaé sie konieczne
zastosowanie pomochiczego pierscienia rozstaw-
nego (rys. 10).

Rys. 10. tozysko wateczkowe pozbawione koszyczka

zastapionecl;(o przez wateczki rozstawe (a). tozyska

kulkowe skosne dwurzedowe, posiadajace trzeci rzad
kulek rozstawnych pr (b)

I11. Oznaczanie tozysk tocznych

Oznaczenie tozyska tocznego obejmuje okre-
Slenie jego budowy i wymiaréw. tozyska toczne
dzieli sie na rodzaje zaleznie od istotnych cech
ich budowy: B — tozyska kulkowe wahliwe, C—
tozyska kulkowe zwykle, D — tozyska walecz-
kowe walcowe, F — tlozyska barytkowe, G —
tozyska wateczkowe stozkowe, H — tozyska kul-
kowe skosne dwurzedowe, | — tozyska kulkowe
skosne jednorzedowe, K — tozyska barytkowe
wzdtuzne, N — tozyska igietkowe, W — tozyska
kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe, Z — tozyska
kulkowe wzdtuzne (rys. 11).

M-135ISI-MI

Rys. 11. tozysko kulkowe wahliwe (B), tozysko kul-
kowe zwykte (C), tozysko wateczkowe walcowe (D),
tozysko barytkowe (F), tozysko wateczkowe stozko-
we (G), tozysko kulkowe skosne dwurzedowe (H),
tozysko kulkowe skosne jednorzedowe SI), tozysko
barytkowe wzdtuzne (K), tozysko igietkowe (N),

kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe (W)

tozysko
i tozysko kulkowe wzdtuzne (Z).

2) Rozwigzanie zwykie — tozysko zewnetrznie
swobodne, posta¢ V — tozysko wewnetrznie swobod-

ne, postat O — ftozysko wewnetrznie pétswobodne
i postat A — tozysko zewnetrznie pétswobodne.
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Rys. 27 podaje umowny, uproszczony sposéb
rysunkowego przedstawienia powyzszych rodza-
jow tozysk (na rysunkach maszynowych kon-
strukcyjnych i ztozeniowych obowiazuje Sciste
utrzymanie wymiardw obrysia, tzw. wymiardw
gabarytowych tozysk).

XA\

La-L A

Rys. 12. Uproszczony sposéb rysowania tozysk tocz-

nych na rysunkach maszynowych konstrukcyjnych

i ztozeniowych. Litery okreslajg rodzaj tozyska zgo-
dnie z rys. 11

tozyska tego samego rodzaju i o tej samej
$rednicy otworu d mm mogg mie¢ rozne Sred-
nice zewnetrzne D mm (rys. 13). W zwigzku
z tym rozrdznia sie rozne typy tozysk, a wiec
typ A — najlzejszy, E — lzejszy, 1 — lekki, O
— Sredni i U — ciezki. Poza tym, przy tych sa-
mych $rednicach d i D tozyska mogg mieé réz-
ne szerokosci B 1) i w zwigzku z tym rozréznia
sie ich odmiany: R — waska, S — szeroka,
a czasem i T — bardzo szerokg (rys. 14).

Rys. 13. tozyska kulkowe

zwykite o tej samej wielko-

&ci Srednicy otworu: lek-

kie (1), srednie (O) i ciez-
kie (V).

Rys. 14. tozyska

wateczkowe walcowe

waskie (R) i szero-
kie (S).

taczac litery okreslajace rodzaj, typ i odmia-
ne tozyska tworzy sie tatwy w pisaniu i wymo-
wie wyraz. Czwartg literg mozna odréznic
szczegdlng posta¢ danego tozyska, okreslajaca
jego uboczne cechy charakterystyczne, np. li-
tera Y — oznacza tozyska poprzeczne o stozko-
wym otworze w pierscieniu wewnetrznym, li-
tera O — tozyska wzdtuzne o kulistej po-
wierzchni Srodkujgcej i ustalajacej pierscienia
zewnetrznego, litery V, O i A odrozniajg tozy-
ska wateczkowe o réznych rozwigzaniach pro-
wadzenia wateczkow 2) ; litera E oznacza tozy-

1) W tozyskach wateczkowych stozkowych B mm
jest szerokoscig pierécienia wewnetrznego, C mm —
szeroko$cig pierscienia zewnetrznego i E mm — sze-
rokoscig catosci tozyska, przy czym C< B  E
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ska rowkowe posiadajgce rowek osadczy
w zewnetrznym pierscieniu tozyska poprzecz-
nego.

taczac 6w symbol literowy z wymiarem Sred-
nicy d otworu f{ozyska, wyrazonym w mm
i okreslajgcym wielkos¢ tozyska, uzysku-
jemy peine oznaczenie ftozyska np. BORS5,
CUR25, DORVS5, FORY40 itd.3)

tozyska wykonywane sg w zasadzie o Scisle
okreslonym luzie wewnetrznym i z okreslong
doktadnoscia, odpowiadajaca odrebnym nor-
mom tozyskowych tolerancyj wymiarowych.
W przypadkach szczeg6lnych stosuje sie tozys-
ka o zwiekszonym lub zmniejszonym luzie wew-
netrznym oraz o zewnetrznej dokiadnosci wy-
konania; rozroznia sie wiec obok tozysk zwyk-
tych, grupy tozysk luznych lub ciasnych oraz ich
klasy doktadne lub bardzo doktadne.

IV. Osadzanie tozysk tocznych na watach
i w kadtubach maszynowych

1. Sprawa doboru pasowan poprzecznych
tozysk toczonych zalezy od warunkéw ich pracy.
Rozréznia sie trzy przypadki:

a — ruchomego watka, gdy zachodzi wzgled-
ny ruch watka i kierunku obcigzenia, niezmien-
nego w stosunku do ostony tozyska,;

b — ruchomej ostony, gdy zachodzi wzgledny
ruch ostony tozyska i kierunku jego obcigzenia,
niezmiennego w stosunku do watka;

¢ — niepewny, gdy kierunek obcigzenia zmie-
nia sie zaréwno wzgledem watka, jak i ostony.

W przypadku ruchomego watka tozysko pa-
suje sie ciasno na watku i swobodnie (suwliwie)
w ostonie, a w przypadku ruchomej ostony tozy-
sko pasuje sie ciasno w ostonie i swobodnie na
waitku przy czym wcisk obiera sie tym wiekszy,
im wieksze jest obcigzenie tozyska. W przypad-
ku niepewnym tozysko pasuje sie z bardzo ma-
tym weciskiem zaréwno na watku, jak i w osto-
nie.

2. Osadzenie tozyska na watku i w ostonie
moze byé sioobodne, dosuniete (jednostronnie
ustalone) i ustalone (dwustronnie), w zalezno-
$ci od tego, czy pomijajac mozliwy wcisk, tozy-
sko moze sie swobodnie przesuwaé wzdtuzenie
w obie strony, czy tylko w jedna, czy tez prze-
suniecie to jest uniemozliwione. tozysko moze
by¢ dosuniete do odsgdzenia watka lub gniazda
ostony, do pierscienia osadczego lub do piers-
cienia kryjacego zaokraglenie przejsciowe
(zwykte lub dwutukowe) walka, albo do piers-
cienia oporowego zwyktego lub sprezynujacego
osadzonego w ostonie (rys. 15). Ustalenie tozy-
ska na koncu watka moze by¢ dokonane przy
pomocy krazka przytwierdzonego jedng lub pa-
roma $rubami oraz w dowolnym miejscu watka

3) Symbolika tozysk od dawna przyjeta i rozpow-
szechniona przez wytwdrnie SKF jest mniej przej-
rzysta i jednolita. Symbolika ta stata sie przedmiotem
krytyki na terenie normalizacji miedzynarodowej.
Zgtoszono szereg nowych projektéw symboliki lite-
rowo-cyfrowej 1 czysto cyfrowej, miedzy nimi pro-
jekt polski, pokrywajgcy sie z opisanym, na poczatku
luczem oznaczen.
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oj b) 0 d)

Rys. 15. Rézne slgosoby ciasnego osadzania tozysk

tocznych na watach: tozysko swobodne (a), dosuniete

do osadzenia (b), wsparte na pierscieniu osadczym (c),

wsparte na pierscieniu kryjacym dwutukowe zaokrag-

glenie przejsciowe (d), tozysko podparte w gniezdzie

ostony przy pomocy pierscienia oporowego (e) lub
sprezynujacego (f).

przy pomocy nakretki okragtej, ustalanej z ko-
lei przez odginana podkladke zebatg, albo przez
pierscien sprezynujacy i to bezposrednio lub za
posrednictwem pierscienia rozstawnego lub tu-
lei rozstawnej (rys. 16). Ustalenie tozyska

) b) 0 d)

Rys. 16. Rozne sposoby ustalania tozyska na odsadzo-
nym czopie watu: przy pomocy krazka k przytwier-
dzonego jedng (a) lub paroma ébg Srubami s, przy
Bomocy nakretki n ustalonej podktadka zebatg p —
ezposrednio (c) lub przez pierscien rozstawny pr (d),
przy pomocy pierscienia sprezystego ps i przez tuleje
rozstawna tr (e); ustalenie dwdch rozsunietych to-
, zysk tocznych (f) poprzez tuleje rozstawng tr.

w dwudzielnej ostonie mozliwe jest dzieki wto-
czeniu gniazda lub przy pomocy dwoch piers-

M-13S/S1-/H7

Rys. 17. Ustalenie tozyska tocznego w gniezdzie dzie-

lonej ostony dzigki wtoczeniu gniazda (a), oraz mie-

dzy dwoma pierscieniami oporowymi (b); ustalenie

tozyska rolkowego przy pomocy pierscienia sprezy-

stego (c) oraz przez doci$niecie go pokrywa do odsg-
dzenia gniazda (d)
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cieni oporowych (w przypadku tozyska rowko-
wego wystarcza jeden pierscienn sprezynujacy).
W przypadku oston niedzielonych tozysko ustala
sie najczeSciej przez docisniecie go pokrywa
(rys. 17). Ustalenie tozysk mozliwe jest row-
niez przez dosuniecie dv/6ch przeciwnie ustawio-
nych tozysk skosnych (rys. 18).

3. Stosowanie to-
zyska o0 stozkowym
otworze umozliwia u-
stalenie go w dowol-
nym miejscu na gtad-
kim watku przy po-
mocy tulei rozprez-
nej (wcigganej) oraz
zebatej podktadki od-
ginanej i nakretki.
tozysko dosuniete moze by¢ ustalone przy po-
mocy rozpreznej tulei wciskanej, najczesciej za-
opatrzonej w gwintowany wieniec do luzowania
zlkgcza przy uzyciu nakretki (rys. 19).

Rys. 18 Ustalenie ze-
spotu dwoch tozysk wa-
teczkowych stozkowych.

Rys. 19. Osadzenie
tozyska  kulkowego
wahliwego na tulei
rozpreznej  wciaga-
nej ia), oraz tozyska
barytkowego na roz-
prezonej tulei wcis-
kanej (b

tozyska waleczkowe walcowe mogg by¢ ze-
wnetrznie lub wewnetrznie swobodne albo pét-
swobodne. Wewnetrznie poétswobodne tozysko
moze zosta¢ zamkniete dzieki uzyciu pierscienia
zamykajgcego (rys. 20).

Rys. 20. Zamkniecie tozyska wateczko-

wego walcowego, wewnetrznie pot-

swobodnie przy pomocy pierscienia za-
mykajacego pz.

IMH135/51-R20

4, Dla zabezpieczenia oston tozysk przeciwko
przenikaniu do nich zanieczyszczen, pochodza-
cych z otaczajgcego osrodka (pyt, wilgo¢ oraz
gazy lub ptyny zrace) stosuje sie pierscienie fil-
cowe, pojedyncze lub podwdjne, dociskane po-
przecznie (w ostonach dwudzielnych), wkiadki
uszczelniajgce, rowki labiryntowe, pierscienie
labiryntowe lub Kkotnierze labiryntowe oraz
okapturzenia. Rézne te sposoby zabezpieczania
moga by¢ stosowane jednoczes$nie (rys. 21). Ce-
lem zabezpieczenia tozysk od wyplywu smaru
stoguje sie wtoczenia i pierscienie rozpryskowe
lub pierscienie rozpryskowo-ssace (rys. 21le).

V. Obliczanie tozysk tocznych

1 Kazde tozysko toczne posiada okreslong™
nosnos$¢ ruchowg P 0 kG i no$nos$é spoczynkowa
Ps kG. Pierwsza jest ruchomym obcigzeniem
tozyska (poprzecznym — w przypadku tozysk
poprzecznych lub sko$nych albo wzdtuznym —
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Rys. 21. Rozne sposoby zabezpieczenia tozysk tocznych
przed zanieczyszczeniem i rozpryskiwaniem smaru:
przy pomocy pierscieni filcowych — pojedynczego
(@ c) lub %odw()jnego (b, d) przy dociskaniu poprze-
cznym (a, b) lub wzdluznym (c, d). Pierscien rozpry-
skowy wywierajacy dziatanie ssace w szczelinie s (e)
i wstecznie rozpryskowe na wale (f); rowki labiryn-
towe (g); wkiadka uszczelniajaca w (h); pierscienie p
i kolnierze k labiryntowe w pofaczeniu z pierscieniami
filcowymi f, rowkami labiryntowymi r i okapturze-
niem o (i — o).

w przypadku tozysk wzdtuznych), przy ktérym
tozysko mogtoby wykaza¢ z 90% prawdopodo-
bieristwem obliczeniowg trwatos¢ 10 wynoszacg
co najmniej 10° (milion) obrotow. Nosnos¢ spo-
czynkowa jest spoczynkowym obcigzeniem fo-
zyska, zdolnym wywota¢ w nim odksztatcenia
biezni i czesci tocznej réwne okoto 0,0001 Sred-
nicy dk kulki lub dw wateczka.

2. Rzeczywiste obcigzenie P kG tozyska skie-
rowane jest na ogot skosnie i tworzy z jego osig
kat odchylenia a, moze by¢ wiec roztozone na
obcigzenie poprzeczne

Pp = P cos a kG [la]
i obcigzenie wzdtuzne
Pw = P sin a kG [1b]

W tym przypadku tozyska oblicza sie wg ob-
ciazenia zastepczego Pz, ktére dla tozysk po-
przecznych i skosnych okresla wartosé obcigze-
nia czysto poprzecznego, catkowicie rownowaz-
nego skosnemu obcigzeniu rzeczywistemu pod
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wzgledem nosnoéci ruchomej tozyska. Ogolnie
przyjmuje sie
Pz = kp « Pp - kw « PwkG 2]
w zaleznosci tej \p  jest wspdtczynnikiem wa-
runkéw pracy tozyska poprzecznego lub skosne-
go, a kw  jest wspétczynnikiem przeliczenio-
wym obcigzen wzdtuznych tozyska poprzecznego
lub skosnego.
Jezeli rzeczywista (zatozona) trwatos¢ tozy-
ska wynosi n' obr, a jego obcigzenie zastepcze

jest Pz kG, obliczeniowe obcigzenie tozyska
PO = Pz < kinkG [3]
(M

3jest icspotczynnikiem trwa-
no!

tosci tozyska. Jezeli tozysko ma wykonywac sta-

le niezmienng ilos¢ n obr/min i zatozony czas je-

go pracy wynosi T godz. wéwczas n* — 60 T.n

obr. i k'n= @O T /1;3;80/\\/3
oraz
Pn= PoN kn kG [4
W zaleznosci tej kT ‘;(%‘O\/i jest

icspotczynnikiem czasu pracy tozyska, a kn =

jest icspdtczynnikiem

33,3
szybkosci obrotéw tozyska;
TO = 500 godz. i n0O = 33,3 obr/min sg obli-

czeniowym czasem pracy i obliczeniowag szyb-
kosScig obrotéw tozyska.

3.  Tylko nieliczne rodzaje tozysk wzdtuznych
moga przenosi¢ jednoczes$nie czesciowe obcigze-
nia poprzeczne (np. rodzaj K).

Dzielac w ich przypadku obie strony zalezno-
sci [2] przez kw znajduje sie

= b P,

gdzie PJ jest zastepczym obcigzeniem wzdtuz-
nym, a kpwv jest wspotczynnikiem przeliczenio-
wym obcigzen poprzecznych tozyska wzdluzne-
go. Dla wszystkich innych tozysk wzdtuznych
Pp- O i P#=Pw kG [5
Wzory [3] i [4] znajduja réwniez zastosowa-
nie w przypadku tozysk wzdtuznych, przy czym
Pn = Pz ekr . knkG [41
4. Zupeinie podobnie oblicza sie obcigzenie
zastepcze spoczynkowe
Pzs 1 ks <Pp -j- km «Pw kG ~ 6]
W zaleznosci tej kp i kpv sa wspotczyn-
nikami przeliczeniowymi poprzecznych i wzdtuz-
nych obcigzen spoczynkowych. Podobnie dla to-
zysk wzdtuznych, mogacych przenosi¢ czesSciowe
obcigzenia poprzeczne (rodzaj K), zastepcze
spoczynkowe obcigzenie wzdtuzne

E>2!s == pn

mRo+ kpn-Pp kG [5]

T bw. kmP kG [7]
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5. Jezeli obcigzenie rzeczywiste
obejmujace wszelkie nadwyzki dynamiczne jest
zmienne i jezeli mozna okresli¢ kolejne warto-
éci obcigzen zastepczych P24, P2, .. PA4.
kG, ktére mozna uwazal za niezmienne oraz
taczne ilosci n'1l n‘2 r{ obr, jakie tozysko
powinno przy nich wykona¢ przez caty zatozony
czas swej pracy, wowczas obcigzenie oblicze-
niowe

p-=Y I«

Jezeli obcigzenie zastepcze Pz kG i ilosci n
obr/min zmieniajg sie okresowo i jezeli czas
trwania jednego okresu mozna podzieli¢ na
czesci -ti, t2, .... % .... 3), w czasie kté-
rych zaréwno obcigzenie zastepcze P Z, P2, eee
Pzi ... kG, jak tez szybkosci obrotow nilr n2

. ni ... obr/min w przyblizeniu sg niezmien-
ne, wowczas obciazenie obliczeniowe

NOWE POLSKIE NORMY Z DZIEDZINY MECHANIKI |
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Fe=y 16570 E ' Ep3* kG P]
Jezeli obcigzenia spoczynkowe sg zmienne, do
zaleznosci [6] i [7] wprowadza sie ich warto-
sci najwyzsze Ppnmx i Pwnmx kG, jakie
mozna okresli¢ na podstawie obliczen.

8. tozyska toczne dobiera sie w ten spos6b

aby ich katalogowa nosnos¢ ruchowa PO kG
byta rowna lub nieznacznie wyzsza od ich zna-
lezionego obcigzenia obliczeniowego Pa kG
oraz, aby ich katalogowa nosnos$¢ spoczynkowa
P& kG byta rowna lub nieco wyzsza od Pz  xp
lub Pzm exp kG, gdzie xp jest wspdiczyn-
nikiem bezpieczehstwa, obieranym w zaleznosci
od mozliwych przewidywanych nadwyzek spo-
czynkowego obcigzenia tozyska nie dajgcych sie
jednak Scisle obliczyc.

3) oczywiscie, iztj + t2...... +x ... =1

DZIEDZIN

POKREWNYCH

W miesigcu marcu 1951 r. zostaty przez PKN wy-
dane drukiem nastepujace normy:

PN/H-01102 Znakowanie stalowych wyrobéw hut-
niczych za pomoca wybijania znakéw

PN/H-04400 Préba ttocznosci metodg Erichsena

PN/H-04508 Proba titoczenia schodkowego

PN/H-04509 Proba przetomu niebieskiego

PN/H-54036 Naredzia rzemies$lnicze. Pedzle formier-
skie okragte

PN/H-54037 Narzedzia rzemieslnicze. Pedzle formier-
skie z raczka druciang

PN/H-54038 Narzedzia rzemie$lnicze. Pedzle formier-
skie do wody

PN/H-54039 Narzedzia rzemies$lnicze. Pedzle formier-
skie ptaskie

PN/H-93226 Stal narzedziowa walcowana. Prety poét-
okragte niepetne. Wymiary

PN/M-01054 Rysunek techniczny maszynowy. Spis
oznaczen i skrétébw umownych

PN/M-01055 Rysunek techniczny maszynowy. Sko-

rowidz oznaczen i skrétdbw umownych
PN/M-02498 Radetkowanie. Rodzaje i podziatki
PN/M-53127 Macki wewnetrzne z podziatka

PN/M-58900 Rozwiertaki trzpieniowe state. Zdzieraki
z chwytem stozkowym Morse'a

PN/M-58907
PN/M-59460
PN/M-59461
PN/M-59643

Rozwiertaki trzpieniowe stale, reczne
Radetka proste

Radetka ukosne

Wiertta krete do miedzi z chwytem stoz-
kowym Morse’a

PN/M-59644 Wiertta krete do aluminium z chwytem
cylindrycznym
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PN/M-59645 Wiertta krete do aluminium z chwytem
stozkowym Morse'a

Przyrzady i uchwyty. Tulejka czopow
ustalajgcych

Przyrzady i uchwyty. Wkiadka do tu-
lejki czopdw ustalajgcych

Przyrzady i uchwyty. Pokrywka do tu-
lejek czopéw ustalajacych

PN/M-61301 'Przyrzady i uchwyty. Plyty prostokatne
na podstawy

Szczypce nastawne wygiete
Szczypce plaskie do przewodow
Kluczetrzpieniowe fajkowe
katne

Rowery. Piasta przednia. Gldwne wy-
miary

Rowery. Nakretki skrzydetkowe

Rowery. Piata tylna — zesp6t. Glowne
wymiary

Rowery. Piasta wolnobiegowa z hamul-
cem — zespot. Gidwne wymiary
Rowery. Obrecze metalowe do opon
z fartuchem

Rowery. Obrecze
z drutem

PN/M-61211
PN/M-61212

PN/M-61213

PN/M-64476
PN/M-64490
PN/M-65046 szescio-
PN/S-46033

PN/S-46054
PN/S-46061

PN/S-46062
PN/S-46100

PN/S-46101 metalowe do opon

PN/S-46121 Rowery. Hamulecszczekowy. Klocek
i obsada klocka
PN/S-46151 Rowery. Lampa przednia. Gldwne wy-

miary

Osadniki. Zespoty

Okucia poktadowe. Uchwyty pretowe
Z podstawa i ogniwem

PN/W-89387 Okucia poktadowe. Ogniwa

PN/W-74009
PN/W-89386
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RACJONALIZACJA
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| USPRAWNIENIA

o PLANOWANIE | KOLEKTYWNA REALIZACJE
ZAGADNIEN RACJONALIZATORSKICH

.Ksztatltowanie sie nowego, socjalistycznego sto-
sunku do pracy przyjmuje nieustannie nowe i jako$-
ciowo wyzsze formy. Rozwijajg sie one na fali coraz
lepszego opanowywania przez robotnikéw techniki
zawodu i pogtebiania znajomosci procesu techno-
logicznego.

W procesie usuwania przeszkod, jakie wspoétzawod-
nictwo pracy napotykato w zaktadach przemysto-
wych, ujawnity sie i wyzwolity szeroko zdolnosci ra-
cjonalizatorskie robotnikéw. Racjonalizatorzy udo-
wodnili m. in., ze stosowane przed wojng i uznane
za nienaruszalne wskazowki techniczne i techniczno-
ekonomiczne poszczeg6lnych maszyn i urzadzern moga
by¢ wydatnie przekroczone.

Odkryte i uruchomione zostaly olbrzymie rezerwy
tkwigce w posiadanym wyposazeniu; dzieki temu za-
oszczedzono wielomilionowe sumyl)® i zwiekszono
wydatnie planowang produkcje lub skrécono znacz-
nie czasokres robocizny, przysparzajgc w ten sposéb
gospodarce narodowej sporg doze nowych wartosci.

Ale mimo, ze ruch racjonalizatorski rozwija sie u
nas pomys$lnie, mimo, ze wkroczyt zwyciesko do
wszystkich zaktadéw przemystowych, to jednak nie
ma on w sobie tej dynamiki rozwojowej jaka obser-
wujemy na innych odcinkach naszej pracy. Daleko
nam jeszcze do chwili, gdy tak jak w Zwigzku Ra-
dzieckim co 7 pracownik zgtasza w ciggu roku przy-
najmniej jedno wartosciowe usprawnienie. Daleko
nam wprawdzie do tej chwili, ale te chwile mozemy
znacznie przyblizy¢ jesli podejdziemy do zagadnie-
nia racjonalizacji w sposéb wiasciwy, tzn. wprzeg-
niemy do dziatania kolektywnego wszystkich, zwia-
zanych z okreslonym procesem produkcyjnym lub
ustugowym oraz potrafimy stworzy¢ plan opraco-
wan racjonalizatorskich.

Zamiast bowiem dotychczasowego wyczekiwania na
sporadyczne, nieprzewidziane usprawnienia, dokony-
wane czesto przypadkowo przez pojedynczego pra-
cownika, przej$¢ musimy do dziatania zorganizowa-
nego, w ktorym caly zespot poszczegélnych dziatdéw
przedsiebiorstwa omawia¢ bedzie wspolnie przebieg
procesu technologicznego na swoim odcinku, analizo-
wac bedzie poszczegblne operacje w powigzaniu z wa-
runkami, w ktorych sie ta operacja odbywa oraz u-
jawnia¢ stabe punkty tego przebiegu. Te wykryte
stabe punkty stang sie tematyka planu opracowan
racjonalizatorskich w fabryce na najblizszy okres
czasu — a rozwigzanie zagadnienia leze¢ bedzie w
rekach kolektywu, ktéry dang operacje wykonuje,
a wiec robotnika, mistrza, technika i inzyniera.

Takie podejscie do zagadnienia prac racjonaliza-
torskich da niewatpliwie szybkie i owocne wyniki.
Zjawig sie konkretne tematy — ozywi sie wspotpraca

x) Inz. H. Golanski ,Niektdre zagadnienia nauk
technicznych” Nowe Drogi Nr 2/51.

zatogi fabrycznej — inzynier i technik przekaze swe
wiadomosci teoretyczne robotnikowi i mistrzowi, a
robotnik i mistrz z kolei wesprze tamtych swym do-
Swiadczeniem zawodowym i swa praktyka.

Narady poswiecone zagadnieniom racjonalizator-
skim odbywaé sie powinny oddzielnie na wszystkich
szczeblach organizacji fabrycznej od stanowiska ro-
boczego poczawszy, poprzez brygade, oddziat, wy-
dziat, pion az na dyrekcji skonczywszy. W ten spo-
s6b powstang plany opracowan racjonalizatorskich,
grupowe, oddziatowe, wydziatowe, ogélnozakitadowe
itp.

Odbywajgc narade np. oddziatu obrébki metali na-
lezy omawia¢ wnikliwie — niemal z fotograficzng do-
ktadnoscig przebieg poszczegélnych operacji w pro-
cesie technologicznym na odcinku oddziatu, trzeba
rozpatrywaé¢ go w powigzaniu z otaczajgcymi warun-
kami, a niedociggniecia wykrywaé¢ nalezy stosujac
najroznorodniejsze kryteria wywotawcze.

Tymi kryteriami wywotawczymi beda przyktadowo:

pracownicy — ich wiadomosci zawodowe, dys-
pozycja fizyczna, inteligencja;

koszty —=a wyszukujemy najdrozsze -elementy
przebiegu produkcji i staramy sie znalezé sposoby
obnizenia wydatkéw na nie ponoszonych;

pracochtonnos$s¢ — ujawniong najbardziej
pracochtonng operacje — usitowa¢ bedziemy zastapic
praca maszyn sprawniej dziatajgcych;

dtugookresowo$¢ — skrdcenie czasu wyko-
nania danej operacji osiagngé mozna przez racjo-
nalne i bezpieczne zwiekszenie szybkosci, nowy spo-
sob obrdbki, zastosowanie odmiennych narzedzi, u-
rzadzen lub tp,;

warunki pracy — kurz, zte osSwietlenie, brak
wentylacji itp.;

organizacja — prawidtowy przebieg operacji,
sprawne przygotowywanie materiatldw, instrukceyj,
transportu itp.;

maszyny i urzadzenia — dokladnosé, wy-

dajnos¢, czestotliwos¢ remontéw, wykorzystanie mo-
cy, wykorzystanie czasu pracy, przydatnos¢;
narzedzia i przyrzady — celowos¢ ich kon-

strukcji, materiat, trwato$¢, porecznos¢, wydajnosé,
stan;

materiat wyjsciowy — jakos¢, taniosc,
ksztalt, wymiary;

przebieg operacji — analiza wykonow oraz
wspétdziatania urzadzen i narzedzi;

braki — przyczyny powstawania, kontrola mie-

dzyoperacyjna, narzedzia miernicze;

odpadki — redukcja, wykorzystanie, dobor wia-
Sciwego materiatlu wyjsciowego;

energia — rozchdd, oszczednosé, wytgczanie sil-
nikow, Swiatta;
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normalizacja — wymienno$¢ czesci, typizacja,
uproszczenia, znaki umowne;

itd. itd.

Przeanalizowawszy w ten sposéb przebieg operacji
na okreslonym odcinku pracy fabrycznej wykryjemy:

cztowieka, ktdrego nalezy przeszkoli¢, -gdyz jest
on przyczyng zahamowan,

czynnosci, ktore trzeba usprawnic,

materiaty, ktére nalezy zastgpi¢ innymi,

ksztatty, ktére powinny by¢ zmienione,

narzedzia, ktore nalezy udoskonalié,

odpadki, ktére mozna wykorzystaé
i stworzymy w ten sposob odcinkowy plan zadanh ra-

Inz. ZBIGNIEW MUSZYNSKI
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cjonalizatorskich na najblizsza przysztos¢. Z takich
planéw odcinkowych stworzy sie plan zadan racjo-
nalizatorskich dla catej fabryki, a realizacje poszcze-
gdlnych zadan tego planu podejma ci wszyscy, ktorzy
sie z danym zadaniem na odcinku swej pracy spoty-
kaja.

W ten spos6b stworzymy nowa, wyzszg i dosko-
nalszg forme kolektywnej dziatalnosci racjonalizator-
skiej — forme, ktéra wyptywa z prawidtowego ujecia
planowania zadan racjonalizatorskich.

Takie postawienie zagadnienia da niewatpliwie
wspaniate efekty iloSciowe i jakoSciowe.

W WALCE O ZMNIEJSZENIE STRAT PRODUKCYJNYCH

Jednym z waznych czynnikéw, ktdry musimy wy-
korzysta¢ przy realizowaniu wszystkich naszych za-
mierzen produkcyjnych to wciggnigcie szero-
kich mas pracownikoéw nie tylko do samego
wykonywania, ale réwniez do opracowywania
i planowania prac jakie mamy do wykona-
nia.

W tej sprawie z duza pomoca moga przyjs¢ tysiace
naszych przodownikéw pracy i racjonalizatorow.

Dzieki ich pozytywnej, masowej inicjatywie uzy-
skalismy juz podniesienie wydajnosci pracy i znaczne
polepszenie jakosSci produkcji, nie méwiac o kolosal-
nych oszczednosciach jakie uzyskata nasza gospodar-
ka uspoteczniona.

Dzi§ musimy przygotowa¢ sie do nowego etapu
dziatania, mianowicie do wypowiedzenia planowej
walki stratom produkcyjnym w zakiadach pracy.

Najwyzszy juz czas, aby w kazdym zaktadzie pracy
zostal wytyczony zbiorczy plan walki ze stratami
produkcyjnymi, plan do ktérego opracowania i reali-
zacji winni natychmiast przystgpi¢ Swiadomi wiel-
kosci i znaczenia tej akcji robotnicy, mistrzowie,
technicy, inzynierowie i pracownicy administracyjni,
podejmujac hasto walki o zaoszczedzenie kazdej se-
kundy, kazdego grama, kazdego grosza.

Utworzona sposrdd pracownikéw brygada walki
planowej o zmniejszenie strat produkcyjnych winna
zwroci¢ baczng uwage na:

a) wykrywanie zbednych i maksymalne wykorzy-
stanie wszystkich rezerw produkcyjnych,

b) osiggniecie zmniejszenia kosztéw wiasnych
i rentownosci zaktadu pracy,

c) podniesienie wydajnosci pracy,

d) polepszenie jakosci produkgciji,

e) uzyskanie wiekszych niz zaplanowano sSrodkéw
akumulacyjnych, *

f) ulepszenie przebiegu proceséw produkcyjnych,

g) podnoszenie kwalifikacji pracownikow.

Powstaje teraz pytanie, gdzie i jak powinny po-
wstawac plany walki o zmniejszenie strat produkcyj-
nych.

Powstanie planu dokona¢ sie winno w wyniku na-
rady wytworczej zaktadu pracy, na ktérej wszech-
stronnie przedyskutowano sytuacje zakladu pracy

i w wyniku obszernej dyskusji postanowiono opra-
cowaé¢ plan celowej akcji, zmierzajacej do zmniej-
szenia strat produkcyjnych. Plan ten musi by¢ oczy-
wiscie oparty na zatozeniach planu produkcyjnego
i musi by¢ odpowiednio przystosowany do faktycz-
nych mozliwosci zakladu pracy.

Plan walki o zmniejszenie strat produkcyjnych
winien by¢ przedstawiony i uchwalony przez cala za-
toge.

Plan winien by¢ opracowany jasno i dokiadnie,
winien by¢ wnikliwie oméwiony, kazda akcja po-
winna by¢ umiejscowiona w czasie, jak réwniez
winna by¢ poparta obliczeniami przewidywanej
oszczedno$¢ jaka prawdopodobnie przyniesie w da-
nym roku kalendarzowym.

Oto kilka zasadniczych czesci planu zmniejszenia
strat produkcyjnych:

a) plan zaoszczedzenia podstawowych surowcow
i Srodkéw pomocniczych niezbednych dla produkg;ji,
m) plan konserwacji i profilaktycznych remontéw
maszyn, narzedzi i urzgdzen produkcyjnych,

c) plan osiggniecia lepszej jakosci produkcji,
zmniejszenia ilosci brakoéw, polepszenia kontroli su-
rowcéw uzywanych do produkcji, systematycznej
kontroli miedzyoperacyjnej oraz kontroli ostatecznej
produkcji,

d) plan skrocenia drog i czasu transportu,

e) plan mechanizacji, automatyzacji, ulepszenia
i skrocenia czasu trwania proceséw technologicz-
nych,

f) plan zupetnego wykorzystania czasu pracy,

g) plan ustalenia i korygowania norm pracy,

h) plan podnoszenia zawodowych kwalifikacji pra-
cownikow,

i) plan walki o polepszenie materialnej, kulturalnej
i socjalnej sytuacji zatogi.

Powyzszy nie pelny, lecz ramowo tylko podany
plan akcji, majacej na celu znaczne zmniejszenie
strat produkcyjnych nie wyczerpuje tego tak waz-
nego tematu, lecz ma za zadanie skierowa¢ mysl i za-
interesowania naszych racjanalizatoréw produkcji na
zagadnienie, ktdrego waznos¢ jest niewatpliwa
i wielka, a ktére oni sami w swych zakladach pracy
rozwigza najlepiej i najszybciej.



Rok XXIV

DWURAMIENNY LEWAR DO OPROZNIANIA
CYSTERN KOLEJOWYCH

Oproznianie cystern kolejowych z uszkodzonymi lub
nieczynnymi zaworami i kurkami spustowymi (rys. 1),
mozna dokonywa¢ przez wlaz przy pomocy ukiadu
rur w postaci lewaru (rys. 2).

Urzadzenie to sktada sie z dwoéch rur 1i 2 o Sred-
nicy 50 mm, z ktérych kazda posiada zagietg czes¢
pod katem prostym, przy czym konce zagie¢ obu rur
sg potaczone ze sobg kotnierzem 3. Rura 1 jest zakon-
czona smoczkiem z zaworem wstecznym; rura tg jest
wstawiana przez wtaz do $rodka cysterny. W pozio-
mej czesci tej rury przed kotnierzem 3 wbudowany
jest kurek 4 do odpowietrzania.

W czesci poziomej rury 2 w nieznacznej odlegtosci
za kotnierzem 3 umieszczony jest kurek 5, przez ktéry
za pomoca lejka mozna rury napetnia¢ ptynem. Rura 2
w czesci dolnej posiada kurek 6 potgczony z przewo-
dem spustowym za pomoca diawnicy, co umozliwia
swobodny ruch lewara, utatwiajacy ustawianie smo-
czkowej czesci lewara doktadnie w Srodku whazu cy-
sterny, a wiec w najnizszym punkcie dna cysterny. Po
wstawieniu rury do cysterny i przylaczeniu ukiadu

rur do przewodu spustowego, prowadzgcego do zbior-
nika, otwiera sie kurek 4, zamyka sie kurek 6, po
czym przez lejek wiadrem napetnia sie lewar ptynem
wypetniajacym cysterne. Gdy ptyn podejdzie do kur-
ka 4, stuzgcego do odpowietrzania, kurek ten oraz
kurek 5 nalezy zamkna¢, a otworzy¢ kurek 6 prowa-
dzacy do przewodu spustowego; w tym momencie
rozpoczyna sie samoczynne oproznianie cysterny.

Usprawnienie Franciszka Brandysa,

przodownika $lusarskiego Rybnic-

kiego Zjednoczenia Przemystu We-
glowego, Koksownia Radlin.

PRZYRZAD DO USTALANIA SRODKA RURY
LUB KOTLA

Do prawidtowego ustawienia kotta lub rury w celu
wiercenia otworéw mozna zastosowac przyrzad przed-
stawiony na rys. 1 Przyrzad ten nosi nazwe mostka
pomiarowego. Sktada sie on z belki 1, w ktérej u-
mieszczone sg trzy trzpienie: jeden staly 2 weciska
sie w gniazdo wrzeciona wiartarki, pozostale dwa
3 i 4 sa przesuwne wzdtuz wihasnej osi i osadzone

MECHANIK
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Scisle symetrycznie wzgledem trzpienia srodkowego 2.
Trzpienie 3 i 4 o jednakowych dtugosciach przesu-
waja sie w tulejach wycietych wzdtuznie i w tych
miejscach zaopatrzonych w podziatki 5 i 6; trzpienie
te znajduja sie pod naciskiem sprezyn 7.

Rys. 1

Podczas ustawiania kotta lub rury 8 nalezy dbac
o to aby:

1) wskazania trzpienia 3 i 4 byly jednakowe, co
uzyskuje sie przez przesuwanie w lewo lub w prawo
kotta lub wrzeciona wiertarki;

2) wskazania tych trzpieni byty jak najmniejsze,
co uzyska sie wéwczas, gdy o$ kotta lub rury bedzie
Scisle prostopadta do plaszczyzny przechodzacej przez
osie trzpieni 3 i 4.

W zaleznosci od Srednicy kotta lub rury przektada
sie podkiadki 9 i 10.

Przyrzad ten daje znaczng doktadnos¢ ustawienia.
Odpada przy tym potrzeba wykonania wzornika,
przez co uzyskuje sie znaczng oszczedno$¢ czasu i ma-
teriatu.

Zb. M.
OPRAWKA DO NOZY TOKARSKICH

Osadzenie w imaku noza tokarskiego do obrobki
gtadzeniem nastrecza znaczne trudnosci, gdyz wow-
czas ostrze noza powinno znajdowac sie na wysokosci
osi toczenia. Stosowanie podkitadek jest znacznym
utrudnieniem i nie zawsze da sie tak je dobra¢, aby
podany warunek byt speiniony.
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Oprawka przedstawiona na rys. 1 znacznie ufatwi
to zadanie. Sktada sie ona z chwytu 1, ktéry stanowi
catosC z gtowka 2, w ktorej sa wykonane poprzeczne
otwory 3 dla osadzonych nozy. Noze te moga by¢
podsuwane do gory za pomocg wkretu 4 i mocowane
Srubg 5.

Jozef Tomaszewski, nauczyciel zawodu
Gdanskich Technicznych Zakiadéw Na-
ukowych.

UCHWYT DO MOCOWANIA FREZOW Z CHWYTEM
CYLINDRYCZNYM

Istnieje wiele uchwytéw do mocowania frezéw
z chwytem cylindrycznym. Zazwyczaj w chwili osta-
tecznego dokrecania nakretki
mocowanie odbywa sie ze
znacznym oporem, ze wzgle-
du na wystepujace silne tar-
cie posuwiste.

Wady tej nie posiada u-
chwyt przedstawiony na ry-
sunku 1, poniewaz tarcie po-
suwiste zostalo w nim za-
stagpione  tarciem tocznym.

Uchwyt skiada sie z chwy-
tu 1 o stozku ISA, nakretki 2,
tulei zaciskowej 3 i tulei roz-
preznej 4.

Przez obrot nakretki 2
ktéra jest osadzona na chwy-
cie 1 za pomoca rzedu Ku-
lek 5, spetniajacych role to-
zyska poosiowego jest wcig-
gana tulejka 3, weciskajaca
w stozkowe gniazdo chwy-
tu 1 tuleje rozprezng 4, zaci-
skajgca frez. Tuldja 3 jest za-
bezpieczona przed obrotem za
pomoca kulek 6, osadzonych
w chwycie 1 Kulki te maja mozno$¢ przesuwania
sie we wzdtuznych kanatkach tulei 3. Zastosowanie
kulek 5 i 6 znacznie zmniejsza opory, ktore trzeba
przezwycigzyC przy mocowaniu freza i daje moznoSc
silniejszego jego zaci$nigcia, co wptywa dodatnio na
pewno$¢ pracy i zmniejszenie zuzycia freza.

J. T

KLUCZ SPECJALNY DO UCHWYTU
TOKARSKIEGO

Zdarza{a sie przypadki pozostawiania przez nie-
uwage klucza w uchwycie tokarskim; powoduje to

nieraz uszkodzenia obrabiarki i okaleczenia pracow-
nikow. Zastosowanie sprezyny Srubowej (zatozonej
na klucz w sposéb uwidoczniony na rysunku) powo-
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duje wypychanie klucza z otworu uchwytu tokar-
skiego, w ktérym miesci sie teb Sruby uruchamiajacej
szczeki.

Gorny koniec sprezyny jest osadzony w otworze
poprzecznym, wykonanym w trzpieniu klucza. Dtu-
gosC sprezyny jest tak dobrana, aby w stariie swo-
bodnym ostatni zwoéj sprezyny sm;ga’f do konca klu-
cza. Sprezyna nie powinna by¢ zbyt silna, aby wcis-
niecie klucza w otwor uchwytu nie spraW|a}o trud-
nosci.

Usprawnienie Henryka Rosinskiego,
technika Wytworni Sprzetu Komuni-
kacyjne%o Przedsiebiorstwo Paristwowe
Wyodrebnione, Wroctaw.

ZASTOSOWANIE CZUJNIKA DO DOKLADNEGO
USTAWIENIA NOZA TOKARSKIEGO

Z praktyki warsztatowej wiadomo, ze ustawienie
noza wzgledem obrabianego watka dokonane przy
pomocy tarczy skalowej nie daje dostatecznej do-
ktadnosci, gdyz rzadko mozna tym sposobem uzyskac
doktadnos$é wieksza od 0,056 mm. Jesli jednak zalezy
na wiekszej doktadnosci, szczegélnie podczas pro-
dukcji seryjnej, wowczas musimy uciec sie do zasto-
sowania czujnika, gwarantujacego ustawienie noza
z doktadnoscig 0,01 mm.

W tym celu mocujemy (rys. 1) na prowadnicach
2 suportu poprzecznego 3 za pomoca Sruby 6 i li-
stwy 7 belke 1. W belce tej jest zamocowany Srubg 5
czujnik 4, ktérego trzpiern 8 dotyka do suportu po-
przecznego 3.

Belke 1 z czujnikiem 4 mozna mocowa¢ w dowol-
nym miejscu na prowadnicach 2, wobec czego mozna
obrabia¢ waltki o dowolnych $rednicach. Poniewaz
dziatka elementarna czujnika wynosi 001 mm za$
odczytanie moze by¢é dokonane z doktadnoscig
0,005 mm, przeto wnioskujemy stad, ze doktadnosé
toczonych watkéw moze wynosi¢ od 0,01 do 0,02 mm.

Czujnik mozna rdwniez zamocowa¢ na prowadni-
cach wzdtuznych, co umozliwia doktadne toczenie
dbugosci. Poniewaz jednak zakres pomiarowy czuj-
nika wynosi 10 mm, przeto tylko w tych granicach
moga sie zawiera¢ roznice wymiaréw — na promie-
niu watka wzglednie na diugosci. Jesli jednak ten
zakres nie wystarcza, mozna zostosowa¢ posredni-
czacy element w postaci ptytki lub preta o réwno-
legtych czotach i odpowiedniej diugosci. W ten spo-
sob zakres zastosowania tego urzadzenia znacznie sie
zwieksza.

W. K.
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SKRZYNKA TECHNICZNA

Ob. Jézef Krasowski, Katowice

Pytacie, na jakiej zasadzie jest oparta budowa
zamku LY ale“? Piszecie przy tym, ze jestescie
uczniem gimnazjum mechanicznego i interesujecie sig
ztozonymi mechanizmami zamkow.

Konstrukcja zamka ,Yale" pokazana jest na rys. 1
w dwoch przekrojach (bez zasuwy, ktoéra jest bardzo
prosta). Wewnatrz bebna A znajduje sie mimosro-
dowo osadzony mniejszy bebenek B. W bebenku tym
przecigty jest otwdr na klucz. Przez oba bebny wy-
wiercono szereg otwordw z umieszczonymi wewnatrz
koteczkami, z ktérych kazdy przeciety jest na dwie
czesci C i D i dociskany sprezynkag E do dna otworu.
Koteczki te, gdy nie ma klucza w zamku, zajmuja
potozenia zaznaczone na rysunku linig kreskowana.
Wkiadajac klucz do zamka powodujemy podniesie-
nia poszczegoélnych koteczkéw na takie wysokosci,
ze ich przecigeia znajdg sie na powierzchni zetknig-
cia sie bebnow. Mozemy wtedy swobodnie obroci¢
kluczem wewnetrzny bebenek, powodujac otwarcie
zamka za posrednictwem plaskownika F. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze wyjecie klucza z zamka mozliwe
jest tylko w jednym okreslonym potozeniu, poniewaz

rzy wyjmowaniu klucza niektére (o ile nie wszyst-

ie) koteczki muszg by¢ uniesione do gory, a to jest
mozliwe tylko wowczas, gdy otwory, w Ktérych miesz-
czg sie koteczki, obu bebnow znajda sie w potozeniu
przedstawionym na rys. 1 Uniemozliwia to pozosta-
wianie zamka otwartego, jezeli klucz jest z niego

W)Igety. ) ) o

ozostajg nam jeszcze do omdwienia pewne szcze-
goly tego zamka, ktére moze nie rzucajg sie od razu
w oczy, jednak sa bardzo istotne, jezeli chodzi
0 utrudnienie otwarcia go przez osoby niepowotane.

Mdgt by ktos powiedziec, ze majac odpowiednig
liczbe kluczy mozna kazdy zamek otworzy¢. Tak jest
w istocie — chodzi jedynie o to — jak duza moze
by¢ ta liczba. Zat6zmy, ze w zamku jest 5 koteczkow,
przy czym kazdy koteczek C moze mie¢ 10 diugosci
réznigcych sie o 0,25 mm, co daje catkowite przesu-
niecie 25 mm. Matematyka ngas’ni nam, ze liczba
mozliwych réznych zamkoéw ?(dzie rowng 103 =
100000. Wyobrazmy sobie teraz kogo$, kto chce nie-
proszony odwiedzi¢ czyje$S mieszkanie i przyniést ze
sobg 100000 kluczy! Powstaje teraz pytanie, czy nie
mozna otworzy¢ tego zamka jakims$ innym sposobem,
bez klucza. Bytoby to mozliwe, gdyby nie kotnierz G
tworzacy jedng catos¢ z bebenkiem B. Gdyby go nie
byto, mozna by podnosi¢ kolejno wszystkie koteczki
1'wsuwaé¢ pomiedzy bebny A 1 B cienkg blaszke; po
jej przesunieciu poza ostatni Koteczek przekrecenie
ebenka B nie sprawiato by juz trudnosci. Dorobie-
nie klucza na poczekaniu tez jest praktycznie nie-
mozliwe, poniewaz wszystkie koteczki po wyjeciu
klucza znajdujg sie na rownej wysokosci I nie mozna
przewidzie¢ na jakiej wysokosci kazdy z nich jest
przeciety.

Istniejg jeszcze nieco odmienne zamki oparte na
tej samej zasadzie tzw. ,bebenki“, ktére zaklada sie
do normalnych zamkéw drzwiowych. Sk}adajat( sie
one (rys. 2) z korpusu A, bebenka B, koteczkéw,

z ktérych kazdy przeciety jest na dwie czesci C i D,
sprezynek E, dzwigni F, zazebiajacej sie z ryglem
zamka, przykrywki G tgczacej dzwignie z bebenkiem
oraz $rub H, mocujacych catos¢ urzadzenia do zamka.
Bebenki réznig sie od zamkoéw ,Yale* tym, ze ko-
teczki sg tu rozmieszczone w trzech rzedach co 90°
Klucz do tego zamka ma przekr6j krzyzowy. 3 ra-
miona tego krzyza stuzg do podniesienia koteczkéw
na okreslong wysokos$¢ i sa wyciete podobnie jak w
zamku ,Yale”. Czwarte ramig jest grubsze, co nie
Eozwala na nieprawidtowe wsuniecie klucza do zam-
a i posiada uskok, opierajqcz sie 0 powierzchnie
czotowg bebenka i ustalajacy klucz poosiowo.

Moagtby kto$ zapytaé, dlaczego komplikuje sie ten
zamek, dajac koteczki az w 3-ch rzedach. Jest to
podyktowane checig otrzymania duzej liczby mozli-
wych zamkéw, a wiec i kluczy. Liczba ta w stosunku
do normalnego zamka, ,Yale“ jest wielokrotnie
zmniejszona, poniewaz ze wzgledu na mate wymiary
zamka mniej jest mozliwych wysokosci przecie¢ ko-
teczkéw i mniejsza ich liczba w rzedzie oraz, aby
klucz mogt by¢ ‘wkiadany z obu stron, musi by¢ za-
chowana pewnego rodzaju symetria.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze zamek ten, mimo iz
posiada w sumie 9 koteczkéw, ma liczbe kombinacji
mniejsza, niz zamek ,Yale" z piecioma koteczkami.

Ze wzgledu na brak miejsca odpowiedZz na Wasze
dalsze pytanie dotyczace ,tajemnicy” zamkoéw otwie-
ranych bez klucza zamieScimy w jednym z nastep-
nych zeszytow.

inz. St. K.

Ob. Wiadystaw Laskowski, Siedlce

Zapytujecie, w jaki sposob zbudowa¢ lutownice
elektryczng?

Lutownica elektryczna jest narzedziem zaopatrzo-
nym w elementy grzejne wykonane z drutu oporo-
wego, przez ktory prad ptyngc nagrzewa je.

W zaleznosci od warunkow pracy lutownice sg bu-
dowane na rézne moce i np. do lutowania punkto-
wego uzywa sie lutownicy o mocy 50 W, do montazu
instalacji elektrycznych i radiowych — o mocy
%\}VOO W, a do prac blacharskich — o mocy do

Podamy Wam przyktad budowy lutownicy sredniej
mocy — 100 W, przystosowanej do napiecia w sieci
2ﬁ04\(/)b ktéra nagrzewa¢ sie bedzie do temperatury
ok. °.

Budowe zaczniemy od wykonania czesci skiado-
wych lutownicy pokazanych na rys. 1

Z ptyty mikanitowej o grubosci — 0,7 mm wyci-
namy (rys. 1) 2 plytki a 4 Biytki b i 2 ptytki c.
Z miedzi robimy ,dusze" d. Z blachy stalowej o gru-
bosci 2 mm wykonamy 2 sztuki naktadek f, w Kkto-
rych otwory wywiercimy #acznie w obu plytkach.
Potrzebny nam drut chromonikielinowy o Srednicy
0,12 mm i dtugosci 4,8 mm (przekréj 0,0113 mm?2)
dzielimy na dwie réwne czesci i przecinamy.
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Ptytke mikanitowa b podktadamy pod plytke a
w ten sposdb, aby na dole i na goérze ptytka b wy-
stawata o te samg wielko$¢ (25 mm) i szpilkg lub
i%:rq robimy otworki (rys. 2) 1, 2, 3, 8, 9, 10 poprzez
obie ptytki; otworki 4, 5, 6, 7, zrobimy tylko w ptyt-
ce b. Rozstawienia otworkéw 5 i 6 powinny by¢ do-
kladne. Odkiadamy ptytke b, a przez otworek | w
ptytce a przewlekamP/ jeden z przygotowanych dru-
tow zostawiajac wolny koniec dfugosci — 15 cm
i nawijamy drut w odstepach — 13 mm (rys. 31

tni/Hni
Rys. 3

(uwaga! — zwoje nie moga dotyka¢ do siebie). Po
nawinieciu, drugi koniec drutu przewlekamy przez
otwor 10; dtugos¢ wolnego konca drutu powinna wy-
nosi¢ rowniez — 15 cm. Plytke a kladziemy na ptyt-
ce b i lewy koniec drutu przewlekamy przez otworek
1 w plytce b, przepuszczamy go pod spodem tej pyt-
ki i przewlekamy przez otworek 2 w obu ptytkach,
nastepnie prowadzimy po

wierzchu plytki a i prze-

wlekamy przez otworek 3

w obu dp}ytkach, prowadzi-

my pod ptytke b, przewle-

kamy przez otworek 4, da-

lej wierzchem do otworu 5.

Podobnie postepujemy z

prawym oncem  drutu

(rys. 4). W ten sposéb phyt-

kaaib tworzl)(/ juz pewna

catos¢. Pod tak wykonany

element podktadamy od

. spodu ptytke ¢ (vv?/stepem

do dotu), za$ z wierzchu przykrywamy pytkq 5.
W identyczny sposob budujemy drugi zespdt grzej-
ny. Miedzy te zespoty wkitadamy ,dusze” miedziana,
ktorej jedng krawedz ustawiamy réwno z ptytkami,
druga krawedz wystawac bedzie — 40 mm za phytki.
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Catos¢ ujmujemy w ostony e, ktére zaginamy wg
linii kreskowaneé (rys. le). Ostony e zajda na siebie
ok. 7. mm (rys. 5).

Obecnie {gczymy druty. Prawe wolne konce dru-
tow obu zespotow grzejnych skrecamy ze sobg tak,
aby potaczenie nie zwisato, lecz bylo naciagniete.
Lewe zas korice skrecamy podw()‘Jnie, kazdy osobno
i podtgczamy do zaciskéw 1 i 2 fgcznika porcelano-
wego (rys. 6). Do zaciskow zaS 3 i 4 podtgczamy
druty z przewodu dwuzylowego w izolacji gumowej
(sznura). Trzeba zwr6ci¢ baczng uwage, aby druty
nie stykaly sie ze sobg. Na tacznik
z obu stron naktadamy paski tek-
tury azbestowej. Obecnie na zespot
ptytek wraz z dusza i paskami tek-
tury nakladamy 2 tulejki odlegto-
Sciowe o diugosci nieco mniejszej
niz wewnetrzna odlegtos¢ miedzy
naktadkami. Skrecamy cato$¢ 4-ma
Srubkami o S$rednicy 3 mm. Naj-
pierw dokrecamy Sruby goérne, po-
niewaz zadaniem dolnych jest ro-
wniez zamocowanie glowicy do
uchwytu.

Na rys. 7 pokazana jest kompletna lutownica. Na
rysunku tym pokazujemy orientacyjnie ksztatty i wy-
miary uchwytu wykonanego z blachy stalowej o gru-
bosci 1 mm. Uchwyt wykonany
jest z dwoch czesci (jak wida¢ na
przekroju A-A) z odpowiednim
podcieciem pod glowice. W potowie
dtugosci  uchwyt skrecamy dos¢
mocno $rubami, aby uniemozliwic¢
zmiang potozenia ,duszy* miedzia-
nej.

Na dole uchwytu mocujemy z
dwoch stron  okladki drewniane,
szersze niz szerokosci uchwytu, aby
zabezpieczy¢ reke przed oparze-
niem. Oktadki mocujemy za pomocg
wpuszczanych nitéw.

n 1A/51-RS

Rys. 5

Rys. 6

oktadki tacznik

drewniane L porcelanowa

jf\5
iA . azbestowa /

tektura tulejki

odlegtosciowe /

Rys. 7

~Dobrze wykonana lutownica powinna zagrzewac
sie do temperatury ok. 400° w ciggu 5 do 8 minut.

inz. Z. K.

Ob. Henryk Grabel, Wyry

W odpowiedzi na Wasze pytanie, podajemy w Kkrot-
kim zakresie wiadomosci dotyczace giecia i pro-
stowania rur.

Giecie rur

Giecie rur moze by¢ dokonane na zimno lub go-
raco. Do giecia nalezy uzywac rur sprawdzonych i o
normalnej grubosci Scianek, a to ze wzgledu na nie-
bezpieczenstwo nadmiernego zcienienia Scianek pod-
czas giecia.

Giecie rur na zimno jest wykonywane przy pomoc
specjalnych urzadzen recznych lub maszynowyc
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(rys. 1, 2 i 3) bez napetniania piaskiem. Promien gie-
cia powinien by¢ wiekszy od czterokrotnej S$rednicy
rury.

Rys. 2. Maszyna do giecia rur.

Giecie rur na gorgco dokonywane jest po uprzed-
nim nabiciu ich piaskiem lub kalafonig (rury mie-
dziane). Piasek powinien by¢ dobrze wysuszony w
temp. 100 — 120°. Przy nagrzewaniu rury wypetnio-
nej wilgotnym piaskiem tworzgca sie para moze spo-

wodowaé powstanie wybrzuszerh i peknigé. Piasek
nalezy silnie ubi¢. Wskutek ztego ubicia czes¢ we-
wnetrzna rury ulega sfaldowaniu. Wielkos¢ ziaren
piasku 1,5 -i- 2 mm.

Rury nagrzewa si¢ do koloru jasno czerwonego
(900 -1- 950°). Promien giecia winien wynosi¢ co naj-
mniej 3,5-krotna Srednice rury.

Rury giete na goraco bez wypetnienia piaskiem wy-
magaja wyzarzenia, gdyz szybkie studzenie miejsc
?agrfanych powoduje pogorszenie wiasciwosci ma-
eriatu.

Prostowanie rur

Prostowanie rur pogietych wykonuje sie na specjal-
nym stole ze stalowag plyta, w ktdérej znajduje sie
szereg otworoéw. W otwory te wstawia sie kotki I mie-
dzy nimi przeprowadza sie prostowanie rur. Dla za-
bezpieczenia ruri/ przed wgnieceniem kotka daje sie
drewniang podkladke; na drugi kotek zakiada sie
rolke (rys. 4).
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Rys. 4. Stot do prostowania rur.

Prostowanie niewielkich zgie¢ wykonuje sie¢ na
zimno lub goraco bez wypetniania piaskiem. Duze za-
giecia prostuje sie zawsze na gorgco wypetniajac rure
Eiaskiem. Drobne naprawy pogietych rur instalacji

ottowych dokonuje sie przez podgrzewanie wy-
brzuszen palnikiem tlenowo-acetylenowym do koloru
czerwonego, po czym miotkiem wyréwnuje sie wy-
brzuszenia.

K. R

Ob. Zdzistaw Gtogowski, t6dz

Pytacie, w jaki sposob wyznaczy¢ zarys boku zwoju
freza slimakowego do obrobki watka wielowypusto-
wego, pokazanego na rys. 1

Aby na to pytanie da¢ od-
powiedz, powinnismy zdaé
sobie sprawe z tego, ze na
watku musi sie znalez¢ pe-
wien okrag kola, ktéry pod-
czas pracy bedzie sie toczyt
bez poslizgu po linii prostej
(wyobrazalnej), przynaleznej
do zarysu freza i réwnolegtej
do jego osi obrotu. Koto to
nazywamy kotem tocznym,
zas te linie prosta — linig
toczna.

W zasadzie zaréwno koto to jak i linia mogg
by¢ obrane dowolnie, a wiec kotem tym moze byc
np. koto dna wrebu o promieniu rs (rys. 2), jak
rowniez Kkoto wierzchotkowe o promieniu rw . Linig
toczng wowczas bedzie w pierwszym przypadku linia
SS styczna do kota dna wrebow, w drugim linia TT
styczna do kota wierzchotkowego. Obior tego lub
innego kota za koto toczne ma wplyw na wielkosé

podziatki wzglednie skoku powtarzalnego zarysu
freza Slimakowego. Gdy wiec obierzemy koto wierz-
chotkowe za koto toczne, woéwczas we frezie S$lima-
kowym skokiem w kierunku prostopadtym do zwoju
(a nie wzdluz osi freza) bedzie podziatka odmierzona
po tuku kota wierzchotkowego bedacego jednoczesnie
kotem tocznym Kt (rys. 2). Dalsze postepowanie jest
nastepujace:

1) dzielimy na czesci dowolne bok zarysu WyEustu
\i\{' V%‘?.‘*ké{ wielowypustowym i otrzymujemy punkty
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2) w dowolnym punkcie np. 5" (rys. 3) kreslimy interesujacych Was wydawnictw. Jest Kilka ksigzek

prostg, prostopadta do tego zarysu az do przeciecia
sie z okregiem kota tocznego Kt w punkcie 5,

3) z punktu stycznosci O' miedzy linig toczng TT
i okregiem kota tocznego K* zakresSlamy tuk pro-
mieniem b =5 5",

4) ze srodka walka wielowypustowego O kreslimy
tuk promienniem 05" az do przeciecia sie z poprzednio
zakreslonym tukiem (p. 3) w punkcie 5e,

5) z punktu 5e kreslimy prostg rownolegta do
linit tocznej TT,

6) z punktu O' odmierzamy na linii tocznej TT od-
cinek O'5' réwny tukowi O'5,

7) z uzyskanego w ten sposdb punktu 5' zakresla-
my tuk promieniem réwnym 5"5, az do przeciecia
sie z linig prostg wykreslong z punktu 5e w punk-
cie 5 f, Punkt 5 f jest punktem zarysu zwoju freza
Slimakowego.

Postepujac w ten sposéb z innymi punktami 1",
2", 3"... otrzymamy pelny zarys zwoju freza Slima-
kowego.

K. O.

Ob. Jozef Tomaszewski, Gdarnsk

Pomyst Wasz — oprawke do nozy tokarskich dru-
kujemy w niniejszym zeszycie w dziale ,Racjonali-
zacja 1 Usprawnienia“. Podajemy Wasze nazwisko
jako autora usprawnienia. Czekamy, na dalsze po-
mysty, o ktérych wspominaliscie w liscie.
Ob. Antoni Kabata, Czestochowa.

Pytacie o literature z dziedziny konserwacji ma-
szyn i narzedzi. W literaturze polskiej nie znajdziecie

w jezyku rosyjskim, ktéore Wam podajemy:

1) A. P. Wiadziewskij, M. O. Jakobson ,Montaz,
eksploatacja i remont metaHorezuszczych stankow"
Maszgiz, Moskwa, 1946 r.

Ksigzka ta porusza takie tematy jak:
ag montaz obrabiarek,

b) eksploatacja obrabiarek,

%) remont, .

I) procesy technologiczne przy remontach obra-
biarek oraz wskazéwki do ustawiania obrabiarek na
fundamentach, montaz czesci elektrycznych, gospo-
darke smarowniczg, gospodarke pasami oraz organi-
zacje i technike remontow.

2& K. Makarenia, M. Micheew, J. Tichwinckij
,Wosstanowlenie rezuszczego instrumenta” Maszgiz,
Moskwa 1948 r.

Ksigzka omawia regeneracje narzedzi, kwalifikacje
ich zuzycia, koszty procesow regeneracji, metody
organizacji napraw i regeneracji narzedzi w zakia-
dach wytwdrczych.

3) ,Maszynostrojenie” tom XV, Rozdziat X i XI.

Wymienione ksiazki sg na naszym rynku ksiegar-
skim trudno dostepne; sprobujcie zakupi¢ je w ksie-
garni ,Domu Ksiagzki", Czestochowa, Al. Najswietszej
Marii Panny 14; natomiast z pewnoscig znajdziecie je
w bibliotekach NOT (niestety najblizsza dla Was
jest biblioteka w Katowicach).

Inz. M. li. Krakéw.

Interesuje Was literatura dotyczaca naprawy pom
wtryskowych i wtryskiwaczy silnikéw spalinowyc
wysokopreznych. Literatura na ten temat jest nie-
stety bardzo uboga. Podajemy pare tytutéw:

1) A. I. Seliwanow ,Dizelnaja topliwnaja apara-
tura. Remont i eksploatacja" Ogiz — Selchozgiz. Mo-
skwa 1949 r.

2) Eugen Mayer-Sud, Hans Mduller ,Reparatur-
handbuch”, ksigzka miedzy innymi porusza zagadnie-
nie napraw ukltadu zasilania.

3) .Diesel Meintenance" Perkinson, 1942. )

Nie jestesmy w stanie poda¢ Wam zrodta nabycia
ksigzek. Wymienione ksigzki z pewnoscig nie zaspo-
koja Waszych potrzeb i dlatego radzimy Wam zwro6-
ciC sie w tej sprawie bezposrednio do Instytutu Mo-
toryzacji, Warszawa, ul. Nowowiejska 24.

SPROSTOWANIE.

W zeszycie 651 w ,Wiadomosciach SIMP" na
str. 287 zostalo opuszczone Kilka wierszy. Tekst, po-
czynajac od przedostatniego wiersza w lewej szpalcie
tej strony az do konca teJ szpalty powinien brzmiec:

Inz. J. Pindera (Gtéwny Instytut Lotnictwa — War-
szawa) ,Doswiadczalne metody analizy naprezen";

Ze wzgledu

Inz. A. Latour (Gtéwny Instytut Mechaniki — War-
SZ&W(’IJI) »Zagadnienia metodyki badania S$cieralnosci
metali”;

Prof. B. Bochenek (Politechnika Warszawska) ,Wy-
trzy':na’ros’é materialdbw w temperaturach podwyzszo-
nych".

na niedopuszczenie do przerw w wysyice

czasopism apelujemy do naszych wszystkich prenumeratoréw o

przestrzeganie terminow wplat.

Prenumerate nalezy wptaca¢ do PKO na konto PPK ,RUCH"

Nr 1-19817/110 do 20 kazdego miesigca.
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Inz.-mech. Tadeusz Smolenski ,WAGI, KON-
STRUKCJA, OBStUGA | KONSERWACJA®. For-

mat A5, str. 304, rys. 215, tablic 6. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Warszawa, 1951. Cena zt 12—

W literaturze polskiej nie byto dotgd obszerniejszej
Bublikacji o0 wagach, pomimo, Zze naleza one do naj-

ardziej powszechnie uzywanych przyrzadéw mier-
niczych. Ksiazka inz. T. Smolenskiego bedagca jednym
z toméw Biblioteki Metrologicznej Gtéwnego Urzedu
Miar, jest pierwszym, wiekszym dzietlem omawia-
jacym szczegbétowo to zagadnienie. Niewatpliwie jej
zaleta jest takie ujecie caloksztattu materiatu, ze
moga z niego korzysta¢ zaréwno inzynierowie, tech-
nicy jak i wykwalifikowani robotnicy. Autor podat
bowiem w przystepny sposob encyklopedyczny opis
zasad konstrukcji wszystkich rodzajow wag, omowit
cechy ich przydatnosci, wykazat najczestsze przyczy-
ny uszkodzen oraz podat sposoby przeprowadzania
badan i sprawdzan wag.

Praktyczng wartos¢ ksiazki podnoszg rozdziaty
przeznaczone dla uzytkownikéw i legalizatoréw wag.
Rozdziaty te podajg rady i pouczenia o sposobie ob-
stugi, utrzymania, zabezpieczenia podczas bliskiego
i dalszego transportu, wilasciwego ustawienia, taro-
wania, tlumienia wahan, czyszczenia, dokonywania
niektorych prostszych napraw.

Tres¢ ksiazki nie zawiera usterek merytorycznych,
wyktad iest zwiezly i prosty, co stanowi wielkg za-
lete dziela.

Niestety opracowanie graficzne ksiazki nie stoi na
wilasciwym poziomie; szczeg6lng uwage zwraca zie
rozmieszczenie tablic, nieprzejrzyste odstepy miedzy
tytutami a_tekstem oraz nieprawidtowe obtamanie
rysunkéw. Zalgczona errata nie jest petna. RysunkKi
sg wykonane starannie i poprawnie.

W okresie realizacji Planu 6-letniego ksigzka ni-
niejsza odda wielkie ustugi przy szkoleniu kadr i pod-
noszenia kwalifikacji pracownikéw produkujacych
i obstugujacych wagi.

A. B.

Inz.-mech. Jan Pawlikowski ,STRUGANIE | STRU-
GARKI“. Format A5, str. 100, rys. 125, tablic 3. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa 1950,
Cena zt 6,60.

Wykonanie Planu 6-letniego zalezy w duzym stop-
niu od wyszkolenia odpowiedniej ilosci kadr pracow-
niczych. Cel ten osigga sie z jednej strony przez
ksztatcenie miodziezy w szkotach, a z drugiej przez
doszkalanie robotnikéw i sit niefachowych. Wielkg
pomocg w osiagnieciu tego celu sa ksigzki.

Dobrze sie wiec stato, ze Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne podjety inicjatywe wydawania ksigzek,
ktdre z jednej strony mogag stanowi¢ pomoc dla ucz-
niow szk&t zawodowych, z drugiej zas ulatwiajg
prace nauczycielom.

Ksigzka niniejsza ma witasnie taki charakter. Za-
wiera ona opis strugarek i pracy strugarskiej, ele-
menty do mocowania i przyrzady, a wreszcie przy-
ktady réznych robdét wykonywanych na strugarkach.
Sam fakt, iz na 100 stronach miesci sie 125 rysun-
kéw Swiadczy o wartosci ksigzki. Rysunki te sg na
ogot dobrze dobrane, znaczna ich iloS¢ jest podana
w Eerspektywm, ktora ulatwia korzystanie z ry-
sunku czytelnikom o mniejszym wyszkoleniu tech-
nicznym.

‘Pomimo tego jednak ksiazka zawiera pewne uster-
ki. Jedng z nich jest niezbyt szczegdtowy ukiad z dy-
daktycznego punktu widzenia. Nalezato bowiem naj-
pierw opisa¢ istote pracy strugarek, a pozniej do-
piero prz§r/1 tapi¢ do opisu ich konstrukcji i czesci
sktadowych, gdyz dopiero na tle potrzebnych ruchow
uzytkownik pojmie dlaczego takie lub inne mecha-
nizmy musza znajdowa¢ sie w maszynie.

Drugg usterka jest brak powigzania migdzy ry-
sunkami opisujacymi te maszyny, a mechanizmami

sktadowymi np. miedzy rys. 1, a rys. 15 19, 20, 21,
22... i dopiero na tle rysunku 24 moze sie czytelnik
domysle¢, o ktore to czeSci maszyny idzie. Rysunki
16, 17 i 18 nic istotnego nie wnosza.

Dalszg usterkg jest zbyt Erymitywnie podana ta-
blica Ill, omawiajgca pr?d osci skrawania. Zakres
tych predkosci jest tak olbrzymi, ze uzytkownikowi
prawie nic nie daje. Nalezato by te zakresy znacznie
zawezi¢, a jednocze$nie zwigza¢ je z przekrojem
widra. Posuw dla noza plaskiego uzywanego przy
gtadzeniu zeliwa jest podany za maty; powinno by¢
do 12 mm, a nie jak podano do 2 mm.

Powazniejszg usterkg natury wydawniczej jest nie-
dostateczne wybijanie sie tytuléw rozdziatow i uste-
poéw sposrod tekstdw tresci oraz, ze zasadnicze poje-
cia i terminy nie zostaty uwydatnione w postaci albo
kursywy albo rozstrzelonego druku, co utrudnia ko-
rzystanie z ksigzki.

J T

W. M. Baranéw i G. L. Perfiliew ,ELETROISKRO-
WA OBROBKA METALI“. Format A5, str. 55, rys. 27,
PWT, Warszawa, 1950 r.

Ksigzka podaje zasady obrobki elektroiskrowej
ustalone przez kandydata nauk techn. B. R. Lazaren-
ko i inz. N. I. tazarenko oraz opis aparatury do ob-
robki elektroiskrowej opracowanej dla celéw prze-
mystowych i naukowo-badawczych w Uralskim In-
stytucie Narzedziowym.

Obrdbka elektroiskrowa to bezposrednie wykorzy-
stanie energii elektrycznej dla nadawania przedmio-
tom zadanego ksztattu i wymiaréw, to metoda umoz-
liwiajgca obrobke z Wysokg doktadnoscig wymiarowa
materiatlow bardzo twardych, glebienie ~otworéow
o dowolnych ksztattach, otrzymywanie proszkéw me-
tali, grawerowanie i ostrzenie narzedzi z nakfadkami
ze spiekow bez pomocy drogich sciernic karborundo-
wych. Obrdébka eletroiskrowa jest procesem mato
znanym i jeszcze w peini nie opracowanym, stwarza-
jacym nowe, szerokie mozliwosci obrobcze, procesem,
ktory na razie jest jeszcze traktowany jako pomocni-
czy przy dotychczasowych metodach wytwarzania,
lecz naleiY przewidywacd, ze w niedalekiej przysztosci
obrobka elektroiskrowa stanowi¢ bedzie nowy, réwno-
rzedny z obrobka plastyczng, czy obrobka skrawa-
niem — dziat technologii.

Autorzy ksigzki podaja w rozdziale pierwszym opis
proceséw, ttumaczac zjawiska elektrotermiczne istotne
dla przebiegu obrobki elektroiskrowej, w oparciu
0 teorig opracowang przez Lazarenke oraz podajg
wytyczne doboru warunkéw obroébki, a wiec rodzaju
elektrod, pltynnego dielektryka, paramatrow elek-
trycznych i sposobdw zwigkszania wydajnosci ob-
robki. W zakonczeniu rozdzialu poréwnujg proces
elektroiskrowy z bardziej znanym procesem anodowo-
mechanicznym oraz podajg krytyce metode i urza-
dzenia do obrébki elektroiskrowej produkowane
przez amerykanska firme ,lloks".

Zbyt opisowe potraktowanie zagadnienia doboru
warunkdéw obrébki uniemozliwia niestety wykorzy-
stanie ksigzki dla bezposrednich praktycznych celow.
Przyktadem tu moze by¢ podanie jako najwiasciw-
szych materiatéw na elektrody stopéw miedzi i gra-
fitu (str. 13) bez procentowego okreslenia skiadu
stopu lub zalecenie stosowania jako pitynnego dia-
lektryka olejow mineralnych, benzyny i nafty bez
podania blizszych danych.

Rozdziat druai poswigcono opisom Konstrukcji
urzadzen do elektroiskrowej obrébki metali: aparatu
do usuwania odtamkéw wiertet z otwordw, urzadze-
nia do wiercenia otworéw w magnesie o ksztalcie
podkowy (twardos¢ materiatlu — wysokostopowej
stali kobaltowo-niklowej stwarzata powazne trud-
nosci normalnie stosowanego wiercenia), ostrzarki
do nozy, urzadzenia do wycinania ksztattowego blachy
oraz uniwersalnej obrabiarki eksperymentalnej.

e e — 363
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Opisane urzadzenia zaprojektowano i wykonano
w Uralskim Instytucie Narzedziowym, rozwigzujac
w ten sposéb okre$lone trudnosci produkcyjne po-
szczeg6lnych zaktadéw pracy.

Popularnos¢ opiséw konstrukcji nie wystarcza
wprawdzie dlla ich wykorzystania, lecz umozliwia
zaznajomienie sie z zasada dzialania poszczego6lnych
urzadzen i ich zastosowaniem produkcyjnym. Podane
w tekscie konkretne przyktady operacji obrébkowych
wskazujg na realne korzysci wynikajgce z zastoso-
wania metody elektroiskrowej.

W zakonczeniu ksigzki zestawiono szereg prac,
rzede wszystkim naprawczych, w ktérych jest ce-
owe zastosowanie obrobki elektroiskrowej.

Ttumaczenie ksigzki poprawne, w kilku miejscach
dajg sie jednak zauwazyC niezbyt starannie dobrane
okreslenia jak np. ,prady krotkozwarciowe” (str. 19),
,sie¢ sitowa“ (str. 20), czy ,para olejowa“ (str. 35
Bytoby réwniez korzystne podanie odpowiednikéw
polskich materiatéw (stali ,marki St. 3 — str. 14,
spiekéw ,pobiedit* — str. 29) oraz cen (,koszt 600
rubli“ — str. 45).

Na zakonczenie nalezy podkresli¢ celowo$é¢ wyda-
nia polskiego ttumaczenia omawianej ksiazki, ktora
zaznajamia 1 popularyzuje jedno z najnowszych osiag-
nie¢ techniki radzieckiej, jakim jest opracowanie i za-
stosowanie w skali przemystowej elektroiskrowej
obrébki metali.

inz. Sa

Inz. T. Swiecicki L,CYNK | JEGO ZASTOSOWA-
NIE“. Format A5, str. 32, rys. 6, tablic 2 P.T.W,
Warszawa, 1950 r. Cena zt 2,40.

Zadaniem broszurki jest pobiezne zaznajomienie
czytelnikéw z praktycznym zastosowaniem tak waz-
nego dla Polski metalu, jakim jest cynk.

Ksigzeczka omawia w kolejnych rozdziatach ro-
dzaje rud cynkowych, sposoby wytopu, charaktery-
styke metalu, jego stopy, przerobke oraz opisuje spo-
soby i rodzaje cynkowania przedmiotow.

Szkoda, iz tak interesujacy temat, jaki omawia
broszura, zawarty zostat w objetosci wynoszacej za-
ledwie 32 strony. Ta zbyt mala objetos¢ wycisneta
niewatpliwie pietno na sposobie opracowania tematu
i wartosci broszury.

M. E. Zubcow ,TECHNOLOGIA CHOLODNOJ
SZTAMPOWKI“. Format 140X220 mm, str. 463, rys.
328, tablic 42. Maszgiz, Moskwa—Leningrad, 1950.

Ksigzka obejmuje wszystkie rodzaje ttocznictwa
i objasnia zagadnienia technologiczne z nimi zwig-
zane. Przytoczone sg typowe i najbardziej interesu-
1ace konstrukcje ttocznikow, obliczenia wytrzyma-
oSciowe sktadowych elementéw ttocznikéw. Ksigzka
rozpatruje gtownie ttoczenie na zimno z materiatu
tasmowego.

Poszczeg6lne rozdzialy ksigzki obejmuja:

I. Materialy stosowane do tloczenia z tasmy;
Il. Podstawowe pojecia teorii odksztatcen plastycz-
nych i sposoby okreslenia mechanicznych wiasnosci
metali; Ill. Ciecie i wykrojniki; IV. Giecie i ttoczniki
gnace; V. Ciagnienie i ciagowniki; VI. Formowanie
I prasowanie materiatu taSmowego; VII. Inne procesy
obrébki materiatu tasmowego; VIII. Podstawy auto-
matyzacji i bezpieczeristwa pracy w ttocznictwie;
IX. Technologiczne zagadnienia tlocznictwa i zasady
projektowania obrobki tloczeniem.

W zakonczeniu ksigzki podany jest nieduzy roz-
dzial o obrébce tloczeniem na gorgco z materiatu tas-
mowego.

Sporo miejsca poswigcone jest teoretycznej stronie
omawianych zagadnien. W podreczniku poza tym
znajduje sie caly szereg rozwigzan konstrukcyjnych
przyrzaddéw stosowanych w ttocznictwie oraz tablice
dla ich projektowania.
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Ksigzka zawiera bardzo cenny materiat szczegélnie
dla studentddw, ktdrym pozwala poznaé strone teore-
tyczno-obliczeniowg oraz dla konstruktoréw, ktorym
utatwia projektowanie w oparciu o ostatnie osiggnie-
cia w tej dziedzinie. Moze by¢ ona wykorzystana prz
opracowywaniu teoretycznych i badawczych zagad-
nien technologii tlocznictwa. Materiat ksigzki oparty
zostat na osiagnieciach zakladéw produkcyjnych i in-
stytutow naukowych ZSRR.

Z. F

~METALURGIA" Tablice klasyfikacji dziesigtnej.
Format A5, str. 115. Gldwny Instytut Dokumentacji
Naukowo-Technicznej, Warszawa 1950, Cena zt 12—
Ukazata si¢ pierwsza czes¢ petnego wydania tablic
klasyfikacji dziesigtnej, obejmujaca Metalurgie ,669".
W $Slad za tym wydawnictwem ukazg sie dalsze
dziaty peinych tablic Kklasyfikacji dziesietnej jak
elektrotechnika, fizyka, maszynoznawstwo, chemia

itd.

Pelne tablice klasyfikacji dziesietnej — wydane w
Polsce po raz pierwszy — sa podstawag do prowa-
dzenlacj)rac dokumentacyjngch, a w szczegolnosci do
uporzadkowania zbioréw bibliotecznych. Beda tez
one duzg pomocag dla abonentéw kart dokumentacyj-
nych (wydawanych przez GIDNT), ktére oznaczone
sa symbolami klasyfikacji dziesietnej. .

Ze wzgledu na stosunkowo maty naktad ,Klasyfi-
kacja dzisietna“ zostanie przede wszystkim udostep-
niona zakiadom produkcyjnym, biurom projektow,
centralnym zarzadom, instytutom naukowo-badaw-
czym, bibliotekom i innym instytucjom podlegtym
resortom gospodarczym.

Zamowienia na peine tablice klasyfikacji dziesiet-
nej kierowaé¢ nalezy bezposrednio do Gtéwnego In-
stytutut Dokumentacji Naukowo-Technicznej, War-
szawa, ul. Ligocka nr 8

Inz. Kazimierz Radzwicki ,ZAPOBIEGANIE AWA-
RIOM W STALOWNIACH MARTENOWSKICH".
Format A5, str. 40. PWT, Warszawa, 1950.

Ksigzka omawia najbardzieL charakterist)éczne
awarie i wypadki w stalowniach martenowskich. W
polskiej literaturze technicznej jest to pierwsza proba
ujecia tak waznego w hutnictwie zagadnienia. Bogate
wieloletnie doswiadczenie autora pozwolito mu na

rzejrzyste sklasyfikowanie awarii i podanie sposo-

6w ich zwalczania. Autor dzieli awarie i wypadki
w stalowniach martenowskich na 3 zasadnicze grupy:

1) awarie samego pieca martenowskiego w czasie
wytapiania stali,

2) wypadki w hali odlewniczej w czasie odlewania
wlewkow,

3) uszkodzenia urzadzenn pomocniczych (uszkodze-
nie suwnic, brak pradu, brak Wodk/ chtodzgcej itp.).

Jest rzecza zrozumiata, ze przyktady awarii i wy-
padkéw w stalowni podane przez autora nie wyczer-
puja wszystkich mozliwosci ich powstawania, jak tez
I zwalczania. Nalezy jednak mie¢ nadzieje, ze pro-
blem walki z awariami poruszony przez autora znaj-
dzie szeroki oddzwiek u pracownikéw stalowni, kto-
rzy swoimi krytycznymi uwagami i wiasnymi sposo-
bami i pomystami w dziedzinie walki z awariami
przyczynia sie do udoskonalenia nastepnego wyda-
nia ksiazki (szkoda, ze sprawa ta nie zostata poru-
szona we wstepie w formie apelu do czytelnikow).

Wada ksigzki jest brak szkicow i fotografii ilustru-
je;,(qych awarie, zwlaszcza samego pieca martenow-
skiego.

Ksigzka przeznaczona jest dla wytapiaczy, mura-
rzy piecowych, przodownikéw, mistrzéw i poczatku-
jacych technikéw i inzynieréw stalowni. Dla perso-
nelu dozoru i obs’ru%i urzadzen pomocniczych sta-
lowni moze by¢ ona bardzo pomocna w walce o za-
pewnienie hutnikom pewnosci i
tych urzadzen.

ciggtosci  ruchu

inz. M. Stankiewicz
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~SEOWNIK MORSKI® zeszyt 1 ,Okrety i teoria
okretu“. Format A5, str. 60, poje¢ 312 w jezykach
polskim, rosyjskim, angielskim, francuskim i nie-
mieckim. PWT, Warszawa, 1951. Cena zt 7.50

Prof. dr inz. Wactaw Moszynski ,WYKELAD ELE-
MENTOW MASZYN“ cz. |. ,Potaczenia®“, Wyd. II.
Format A5, str. XI + 434, rys. 35/, tablic 40. PWT,
Warszawa, 1951. Cena zt 32.—

Praca stanowi pierwsza czes¢ Wyktadu Elementow
Maszyn. Omawia: wytrzymatos¢ zmeczeniowo-ksztat-
towag metali, ksztattowanie czesci maszynowych i wy-
miarowanie ich rysunkéw oraz potgczenia: nitowe,
spawane, zgrzewane, spajane, wttaczane, skurczowe,
klinowe, sworzniowe, gwintowe, sprezyste i rurowe.
Rozdziat koncowy poswigecony Ijest zaworom.

Ksigzka przeznaczona jest dla konstruktoréw pro-
jektujacych czeSci maszyn oraz dla studentéw wy-
dziatow mechanicznych wyzszych szkét technicznych.

Prof. dr inz. Wactaw Moszynski ,WYKELAD ELE-
MENTOW MASZYN* cz. Il. ,kozyskowanie“. Wyd. II.
Format A5, str. X + 322, rys. 239, tablic 27. PWT,
Warszawa, 1951. Cena zt 32—

Ksigzka omawia zasady ksztattowania, obliczenia
wytrzymatosciowe oraz przyklady stosowania w bu-
dowie maszyn tozysk $lizgowych, tocznych, kadtubdw,
osi i watbéw, sprzegiet i hamulcéw. Praca ta stano-
wigca druga czes¢ Wykladu Elementéw Maszyn,
przeznaczona jest dla konstruktoréow projektujgcych
czesci maszyn oraz dla studentéw dezia 6w mecha-
nicznych wyzszych szkét technicznych.

Inz. Gustaw Woystaw ,OBSEUGA OLEJOWA
TRANSFORMATOROW | WYELACZNIKOW OLEJO-
WYCH". Format A5, str. 60, rys. 11, tablic 3. PWT,
Katowice, 1951. Cena zt 6—

Ksiazka omawia: sposoby otrzymywania olejow
izolacyjnych, warunki pracy, wkasnosci, odbior i prze-
chowywanie, zmiany zachodzace w oleju w czasie
pracy, mieszanie rozmaitych olejow izolacyjnych, ba-
danie i sposoby przedtuzania okresu pracy, regenera-
cje oraz przygotowania do eksploatacji transformato-
row. Praca jest przeznaczona dla $redniego i nizszego
dozoru technicznego zatrudnionego przy obstudze
urzadzen elektrycznych w zaktadach przemystowych.

Prof. dr inz. P. J. Nowacki, mgr inz. A. Kordecki,
mrg inz. L. Stankiewicz ,ATLAS KONSTRUKCJI
MASZYN ELEKTRYCZNYCH". Tom Il ,Silniki asyn-
chroniczne”. Format A3, str. 44, rys. 40. PWT, War-
szawa, 1951. Cena zt 40—

Atlas zawiera 40 plansz rysunkéw konstrukcyjnych
silnikdw asynchronicznych. Przeznaczony jest dla
studentow politechnik i wyzszych szkét inzynierskich
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oraz dla oddziatéw konstrukcyjnych fabryk. W atla-
sie znajdujg sie przyktady typowych rozwigzan kon-
strukcyjnych.

Prof. inz. Ladislau Homola ,MASZYNY ELEK-
TRYCZNE PRADU ZMIENNEGO. Tom II. ,Maszyny
asynchroniczne idukcyjne“. Format B5, str. 180, rys.
167. PWT, Warszawa, 1951. Cena zt 13.50

Ksigzka jest druga czescig pracy pt. ,Maszyny
elektryczne pradu zmiennego“. Omawia silniki troj-
fazowe, jednofazowe, zastosowanie maszyn indukcyj-
nych i ich konstrukcje. Podaje ﬁrzyk’rady obliczania
silnikéw asynchronicznych i wykonywania wykresu
kotowego. Praca ta jest przeznaczona dla technikéw
projektu%alcych maszyny elektryczne oraz dla stu-
diujgcych w szkotach Srednich i wyzszych.

+,PORADNIK KOKSOCHEMIKA". Tom I. Format
A5, str. 640. Dziat og(')lny, rys. 38, tablic 85. Dziat
technologiczny — czes¢ | Koksownictwo, rys. 135, ta-
blic 120. PWT, Katowice, 1951. Cena zt 100.—

Dziat ogélny zawiera: jednostki, matematyke, pod-
reczne tablice chemiczne i fizyczne, pomiar?/ tempe-
ratur, tablice pomocnicze dla obliczen spalania ga-
z6w oraz stale nierdzewne, kwasoodporne i ognio-
odporne, ciezary i objetosci whasciwe materiatéw syp-
kich, obliczanie objetosci i cigzaru ptynéw w cyster-
nach, wykaz polskich norm niektérych wyrobéw hut-
niczych.

Dziat technologiczny — omawia: wegiel koksujacy,
ﬁrzygotowanie wegla, technike cieplng piecow ko-

sowniczych, produkty koksowania, obstuge poszcze-
gbélnych odcinkéw kondensacji gazu, automatyczng
kontrole koksowni. Oprocz opisu procesu koksowania
poradnik zawiera wiele praktycznych wskazéwek do-
tyczachch prowadzenia ruchu w zakiadach koksow-
niczych.

Ksigzka ta przeznaczona jest dla technikdéw i inzy-
nierdw. Moga z niej rowniez korzysta¢ studenci
i uczniowie studiujgcy koksownictwo w szkotach
technicznych.

Dr inz. Zygmunt Klonowski ,NOWOCZESNE ME-
TODY TECHNOLOGII LAKIEROW*“. Format A5,
str. 212, rys. 41, tablic 17. PWT, Warszawa, 1951
Cena zt 15—

Ksigzka obejmuje nastgpujgce zagadnienia z pod-
staw produkcji farb i lakieréw: wiadomosci podsta-
wowe, lakiery jako roztwory koloidalne, spoiwa, po-
limeryzacja 1 powiekszanie czasteczek, kondensacja,
depolimeryzacja, wysychanie spoiw lakierowych,
oleje roslinne, rozpuszczalniki, plastyfikatory, syka-
tywy, przeciwutleniacze (inhibitory), barwidla, mor-
fologia, struktura wewnetrzna i dyspersja barwidet,
krycie, chtonnos$¢ oleju i roztworow innych spoiw,
liczby krytyczne farb olejnych, pecznienie, kredowa-
nie, wrazliwos¢ na promienie pozafiotkowe, wzajemne
oddziatywanie barwidet i spoiw, korozja zelaza
i ochrona przed rdza. Praca przeznaczona jest dla
technikéw 1 inzynieréw przemystu farbiarskiego i la-
kierniczego, moze by¢ réwniez pomocg przy szkole-
niu fachowcéw z tej dziedziny.

Prof. dr inz. Witold Budryk ,WENTYLACJA KO-
PALN®“. Cze$¢ I. ,Przewietrzanie wyrobisk“. For-
mat B5, str. 376, rys. 292, tablic 30. PWT, Katowice,
1951. Cena zt 56—

Praca omawia wyczerpujaco zagadnienie przewie-
trzania kopalri. Poza teoretycznymi rozwazaniami po-
daje réwniez wskazowki praktyczne i rézne sposoby
przewietrzania wyrobisk. Praca jest bogato ilustro-
wana i zawiera szereg danych, koniecznych do obli-
czania i projektowania przewietrzania kopalh. Prze-
znaczona jest dla inzynieréw, ucznibw wyzszych
szkot gérniczych i studiujacych zagadnienia wenty-
lacji kopaln.
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Zeszyt 7— 8

Dr med. Leonard Lisiecki ,DORAZNA POMOC
WYPADKOWA®. Format A5, str. X1l + 168, rys. 111,
tablic 3. PWT, Katowice, 1951. Cena zt 9—

Ksigzka omawia; wskazéwki dla ratujgcych, wia-
domosci o budowie i czynnosciach ciata ludzkiego,
0 opatrunkach i bandazowaniu, podziat obrazen ciala,
nagte stany zagrazajgce zyciu, nagte zachorowania,
nieprzytomnosci i jej przyczyny, przenoszenie i trans-
port chorych.

Mgr Wactaw Skibicki ,SEOWNIK TECHNICZNY
ROSYJSKO-POLSKI“. Format A5, str. 450. PWT,
Warszawa, 1951. Cena zt 41.'—

Stownik zawiera ok. 30.000 poje¢ z podstawowych
dziedzin techniki i nauk technicznych. Posiada on
uktad alfabetyczny.

CZASOPISMA

W zeszytach 4, 5i 6/51 miesiecznika ,DROGOWNI-
CTWO" znajdujemy artykuty: inz. Czestaw Bielenia
~Sprzet do zageszczania gruntéw stabilizowanych ce-
mentem* (5), J. S. ,tadownik zespolony ze spycha-
kiem" (0,5), ,Przyczepne ptugi do wykonywania ro-
wow odwadniajgcych” (1), inz. Piotr Zemyr ,Maszy-
ny do wykonywania nawierzchni bitumicznych
(17.5) , Jan Kacprzak ,Przyrzad do frezowania gtowek
srub i nakretek” (1,5), ,Mechaniczny swider poziomy
~GMB-2" (2).

.GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA* w ze-
szycie 5/51 zostat ogtoszony artykut inz. Zygmunta
Czerniakowskiego ,Regulacja automatyczna urzadzen
klimatyzacyjnych” (6).

Zeszyty 4 i 551 ,GAZETY CUKROWNICZEJ"
przynosza artykuty: inz. Jerzy tekawski ,Mechani-
zacja prac na sktadach buraczanych® (3,5), ,Ulepszo-
?85?+0Wica Deworda do czyszczenie rur kottowych*

.PRZEGLAD MECHANICZNY" zeszyt 5/51 publi-
kuje artykuty: prof. Michat Broszko ,,O podstawowym
zafozeniu najogolniejszych réwnarn hydrodynamicz-
nych” (4), mgr Stanistaw Bak ,Charakterystyka bu-
dowy ultraoptimetru i jego doktadnosci pomiarowej”
(3), inz-mech. Jan Kaczmarek ,Wptyw szybkosci
skrawania na opoér skrawania w Swietle doSwiad-
czen* (9,5), ,Referat Podsekcji Obrobki Skrawaniem
I Kongresu Nauki Polskiej“ (9,5), ,Tezy Podsekcji
Obroébki Skrawaniem | Kongresu Nauki Polskiej“.

W zeszycie 6/51 znajdujemy artykuty: ,Konferencja
Wﬁtrzyma’roéciowa Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-
nikéw Mechanikéw Polskich — widomym hotdem
ztozonym profesorowi M. T. Hubertowi“ (1), ,Maksy-
milian Tytus Huber 1872—1950“ (Zycie, tworczosé
i dziatalno$¢ naukowa m— 9,5), prof. dr inz. Zenobiusz
Klegbowski,, Teorie i hipotezy wytrzymatosciowe w za-
stosowaniu praktycznym“, prof. dr inz. Wactaw Mo-
szynski ,Zagadnienia zmeczenia materiatow w ujeciu
wytrzymatosciowych obliczern czeSci maszyn  (2),
inz.-mech. Tadeusz Pelczynski ,Wplyw stanu napie-
cia na przejscie materiatow w stan plastyczny“ (4),

rof. Bronistaw Bochenek ,Wytrzymatos¢ materia-
6w w temperaturach podwyzszonych* (5,5), mgr inz.
Stefan Zukowski ,Stan obecny zagadnienia naprezen
dopuszczalnych* (4). Artykuty zamieszczone w tym
zeszycie ,Przegladu Mechanicznego” sg streszczeniami
referatow wygtoszonych na ,Ogolnokrajowej Konfe-
rencji WytrzymatoSciowej” zorganizowanej przez
SIMP w Warszawie w dniach 20 1 21 kwietnia br.

+PRZEGLAD ODLEWNICTWA" zeszyt 5/51 zawie-
ra artykuly: mgr inz. Stanistaw Werner ,Przykiad
zmechanizowanego urzadzenia do przerébki mas
formierskich® (6,5), mgr Olga Kulman i mgr inz. Zdzi-
staw Wertz ,Z badan nad spoiwami rdzeniowymi*
(6.5)
pienia staliwa zeliwem modyfikowanym w wysoko-
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P. Kiriczek i J.turie, ,SEODOWNIK W BROWA-
RZE"“. Format A5, str. 74, rys. 34. PWT, Warszawa,
1951. Cena zt 10—.

Ksigzka zawiera opis czynnosci stodownika i urza-
dzen stosowanych w browarnictwie. Jest ona prze-
znaczona dla robotnikéw stodowni.

P. Kiriczek ,WARZELANY W BROWARZE". For-
rr;atoAS, str. 70, rys. 18. PWT, Warszawa, 1951. Cena
zt 10—

Ksiazka zawiera praktyczne wskazéwki dla warze-
lanych w browarze. Przeznaczona jest dla robotnikéw
przemystu piwowarskiego oraz sfuchaczy odpowied-
nich kurséw i uczniéw licedw.

NADESEANE

obcigzonych czesciach maszyn* (2,5), mgr inz. Mi-
kotaj Dubowicki ,Podstawowe wiadomosci z metalo-
grafii zeliwa“ (ciag dalszy — 4,5), inz. Tadeusz Pi-
wonski ,Wprowadzenie drobnych usprawniern metod
pracy natury organizacyjno-technicznej — drogg do
zwiekszenia wydajnosci odlewni i zmniejszenia ilosci
brakéw* (2,5), N. T. Isachanian ,Kilkakrotne wyko-
rzystanie masy rdzeniowej w odlewniach“ (2,5), D. A.
Taylor ,Wptyw jakosci masy formierskiej na po-
wstawanie strupow“ (5). W zatgczonym ,Biuletynie
Informacyjnym Gt. Inst. Odlewnictwa“ Nr 5—6 znaj-
dujemy: mgr inz. R. Krzeszewski ,Elektrolityczne
polerowanie zgtadéw metalograficznych* (2).

+PRZEGLAD SPAWALNICTWA" zeszyt 4/51 za-
wiera artykuly: ,Zgrzewanie elektryczne oporowe.
Zgrzewanie punktowe“ (8), ,50-lecie palnika acety-
lenowego“ (1,5), inz. E. SledzieWski ,Wptyw redukcji
naprezen skuczowych® (1,5), ,Spawanie zeliwa“ (1;,
»,Zastony ochronne dla stanowisk spawania tukowe-
?o“ (2), ,twiczymy lutospawanie“ (4), ,Napawanie
ukiem“ (0,5), ,Spawanie rurociggéw” (0,5), ,Nowy
spos6b lutowania btotnikéw” (1).

W zeszycie 5—6/51 znajdujemy artykuty: Wactaw
Wyrebski ,W sprawie koniecznosci utworzenia cen-
tralnej organizacji przemystowej dla zaopatrywania
spawalnictwa* (2{, L2uchwyty, przyrzady i obrabiarki
do spawania“_(10), ,Zgrzewanie elektryczne oporo-
we" (¢c. d. — 7), inz. Bolestaw Szupp ,Bezpieczenstwo
pracy przy uzywaniu urzadzeri acetylenowych* (1),
inz. E. Wasilewski , Tworzymy, kadry inzynieréw i la-
borantéw radiologii przemystowej“ (1,5), inz. Wiady-
staw Pac ,Proby mechaniczne w spawalnictwie" (9),
~Cwiczymy spawanie acetylenowe“ (8), ,Wytapianie
otworéow* (1,5), ,Klasyfikacja spawalnictwa“ (7).

WIADOMOSCI URZEDU PATENTOWEGO* ze-
szyt 1/51; w czesci ,,Prze?qu Wynalazczosci* znajdu-
jemy artykuty: inz. Adolf Towpik ,Wptyw otowiu na
wiasciwosci mechaniczne stali* (4,5), W. P. Cwiet-
kow ,Mechanizacja nattuszczania“ (1,5), Bernard
Gralewicz ,,Na marginesie dekretu o wynalazczosci
pracowniczej* (1), ,Waleczki do wyréwnywania tarcz
szlifierskich zastepujg diamenty” (1), ,Wykonywa-
nie precyzyjnych szablonow wediug metody Fr.
Hamra“ (2).

+TECHNIKA MOTORYZACYJNA" zeszyt 2/51 pu-
blikuje artykuty: mgr inz. Jerzy Werner ,Stan roz-
wigzan konstrukcyjnych w samochodach 1950 r.“
(7.5) , mgr inz. Adam Minchejmer ,Podstawy fabry-
kacyjnego opracowania produkcji samochodow” (4),
mgr inz. Zdzistaw Rytel ,Zasady budowy trakcyjnego
silnika wysokopreznego chtodzonego powietrzem* (7),
inz.-mech. Roman Pijanowski ,Zagadnienia obstugi
samochodow* (6), inz. J. Napiorkowski ,Zwiekszenie
wytrzymatosci na zmeczenie* (6), ,ZIM* I’]OW}/ wiek-
szy brat ,Pobiedy“ (5), ,Nowe swiece zaplonowe“

, mgr inz. Janusz Szreniawski ,Przyktad zasta- (2.5) , ,Stownictwo samochodowe* (1,5), ,Sprezynu-

jaca tulejka ustalajaca” (1).



Rok XXIV

WIADOMOSCI

DO INZYNIEROW

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechani-
kow Polskich wzywa Kolegéw do zgtaszania podje-
tych zobowigzan oraz osiagnie¢ w zakresie wprowa-

zania nowej techniki w zakitadach produkcyjnych.

W oparciu o uchwaty Walnego Zjazdu — Zarzad
Gitéwny SIMP podaje nastepujgce wytyczne.

Wysuniete przez Prezydenta R. P. Bolestawa Bie-
ruta, na VI Plenum KC PZPR hasto frontu narodo-
wego w walce o pokéj i wykonanie Planu 6-letniego
— sg kluczowymi problemami dla gospodarki naro-
dowej, wobec ktorych inteligencja techniczna tgcznie
z klasa robotniczg musi podja¢ daleko idace zobowia-
zania. VI Plenum KC PZPR postawito jako zagadnie-
nie centralne wprowadzenie do naszego przemystu
nowej socjalistycznej techniki.

Pracowaé¢ nad tym, co stawia Plan 6-letni, budowaé
podstawy socjalizmu w Polsce Ludowej — oto hasto,
ktére mobilizuje dzi$ klase robotnicza, inteligencje
t(_e;:khnicznq, jednoczy nardd polski we wspdlnym wy-
sitku.

Inzynierowie i Technicy zorganizowani w naszym
Stowarzyszeniu muszg W pracy stowarzyszeniowej
zblizy¢ sie do fabryk i wspolnie z zatogg rozwigzywac
coraz bardziej skomplikowane, trudne i nowe zagad-
nienia produkcyjne.

Na gruncie praktycznych potrzeb zaktadéw pro-
dukcyjnych musicie Koledzy rozwija¢ tworczg ini-
cjatywe. Na podstawie biezgcych zadan fabryk, Od-
zialy i Kofa terenowe SIMP powinny ksztattowac
swa prace i w petni wykorzystac swa wiedze i umie-
jetnosci dla wykonania planow produkcyjnych. W na-
wigzaniu do hasta — wzmozenia oszczednosci i zwiek-
szenia wydajnosci, do hasta walki o obnizenie kosz-
tow wiasnych, musimy zwielokrotni¢ wysitki. Musim
sterowa¢ 1 wspomaga¢ rozwijajacy sie ruch wspot-
zawodnictwa pracy, ktory jest dzwignig postepu.
SIMP-owcy muszg podjac szerszg opieke nad ruchem
wspoétzawodnictwa, racjonalizacji i nowatorstwa w
oparciu o wzory przodujgcej techniki radzieckiej.

SIMP-owcy muszg by¢ pomostem miedzy naukag
a warsztatami pracy; dazyc do tego, by tak jak w
Zwigzku Radzieckim, nie byto podzialu pomiedzy
nauka a jej zastosowaniem w praktyce. Upowszech-
nienie osiggnie¢ i metod racjonalizatorow, nowato-
réow i przodownikéw pracy, jest naszym obowiazkiem.
Inzynierowie i technicy mechanicy muszg w wigk-
szym stopniu bra¢ udziat w szkoleniu i doskonaleniu
zawodowym robotnikéw, w akcji odczytowej, w po-
pularyzowaniu na tamach prasy zagadnieh naukowo-
technicznych.

SIMP — organizujac zjazdy, konferencje i pokazy
techniczne — podejmowac bedzie nowe zagadnienia
naukowo-techniczne. Opieka nad wspdétzawodnictwem
musi znailezéi szczeg6lny wyraz w opracowywaniu
przez inzynieréw i technikéw mechanikéw tematéw
I zagadnienn dla planowej racjonalizacji robotniczej.
SIMP-owcy muszg organizowac¢ narady produkcyjne
na fabrykach, muszg organizowa¢ wspolne brygady
inzyniersko-robotnicze dla likwidacji waskich gardet
produkcji. W oparciu o te formy dziatania — wspo6t-
praca inteligencji technicznej z robotnikami bedzie
stale sie zaciesniac.

SIMP-owcy muszai(staé sie prawdziwymi towarzy-
szami i doradcami kadr robotniczych. Zacie$niajaca
sie wspotpraca inteligencji technicznej z robotnikami
stanowi istotne ogniwo w zespalaniu wszystkich zy-
wotnych i twdrczych sit narodu polskiego w walce
0 pokéj i Plan 6-letni.
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Zeszyt 7— 8

SIMP

| TECHNIKOW MECHANIKOW

Gléwne zadania Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-
nikébw Mechanikéw Polskich polegaja na podniesie-
niu wydajnosci pracy i wprowadzeniu postepowych
metod pracy w przemysle metalowym, podniesieniu
kwalifikacji i uzupeinieniu kadr technicznych. Jako
gtdbwne wytyczne pracy naszej na najblizsza przy-
szto$¢ musimy przyjaé:

. Wykorzystanie istniejgcych rezerw w parku ma-
Szynowym przez:

1) podniesienie szybkosci obrobki skrawaniem,
w szczeg6lnoéci przez:
a) ustalenie maksymalnej mozliwosci poszczegdl-

nych maszyn;

b) petne wykorzystanie tych mozliwosci przez do-
bér ekonomicznej szybkosci skrawaniem, przekroju
wiorow i wiasciwych narzedzi;

8) wielonarzedziowe rdéwnoczesne skrawanie;

) skrocenie czaséw jatowych;

e) skrécenie czaséw pomocniczych.

2) Organizacje przygotowania produkcji, a w szcze-
goélnosci:

a) organizacje miejsca pracy, obejmujaca:
oznaczenie miejsc na materiat surOV\(/}/ i gotowy, za-
stosowanie urzadzen dzwigowych do przedmiotow
ciezkich, zabezpieczenie pracownikéw przed wypad-
kami, wyposazenie w stoliki i pulpity umozliwiajgce
korzystanie z rysunkdéw i instrukcji w czasie pracy
bez potrzeby opuszczania stanowiska pracy, dostar-
czanie w odpowiednim czasie narzedzi i pomocy war-
sztatowych w specjalnych skrzynkach na miejsce
pracy;

b) zorganizowanie doptywu i odptywu materiatow
na miejsce i z miejsca pracy bez interwencji obstugu-
jacego obrabiarke;

c) zorganizowanie matej mechanizacji transportu
przez zastosowanie recznych wozkow 1 pétwozkow
podnosnych, platform z ndzkami, szyn slizgowych,
przenos$nikow rolkowych itp.

3) Zorganizowanie nalezytej kontroli, a w szcze-
godlnosci:

a) ustalenie ilosciowe i jakoSciowe norm, kontroli;

b) ustalenie kontroli miedzyoperacyjnej w ten spo-
s6b, by dokonanie jej nie obnizato stopnia wykorzy-
stania maszyny.

4) Upowszechnienie szczegotowego opracowania
fabrykacyjnego, obejmujacego przygotowanie instruk-
cji roboczych, kart operacyjnych itp., przy czym opra-
cowania te powinny umozliwia¢ pracownikowi wy-
kwalifikowanemu wykonanie pracy bez wyjasnien
organéw Kkierujacych.

5) Zapewnienie szybkiego wprowadzania w za-
ktadach pracy osiggnie¢ racjonalizatoréw i przo-
dov%nik()w pracy oraz osiggnie¢ zaktadéw przeduja-
cych.

Il. 1) Inzynierowie i technicy winni bra¢ udziat
w pracach zespotow racjonalizatoréw i nowatorow
produkcji.

2) Inzynierowie i technicy winni sta¢ sie motorem
akcji podnoszenia kwalifikacji zawodowych klasy
robotniczej.

JesteSmy pewni, ze kazdy SIMP-owiec wypetni
swoj obowigzek, jaki na niego naklada w chwili obec-
nej front narodowy walki o pokéj i o wykonanie
Planu 6-letniego.

Za Zarzad Giowny SIMP
Prezes SIMP (—) inz. Zb. Muszynski.
Sekretarz Generalny SIMP
(—)inz. E. Maftkiewicz.
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Rok XX1V

KRONIKA

PANSTWOWE NAGRODY W DZIEDZINIE NAUKI,
POSTEPU TECHNICZNEGO | SZTUKI

Rada Ministréow dajgc wyraz szczeg6lnej troski
0 rozwdj nauki, postepu technicznego i sztuki usta-
nowita coroczne nagrody za wybitne osiggniecia
w tych dziedzinach.

Nagrody beda przyznawane w dniu Swieta Odro-
dzenia tj. 22 lipca kazdego roku.

Nagrody naukowe moga by¢ przyznawane w za-
kresie wszystkich dscyplin naukowych, a wiec i tech-
niki, zas w dziedzinie postepu technicznego za osiag-
niecia praktyczne na odcinkach wprowadzenia nowej
techniki, nowych konstrukcyj, nowych materiatéw
zastepczych, za opracowanie nowych metod pracy, za
wybitne osiggniecia w ruchu wspoétzawodnictwa, wy-
nalazczosci i nowatorstwa.

NARADA METALOWCOW Z NAUKOWCAMI

W zaktadach naprawczych PKP w Tarnowie od-
byta sie wojewoddzka narada przodownikéw i racjo-
nalizatoréw pracy przemystu metalowego po$wiecona
upowszechnianiu metody szybkosciowego skrawania
metali. W naradach uczestniczyta réwniez 8-osobowa
ekipa naukowcoéw Akademii Gérniczo - Hutniczej
z prof. W. Biernawskim na czele.

Wzajemna wymiana doswiadczern miedzy robotni-
kami a naukowcami przyczyni sie niewatpliwie do
pogtebienia znajomosci nowej metody oraz jej wy-
datnego upowszechnienia.

WYSTAWA OSIAGNIEC W DZIEDZINIE
BEZPIECZENSTWA i HIGIENY PRACY

W Katowicach otwarta zostata wystawa populary-
zujaca osiggniecia polskie w dziedzinie bezpieczen-
stwa i higieny pracy w okresie powojennym.

Na wystawie zaprezentowano urzadzenia i sprzet
stosowany w przemys$le, budownictwie i gornictwie,
oraz pokazano sprzet, ktéry przekazany bedzie w naj-
blizszym czasie do uzytku zaldg robotniczych. Oprdcz
tego wystawiono modele i plansze wzorowych urza-
dzen zakladéw hutniczych, catkowicie zabezpiecza-
jacych przed wypadkami oraz urzadzehn wentylacyj-
nych i oswietleniowych zapewniajacych hutnikom
zdrowe i higieniczne warunki pracy.

Te wystawe warto obejrzeé, a pod adresem CRZZ
oraz Centralnego Instytutu Ochrony Pracy nalezy
wyrazi¢ zyczenie, aby podobne wystawy urzadzono
we wszystkich wiekszych osrodkach przemystowych.

NOWA STALOWNIA ,CZESTOCHOWA"

Dnia 11 czerwca br. nastgpit pierwszy spust stali
z pieca martenowskiego Nr 1 nowej stalowni huty
Czestochowa — jednego z najwiekszych obiektow
przewidzianych do realizacji w ramach planu 6-let-
niego.

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA, Warszawa ul.

KOMITET REDAKCYJNYy inz.-mech.

Huta Czestochowa posiada¢ bedzie produkcje wiel-
kosci 11000000 ton stali rocznie, co stworzy nowe,
wspaniate podstawy surowcowe dla rozwoju prze-
mystu metalowego oraz umozliwi szersze stosowanie
konstrukecji stalowych w budownictwie.

WIROW — FABRYKA KWASU SIARKOWEGO

W potowie czerwca uruchomiono w Wirowie nowa
wielkg fabryke kwasu siarkowego, ktdrg wystawia
chlubne $wiadectwo polskim inzynierom i naukow-
com. Umozliwi ona bowiem produkcje kwasu siar-
kowego w oparciu o krajowy surowiec jakim jest an-
trydryt i daje trwalg podstawe dla rozwoju naszego
przemystu chemicznego, ktéry ma ogromne zadania
przed sobg do wypetnienia.

MINISTERSTWO DROBNEGO PRZEMYStU
I RZEMIOSEA

Na ostatnim posiedzeniu wiosennej sesji Sejm R. P.
uchwalit jednogtosnie rzadowy projekt ustawy o utwo-
rzeniu ministerstwa Drobnego Przemystu i Rzemio-
sta. Ministrem mianowany zostat ob. A. Zebrowski.

ROSNIE NOWA FABRYKA SAMOCHODOW
CIEZAROWYCH

W konicu biezacego roku rozpocznie dziatalnosé
nowa fabryka samochodéw ciezarowych w Lublinie.
Bedzie to catkowicie zmechanizowany zaktad pracy
o wielkiej wydajnosci.

NOWI PROFESOROWIE

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej mianowat na
wydziale mechanicznym Politechniki Warszawskiej
mgr inz. Z. Dobrowolskiego profesorem nadzwyczaj-
nym Spawalnictwa, mgr inz. K. Zembrzuskiego pro-
fesorem nadzwyczajnym Budowy Lokomotyw i mgr
inz. J. Wysockiego profesorem nadzwyczajnym Aero-
dynamiki.

ROZWOJ SZYBKOSCIOWEGO SKRAWANIA

SIMP wespd&t ze Zwigzkiem Zawodowym Meta-
lowcéw prowadzi stalg akcje propagowania wsrod
zaldg, fabrycznych metody szybkosciowego skrawa-
nia. Urzadzane kursy oraz pokazy wplywaja wy-
datnie na rozpowszechnienie tej metody.

Podsumowanie osiggnie¢ na dzien 1 maja wyka-
zalo, ze juz ponad 40 wielkich zaktaddéw przemystu
metalowego stosuje szybkos$ciowe skrawanie metali,
w wyniku czego zwigkszyta sie znacznie ich wydaj-
no$¢ produkcyjna.

URUCHOMIENIE PRODUKCJI APARATOW
DO METALIZACJI NATRYSKOWEJ

Przemyst obrabiarkowy uruchomit produkcje apa-
ratbw do metalizacji natryskowej konstrukcji inz.
A. tLapinskiego. W ten sposob wszystkie zaklady
pracy, regenerujace zuzyte czesci maszyn i narzedzi
beda mogty zaopatrzy¢ sie w tak potrzebne przyrzady
wyrobu Kkrajowego.
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