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ZJAZD PRACOWNIKOW NAUKOWYCH
Z DZIEDZINY OBRABIAREK | OBROBKI
MECHANICZNEJ SKRAWANIEM

I 1J DNIACH 30 i 31 paZdzierniku 194S roku odbyt sie w Akademii Gérniczo-
Vv Hutniczej m Krakowie 1-szy Zjazd Pracownikéw Naukowych z dziedziny

obrabiarek i obrdbki mechanicznej skrawaniem przy udziale 5? oséb, praco-
wnikéw naukowych odnosnych Zaktadéw i Katedr wszystkich wyzszych szkol
technicznych w Polsce, oraz przy udziale delegata Ministerstwa OSwiaty naczel-
nika inz. Witolda Zotkowskiego, rektora Akademii Goérniczo-Hutniczej prof. dr
Walerego Goetla, naczelnego dyrektora Gtownego Instytutu Mechaniki inz. Igna-
cego Bracha, dyrektora Instytutu Metaloznawstwa i Obrobki inz. Stanistawa
Jabtonskiego, dyrektora Hajduckiego Zjednoczenia Przemystu Hutniczego inz. Ta-
deusza Malkiewicza i dyrektora inz. Jana Piotrowskiego.

Zjazd, zwotany z inicjatywy kierownictwa Zaktadu Mechanicznej Obrdbki
Materiatbw Akademii Gorniczej w Krakowie, zostat czeSciowo sfinansowany przez
Ministerstwo OS$wiaty i w gtownej mierze przez Centralny Zarzad Przemystu Me-
talowego, dzieki zyczliwemu ustosunkowaniu sie¢ naczelnego dyrektora CZPM
inz. Mieczystawa Lesza.

Celem Zjazdu byto nawigzanie bezpos$redidej tgcznosci miedzy naukowcami,
wygtoszenie i przedyskutowanie dziesieciu referatdw, ktére w pewnym stopniu
odzwierciadlity zainteresowanie poszczegolnych placowek naukowych i daty prze-
glad osiagnie¢ naukowo-badawczych niektérych Zaktadéw. Na Zjezdzie zostaty
omoéwione zagadnienia dydaktyczne w zwigzku z reformg studiow w wyzszym
szkolnictwie technicznym i przedyskutowane prace studenckie: dyplomowe, przej-
$ciowe, oraz sprawozdania laboratoryjne, ktdre z inicjatywy prof. inz. E. T.
Geislera zostaty dostarczone przez uczestnikéw Zjazdu z réznych uczelni i wyto-
zone w Zaktadzie Mechanicznej Obrobki Materiatow Akademii Gorniczo-Hutniczej,
wreszcie zostaty omowione sprawy, dotyczace organizacji i planowania prac nau-
kowo-badawczych z dziedziny obrabiarek i obrébki skrawaniem, jak rdéwniez za-
gadnienie wspotpracy Zaktadow naukowych z przemystem w ramach dziatalnosci
Instytutu Obrabiarek i Narzedzi.

Dla uczestnikow Zjazdu zostat wySwietlony film naukowy, opracowany
i wykonany w Zaktadzie Mechanicznej Obrébki Materiatdw przy bezinteresownej
wspotpracy ob. Stanistawa Kolowcy, przedstawiajacy rozwinieta metode promie-
niowego toczenia, za pomocg ktdérej, mozna przeprowadzi¢ odbiér materiatbw na-
rzedziowych jak i materiatdbw skrawanych.
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Po mystaniu depesz do Prezydenta R. P. Boleslama Bieruta, Ministra Oswiaty
dr Stanistawa Skrzeszewskiego oraz Ministra Przemystu i Handlu Hilarego Minca,
Zjazd powziat nastepujace uchwaty:

,»otojac w obliczu doniostych przemian w systemie gospodarki narodo-
wej, odbywajgcych sie pod hastem planowania i stwierdzajgc koniecznos¢
planowania w nauce, w celu nalezytego wyzyskania szczuptych sit ducho-
wych i materialnych, Zjazd uchwala zapoczgtkowa¢ planowanie prac nau-
kowo-badawczych w swojej dziedzinie, to jest w obrobce materiatow. W tym
celu Zjazd postanawia utrzymac cigglg tgcznos¢ i zwotywac okresowe zjazdy
dla wymiany mysli i podziatu prac w dziedzinach:

1) nauki Scistej 2) dydaktyki 3) wspoOipracy z przemystem ’.

W celu zrealizowania powyzszej uchwaly w zakresie nauki Scistej i dydak-
tyki Zjazd powotat Komitet Koordynacyjny w nastepujacym sktadzie: prof. inz.
Witold Biernawski, prorektor Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie; prof.
inz. Edmund Oska, prof. Politechniki Warszawskiej i prof. inz. Ludwik Uzarowicz,
rektor Szkoty Inzynierskiej w Warszawie.

Uczestnicy Zjazdu wzieli udziat w otwarciu pieciu nowych laboratoriow
Akademii Gérniczo-Hutniczej, zorganizowanych przy Zaktadach: Chemii Ogdlnej,
Chemii Gorniczej, Chemii Fizycznej i Elektrochemii, Elektryfikacji Urzadzen
Gorniczych i Mechanicznej Obrobki Materiatdbw. Odbudowanie i zbudowanie tych
laboratoriéw byto podyktowane nie tylko konieczno$cig prowadzenia normalnych
a niezbednych c¢wiczen studenckich, lecz réwniez rozszerzonym zakresem nau-
czania na Wydziale Gorniczym i Hutniczym, tudziez powstaniem przed trzema
laty nowych wydziatéw: Elektro-Mechanicznego i Geologiczno-Mierniczego.

Nowocze$nie urzgdzone laboratoria zostaty przystosowane zaréwno do pro-
wadzenia prac dydaktycznych, jak i naukowych i badawczych dla przemystu.

Uczestnicy Zjazdu Pracownikéw Naukowych z dziedziny obrabiarek i obrébki mechanicznej skrawaniem.
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Materiatow

w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

Zaktad i Laboratorium Mechanicznej Obrdbki
Materiatow w Akademii Gorniczo-Hutniczej powsta-
ty nie tylko dzieki uruchomieniu wydziatu Elektro-
mechanicznego, ktérego zadaniem jest szkolenie sit
fachowych w zakresie elektryfikacji i mechanizacji
przemystu gbrniczego i hutniczego, nie tylko ze
wzgledu na konieczno$¢ szkolenia inzynieréw dla
przemystu maszynowego, obstugujacego wytacznie
kopalnie i huty, ale w duzej mierze dzieki zrozumie-
niu podstawowej prawdy w zakresie obowigzkéw
metalurga, Zze jest on odpowiedzialny za produkt
przez siebie wyprodukowany nie tylko ze wzgledu
na jako$¢ ztomu, na zanieczyszczenia (ewent. mikro-
strukture), nie tylko ze wzgledu na wytrzymatosé¢ na
rozerwanie, wydtuzenie, przewezenie, udarnosc itp.
oraz sktad chemiczny, ale réwniez za jego obrabial-
nos¢, jesli jest to produkt przeznaczony do dalszej ob-
robki plastycznej lub obrobki skrawaniem, a przy sta-
lach narzedziowych za ich wydajnos¢.

Fot. 1. Cze$¢ zniszczonego przez Niemcow przedwojenne-

go Laboratorium Maszynowego Akademii Gdrniczo-Hut-

niczej, przeznaczonego na budowe Laboratorium Mecha-
nicznej Obrobki Materiatow.

Majgc powyzsze na uwadze w Zakladzie Mecha-
nicznej Obrobki Materiatdw zostal szeroko rozwi-
niety dzial obrdébki skrawaniem ze szczegélnym
uwzglednieniem zagadnief obrabialnosciowych i wy-
dajnosci narzedzi wraz z materialoznawstwem na-
rzedziowym oraz dziat ekonomicznej eksploatacji
obrabiarki i narzedzia. Réwniez powaznie rozwijaja
sie prace w zakresie konstrukcji narzedzi, natomiast
w zakresie konstrukcji obrabiarek prace ograniczajg
sie wylacznie do zwyklych zadan dydaktycznych.

Laboratorium Mechanicznej Obrébki Materiatow
nalezato zbudowa¢ od podstaw. Zaczeto* sie od trud-
nosci lokalowych, a po znalezieniu pomieszczenia
w budynku dawnego Laboratorium Maszynowego,
zniszczonym przez Niemcow, nalezato przystgpié
do gruntowne] wewnetrznej przebudowy.

W ciggu blisko rocznej nadzwyczaj wytezonej
i wytrwatej pracy catego zespotu pracownikow fi-

Prof. inz. WITOLD BIEPNAWSKI
Akademia Gorniczo-hutnicza ro Krakowie

zycznych i naukowych, przy pomocy Ministerstwa
Oswiaty oraz niektérych zaktadéw przemystowych
Ministerstwa Przemystu i Handlu oraz Ministerstwa
Komunikacji, jak réwniez przy goracym poparciu rek-
tora Akademii Goérniczo-Hutniczej prof. dr Wale-
rego Goetla — powstato Laboratorium Mechanicz-

Fot. 2. Montaz diutownicy po gruntownym remoncie.

nej Obrobki Materiatdw. Skiada sie ono z dziesie-
ciu roznej wielkosci pomieszczen o tacznej powierzch-
ni 620 m2 W hali maszyn ugrupowano dziatami 26
nowoczesnych obrabiarek, w tym 5 tokarek, 4 frezar-
ki, 5 wiertarek, 2 rewolwerdwki, 2 strugarki, dtutow-
nice, pite taSmowa do metali i ramowg pite mecha-
niczng, szlifierke do watkow, szlifierke narzedziows,
trzy ostrzatki oraz stét Slusarski o trzech stanowi-

Fot. 3. Hala obrabiarek Zaktadu Mechanicznej Obrébki

Materiatow.
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Fot. 4. Pracownia pomiarowa Zaktadu Mechnicznej Ob-
robki Materiatow.

skach. Wszystkie obrabiarki posiadajg naped indy-
widualny, wbudowany w obrabiarke lub okapturzo-
ny, urzadzenia do chlodzenia strumieniem cieczy
oraz oSwietlenie nisko woltowe w celu zabezpiecze-
nia pracownikow przed porazeniem pradem. Kablo-
wa instalacja elektryczna przebiega w krytych kana-
fach, faczac silniki obrabiarek z centralng rozdziel
nicg i transformatomia.

Asfaltowa nawierzchnia, ogrzewanie wodne, do-
bra wentylacja i duze, mimo zakratowania — jasne
okna, trawniki przed oknami, stwarzajg zdrowe

Fot. 5. Hartownia ropowa Zaktadu Mechanicznej Obrob-

ki Materiatow.

i przyjemne warunki pracy. Mechanicy i laboranci
majg wydzielone pomieszczenie na positek potud-
niowy, umywalnie oraz celowo zaprojektowane indy-
widualne szafki na ptaszcze i ubrania.

W hali obrobki cieplnej zainstalonawo dwa pie-
ce ropowe wraz z urzadzeniami pirometrycznymi
oraz z urzadzeniem do wyciggu spalin, ponadto sala
ta jest wykorzystywana do projekcji filméw nauko-
wych, przez urzadzenie w niej stanowiska dla apa-
ratu filmowego i ekranu. W oddzielnym pomiesz-
czeniu znajdujg sie dwa elektryczne piece hartowni-
cze wyposazone w nowoczesng i dokladng apara-
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ture do pomiaru temperatur oraz wszelkie urzgdze-
nia pomocnicze do cieplnego uletpszania nlarzedzi.

W hali pomiarowej znajduje sie hamownia do
badania charakterystyki mocy I sprawnosci silnikow
elektrycznych, stanowiska przyrzadow do pomia-
row twardosci oraz komplet urzadzernn do badania

gtadkosci  powierzchni:  uniwersalny interferometr,
%ngghykaﬁski profilometr Bruska i gtadkosciomierz

Laboratorium posiada ponadto dostateczne wy-

.posazenie pomiarowe, umozliwiajace nie tylko kon-

trole jakosci i wymiarow, lecz réwniez przeprowa-
dzanie specjalnych badan naukowych na przykiad
w dziedzinie drgan obrabiarek i narzedzi, hamowa-

Fot. 6. Wyktad przy pomocy projekcji filmowej.

nia obrabiarek, pomiardw oporéw skrawania. Nad-
mieni¢ nalezy, ze przyrzady do przytoczonych wyzej
badan wykonane zostaty catkowicie we wilasnym za-
kresie i specjalnie zaprojektowane. Wysokie stolv
i taborety znajdujgce sie w pracowni pomiarowej
umozliwiajg prace w pozycji najdogodniejszej, réw-
noczesnie czterdziestu studentom.

Ciemnia fotograficzna, celowo urzgdzony i umiej-
scowiony magazyn, transformatornia, narzedziownia
oraz szatnia dla studentéw uzupetniajg catosé¢ labo-
ratorium.

7. Cwiczenia studenckie: ,Pomiary gtadkosci po-
wierzchni".

Fot.



Rok VIII

Sumaryczne koszty bezpos$rednie urzadzenia la-
boratorium wyniosty 18 milionéw ziotych. Dzisiaj
cato$C laboratorium przedstawia wartos¢ okoto 100
milionéw ztotych. Zostato to osiagniete dzieki zespo-
fowej entuzjastycznej pracy wszystkich pracownikéw
Zaktadu, fizycznych i naukowych. Niektére obrabiar-
ki otrzymywane byty w stanie, ktory wymagat wie-
lomiesiecznego remontu. Inne przychodzity — acz zu-
petnie nowe — bez niektdrych czesci i przyrzadow.
Petna zapatu i poswiecenia wspdtpraca pracownikow,
pokonywata wszystkie te przeszkody.

Nowe mozliwosci jakie stwarza Laboratorium Me-
chanicznej Obrébki Materiatow zostang wykorzysta-
ne do dalszych prac dydaktycznych, zreformowanych
w zwigzku z wprowadzeniem szeregowej dwustopnio-
wosci do studiow akademickie]:, do uruchomienia

REFERATY ZJAZDOWE
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tak zwanej produkcji dydaktycznej, gdzie student be-
dzie mdgt sie zapoznaC z przebiegiem produkcji od
poczatku do Kkonca tacznie z kalkulacjg warsztatowsg
oparta na nowoczesnych podstawach naukowych,
z gospodarka materiatowa, narzedziows itel.

Wreszcie wyposazenie Zakladu w obrabiarki,
narzedzia i urzadzenia pomiarowe daje realne pod-
stawy do dalszych prac naukowo-badawczych dla
przemystu w zakresie materialtdbw narzedziowych,
obrabialnosci materiatdw, wydajnosci narzedzi i obra-
biarek, norm i wzorcow gtadkosci powierzchni, po-
miaréw drgan obrabiarek i narzedzi, tablic i nomo-
gramow kalkulacyjnych warsztatowych opartych na
podstawach naukowych oraz wielu innych zagadnien
opracowywanych ocl lat trzech w Zakfadzie Mecha-
nicznej Obrdbki Materiatow.

Uwagi o polskim przemysle obrabiarkowym

Znaczenie przemystu budowy obrabiarek dla rozwoju gospodarczego kraju. -

Prof. inz. STANISLAW PLUZANSKI
Polilcciinika Warszawska

Konieczno$¢ posiadania przez Polske

dla zrealizowania planu 6-lelniego, silnie rozwinigetego przemystu budowy obrabiarek. —Powody braku obrabiarek na

rynkach $wiatowych.

w dziedzinie budowy obrabiarek i wynikajgce stad wymagania stawiani konstruktorom.

Produkcja i zapotrzebowanie obrabiarek w Polsce w latach 1929 — 1955,

Szybki postep
Konieczno$¢ dostarczenia

przemystowi przez Zaktady Obrobki Metali odpowiednio przygotowanych inzynierow. — Zagadnienia ktére muszg by¢
rozwigzane dla przemystu przez Instytucje Naukowo-Badawcze.

Wsrdd przemystéw, ktérych rozwdj jest niezbed-
ny clla osiggniecia tiwatego stanu uprzemystowienia
Polski, najbardziej kluczowag pozycje zajmuje niewat-
pliwie przemyst budowy obrabiarek i narzedzi- Prze-
myst ten nalezy do grupy tych przemystéw, ktérych
nie moze brakowaé w panstwie, pragnagcym unieza-
lezni¢ swe zycie gospodarcze od zagranicy. Znacze-
nie przemystu obrabiarkowego nie polega na znacz-
nym powiekszeniu ilosci wytwarzanych doébr, gdyz
mawet w jednym z najbardziej uprzemystowionych
krajow, jakim sg niewatpliwie Stany Zjednoczone A
P., wartos¢ wytwarzanych obrabiarek nie przekracza
kilku zaledwie odsetek catej produkcji maszyn, —
lecz polega na tym, ze sprawnie pracujacy przemyst
obrabiarek i narzedzi, umozliwia mechanizacje pracy
I przyczynia sie¢ do powstawania nowych i rozwoju
istniejacych gatezi przemystu. W historii przemystu
niemato mamy przykladéw, jak to najgenialniejsze
wynalazki nie mogly znalez¢ zastosowania praktycz-
nego, gdy wspdtczesne im -narzedzia pracy nie dawa-
ty moznosci zrealizowania ich, np. wynalazki Leo-
narda da l'ind, lub tez powodowaty znaczne op0z-
nienie zastosowania np. ulepszonego przez J. jlLditta
silnika parowego, skutkiem niemoznosci wykonan a
zdolnego do pracy cylindra i ttoka do nowego silnika.
Totez widzimy, ze panstwa przodujace w rozwoju
technicznym — stworzyty u siebie potezny przemyst
Srodkéw wykonania pracy, tj. obrabiarek i narzedzi.

Tak wyposazone kraje moga wyprzedzi¢ inne, rre
posiadajace tych mozliwosci i wskutek tego skazane
na zaopatrywanie sie w obrabiarki zagranicg, i dlate-
go zawsze podazajgce z opOznieniem za postepem
techniki.

Zaniedbanie troski o staty rozwoj przemystu
obrab'arek miewa bardzo powazne skutki, jak to wi-
da¢ na przyktadzie Anglii, ktéra, pomimo ze jest ko-
lebka przemystu maszynowego, pozwolita wyprzedzic¢
sie od poczatku biezacego stulecia na polu budowy,
obrabiarek przez Stany Zjednoczone i Niemcy. Roz-
drobnienie tego przemystu w Anglii na wiele starych
czesto niedostatecznie wyposazonych zaktadow, nis-
kie ceny wskutek silnej konkurencji, brak podziatu
pracy, wreszcie brak zrozumienia dla znaczenia stu-
dibw i prac badawczych i stare metody pracy, —
umozliwity doskonatej organizacji wytwarzania w Sta-
nach Zjednoczonych, a naukowemu podejsciu i do-
ktadn e przemyslanej konstrukcji niemieckiej, — wy-
przedzi¢ przemyst obrabiarkowy angielski.

Nalezy obiektywnie stwierdzi¢, ze Niemcy doko-
naty w dziedz nie budowy obrabiarek w ciggu 30 lat
(od 1870 do 1900 roku) takiego postepu, jak Anglia
w ciggu stulecia (1800 clo 1900 r.).

Konieczno$¢ posiadania przemystu budowy obra-
biarek byta nalezycie docen ana przez przemyst pol-
ski juz w koncu ubiegtego stulecia, o czym $wiadczy
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fakt istnienia kilku wytworni obrabiarek na terenie
dawnej Kongresowki. Ws$réd nich wyrdzniata sie
wérod niewielu 6wczesnych wiekszych fabryk ma-
szyn, zatozona w 80-tych latach ub. stulecia dosko-
nale zorganizowana odlewnia i fabryka obrabiarek
Gerlach i Pulst w Warszawie, ktérej nowoczesna
organizacja, na modie najlepszych wzoréw zachod-
nich i wyroby byty szeroko znane i cenione w arse-
natach, warsztatach kolejowych itp. carskiej Rosji.
Rola tej wytwdérni wsrdd rozwijajacego sie niewielkie-
go przemystu metalowego polskiego byta bardzo
duza.

Obecnie konieczno$¢ posiadania mozliwie rozwi-
nietego i silnego przemystu budowy obrabiarek i na-
rzedzi wysuwa sie na pierwszy plan wsréd naszych
pilnych potrzeb przemystu, a to ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ wykonania zamierzen uprzemystowienia
Polski w ramach 3 i 6-cioletniego planu.

W szczegolnosci nasz przemyst budowy obrabia-
rek i narzedzi ma do wykonania nastepujace zadania:

1 dokona¢ wyposazenia nowo powstajagcych fa-
bryk, oraz dopetnienia potrzeb zaktadéw powieksza-
jacych swa produkcje w przepisanych ramach,

2. mozliwie szybko odnowi¢ stan parku maszyn
posiadanych, we wszystkich prawie bez wyjatku za-
ktadach przemystu metalowego, w warsztatach kole-
jowych, stoczniach i innych wytworniach,

3. zapewni¢ moznos$¢ statej i systematycznej wy-
miany starych obrabiarek,

4. stworzy¢ mozno$¢ uruchamiania nowych pro-
dukciji, jakie moga powsta¢ w wyniku nowych wyna-
lazkow i odkry¢, jakich mozna oczekiwa¢ wskutek
nadzwyczajnych postepéw techniki oraz nauk przy-
rodniczych.

Zadania powyzsze w catosci swej trudne do wy-
konania w czasach normalnych, sg wielokrotnie trud-
niejsze obecnie w czasie powojennym, i nie moga
by¢ zaspokojone z zewnatrz z powodu catkowitej de-
zorganizacji gospodarcze] rynku, trudnosci waluto-
wych, transportowych i dyskryminacji politycznych,
k.Ore sprawiaja, ze gdyby nawet nic nie stato na prze-
szkodzie, to 1 tak nabycie potrzebnego wyposazenia
dla naszych zaktadéw zagranica bytob/ niewykonalne,
ze wzgledu na brak potrzebnych maszyn, na rynku,
lub na zbyt dlugie termny dostaw.

Taki stan rynku na obrgb arki i narzedzia, podob-
nie jak i na inne wyroby przemystowe, spowodowa-
ny zostat, jak wiadomo, przyczynami natury politycz-
nej i ekonomicznej, w wyniku ktérych rynek ten cier-
pi na dotkliwy brak podazy, oraz na staty wzrost cen.

Gtéd na rynku obrab arek spowodowany zostat
przez:

1 Ogromne straty w wyposazeniu fabryk, jakie
poniosty kraje silnie zniszczone przez dziatania wo-
jenne, jak: ZSRR, Polska, Niemcy i w n'eco mniej-
szej mierze réwniez — Francja, W. Brytania, Italia,
Belgia, Holandia.

2. Konieczno$¢ odnowienia parku maszyn, nie-
odnawianych w nalezytym stopniu jeszcze przed woj-
ng we wszystkich krajach, a zuzytych przez prace
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w nienormalnych warunkach wojennych. Jedynym
wyjatkiem pod wzgledem stanu parku maszyn byty
Niemcy, gdzie wskutek starannego przygotowania sie
do wojny, pod koniec dziata wojennych, na 1.200.000
obrabiarek tylko okoto 25% bylo starszych niz 15 lat.
Nawet w kraju, w ktérym wymiana starych maszyn
byla przestrzegana najbardziej — w USA, w 1945 ro-
ku na 1.711.137 obrabiarek, starszych nad 15 lat byto
35%. W innych krajach odsetek ten byt jeszcze wigk-
szy, tak np. w W. Brytanii na 850.000 obrabiarek
w roku 1947 starszych niz 10 lat bylo z g6rg 50%;
u nas odsetek ten byt niewatpliwie znacznie wyzszy.

Potrzebe powojennego uzupetnienia brakujacych
obrabiarek zarbwno w nowopowstajgcych, jak
i istniejgcych dawniej zaktadach; wreszcie przez

4. Przestawianie wytwérni z produkcji wojennej
na pokojowa.

Wielkie zapotrzebowanie na obrabiarki potrzebne
w tych celach nie moze by¢ pokryte, wskutek bardzo
znacznego skurczenia sie wywozu obrabiarek z kra-
joéw, ktore przed wojng ten rynek zaopatrywaty. Wy-
woz gtéwnych eksporteréw obrabiarek w roku 1938
wyniost:

ze StanéwZjednoczonych 81 milj. doi.

Niemiec S8 ., ”

Wielkiej Brytanii 18 ,, "
razem 157 "

podczas gdy projektowany wywo6z w r. 1948 miat
wyniesé:
ze Stanéw Zjednoczonych (okotoi

10% prod.) 25 milj. doi.
W. Brytanii (60% prod.) ) 3B, .
razem 60 ,, "

czyli zaledwie 38% wywozu z 1938 r. Wywoz in-
nych krajow posiadajgcych pewien przemyst obra-
biarkowy, jak np. Francja, Szwajcaria, Szwecja, Bel-
gia i Kanada nie moze zastgpi¢ brakujacego wywozu
przedwojennego, zwiaszcza niemieckiego, w wyniku
czego nabywanie nowych obrabiarek z terminem do-
stawy mniejszym niz rok lub dtuzej, jest mczLwe
tylko w wyjatkowych wypadkach.

Stany Zjednoczone mogityby wywozi¢ znacznie
wiecej obrabiarek; przed wojng wywdz ich wynosit
od 20 do 30% przy znacznie mniejszej produkcji niz
dzisiejsza, — lecz na przeszkodzie stoi zwiekszone
zapotrzebowanie rynku wewnetrznego na skale nie-
znang w Europie; tak np, odnow.enie i uzupetnienie
parku maszyn w jednej tylko wytworni samochodow
Cadillac, pochtoneto sume 15.000.000 doi., fabryki
Padcard— od 5 do 7.000.000 dok, a przezbrojenie
zaktadow Fotela do wykonania nowego modelu sa-
mochodu 1949 r. kosztowato 72.000.000 dok, z cze-
go potowa — na obrabiarki i narzedzia. Oprécz po-
trzeb przezbrojenia i uzupetnienia licznych duzych
wytwarni amerykanskich, nalezy sie liczy¢ z dalszym

) W r. 1916 wyw0Oz obrabiarek z W. Brytanii wyniost
32 milj. doi.
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zmniejszeniem wywozu z powodu wielkich zaméwien
wewnetrznych, a zwlaszcza na potrzeby nowego
zbrojenia sie. Z drugiej strony nawet przy istniejagcych
mozliwosciach, dyskryminacje natury politycznej unie-
mozliwiajg przy istniejacych stosunkach 2akup obra-
biarek w USA.

W W. Brytanii wznowienie produkcji sprzetu wo-
jennego na skale wiekszg niz pokojowa, pochioneto
Jak donosi prasa fachowa, juz 5% zatrudnionych
w przemysle, zmniejszajac tym samym mozliwos¢
produkcji pokojowej, liczac sie z niewatpliwym zwiek-
szeniem tego odsetka, nie mozna spodziewac sie lep-
szego zaopatrzenia rynku przez dostawy angielskie,
tym wiecej, ze obecny wyw0z obrabiarek, powiekszo-.
ny do 60% produkcji ze wzgledu na pozyskanie tak
potrzebnych dewiz, uniemozliwia konieczne odno-
wienie whasnego parku maszyn. W tym ciezkim po-
tozeniu oddanie rynkowi prywatnemu 150.000 obra-
biarek ze stokow powojennych jest niewystarczajgca
pomoca, zwkaszcza, ze maszyny te sa uzywane i prze-
waznie starszych typow.

Sytuacja w W. Brytanii jest tym gorsza, ze wydaj-
nos¢ pracy w fabrykach zmniejszyta sie dos¢ znacz-
nie; np. angielskie zrédta oceniajg ten spadek na 20
do 35%. Wartos¢ produkcji obrabiarek w 1938 r.
byta 14.000.000 L, przy 28.000 zatrudnionych, 1947 r.
byta 24.000.000 £ przy 38.500 zatrudnionych.

TABLICA
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Stan zagadnienia zaopatrzenia w obrabiarki w Pol-
sce przedstawia sie jak nastepuje:

Warto$¢ obrabiarek wykonanych, wzglednie —
projektowanej produkcji w Polsce:

w r. 1929 okoto  13.800.000 zt.*)
1945 ” 5.500.000,,
1946 ” 16.000.000,,
1947 ” 30.000.000,,
1948 ” 50.000.000,,
1949 ” 65.000.000,,
1955 200.000.000,,

llosciowo poréwnanie stanu z r. 1929, r. 1948,
oraz r. 1955, t. j. ostatniego roku przysztego okresu
szeScioletniego przedstawia Tablica I.

Dla poréwnania nalezy doda¢, ze spozycie obra-
biarek na 1 mieszkanca”ok wynoszace u nas w 1948 .
okoto 2 zk., wzrosnie w r. 1955 na skutek znacznego
powiekszenia produkcji do okoto 8 zt. i bedzie wtedy
nieco wyzsze od spozycia Niemiec (6,5 zt.) i mniej
wiecej dwukrotnie mniejsze od spozycia USA
w r. 1935 Uwzgledniajac konieczny wwéz niewy-
rabianych w kraju typéw obrabiarek z zagranicy —
cyfra spozycia podniesie sie nieco; tak np. gdyby

llosci obrabiarek w Polsce w r. 1929, r. 1948, r. 1955.

Warto$¢ obrabiarek wykonanych w ciggu roku
Warto$¢ przywozu obrabiarek z zagranicy
Warto$¢ spozyda obrabiarek w roku
Warto$¢ spozycia obrabiarek na rok i mieszkanca
Liczba zatrudnionych w fabrykach obrabiarek

Produkcja na 1 zatrudnionego

Uwzgledniajac spadek wartosci funta angielskiego,
w tym czasie, poprawiona warto$¢ produkcji 1947 r.
wynosi tylko 12.500.000 &, t. j. o 1 milj. £ mniej
niz w 1938 r. pomimolwzrostu liczby zatrudnionych
0 37%. Podobne zjawisko obserwuje sie réwniez
1w USA, cho¢ podobno w mniejszym stopniu niz
w W. Brytanii. Tak np. produkcja ram do samolotow
w pewnej fabryce podczas wojny wynosita 43,4 kg
na 1 robotnika i koszt wyrobu 11 doi. za kg, gdy
dzi§ produkcja wynosi zaledwie 4,5 kghobotnika,
a koszt 55 doi. za kg wyrobu.

Trudno$ci zaopatrywania sie w obrabiarki powiek-
sza staly.wzrost cen. Zdarza sig, ze cena maszyny
w ciggu kilku miesiecy wykonania jej wzrasta o 50%.
Ceny maszyn w W. Brytanii podniesiono niedawno
0 30%, a z USA ostatnio sygnalizujg og6ing podwyz-
ke cen na obrabiarki o 15%.

Rok 1929 Rok 1918 Rok 1955
6.621 50.000 200.000 tys. z¥*)
23.128 0 ? tys. zl*)
29.649 50.000 200.000 tys. z¥*)
0.98 2.08 8.00 zi*;
2.200 9.500 20.000 o0s6b
3.310 5.263 10.000 zt/rok*)

przywoz miat wartos¢ 12 milj./rok, to powiekszenie
spozycie byloby 8,5 zt (gtowe) rocznie.

Jak to z powyzszego zestawienia widac, osiagnie-
cie zamierzonych w planie szescioletnim wynikéw
bedzie wymagato wielkich wysitkéw ze strony prze-
mystu budowy obrabiarek — powigkszenie liczby za-
trudnionych w tym przemysle od 9,5 do 20 tys. 0séb
wymaga wytezonego szkolenia narybku, a zwiekszenie
wydajnosci pracy z okoto 5 na 10.000 zt. na 1 za-
trudnionego, — statego postepu w metodach wytwa-
rzania, oraz stosowania najlepszych $rodkoéw pro-
dukgji.

Przed wojng, juz w 1929 r., istniat niewielki wy-
w0z obrabiarek za granice, o wartosci 362.000 zt.

* W zt/ z r. 1937, za wyjatkiem r. 1929
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Obecnie wywoéz wyraza sie znacznie wyzszg suma,
i przewiduje s'e ze w 1955 r., przy pewnym wysitku,
ew. kosztem zmniejszenia produkcji innych wyro-
bow, mniej poptatnych (koszt 1 kg obrabiarek wynosi
okoto 10 zk., gdy koszt silnikéw spalinowych — 5 do
6 zt/kg, a parowozéw — 3,5 do 4 zidcg) lub mniej po-
trzebnych, — wreszcie uciekajac sie moze do pomo -
cy poddostawcow, — mozna by dojs¢ na poczatek do
statego wywozu okoto 3.000 obrabiarek rocznie, za
okoto 45 milionéw zt.

Staranny dobdr typéw obrabiarek dobrze wyko-
nanych, celowej budowy i doktadnie pracujacych, po-
zyska dla Polski coraz to szersze rynki zbytu i przy-
czyni sie tym sposobem do utrwalenia potozenia na-
szego przemystu obrabiarkowego na rynkach $wiato-
wych. Jako teren wywozu obrabiarek naszych przewi-
dywa¢ mozna kraje potudniowo wschodniej Europy,
Bliski Wschod oraz ZSRR, ewentualnie w dalszym
rozwoju, kraje Dalekiego Wschodu. Jako rodzaj ma-
szyn nadajgcych sie do wywozu, nalezy na pierw-
szym miejscu postawié duze i stosunkowo ztozone
maszyny, jak maszyny do napraw i konserwacji tabo-
ru kolejowego np. kotéwki, samochodowego, urza-
dzen portowych, maszyn do budowy drég iitp.

Oprécz gospodarczego i ekonomicznego znacze-
nia, zagadnienie wytwarzania obrabiarek ma duze
znaczenie techniczne z powodu nigdy niekonczacej
sie rozmaitosci konstrukcji obrabiarek i zmigennosci
typdw, niespotykanej w zadnej innej gatezi przemy-
stu metalowego. Za zyda jednego pokolenia prze-
zywaliSmy w budowie obrabiarek juz dwie wielkie
zmiany o charakterze rewolucyjnym, a mianowicie:
jedna byta wynikiem wprowadzenia narzedzi ze stali
szybkotnacych, druga za§ — zastosowania do skra-
wania spiekanych weglikéw trudno topliwych.metali;
obecnie zarysowuje sie mozliwos¢ trzeciej, — jako
skutek nowych metod skrawania szybkosciami dotad
niespotykanymi w obrobce metali. Metoda ta, sygna-
lizowana z ZSRR, podaje moznos¢ stosowania szyb-
ko$ci skrawania przy frezowaniu — okoto 160 m/min,
a nawet wyjatkowo do 350 mhnin, zamiast zwyktych
20 m/min, toczenia — 300, 400 a nawet 700 m/min
przy obrébce stali. Kazda z tych rewolucyjnych zmian
wymagata catkowitej przebudowy organow obra-
biarki.

Oprocz tych ,,rewolucji”, w wyniku ktérych po-
wstawaty zupetnie nowe zmienione konstrukcje, prze-
zywalismy inne, réwniez o bardzo istotnym wplywie
na budowe obrabiarek, choé moze o bardziej tagod
nym przebiegu, jak np. zastosowania jednostkowego
napedu elektrycznego, napedu hydraulicznego, zauto-
matyzowania cyklu pracy i ostatnio, zastosowania
elektroniki dc obstugi obrabiarek i inne.

Na podstawie dotychczasowego doswiadczenia
niema powodu do przypuszczenia, ze zmiany w bu-
dowie obrabiarek, ktére dotad nastepowaty w poste-
pie geometrycznym, miatyby ustaé; przeciwnie nale-
zy sie liczy¢ z dalszym szybkim postepem, a za tym
i z koniecznoscig tworzenia dalszych, coraz to now-
szych obrabiarek, co bedzie dawaé coraz to nowe po
le dla twdrczosci naszych inzynieréw.

Ré6znorodno$é zagadnien przy opracowaniu czesto
zmieniajacych sie konstrukcji elementéw obrabiarek
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nastrecza wynalazczosci sprytowi i zdolnosciom kon-
struktor6w I wykonawcOw naszych, szerokie pole do
pracy ciggle nowej i interesujacej, a wiec najlepiej od-
powiadajacej polskiemu charakterowi.

Tak réznorodna praca, jak to bylo wspomniane,
daje mozno$¢ utworzenia kadr specjalistow w nowo-
czesnych zagadnieniach wytwarzania. Ciagle nowe
problemy produkcji wyfaniajg pomystowos¢ w dzie-
dzinie konstrukcji narzedzi pracy, otwierajgc drogi do
polepszenia i potanienia metod wytwarzania. Z tego
powodu posiadanie zastepu inzynierdw wyszkolo-
nych w rozwigzywaniu zagadnieri wytwarzania, dzie-
ki wyksztatceniu na budowie obrabiarek, jest dla nas

.sprawg pierwszorzednego znaczenia.

Zatem jak widzimy, przemyst wyrobu obrabia-
rek i narzedzi ma dla naszego kraju wyjatkowe zna-
czenie:

gospodarcze — gdyz wytwarza dobra o wysokiej
wartosci jednostkowej,

techniczne — gdyz wyrabia i ksztatci fachowcow
0 wysokim poziomie zawodowym; stad wniosek, ze
rogwéj tego przemystu nalezy popiera¢ wszelkimi spo-
sobami.

Doda¢ nalezy, iz obecny moment jest dla Polski
wyjatkowo korzystny, gdyz nasz kraj jest jednym
z nielicznych, majgcym mozno$¢ pracy spokojnej nie-
zaktéconej wstrzasami politycznymi i socjalnymi. Jest
on dogodnie potozony w Srodku Europy, korzystnie
pod wzgledem geograficzno™-handlowym, ma bogactwa
naturalne, szczesliwe skojarzenie samowystarczalnosci
pod wzgledem moznosci wyzywienia, z moznoscia
rozwoju przemystu i stworzenia wywozu zagranice,
wreszcie — co dzisiaj jest moze najwazniejsze, — ma-
my ludno$¢ ozywiong zapatem do pracy, obdarzong
wielkiemi  zdolnosciami w poréwnaniu z najbardziej
nawet uprzemystowionymi narodami, pracowitg, po
mystowg i inteligentng. Krotko méwigc mamy wa-
runki, azeby dzieki tym zaletom sta¢ sie jednym
z przodujacych gospodarczo narodéw Europy.

W tych warunkach nalezy poswieci¢ wszelkie wy-
sitki w celu stworzenia silnego, doskonale pracujgce-
go przemystu budowy obrabiarek i narzedzi w Pol-
sce. Przy$wiecaé nam winien przyktad Szwajcarii, kra-
ju nieposiadajacego przemystu na miare innych kra-
jow uprzemystowionych, mimo to stynacego swymi
obrabiarkami, przyrzadami i narzedziami na caty
Swiat.

We wszystkich przemianach gospodarczych nader
waz-nym czynnikiem jest czas. Wyzyskanie istnie-
jacych obecnie warunkéw korzystnych dla rozwoju
1 okrzepniecia naszego przemystu wymaga najlepsze-
go wykorzystania czasu. Poniewaz za$ wyrob obra-
biarek i zaopatrzenie w nie innych galezi przemystu
musi poprzedza¢ prace tych przemystdw, czynnik
czasu nabiera w tych warunkach specjalnego zpacze-
nia. Jedng z moznosci skrocenia tego czasu jest wspot-
praca z przemystem naszych wyzszych uczelni tech-
nicznych, a zwlaszcza zaktadéw badawczych, istnie-
jacych przy tych uczelniach.

Jak wiadomo Zaktady Obrébki Metali naszych
Politechnik, jak kazda komodrka szkét wyzszych, ma-
ja podwdjne zadanie; nauczac i pracowa¢ naukowo
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dla postepu techniki. Pierwsze z tych zadan wypei-
my dajagc przemystowi mozliwie wielkg liczbe mio-
dych inzynieréw, jak najlepiej przygotowanych do
pracy, jaka ich czeka w przemysle. Rozpoczeta w ro-
ku biezagcym reforma wyzszych studiow wkrotce juz,
bo juz za niecale trzy fata, da pierwszg wiekszg paitie
inzynierow, i w zwigzku z tymi, rola zakladéw na-
szych ogranicza sie do nalezytego wykonania nowych
plandw nauczania, oraz przestrzegania azeby przepi-
sany trzyletni czas studiéw byt Scisle dotrzymany,
i z tg zwloka musimy sie niestety pogodzi¢. Natomiast
drugie zadanie — praca naukowa, rozumiana jako pra-
ca w ramach potrzeb przemystu—winna byC podjeta
bez zwioki, gdyz przemyst, ktérego gtdwnym zada-
niem jest wytwarzanie, i ktory na rozwigzywanie za-
dan, wykraczajacych poza dorazne potrzeby, zazwy-
czaj niema czasu, ludzi i moznosci, — chetnie sko-
rzysta z zaofiarowanej mu przez zaklady obrobki po-
mocy w opracowaniu zagadnien, zmierzajacych do
osiggniecia najlepszych wynikéw pracy.

W krajach o przemys$le dawnym i zasobnym
istniejg liczne i dobrze wyposazone techniczne insty-
tucje badawcze.

Wspaniate rezultaty osiggniete przez przemyst
obrabiarkowy, narzedziowy 1 przyrzadéw pomiaro-
wych w Zwigzku Radzieckim, w znacznej mierze zo-
staty osiggniete dzieki doskonale rozbudowanej sieci
instytutéw naukowoi-baclawczych. Szczegdlnie bardzo
powaznymi osiagnieciami moze poszczyci¢ sie Do-
Swiadczalny Instytut Naukowo-Badawczy Obrabiarek
do metali ENIMS (Eksperymentalne) Eauczno hsle-
domattelnyj Institut Metalloriezuszczich Stankow).
W instytucie tym zostata np. zaprojektowana w okre-
sie ubiegtej wojny pierwsza automatyczna linia obra-
biarkowa, wykonana przez zaktady ,,Stankokonstruk-
cja". W roku 1943 powstat w ZSRR Wszechzwigz-
kowy Narzedziowy Instytut Naukowo - Badawczy
WNII, (Wsiesojuznyj Nauczno-Isslectowatietskij In-
strumentalny'j Institut), ktérego dziatalno$¢ zazna-
czyla sie szczeg6lnie na odcinku wprowadzenia me-
tod obrobki przy wysokich szybkosciach skrawania.

Podobnie w innych panstwach przemystowych
istniejg powazne placéwki naukowo badawcze. Fran-
cja ma szereg placowek badawczych z Laboratoire
Central des Arts et Mehers w Paryzu na czele.
W Anglii istniejg dobrze wyposazone techniczne in-
stytuty badawcze jak np. brytyjski National Physi-
cal Laboratory w Teddington 1 inne. W USA obok
panstwowych | federalnych placowek istnieje wiele
prwatnych, jak np. laboratoria Edisona.

U nas organizacje badawcze w wiekszosci sg
w stanie powstawania, za wyjatkiem kilku nielicz
nych; pomimo trudnosci zwigzanych z jednoczesna
pracg i organizowaniem zakladu, nawat pracy ocze-
kujacej na wykonanie, zmusza do podjecia jej mozli-
wie bezzwiocznie.

Wobec duzej iloci elementéw, jakimi operuje na-
wet niewielka wytwérnia, roznorodno$¢ zagadnien
zwiagzanych bezposrednio z wykonaniem pracy jak
i zagadnien bardziej og6lnych, jest wielka, i ¢ agle
sie powieksza przez nowe problemy. W tych warun-
kach jest bezcelowym prébowac wylicza¢ ew. prace,
ktére nasze placowki badawcze techniczne bedg mu-
siaty opracowywac; dla podkreslenia szerokiej skali
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tych prac, wystarczy moze proste wyliczenie niektd-
rych zagadnien interesujacych nasz przemyst meta-
lowy. A wiec w dziedzinie zastosowania nowych two-
rzyw mamy:

stale zastepcze, spiekane wegliki bez wolframu,
ceramika metalowa, spiekane proszki metali, plastyki
wytrzymujace wysoka temperature, potgczenia metali
roznych np. stal i bronz (na kota zebate, dawniej
z bronzu), potaczenia metalu z drzewem, np. drzewo
kryte aluminium (na Smigta lotnicze).

W dziedzinie nowych metod obrdbki cieplnej:

stosowanie temperatur ponizej 0 C, hartowanie
izotermiczne i stopniowe, wyzarzanie cykliczne, sto-
sowanie pradéw wzbudzonych, amerykanskie ,,mar-
tempering” i ,,austempering” i inne, préba na zdol-
no$¢ hartowania Jominy-Beegehel. proby dzwieko-
we nowe itp.

Metody wyrobu: stosowanie rur zamiast watkdw,
jako materiatu wyjsciowego do obrobki, odlewy do-
ktadne nowag metodg (wosku); szlifowanie postacio-
we bezktowe; ostrzenie narzedzi z ptytkami ze spie-
kanych weglikbw przy wyzszych temperaturach,
ostrzenie anodowo-mechaniczne; ostrzenie sposobem
elektro-iskrowym; polerowanie, obrdébka, czyszcze-
nie powierzchni i ostrzenie nozy sposobami chemicz-
nymi i elektrochemicznymi; pokrywanie powierzchni
narzedzi twardymi stopami sposobem elektro-erozyj-
nym; osadzenie stopdéw twardych w stanie rozpylo-
nym z nastepnymi stapianiem w celu zmniejszenia po-
rowatosci osadu itp.

Wreszcie z zakresu obrébki: skrawanie ujemnymi
katami natarcia; badania gtadko$ci powierzchni obra-
bianych, oraz ustalenie kryteriow gtadkosci; pogte-
bienie wiadomosci o oporze wilasciwym skrawania;
ustalenie zaleznosci doktadnosci obrdébki od sztyw-
nosci organdw obrabiarki; wspomniane juz skrawanie
z wielkimi szybkosciami; praca obrabiarek zespolo-
nych dla automatycznego wykonania catego elemen-
tu maszyny (np. glowicy, albo bloku cylindréw silni-
ka samochodowego) i wiele innych.

Rozwigzanie tych i tym podobnych zagadnien wy-
maga dobrej organizacji, zwlaszcza w stadium zapo-
czatkowania prac przez nasze placowki i zwigzang
z tym ograniczonos¢ srodkéw, brak ludzi i czasu po-
trzebnego do zgromadzenia wszystkiego co do wyko-
nania zadan potrzeba. Do tego potrzeba przede
wszystkim najscislejszej wspotpracy wszystkich istnie-
jacych w kraju placéwek badawczych w zakresie ob-
robki metali ze sobg i z Instytutem Obrabiarek i Na-
rzedzi, utworzonym w ramach Giéwnego Instytutu
Mechaniki, jako tacznikiem miedzy przemystem i pla-
céwkami badawczymi.

Nie watpie, ze w zrozumieniu waznosci zadania,
taka organizacja bedzie mogta da¢ najlepsze wyniki
pracy w najkrotszym stosunkowo czasie i w Sciste)
wspobipracy z przemystem bedzie mogta spetni¢ swoj
obowigzek obywatelski i zawodowy, przyczyn'ajac
sie do zwiekszenia wydajnosci pracy, i tym sposobem
dopomoze przemystowi do zdobycia, umocnienia,
utrzymania i utrwalenia na zawsze wzorem taktyki
wojskowej — najlepszej pozycji dla polskiego prze-
mystu metalowego.
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Kult ostrza w rozwoju obrobki metali

Prot. inz. LEON BURNAT
Politechnika to6dzka
/

Zestawienie pogladéw na prace ostrza—Gtowne wytyczne badan Taylora: okre$lenie momentu zniszczenia ostrza-
Glowne wymagania stawiane obecnie obrobce: zwiekszenie doktadnosci i gtadkosci. — Dazenie do zmniejszenia wy-
miarébw wzordw i wzrost znaczenia krawedzi tngcej. — Teoria i praktyka skrawania. — Znaczenie katéw ostrza. —
Znaczenie gtadkosci ostrza, tarcia i przylgowego powinowactwa materiatu ostrza i obrabianego przedmiotu. — Rdzne
kryteria obrabialnosci materiatow. — ,,Kult Ostrza“. — Rola jakg powinien odegrac ,,kult ostrza“ w podniesieniu kul-
tury obrobkowej naszego przemystu. — Stojgce przed nami zadania badawcze.

Jednym z zadar naszych obrad ma by¢ ustalenie,
co nalezatoby bada¢ w dziedzinie obrébki metali, oraz
wybranie tych nowych metod obrébki, ktére w naj-
blizszym czasie powinnismy u nas wprowadzi¢. Kie-
rujac sie tym zatozeniem, sprébowatem zestawi¢ po-
glady na prace ostrza jako najistotniejszej czesci skia-
dowej kazdego narzedzia skrawajgcego, wedtug mo
zliwie dzisiejszego stanu badan. Samo ito zagadnie-
nie jest tak obszerne, ze omdéwienie go, wymagato-
by znacznie wiecej czasu, anizeli: przewidziane 30
minut i datego ogranicze sie tylko do bardzo pobiez-
nego jego przedstawienia.

Ilekro¢ méwi sie ogolnie o badaniach nad skrawa-
niem metali, nie mozna nie wspomnie¢ o badaniach
Taylora. O zastugach i badaniach Taylora nie
bede dzis moéwit obszernie, znamy je wszyscy do-
brze. Uwypuklié¢ chce natomiast r6znice pomiedzy
badaniami Taylora i dzisiejszym stanem badari nad
skrawaniem metali. Pomimo ogromnego nakfadu pra-
cy i kosztéw jakie pochtonely badania Taylora wy-
niki tych badan nie dajg odpowiedzi na caty szereg
pytan, ktore dreczag dzisiejszego technika obrobki.

Taylor caly naklad swej pracy poswiecit przede
wszystkim na ustalenie momentu zniszczenia krawe-
dzi tnacej ostrza. Okresem wiasciwego zycia ostrza
Taylor zajmowat sie bardzo mato. Dla technika cie-
kawsze jednak jest nie tylko stwierdzenie zniszczenia
ostrza, lecz i zbadanie przebiegu i sposobu jego zycia,
to znaczy zbadanie w jaki spos6b nastepuje stopnio-
we jego tepienie.

Taylor kladl gtéwny nacisk na widry o duzych
przekrojach, a wskutek tego mozna powiedzieé, ze
mato skrawat samg krawedzig tnaca. Skrawanie drob-
nymi wiérami jak wiadomo przenosi prace ostrza
z powierzchni natarcia na samg krawedz tnaca. Przez
takie przesuniecie miejsca natarcia, powstajg inne za-
fozenia pracy ostrza, wymagajgce innego podejscia
do warunkéw skrawania.

Czym roOznig sie dzisiejsze wymagania stawiane
obrébce, od 6wczesnych? Ogolnie mozna stwierdzic,
ze dzisiejsze wymagania koncentrujg sie na uzyska-
niu jak najmniejszym kosztem stale zwiekszanej_do-
ktadnosci oraz gtadkosci obrdbki, pozostawianej
dawniej najczesciejido wykonania pracy recznej. Du-
za gladkos$¢ jest réwnoznaczna, z praktycznego punk-
tu widzenia, z powiekszeniem dtugosci zycia wy-
robu, z réwnoczesnym zwiekszeniem trwatosci i do-
ktadnosci budowanych maszyn. Dazenie do zwiek-
szania szybkosci obrébki jak dawniej tak i dzi$ de-
cydujgco wplywa na iprace technika, natomiast
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dawniej wysuwane na jedno z pierwszych miejsc za-
gadnienie zuzycia mocy jest odsuniete raczej na plan
dalszy.

Te zadania z koniecznosci zwiekszyty wymaga-
nia stawiane krawedzi tngcej. Zmienit sie¢ poglad na
sprawe najodpowiedniejszego wilra; wagon wioréw
wywozonych z fabryki, dzi§ zawiera inne rodzaje
wioréw niz przed laty. Zamiast reklam fabrycznych
podajgcych przekroje widra o wielkosci nawet 1000
mm?2 dzi$ bardziej pociggajg nas wiory, ktére wzie-
te w reke, przypominajg raczej wate niz powazny
wior w dawnym pojeciu. Ogodlnie biorgc widr zmie-
nit swéj wyglad, jego przekrdj przecietnie zmalat,
a ksztatt przekroju przybrat forme bardzo ptaska. Ty
powy néz Taylora przystosowany raczej do wilra
zblizajacego sie swym przekrojem do kwadratu, n6z
ktory szczegdlnie dobrze musiat uja¢ sprawe ostrza
bocznego, stracit na znaczeniu. Wior plaski, az do
typowego wiora szerokiego wikgcznie, bardzo sie roz-
powszechnit. Zmienia sie ogdlne nastawienie z obréb
ki grubymi wiérami na obrobke drobnymi wiérami.
Typowa obrébka grubymi widrami pozostaje tylko
w tych dziedzinach, w ktoérych nie moze by¢ zasta-
piona.

Juz od dawna technik dazyt do moznosci do-
ktadnego przepowiadania warunkéw skrawania, na-
rzucania ich z goéry na podstawie innych wartosci
charakterystycznych obrabianego materiatu. Aby mac
przepowiadaé, trzeba uja¢ zjawisko we wzory mate-
matyczne, trzeba przyjac jaka$ teorie skrawania. Ta
stuszna che¢ liczenia nieraz kazata nadmiernie upra-
szcza¢ badane zjawisko skrawania. Moze jedng
z gtownych zastug Taylora jest fakt, iz nie ulegt
podobnemu nastawieniu, wolat zawite wzory mate-
matyczne, anizeli zbyt odbiegajgce od prawdy, cho-
ciaz wygodniejsze réwnania. Niemieccy badacze
przeciwnie czesto stawiali wygodng szate matema-
tyczng na pierwszym miejscu, co zresztg mozna fa-
two uzyska€, przez usuniecie przeszkadzajacych
zmiennych. Moze najbardziej matematycznie skrom-
nym ujeciem zagadnienia, a réwnocze$nie najbardziej
wyczerpujacym, jest amerykanski Moiiual on cut-
ting of metals, ktory w formie dhugich tabel, ujmu-
je zawile zjawisko skrawania z jego duza iloscig
zmiennych czynnikdw. Trzeba sobie powiedzie¢, ze
tego co moznaby nazwaé teorig skrawania dotych-
czas nie posiadamy. Ostatnie proby takiej teorii po-
dawane przez Merchanta czy tez réwnoznaczne jej,
stare teorie rosyjskich badaczy, Zmorykina, Briksa
i innych, stanu tego zapewne szybko nie zmienia.
Podstawowe zjawiska dla skrawania, a mianowicie
plastyczne deformacje materiatdéw, jak i tarcie suche
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i pbisuche, same sg jeszcze za mato opanowane, aby
mogty utatwi¢ matematyczne ujecie teorii skrawania.

Z drugiej strony zycie nie czekato bezczynnie na
prawidtowg teorie. Przemyst rozporzgdzajacy wyni-
kami doswiadczen wielkiej liczZly swoich fabryk nie
zajmowat sie tylko pytaniem: dlaczego? Dbat przede
wszystkim o dobry wynik swoich prac w zakresie
produkcji. Nie mozna zaprzeczy¢ iz ogromny postep
obrébki ostatnich lat data nie teoria, lecz ta wielka
liczba doswiadczen.

Rozwoj skrawania idzie w kierunku wiéréw ma-
tych, Scisle méwigc widrdw o matej grubosci, wio-
row ktére umozliwiaja automatyzacje obrébki w réz-
nych jej stopniach. Mimo wysitku konstruktoréw
obrabiarek, czas nastawienia maszyny automatycznej,
chociaz stale maleje, jednak nie stracit swego szkod-
liwego wptywu na koszt obrdbki. Stosowanie wi6-
row plaskich, tj. widrow, ktére w wykresie Igvlig T
s3 po prawej stronie tego wykresu, gdzie linie s3
stosunkowo strome pozwala juz przy ' matym
zmniejszeniu  szybko$ci skrawania, uzyska¢ duzy
wzrost czasu trwania ostrza, o co gtdwnie przy au-
tomatyzacji chodzi. Zmniejszenie wielkosci oporéw
skrawania przez stosowanie widrow o matych prze-
krojach, ma oczywiscie ponadto decydujgcy wpltyw
na konstrukcje automatu. Fakt, ze przy grubosciach
widra ponizej 0,25 mm szybko$¢ skrawania nie za-
lezy praktycznie od wielkosci przekroju, lecz gtow-
nie od grubosci widra, ma dla zmiennosci czasu zy-
cia ostrza wazne znaczenie. Dzi$ trzeba wyraZnie
odréznia¢ grubo$¢ widra od grubosci czy gtebokosci
skrawania, czy tez stosunku gtebokosci skrawania
do posuwu. Na przykiad przy toczeniu, gtebokos¢
skrawania mierzona prostopadle do krawedzi tng-
cej — przv kacie pochylenia ostrza réwnym zeru —
zwana zwykle gruboscig widra, jest znacznie lepsza
charakterystyka skrawanego widra, anizeli normalnie
podawana gteboko$¢ skrawania i posuw, wzglednie
ich stosunek.

Przy stosowaniu wioréw plaskich, technik obrob-
ki moze uzyskac dla swoich obliczen pewien wspot-
czynnik bezpieczenstwa, ktéry na ogdt nie jest mu
przyznawany. Spotczynniki bezpieczenstwa stosowa-
ne na przykfad w obliczeniach wytrzymatosciowych,
wynoszace 4 -f- 6 i wiecej, w obliczeniach warunkéw
skrawania nie sg do pomyslenia. Stosowanie wiorow
z prawej strony wykresu daje i pod tym wzgledem
wiekszg swobode dziatania.

Wedtug najnowszych badan ptaski wiér o grubo-
§ci mniejszej niz 0,25 mm przedtuza okres trwatosci
ostrza do stgpienia gtadzenia, t. zn. stepienia, przy
ktérym pojawienie sie wytarcia ostrza powoduje ko-
nieczno$¢ uznania go za stepiony przy gtadzeniu.
Stepienie gladzenia mozna nazwaé starciem ostrza,
za$ stgpienie zdzierania, krétko, stepieniem ostrza.
Rozroznianie tych dwoch rodzajéw stepienia wyda-
je sie dzi$ konieczne.

Nowy rodzaj skrawania przesuwal prace ostrza
z powierzchni natarcia, coraz bardziej ku krawedzi
tngcej. Takie przesuniecie wywotato koniecznos¢ sta-
ranniejszego zajecia sie tg krawedzig i doprowadzito
do pewnego rodzaju finezji katow skrawania.
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Na kontynencie Europy przyjete jest oznaczanie
katow skrawania w plaszczyznie potozonej w Kie-
runku sptywania widra, co najbardziej zgodne bedzie
z prawda u wibra ptaskiego. Wychodzac z tego za-
fozenia trzeba stwierdzi¢, ze np. katy wiertla krete-
go, podawane sg prawie zawsze w hieodpowiedniej
plaszczyznie, za$ np. prawidlowe ustalenie katow
ostrza wierzchotkowego nozy glowicy nozowej, po-
zwalajg na dobre kierowanie wiérem i poprawienie
gtadkosci obrébki. Tak wazna sprawa jak dziatanie
ostrza sko$nego, zwigzana jest rowniez z dobrg ana-
liza katow skrawania.

Finezjgkgtowatrzeba nazwac réznorodnos¢ sto-
sowania tysinki (fazki) na ostrzu. We frezach przez
czula zmiane kata tysinki, chcemy uzyska¢ pewien
stan, powiedzmy roéwnowagi, miedzy zdolnoscig za
glebiania ostrza, a powinowactwem przylgowym
wspotpracujagcych materiatow ostrza i materiatu obra-
bianego. Tego stabego miejsca, spowodowanego du-
za wrazliwoscig tysinki, nie posiada gltowica nozowa,
ktéra pod wielu wzgledami géruje nad frezem. Ale
nie mozna tez zapominaé, ze gtowica w ogéle nie
frezuje, nie jest glowica frezerskg lub frezowg jak jg
czesto, w zasadzie biednie, nazywamy. Skrawanie
glowica nozowg jest typowym toczeniem, toczeniem
przerywanym i stagd wypltywajg zalety glowicy, jak
mate zuzycie mocy, moznos¢ dobrego doboru i pro-
wadzenia widra. Dzi§ mozna moéwi¢ o Swiadomym
unikaniu freza walcowego i zastepowaniu go glowi-
cg nozowa. Tu nalezy réwniez sprawa maszynowe
go zwojowania zwojownikiem na duza dokladnosc;
bez zastosowania daleko posunietej finezji katowej
ostrzy zwojownika, nie mozna liczy¢ na normalng
ilo$¢ brakow.

Che¢ wgladu w zycie ostrza prowadzi do zaje-
cia sie zjawiskiem, ktére mozna nazwaé powino-
wactwem przylgowym materiatow. Wszyscy badacze
skrawania metali zgodnie uznajg, ze tarcie gra duzg
role przy skrawaniu. Sprawe utrudnia okolicznos¢, ze
samo fizyczne pojecie tarcia nie jest zbyt szcze$liwe;
pojecie tarcia jest za bardzo uproszczonym pojeciem,
ktore taczy kilka zjawisk w jedno ogolne. Przy skra
waniu metali gtéwng role gra najbardziej oporny ro-
dzaj tarcia, a mianowicie tarcie suche, wzglednie p6t-
suche. Na przyktad duza zmienno$¢ wspdtczynnika
tarcia suchego jest jedna z przyczyn powodujgcych
drgania w czasie frezowania przecinkowego. Frezo-
wanie przecinkowe, ktére moznaby tak nazwaé
w odréznieniu od frezowania gtowica nozowa, jest
pod tym wzgledem szczeg6lnie wrazliwe. Zmienno$é
oporéw skrawania, powodujac drgania, jest przyczy-
ng zmniejszenia gladkosci obrobki i skrécenia czasu
zycia ostrzy freza. Tarcie ostrza zaczynajgcego skra
waé, typowe dla frezowania przecinkowego, powo-
duje Scieranie sie ostrza i prowadzi do koniecznosci
badania wspo6tpracy suchej czy potsuchej materiatow
pracujacych ze soba pod najwyzszymi naciskami jed-
nostkowymi. Wspdtpraca taka zalezy od powinowac-
twa przylgowego wspotpracujacych materiatow i od-
powiada dawno znanym zjawiskom, jak na przykfad
fakt ze miekka stal zle pracuje na réwniez miekkiej
stali.

Dwa rozne materiaty wspOtpracujace w tych sa-
mych warunkach, przy tych samych gtadkosciach po-

43



Zeszyt 2-3

wierzchni, takim samym smarowaniu i chtodzeniu
przy tych samych naciskach jednostkowych, dopu-
szczaC bedg na og6t rdzne maksymalne szybkosci,
prz" ktdrych nastapi uszkodzenie powierzchni nosnej.
Powinowactwo przylgowe jest zjawiskiem zawitym
i zalezy od catego szeregu czynnikéw. Wieksze albo
mniejsze powinowactwo przylgowe jest przyczyng ze
chromowany czop abo chromowane narzedzie lepiej
pracuje niz nie chromowane, ze bronz otowiowy jest
lepszym materialem tozyskowym niz inne bronzy,
ze ostrza wykonane ze spiekanych weglikow wolfra-
mu nie nadajg sie tak do obrobki stali jak z wegli-
kow tytanu, albo szczegblne zalety odpornosci na
Scieranie spiekanego tantalu w ptytkach nozowych
Tantung, gtoszone przez spoétczesng reklame ame-
rykanska.

Do walki z powinowactwem przylgowym wpro-
wadzane sg specjalne smary, nazwane w USA an-
timeld albo E. P. przeznaczone do najwiekszych
naciskow jednostkowych. Dokad przeciwprzylgowe
wiasnosci siarkowanego oleju wykorzystywane byty
tylko przy obrdbce, sprawa badania jego wiasnosci,
nie zbyt zajmowata technikéw. Dopiero gdy prze-
myst samochodowy stwierdzit wazno$¢ tej sprawy
dla jego przektadni hypoidalnych i podobnych, bada-
nie wiasnosci przeciwprzylgowych olei siarkowanych
czy chlorowanych z miejsca ruszyto naprzéd. Dzi$
uwaza sie, ze przeciwprzylgowe dziatanie tych oleji
zwigzane jest z chemicznym dziataniem aktywnej
siarki czy tez chloru, przyczyni tatwo przejs¢ mozna
do skrajnosci, tj. spowodowaé przyspieszenie zuzy-
wania sie wspdipracujacych czesci. Zbudowano sze-
reg przyrzadow dla probowania wiasnosci przeciw-
przylgowych oleji jak przyrzady fabryk Timken Ge-
neral Motors, zwigzku S. A. E., jednak wyniki
uzyskiwane sg czesto sprzeczne, tak sprzeczne, ze fir-
ma Chrysler uzyla wprost caty samochod do prze-
prowadzania praéb.

Technika obrébki szczegllnie musi zaciekawiad
fakt, dzis zdaje sie bezsporny, ze powinowactwo
przylgowe w czasie pracy ostrza zmienia sie z szyb-
koscig skrawania i to na szczescie przeciwnie niz po-
daja wyniki badan wykonywanych na wspomnianych
urzadzeniach prébnych. Mianowicie odporno$¢ na
Scieranie ostrza ze spiekanych weglikéw roénie przy
duzych szybkosciach skrawania. Musi to mie¢ zwig-
zek z faktem!, ze przy duzych szybkosciach, zmienia
sie bardzo stan plastyczny skrawanego widra, wsku-
tek znacznego wzrostu temperatury. Opory jednost-
kowe skrawania wg. wielu badaczy wydatnie maleja.

Tu zapewne nalezy szuka¢ przyczyn, dla ktdrych
frez skrawajacy zbyt matym widrem przypadajacym
na 1 zab, szybciej sie Sciera, niz przy wiekszym wi6-
rze na zab. To zjawisko nadmiernego Scierania ostrzy
freza nrzy zbyt matym widrze na zagb, jest moze
przyczyng juz rozpowszechnionego dzi$ sposobu li-
czenia warunkéw frezowania bioragcego pod uwage
wielkosci widra na 1 zab, a nie posuwu na minute
czy tez na obrét freza.

Powinowactwo przylgowe bedzie zapewne przy-
czyng i ciekawego faktu, stwierdzonego niedawno
w Anglii w arsenale Woohoich, ze w tych samych
warunkach, na przyrzadzie Leyensettera ostrze ze
spiekanego stopu wymaga dla skrojenia wiérka tylko
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okoto 75% tej ilosci energii, jaka potrzebuje stal szyb-
kotnaca; za$ ostrze dogtadzane wymaga ok 10%
mniej energii niz ostrze niedogtadzone.

Dazno$¢ do zmniejszenia powinowactwa przyl-
gowego prowadzi réwniez do zwiekszenia gtadkosci
ostrza. Zwiekszenie gladkosci daje zwiekszenie zycia
ostrza przy obrébce drobnymi wiérami. Tylko zwiek-
szenie gladkosci ostrza daje mozno$é przeniesienia
pracy na samg krawedZ tnacg, a tym samym pozwa-
la na skrawanie wioréw bardzo cienkich i ptaskich.
Gladko$¢ ostrza daje oczywiscie i odpowiednia gfacl
ko$¢ powierzchni obrabianej. Gtadkos¢ ostrza wyko-
nanego ze spiekanego stopu umozliwia na przykiad
frezowanie na gotowo gtowicg nozows, bez uprzed-
niego zdzierania, stali ulepszonych nawet do 30—40
RC, dajac zupetnie gladka powierzchnie. Widrkowa-
nie kot zebatych jest takze rodzajem obrdbki opar-
tej na zasadzie gtadkosci ostrza obok dziatania ostrza
skosnego. Reczny skrobak jest réwniez typowym
przyktadem dla znaczenia gtadkosci ostrza.

Powinowactwo przylgowe tlumaczy takze fakt
pewnej rehabilitacja weglowej stali narzedziowej. Stal
ta, zdyskredytowana przy klasyfikacji stali narzedzio-
wych opartych na zatozeniach Taylora, clzi§ odzysku-
je uznanie, a ta sama mysl prowadzi do nowych
amerykanskich stali wysoce odpornych na Scieranie,
wysoko weglowo-wanadowych. Bardzo mozliwe, ze
takie ujecie sprawy da nowa dziedzine pracy dla me-
talurga. Mate powinowactwo przylgowe, fatwos¢ uzy-
skania duzej gtadkosci ostrza, beda wymagane zape-
wne w stopniu coraz wyzszym oct materiatdbw na-
rzedziowych.

Proste pojecie jakim wydaje sie obrabialno$¢ da-
nego materiatu takze stracito duzo ze swej prostoty.
Duzo pracy whozyli badacze skrawania metali dla
oznaczania obrabialnosci materiatéw, lecz dopiero nie
tak dawno zostato wyraznie ustalone, ze obrabial-
no$¢ nie jest pojeciem jednoznacznie okreSlonym.
Dzi§ trzeba rozroznia¢ przynajmniej trzy rodzaje
obrabialnosci, zaleznie od wymagan jakie wysuniemy
na plan pierwszy.

Wymagania te moga by¢: 1) mozliwie mata ilosé
mocy potrzebnej do skrawania, T) uwzglednienie
zdolnosci materiatu do S$cierania ostrza narzedzia,
oraz 3) zdolnos¢ materiatu do dawania gtadkiej obra-
bianej powierzchni. Wedtug takiego zrdzniczkowa-
nia stal o malej zawartosci wegla bedzie dobrze obra-
bialng wedtug pierwszego, a Zle obrabialna wedtug
zatozenia trzeciego; stopy aluminium sg dobrze obra-
bialne wedluz zatozenia pierwszego, a Zle wedtug za-
tozenia drugiego.

Wplyw struktury materiatu na kazdy z tych
trzech rodzajéw obrabialnosci jest oddzielnym tema-
tem badan obrébki. Trzeba pamietaé ze ostrze skra-
wa hie materiat o ktérym méwimy iz obrabiamy go,
lecz materiat o strukturze zmienionej, innej, anizeli
wiasciwa struktura catosci obrabianego materiatu.
Mozna moéwié o przygotowaniu materiatu do skra
wania przez odpowiedni dobdr katéw skrawania
i szybko$¢ skrawania; dobor warunkéw skrawania
zmienia stan plastyczny materialtu w momencie jego
skrawania, przez co uzyskaé mozna rozne wyniki
skrawania. Takie ujecie sprawy wyklucza mozliwosé



Rok VIII

uznania twardo$ci materiatu, wyrazonej na przykiad
w stopniach Brinella, za ogdlnie wazny probierz obra-
bialnosci. Zmiang gtadkosci ostrza i szybkosci skra-
wania mozemy wptywaé na stopiefi powinowactwa
przylgowego miedzy obu wspOtpracujgcymi materia-
fami.

Uwagi moje na temat znaczenia ostrza w rozwo-
ju skrawania metali, nazwalem moze zbyt patetycz-
nie kultem ostrza. Chciatem jednak dos¢ silnie za-
znaczy¢ waznos$é tego kierunku w badaniach skrawa-
nia. Kult ostrza, przez co rozumiem finezje katow,
zwiegkszanie gtadkosci ostrza, uwzglednianie powino-
wactwa przylgowego, jest jedng z waznych przyczyn
wzrostu jakosci i ilosci produkcji USA w czasie ostat-
niej wojny. Uwazam, ze kult ostrza winien by¢ ha-
stem na najblizsze lata dla naszych badan nad skra-
waniem oraz naszych prac na fabrykach.

Kultura obrébkowa naszych fabryk nie bedzie za-
leze¢ od poprawienia naszej obrobki grubymi wio-
rami jeszcze o kilkanascie procent, natomiast wybit-
nie zaleze¢ bedzie od wprowadzenia kultu ostrza.
Poruszylem szereg tematow, kazdy bardzo krétko,
aby zestawi¢ mozliwie wszystkie zagadnienia, ktére
dzis majag znaczenie dla rozwoju obrébki skrawania.
Taylor zbudowat fundament budowli, fundament
dotychczas nie wzruszony. Dzi$ jednakze przemysty
Wschodu i Zachodu budujg juz moze pigte czy sz6-
ste pietro tej budowli i mam przekonanie, ze i my
nie powinniSmy za duzo traci¢ czasu na badanie te-
go fundamentu, lecz skupi¢ nasze wysitki nad budo-
wa wyzszych pieter. Postepy ostatnich lat w obrébce
nie sg bezposrednim nastepstwem prac Taylora, lecz
wypltywaja z pogiebionej analizy pracy ostrza. Me-
toda Taylora, czy tez r6zne przyspieszone metody
do Frencha, Van-Dogena, czy Kluszyna wigcznie,
sq oczywiscie dla pracy, np. huty, waznym narze-
dziem kontroli, jednak nie moga zastgpi¢ tych korzy-
ci jakie daje kult ostrza. Obok kryterium Taylora
trzeba bedzie wiecej stosowac kryterium stepienia
gtadzenia, starcia noza, czy tez zmiane dokfadnosci
obrobki, kalorymetryczny pomiar z jego wielu mo-
zliwosciami, pomiar ciepta odprowadzanego przez
przedmiot, wior i narzedzie,, albo i przyjecie pomiaru
gtadko$ci mikrogeometrycznej jako kryterium starcia
ostrza.
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Bez wprowadzenia kultu ostrza nie bedzie mozli-
we dostateczne rozpowszechnienie u nas spiekanych
stopéw w narzedziach skrawajgcych; bez dostatecz-
nego kultu ostrza skrawajgcego nie bedzie mozna
wprowadzi¢ wielu z nowych metod obrobki skrawa-
niem. Skrawanie wiorow o przekrojach wynoszacych
nawet kilkaset milimetréow kwadratowych jak i budo-
we odpowiednich obrabiarek mamy u nas zupetnie
opanowane, natomiast skrawanie wiéréw matych az
do przypominajacych wate, jak i wykonanie koniecz-
nych do tego narzedzi i obrabiarek, znajdujg sie
u nas w stanie mniej niz poczatkowym.

Tematéw dla przeprowadzenia badan, dla dobra
naszego przemystu jest za tym bardzo duzo. Wyli-
cze wazniejsze: dwustopniowe katy przytozenia i na-
tarcia, fazka jej kat i szerokos¢, skosne ostrze,
ujemny kat natarcia, rowek widrowy, kierowanie wio-
rem, oznaczenie katéw wierzchotkowego ostrza no-
zy glowicy nozowej, mechaniczne mocowanie plytek
spiekanych, gtowice z nozami oddzielnie ostrzony-
mi, glowice z nozem gtadzagcym, jak i badanie sma-
rowania przeciwprzylgowego. Do stosunku ostrza do
przedmiotu nalezg sprawy tepienia ostrza, Scieranie
ostrza i fazki, wptyw wspotpracujgcych materiatdw
ostrza i przedmiotu, sporna zalezno$¢ miedzy wiel-
koscig kata natarcia i zapotrzebowaniem mocy przy
szczytowych szybkosciach skrawania, jak i zaleznos¢
oporu jednostkowego od tychze wysokich szybkosci,
zwiekszanie sie odpornosci ostrza na Scieranie przy
duzych szybkosciach skrawania, dziwny rozklad cie-
pta pomiedzy przedmiotem, narzedziem i widrem
przy duzych szybko$ciach i ujemnym kacie natarcia,
wphyw struktury i wielkosci ziarna stali na jej obréb-
ke, moga by¢ dalszymi tematamii naszych badan.

Z pracy tarcz Sciernych moze najwazniejszg spra-
wa s roznorodne sposoby obciggania tarcz, az do
wygniatania wigcznie.

Nie zakladam oczywiscie, ze zestawienie moje
obejmuje wszystkie pozyteczne i ciekawe tematy
badan; jednak nie watpie, ze praca zbiorowa i wspdl-
ny wysitek naszych technikéw potrafig znalezé naj-
lepsza droge. Nie watpie rowniez, ze dobre pokie-
rowanie naszymi badaniami skrawania bedzie mogto
korzystnie wptynaé i na prawidtowy rozwoj konstruk-
cji naszych obrabiarek.

SEKCJA WARSZTATOWA SIMP
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Obrobka reczna metali i drewna w Swietle badan naukowych

I [e) mechanizacja

Prof. ini. LUDWIK UZAROW1CZ
Szkota Inzynierska w Warszawie

Konieczno$¢ stworzenia naukowych metod wykonywania pracy. —Analiza poszczeg6lnych czynosci wykonywanych

w danym zawodzie. — Metody nauczania zawodu. — Metody badania pracy

ludzkiej — metoda mihroruchow. —

Konieczno$¢ szerokiego stosowania przyrzadéw z napedem mechanicznym, zastepujgcych prace reczng. — Klasy-
fikacja przyrzadéw zastepujacych prace reczng. — Niedostateczne rozpowszechnienie tych przyrzadéw w Polsce. —

Whioski korncowe.

Uwagi wstepne.

Wsérdd wielu czynnikow sprzyjajagcych uprzemy-
stowieniu kraju wysuwa si¢ na czoto cziowiek i jego
praca, oraz urzadzenia techniczne, ktére powinny by¢
do siebie wzajemnie dostosowane. Jesli osiggniecia
tworczosci pracy majg by¢ mozliwie owocne, powin-
ny by¢ oparte na harmonijnym wspotdziataniu troja-
kiego rodzaju pracy: fizycznej, umystowej oraz twor-
czo-badawczej. Pod wzgledem ilosciowym wybitnie
doniostym w sensie zaspokojenia potrzeb zycia spo-
teczno gospodarczego jest odtam pracy wykonawczej
reprezentowanej przez pracownikéw fizycznych.
W przesztosci  dziejowej pracownikéw fizycznych
(rzemieslinikow), ksztatcity cechy, ktore rozciggaty
opieke nad swymi czlonkami. Obecnie obserwuje-
my zmierzch cechow, a wiec i rzemiosta, a natomiast
rozkwit przemystu w oparciu o techniczne metody
wytwarzania. Technika, a wiec organizacje technicz-
ne z instytutami na czele, majg do spetnienia rowniez
misje naukowo-spoteczna, stopniowej likwidacji ciez-
kiej pracy fizycznej, przez opracowanie wiasciwych
metod jeJ wykonywania, a zwlaszcza tam gdzie mo-
zna prace wlatwi¢, przez zastosowanie przyrzadu lub
maszyny. O tych zadaniach, jesli chodzi o prace fi-
zyczng, 0 metodach jej badania oraz o jej mechani-
zacji — chciatbmy stow pare nakreslic.

Siegajac do poczatkdw techniki, stwierdzamy, ze
wynikia ona z potrzeb zycia w zwigzku z celowymi
czynnosciami ludzi poszukujacych przedmiotéw po-
mocniczych, nadajgcych sie do ufatwienia petnienia
codziennych ustug, do obrabiania drzewa, wspotczes-
nych metali, do obrony itp. W ten sposob powsta-
waty rézne narzedzia niezbedne do celow codzien-
nego zycia. Narzedzia i maszyny oraz wynikajace
ze sposobdw ich uzycia metody techniczne w swym
wiekowym postepie przyczynity sie do rozwoju cy-
wilizacji ludzkosci. Obserwujemy ogromny rozwgj
Srodkow produkcji. W obecnej dobie w krajach naj-
bardziej uprzemystowionych powstajg linie zmecha-
nizowane obrabiarek do samoczynnej obrdbki danej
czeSci maszyny, kierowane niemal przez jednostke,
ktore dotychczas nawet przy produkcjilmasowej za-
pomocg szeregowego ukladu maszyn wymagajg ob-
stugi przez grupe ztozong z kilkudziesieciu pracow-
nikdw o réznym przygotowaniu zawodowym.

Badanie wykonywanych czynnosci.

Pomimo tych postepéw, jednak tysigce pracowni-
kow wykonuje swe czynnosci zawodowe recznie
przy mniej lub wiecej znacznym wysitku migsni ludz-
kich. Zaleznie od rodzaju narzedzia do wykonywania
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tych czynnosci od pracownika wymagane sg uzdol-
nienia ruchowe, ktore zaleza od:

a. wprawy palcow,

b. wprawy palcow i dziatania przegubdéw rak,

c. ruchéw palcow, przegubOw i przedramion,

d. skoordynowanych ruchéw palcéw, przegubdéw
przedramion, ramion,

e. ruchéw catego ciata.

W przemysle wyptywa bardzo wazne zagadnie-
nie wycwiczenia pracownika, ktére w ramach orga-
nizacji produkcji masowej tatwo jest osiggalne, gdyz
chodzi tu o opanowanie jednej lub pewnego cyklu
pokrewnych czynnosci. Na podstawie szczegbtowej
analizy czynnosci zawodowych w dziedzinie kazde-
go zawodu rozrézniamy czynnosci podstawowe
(gtéwne) i pomocnicze. Czynnosci gtéwne podsta-
wowe sg wykonywane przy wszelkich robotach wcho-
dzacych w zakres danego zawodu, natomiast czyn-
no$ci pomocnicze od czasu do czasu wystepuja pod-
czas pracy objetej danym zawodem. Np. w zawo-
dzie slusarskim do czynnosci gtownych zaliczamy:
pitowanie, wiercenie, gwintowanie, trasowanie, mie-
rzenie. W zawodzie kowalskim np. ogrzewanie
i dogrzewanie stali, uderzanie miotkiem zaliczamy
do czynnosci gtownych, natomiast przecinanie, pro-
stowanie, mierzenie, lutowanie itd. zaliczamy do czyn-
nosci pomocniczych.

Jesli poddamy sposoby wykonywania czynnosci
ludzk'ch badaniu ze stanowiska celowosci ruchow,
rozktadajgc je na podstawie zdje¢ kinematograficz-
nych, oraz szczeg6towych obserwacji na elementy, to
jak badania wykazaty, pracownicy zawodowi w wie-
lu miejscowosciach i krajach wykonywuja pewne za-
wodowe chwyty, ruchy, a nawet zabiegi jednakowo
nieracjonalnie, gdyz tradycyjnie przechodzg one
btednie z pokolenia w pokolenie wg. tych samych
dawnych metod majstrowskich, a nie na podsta-
wach Sci$le naukowych, tak, ze w dziedzinie nau-
czania zawodowego jesteSmy ciagle starymi prakty-
kami.

Skoro jest mowa o unaukowieniu przemystu, sko-
ro jest mowa o racjonalizacji metod produkcji, sko-
ro jest mowa o skoordynowaniu wyzyskania wysit-
koéw ludzkich, nalezy réwnoczesnie zajaé sie unowo-
cze$nieniem metod nauczania zawodu. W tym celu
nalezy skorzysta¢ z osiggnie¢ licznych badaczy i po
sprawdzeniu ich metod opracowaé wiasne skrdco-
ne metody technicznego nauczania pracy. W ten spo-
s6b damy do dyspozycji racjonalne sposoby naucza-
nia licznym rzeszom inzynieréw i nauczycieli zawo-
du, ktérzy maja obowigzek organizowania i prowa-
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dzenia licznych szkdél miejskich, przemystowych,
a posrednio licznych warsztatow pracy, w ktorych
pracuja setki tysiecy przyuczonych pracownikow.

Jakie metody postepowania i jakie podstawy wyj-
Sciowe majg stuzyé w pracy badawczej nad zagad-
nieniem racjonalnych ruchow i czynnosci ludzkich,
eliminacji "zbednych ruchéw oraz zagadnieniem me-
chanizacji czynno$ci  dotychczas wykonywanych
w sposob reczny? Na pytanie to mozna da¢ w chwi-
li obecnej czesciowg odpowiedz. Oczywiscie warun-
kiem rozpoczecia pracy badawczej w tej dziedzinie
powinno by¢ doktadne zbadanie obecnego stanu
rzeczy.

Na og6t przy nauczaniu zawodowym stosowane
sg metody:

a. ksztatcenia pojedynczych czynnosci, t. zw. m e-
toda przenoszenia. Przy metodzie tej obser-
wujemy, ze podczas wykonywania danej czynnosci,
wyrabiaja sie samoczynnie inne zdolnosci, ktore bedg
potrzebne przy wykonywaniu nieznanych zabiegow;

b. metoda wspo6tzaleznos$ci, polegajaca
na tym, ze nauka zawodu faczy sie w sposob orga-
niczny z naukg przedmiotow teoretycznych i wycho-
wawczych, gdyz chodzi tu o harmonijne wyrobienie
rak, umystu i charakteru.

Nastepnie nalezy sporzadzi¢ bilans dotychczaso-
wych wysitkéw przez poddanie krytycznej ocenie te-
go, co sie w tej dziedzinie dokonato.

Badajac  skrupulatnie wysitki innych krajow,
stwierdzamy, ze w Zwigzku Radzieckim, w Niem-
czech (instrukcje D. A. T. SCH), Ameryce, Angli,
Francji, a zwlaszcza jesli chodzi o zawody zatrud-
nione w przemysle metalowo-przetwérczym w Szwaj-
carii powazny zespot wybitnych pracownikdéw nau-
kowych przeprowadza gtebokie studia nad pracg
ludzka.

W skali ogdlnopanstwowej sprawa jest doniostej
wagi. Umiejetno$¢ analizowania pracy ludzkiej i jej
organizacji istniata juz w starozytnosci. O podziale
pracy wspominajg Arystoteles, Flaton. Ze stanowi-
ska ekonomicznych korzysci nowoczesny poglad na
podziat pracy zostat sformulowany przez Adama
Smitha. Wspdtczesne badania pracy ludzkiej zosta-
ty zapoczatkowane na nare lat przed | szg wojng eu
ropejska przez Taylora. Jednak wyraznie w sposéb
zdecydowany na zebraniu Stowarzyszenia Inzynie-
rom Budomy Maszyn w Ameryce w 1912 r. znany
badacz pracy ludzkiej Gilbreth przedstawit metode
badania pracy, ktérag mozna nazwa¢ nretoda mi-
kroruchow. Sposéb badania polega na podziele-
niu czynnosci na elementy niepodzielne, ktére w na-
stepstwie zastaty nazwane ter b ligatni (nazwa po-
wstata péznej przez odwrocenie nazwiska Gilbreth).
i poddaniu ich giebszej analizie. Dzigki pracy nastep-
nych badaczy, a zwlaszcza dzieki doswiadczeniem
i badaniom yrof. R¢dpha Barnesa, zagadnienie badania
mikroruchdw zostato rozwigzane przez stosowanie me-
tody chronocyklograficznej, polegajacej na tym, ze
do czedci ciata, ktdrej ruch badamy, przywigzuje sie
lampke elektryczng. Za pomocg aparatu filmowego,
uruchomionego przez synchroniczny silnik elektrycz-
ny, wykonuje sie zdjecie, obrazujgce przebieg danej
czynnosci  ztozonej z mikroruchéw. Na podstawie
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analizy przeprowadzonych zdje¢ chronocyklograficz-
nych tatwo wyposrodkowaé ruchy znormalizowane,
jako udoskonalone ruchy zawodowe, ktére wptywa-
jJa na zmiane warunkéw pracy, narzedzi, materia-
tow, a czestokro¢ i kategorii pracownikow.

Po znalezieniu najlepszego sposobu wykonywania
czynnosci na podstawie obrazu chronocyklografiez-
nego projektuje sie model wykonywania danej czyn-
nosci w ksztatcie toru ruchu z drutu. Model taki ma
zastosowanie, jako pomoc naukowa, podczas naucza-
nia zawodu. Majac przed oczyma model ruchéw,
skiadajacych sie na dang czynnos¢, uczniowie, uczac
sie pracy, sprawdzajg, czy ruchy wykonywane sg
zgodne z torem przedstawionym za pomocg modelu.
Przy wykonywaniu pracy poza tym, waznym jest
ustalenie wiasciwej pozycji pracy, zwlaszcza przy wy-
konywaniu czynnosci podstawowych danego zawodu.

Zagadnienia te wyptywajg réwniez na terenie
wyzszych szkét technicznych w zwigzku z koniecz-
noscig prowadzenia zaje¢ praktycznych w cierni 4 ca
godzin tygodniowo -na I-ym kursie w zaktadzie obrob-
ki metali i drzewa. Chodzi o to, aby student juz
w murach uczelni zaznajomit sie z charakterystycz-
nymi szczegdtami organizacji i produkcji warsztato-
wej i tym samym wdrazat sie do analizy swych prac
rysunkowych ze stanowiska poszczegolnych zabie-
goéw i faz wykonawczych. Jesli zestawimy rezultaty
osiggniete przez badaczy pracy ludzkiej, poczawszy
od Gilbretha az do prof. Zurichskiej Politechniki
i dyr. Instytutu w Genewie dr inz. A. Carrarda,
ktéry na podstawie dtugoletnich badan opracowat
metody i instrukcje, skrdcaigce nauke czynnosci za-
wodowych do 1,5 -f- 2 miesiecy, to przy omawianiu
zakresu prac, ktore majg by¢ objete instytutami me-
chaniki, sprawa badania' pracy ludzkiej nie tylko nie
powinna byé pomi-nieta, ale zagadnienie to nalezato-
by otoczy¢ specjalna opieka.

Nie ulega watpliwosci, ze przy zastosowaniu
wiasciwych metod czas dotychczas potrzebny do
przyswojenia podstawowych elementéw zawodu mo-
Zna znacznie skrocic.

Przyrzady z napedem mechanicznym do obrébki
recznej.

Z drugiej strony wytezona praca doswiadczalna
wg, metod naukowych w dziedzinie badania czynno-
§ci recznych przyczyni sie do nalezytej organizacji
tworczych i wynalazczych wysitkow, jesli chodzi
0 udoskonalanie i tworzenie nowych przyrzadow za-
stepujacych lub ufatwiajgcych reczng prace ludzka.
W dobie obecnej zakres pracy badawczej, a zwia-
szcza osiggnie¢ konstrukcyjnych, jesli chodzi o ufat-
wienie ciezkiej pracy fizycznej powinien by¢ gleb-
szy, a wysitek niepomiernie wiekszy i ciaglty, gdyz
wyptywac powinien nie tylko z powodéw material-

nych — powiekszenia wydajnosci, ale z pobudek
spotecznych. W ewolucyjnym rozwoju $rodkéw pro-
dukcji — technika z rdoznych przyczyn w sposéb

mniej lub wiecej planowy dazy do likwidacji tego,
co nazywamy ciezka pracg fizyczng, przesuwajac jg
na przyrzad | maszyne.

Przenosne przyrzady mechaniczne z napedem
elektrycznym lub pneumatycznym oszczedzajg sity
robotnika i zmniejszajgc czas wykonania, usprawnia-
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ja prace ludzka, a niekiedy zastepujg obrabiarke.
W wielu zawodach przyrzady te sg powszechnie sto-
sowane i u nas, lecz niektére czynnosci dotychczas
s wykonywane wylgcznie recznie, jakkolwiek przy-
rzady takie sg powszechnie stosowane w Kkrajach
bardziej uprzemystowionych. Wyraznie odczuwamy
brak instytucji, ktéra powinna sie zajgé prowadze-
niem badan pracy ludzkiej i badaniem celowosci kon-
strukcji przeno$nych przyrzadéw do obrobki, ich
udoskonaleniem i propagandg ich stosowania.

Klasyfikacja przyrzadéw i ich zastosowanie.

Jesli wzig¢ za podstawe klasyfikacji przyrzadow
rodzaje czynnosci recznych, w zakresie obrobki
drzewa i metali, to istniejg przenosne przyrzady, kto-
rych zadaniem jest wykonywanie prawie wszystkich
czynnosci, ktére do niedawna byly wykonywane
recznie, a wiec stosowane sg przyrzady przenosne,
ktore wykonuja:

1 ciecie i przerzynanie metali i drzewa za po-
mocg nozyc i pit,

2. Scinanie miotkami pneumatycznymi,

3. miotkowanie, ubijanie, uszczelnianie za pomo-
ca miotkéw pneumatycznych stosowane w kuzniach,
odlewniach, konstrukcjach stalowych,

4. wiercenie wiertarkami elektrycznymi i pneu-
matycznymi, stosowane w gornictwie, przemysle me-
talowym i drzewnym,

5 gwintowanie za pomocg gwintownic elek-
trycznych i gwintownic samootwierajgcych,

6. trasowanie przy wspotudziale uchwytow elek-
tromagnetycznych,

7. pitowanie za pomocg pilnikarek elektrycznych,

8. frezowanie foremnikdw, wyttocznikéw, skrzy-
nek rdzeniarskich przeno$nymi frezarkami elektrycz-
nymi z walem gietkim,

9. struganie drzewa, widrkowanie czy cyklinowa-
nie podtdg strugami elektrycznymi,

10. dtutowanie drzewa diutami elektrycznymi,

11. szlifowanie metali i drzewa przeno$nymi szli-
fierkami elektrycznymi,

12. polerowanie za pomocg polerek elektrycz-
nych,

13. skrobanie przylg i
elektrycznymi,

14. mazerowanie albo kostkowanie za pomocg
przyrzadow elektrycznych,

15. czynno$ci monterskie jak wkrecanie za po-
mocg wkretakow elektrycznych,

16. urzadzenia do podnoszenia podczas obrébki
recznej i mechanicznej,

17. malowanie natryskowe.

Wiele z tych przyrzadéw stato sie nieomal nie-
zbednymi, gdyz czestokro¢ pewne zadania, ani ma-
szyna, ani praca reczna nie moga by¢ wykonane.

Jednak stwierdzamy, ze rozpowszechnienie tych
przyrzadow w Polsce jest stosunkowo nie duze,
a produkcja krajowa obejmuje nieznaczng ilos¢ wzo-
row. Poza tym niektére z tych czynnosci wykony-
wane sg dotychczas prawie wytgcznie recznie. Mia-
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nowicie nieznane sg rozpowszechnione od. wielu lat
w krajach bardziej uprzemystowionych przyrzady
przenosne do obrobki drewna, jak pitki, strugi, dtuta
elektryczne, ktére przy odbudowie kraju powinny
mie¢ powszechne zastosowanie.

Niestosowane sg skrobaki elektryczne, sygnalizo-
wane w prasie technicznej Zwigzku Radzieckiego
w prasie 1 katalogach amerykanskich i angielskich,
utatwiajagce i usprawniajgce wykanczanie prowadnic.
Skrobaki mechaniczne z szeScioma szybkosciami
skrawania w granicach od 450 do 2200 skokéw na
minute, ktérych dtugo$¢ waha sie od 3-ch do 24 mm,
znacznie usprawniajg prace ludzka. ROwniez bardzo
mato rozpowszechnione sg docieraki mechaniczne
oraz prawie wcale nieznane jest mazerowanie czy
kostkowanie za pomocg przyrzadu elektrycznego.

Wreszcie nalezy zwrGcic uwage na przyrzady
i urzadzenia transportowe, ktore, zapewniajac spokoj
zwihaszcza doktadnym obrabiarkom przez usuniecie
okresowych, gwattownych uderzen, zmniejszajg prze-
stoje maszyn i niebezpieczenstwo pracy robotnikow.
W fabrykach obstuga miejsca pracy oprocz duzej
suwnicy, obejmujacej swym zasiegiem catg hale, po-
winna by¢ zapewniona za pomocg specjalnych dZwi-
goéw, powigzanych z konstrukcjag poszczegdlnych
obrabiarek i stanowisk. W tej dziedzinie wiele po-
mystowych konstrukcji dzwigébw moznaby zaczerp-
ngé z techniki montazu zespotdow konstrukcyjnych
samolotéw i samochodow.

Jak dalece przemyst krajow uprzemystowionych
dba o ufatwienie pracy robotnika, $wiadczy o tym
stosowanie specjalnych niewielkich wciggéw do pod-
noszenia przedmiotow nawet o niezbyt duzej wadze
podczas montazu, tuszowaniu powierzchni skroba-
nych, zdejmowaniu i mocowaniu przedmiotéw na
doktadnych obrabiarkach. Zmniejszenie  wysitku
przez ufatwienie pracy tysigcznym rzeszom pracow-
nikdw fizycznych i usuniecie czynnika nadmiernego
zmeczenia, powodujgcego drzenie rak, powiekszy
przede wszystkim doktadnos¢, ale i wydajnos¢ recz-
nej pracy ludzkiej i poSrednio zmniejszy, a z czasem
i usunie zbyt razace rdznice pomiedzy pracg fizycz-
ng i umystowa.

Whioski.

W zrozumieniu doniostosci omoéwionych zagad-
nien, chciatbym wysung¢ dwa dezyderaty:

1L W celu opracowania racjonalnych metod i in-
strukcji nauczania zawoddéw metalowych nalezy jed-
nemu z zaktadéw dydaktyczno - naukowych powie-
rzy¢ funkcje badania elementarnych ruchoéw, skia-
dajacych sie na czynnosci zawodowe w zakresie prze-
mystu i rzemiosta metalowego, aby po sprawdzeniu
osiggnie¢ innych badaczy w tej dziedzinie, opraco-
waé dostosowane do naszych warunkéw metody
i instrukcje, skrocajace znacznie czas nauczania.

2. W dazeniu do stopniowej likwidacji wytezo-
nej pracy recznej za pomoca przenosnych mecha-
nicznych przyrzadéw zaktad badan pracy ludzkiej
po ich skompletowaniu w porozumieniu z instytutem
mechaniki powinien podja¢ akcje zbadania celowosci
konstrukcji istniejgcych, a niestosowanych przyrza-
déw, opracowania rysunkéw wykonawczych zbada-
nych wzoréw i instrukcji postugiwania sie nimi oraz
opracowania planu ich produkcji.
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Metali

Politechniki Warszawskiej w latach 1921-1939

S. p. Prof. H. Mierzejewski, tworca i organizator Zaktadu Obrobki Metali Politechniki Warszawskie;j.

Prof. inz. EDMUND OSKA
Politechnika Warszawska

zowanie Zakladu w latach 1919 —1921. — Wyposazenie Zaktadu w obrabiarki i przyrzady pomiarowe. — Dziatalnos$¢
techniczna Zaktadu w poczatkowym okresie jego istnienia i wytyczne jego rozwoju. — Program prac naukowo-tech-
nicznych przeprowadzanych w Zakladzie. — Zastosowanie po raz pierwszy metody filmowania mikroskopowego do

badan procesu tworzenia sie widra i wyniki osiggniete tg metodg. — WspoOtpraca miedzy przemystem a Zaktadem
Obrobki Metali. — Wykaz prac wykonanych w latach 1921 — 1939.

Korzystajac z okazji pierwszego w Polsce Wy-
zwolonej Zjazdu pracownikéw naukowych z dzie-
dziny obrabiarek i obrobki materiatdw skrawaniem,
chciatbym w krotkim bardzo zarysie poda¢ i przy-
pomnie¢ o pracach, ktore zostaty wykonane w zakta-
dzie Obrébki Metali Politechniki Warszawskiej w la-
tach 1921—1939.

Tworcg i organizatorem Zakfadu Obrébki Metali
byt §. p. prof. H. Mierzejewski, ktory z wihasci-
wym Mu zapatem prowadzit prace twoércza, ogarnia-
jaca zaréwno dziedzine nauki, jak i jej zastosowan
w zyciu przemystowym. S. p. prof. Mierzejewski
szedt w swych pracach naukowych dwiema réwnole-
gtymi drogami: drogg dociekan Scisle teoretycznych,
ktorym oddawat sie z niezwyklym zamitowaniem,
dzieki czemu opanowywat catkowicie z tej strony
przedmiot swych badan; oraz drogg doswiadczalng,
w ktdrej wykazywat niewyczerpane zasoby inwencji
urodzonego eksperymentatora. Rownocze$nie poszu-
kiwat zawsze moznosci przeniesienia wynikéw nau-
kowo-badawczych na grunt praktyki technicznej.

Przy organizowaniu Zaktadu w latach 1919—1921
przyjeto zasade, ze odpowiednie postawienie naucza-
nia technologicznego jest sprawg pierwszorzednej
wagi. Musze zaznaczy¢, ze w tymi czasie u nas nie
bardzo zdawano sobie sprawe z waznosci i potrzeby
ksztatcenia inzynieréw technologéw. Wychodzono
z zatozenia, ze Politechnika powinna raczej ksztatcié
konstruktoréw i ten kierunek byt dominujgcym nie
tylko u nas, ale czesciowo i za granica. Taki byt po-
glad nie tylko w sferach przemystowych, ale nawet
i na terenie politechnik. Nauka technologii mecha-
nicznej oparta o gruntowne podstawy naukowe, po-
parta badaniami teoretycznymi i doswiadczalnymi
z roku na rok zyskiwata sobie prawo obywatelstwa
nie tylko na terenie uczelni, ale i w przemys$le —
szczegdlnie panstwowym.

W tym czasie ustalit sie poglad, ze wiasciwym
celem pracowni politechnicznej powinno by¢ wyko-
nywanie na miejscu prac dyplomowych o wyzszym
poziomie, jak rowniez badan, badz czysto nauko-
wych, badz tez przemystowo-technicznych.

Zgodzono sie jednomysinie na to, ze laboratorium
obrébki metali nie moze by¢ wzorowa wytwdrniag po
kazowa, ani nawet jednostronnie pojmowang stacjg
prébowania obrabiarek. Byloby rzecza btedng trakto
waé laboratorium jako pracownie metrologiczne nt
wzoOr tych jakie istniejg w panstwowych zaktadach
fizyko technicznych. Ze wzgledu na potrzeby nau-
czania byto, na odwro6t, rzeczag pozadang uwzglednié
réwnomiernie wszystkie dziedziny techniki warszta-
towej.

Jak juz wspomniatem Zaktad Obrobki Metali Po-
litechniki WarszawskiejT) powstat w lecie 1919 r. Lo-
kal o powierzchni 360 m2juz wtedy nie odpowiadat
jego potrzebom i pozostat taki sam, az do chwili
zbombardowania go przez Niemcoéw w 1939 r. Za-
kiad byt wyposazony w nastepujgce maszyny: tokar-
ke rewolwerowa, automat, szlifierke precyzyjna, na-
rzedziowa i szereg podrecznych obrabiarek. Wszyst-
kie maszyny byty starszej konstrukcji, niektdre z nich
bardzo zuzyte. Do przeprowadzania badan nie. na-
dawaty sie zupetnie.

Dopiero w latach 1925—27, wyposazenie w obra-
biarki uleglo pewnej poprawie przez nabycie i dary
przemystu w postaci kilku wiekszych obrabiarek no-
woczesnej konstrukcji, aparatéw i przyrzadéw pomia-
rowych. Na obrabiarkach tych przeprowadzono sze-
reg badan nad skrawalno$cig metali i préb narzedzi
z réznych gatunkoéw stali.

Wyposazenie w zakresie pomiaréw precyzyjnych
szczesliwym zbiegiem okolicznoscid w okresie orga-
nizacyjnym byto stosunkowo bogatsze niz wyposaze-
nie w obrabiarki. To byto jedng z gtéwnych przyczyn,
ze w poczatkowej fazie dziatalnosci Zaktad maégt od-
razu rozpoczaé prace dydaktyczng z pomiaréw war-
sztatowych i postawi¢ Cwiczenia laboratoryjne na
odpowiednim poziomie. Cwiczenia z obrobki metali
nosity w tym czasie raczej charakter pokazowy i obli-
czeniowy. Dopiero po przeprowadzeniu wstepnych
prac i otrzymaniu aparatow do badania oporéw skra-
wania, drgan i innych zaréwno ¢wiczenia jak i badania
mechanicznej obrobki metali mogly by¢ uruchomione.

Dziatalno$¢ techniczna Zakladu. W poczatkowym
okresie swego istnienia zaktad zmuszony byt podjaé
dziatalnos¢ praktyczng w zakresie wyrobu sprawdzia-
néw;, ktorych w kraju systematycznie nie wyrabiano.
Zadanie bylo trudne z powodu braku personelu, ma
szyn i przyrzadéw. W tym celu przeprowadzono sze-
reg badan nad doborem materiatdbw na sprawdzany,
obrébka termiczna, sezonowaniem i S$cieralnoscia.
Opracowano metode produkcji ptytek pomiarowych
wzorcowych. Zapoczatkowano w ten sposéb produk-
cje sprawdziandw, ktdra nastepnie zostata przeniesio-

9 U. Mierzejewski.
niki Warszawskiej, r.

Zaktad Obrébki Metali Politech-
1922.

2 W latach 1919 — 1921 zawdzieczajagc rewindykacji
maszyn i aparatow z Niemiec po pierwszej wojnie Swia-
towej, Zaktad Obrobki Metali otrzymal szereg przyrza-
dow i aparatow pomiarowych.
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na do nowo utworzonej fabryki sprawdzianéw (po-
czatkowo do fabryki karabindw). Od pierwszej chwi-
li w zakladzie zostata zaszczepiona tradycja odpowie-
dzialnej pracy, oraz nawigzana zostata tacznos¢
Z przemystem.

Rownolegle z tym rozwingt sie dziat sprawdzan
precyzyjnych. Opracowano szereg metod pomiaro-
wych. Nalezy nadmieni¢, ze w r. 1922—1923 wyko-
nany zostat pierwszy w Polsce pomiar dtugosci ply-
tek wzorcowych za pomocg interferencji Swiatla.
W pierwszym okresie dziatalnosci Zaktadu Obrébki
Metali (rok 19221 znakomita wigkszo$¢ wykonanych
w Kkraju sprawdzianéw jak i sprowadzanych z zagra-
nicy, przeszta przez laboratorium pomiaréw warsz a-
towych. Byt to okres wstepny prac Zaktadu Obrobki
Metali.

Wytyczne rozwoju Zaktadu Obrobki Metali.
Rozwazajac w tym czasie kierunki badarn naukowo-
techn'cznvch, jakie moglyby by¢ przeprowadzane
w Zakfadzie Obrobki Metali mozna je podzieli¢ na
nastepujace grupy:

1 Rozwiazywanie zagadnien z dziectziny metrolo-
gii technicznej.

2. Badanie obrabiarek w zwigzku z pracg narze-
dzia i dziataniem mechanizmow.

3. Badania nad obrabialno$clg metali.

Poza tym nalezato sie zaja¢: do$wiadczeniami nad
dziataniem pewnych urzadzen warsztatowych, lub
pewnych mechanizméw, opracowaniem metod tech-
nologicznych itp.

ad. (1) W mysl tych zatozen w Zakladzie Obroébki
Metali rozszerzono zakres pomiar6w precyzyj-
nych, opracowano metody pomiarowe, udo-
skonalono przyrzady i zbadano zasady ich
dziatania. Bezposredni wysdek bvt skierowany
na wyrob wzorcow zasadniczych, jak phytki
miernicze, $ruby mikrometryczne itp. W tym
celu przeprowadzone zostaty badania labora-
toryjne, ktore w konsekwencji pozwolity na
opracowanie wstepne procesu technologiczne-
go dla powyzszych wyrobow.

ad. (2) Odnosnie badan obrabiarek w zwigzku z pra-
cg narzedzia i dziataniem mechanizméw przy-
jeto zasade, ze badania majg za zadanie okre-
$li¢ przede wszystkim doktadnie sposoby pra-
cy poszczegOlnych narzedzi i wyznaczy¢ dzia-
fajace sity. Celem tych badan byto dostarcze-
nie pewnych i dokladnych danych konstruk-
torom wszelkich obrabiarek.

ad. (3) Trzecia z wymienionych wyzej grup zagad-
nied, dotyczyta badania obrabialnosci metali
podczas skrawania, przecinania lub wytta-
czania.

Od samego poczatku tych prac zdawano so-
bie sprawe doskonale z wielkich trudnosci
zwigzanych z rozwigzywaniem tych zagadnien.
Gruntowne przygotowane matematyczno me-
chaniczne, a w szczegolnosci przestudiowanie
teorii plastycznosci, byto podstawg prac teo-
retycznych i praktycznych nad obrabialnoscig
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metali3. Celem tych badan byto Sciste mate-
matyczno-fizyczne okreSlenie ,,obrabialnosci
metali i powigzania jej z klasyczng teorig pla-
stycznosci. Cel ktory do tej pory nie zostat
osiggniety.

Juz w poczatkowej fazie badan, przeprowadzo-
nych na stosunkowo prostej aparaturze, udato sie
okresli¢ wptyw kata natarcia na charakter wiéra dla
kilku gatunkéw stali. Korzystajac z nabytego do-
$wiadczenia, do rejestracj: procesu tworzenia sie wio-
ra, zastosowano po raz pierwszy w badaniach tego
rodzaju technike filmowania mikroskopowegod 5.
Zastosowanie aparatu kinematograficznego do reje-
stracji procesu skrawania przez S$.p. prof. Mierze-
jewskiego jest Jego niepomierng zastugg. Film ten
pozwalat prze$ledzi¢ i zbada¢ szczegGtowo przebieg
skrawania réznych tworzyw w roznych warunkach.
Po raz pierwszy film byt demonstrowany na Konfe-
rencji SIMP w Radomiu w 1926 r., nastepnie na kon-
ferencji w Poznaniu w 1927 r,, na Zjezclzie F zykéw
Polskich w r. 1928, wreszcie na kongresie miedzyna-
rodowym w Kopenhadze w 1928 r. Dopiero w kilka
lat pézniej, tj. w r. 1929 byt demonstrowany fIm
przebiegu skrawania, wykonany przez japonskiego
badacza Sadaniu Ishii.

Jako wynik og6lny przytaczam wyciagi z notat-
ki® §. p. prof. Mierzejewskiego o tworzeniu sie
wioréw roznych metali: ,,Zdjecia filmowe miaty na
celu poréwnanie z bliska mechanizmu tworzenia sie
w orow w zaleznosci od kata skrawania i rodzaju me-
talu. W szczegélnosci chodzito o tworzenie sie pek-
nie¢ i o znaczenie zgniotu metalu. Film utatwia row-
niez stwierdzenie wptywu zmian konstrukcyjnych na-
rzedzia (Klopstock)“.

,Badania powyzsze pozwolity stwierdzi¢, ze pod-
czas skrawania metali nawet najbardziej ciggliwych,
odksztatceni zachodzi na skutek poslizgéw wzdtuz
powierzchni oddzielania widra. Odksztatcenia, zacho-
dzace wewnatrz obszaru, stanowigcego wior, sg bar-
dzo mate. Mozna powiedzie¢, ze obszar ten zacho-
wuje sie jak ciato sztywne®.

»Zgniot odgrywa wazng role w zjawisku skra-
wania metali. Metal, uprzednio zgnieciony na po-
wierzchni, zachowuje sie podczas skrawania jak inny
metal*.

»Nin:ejszv film fest doskonatg dokumentacjg po-
wyzszego faktu. Filmy kinematograficzne powinny
by¢ punktem wyjscia do wyznaczan:a uproszczonych
schematow, dotyczacych odksztatcen metali plastycz-
nych, poniewaz dajg nam mozno$¢ poréwnywania
z bardzo duza dokfadnoscia potozenia linii charakte-
rystycznych w polu odksztatcenn wedtug kolejnych

s) H. Mierzejewski. Pola naprezen i odksztatcen przy
wttaczaniu ptaskiego stempla, Przeglad Techniczny, rok
1934, str. 483.

4 Inz. E Oska. Badania nad skrawaniem: metali,
przeprowadzone przez §. p. Prof. H. Mierzejewskiego, Prze-
glad Techniczny, r. 1934, str. 458.

9 Inz. W. Biernamski. i Inz. A. Stulginski. Pomiary
oporoéw skrawania prowadzone przez §. p. Prof. H. Mie-
rzejewskiego, Przeglad Techniczny, r. 1934, str. 470.

» Il. Mierzejewski. Obrabialno$¢ metali, Przeglad
Techniczny, r. 1934, str. 447.
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obrazéw. W ten sposéb mozna réwniez otrzymywac
pola szybkosci odksztatcen i sprawdzaé wartosci roz-
nych hipotez, dotyczacych zasad teorii plastycznosci®.
Niestety pracy tej nie dane Mu byto wykoniczyé. Wy-
niki badan §. p. prof. Mierzejewskiego w razie ich
catkowitego doprowadzenia do konca pozwolityby na
postawienie wnioskow, ktdre rzucityby napewno nie-
zwykle duzo Swiatta na badane zagadnienie, zar6wno
ze strony teoretycznej, jak do$wiadczalnej i podatyby
takze wskazowki, cenne dla praktyki.

Pomimo nieosiagniecia celu do jakiego dazyt
$. p. prof. Mierzejewski jest niezaprzeczalne., ze b y t
On pionierem prac badawczych tech-
nologii mechanicznej w Polsce, stwo-
rzyt szkote nowa, ktora wyksztalcita duzy
zastep wybitnych inzynierow praktykow i teorety-
kéw. Jego hasto ,,unaukowienia przemystu* zostato
z entuzjazmem podjete i zrealizowane przez liczne
grono b. wspdtpracownikéw i mtodych inzynierdw.
Wynikiem tego bylo to, ze powstalo szereg labora-
toriow fabrycznych — badawczych- organizowanych
przez duze zaklady przemystowe, przewaznie pan-
stwowe. Badania technolog czne zyskaty sobie w ten
spos6b prawo obywatelstwa.

Dalszy rozwdj Zaktadu Obrébki Metali. Kieru-
nek nadany przez $. p. prof. Mierzejewskiego nietyl-
ko nie zostat zmieniony, a znacznie rozszerzony
i mocniej zwigzany z przemystem.

Dzieki Scistej wspdtpracy w ciggu dziesieciolecia
1929 — 39 z przemystem i uzyskiwanym z tego zrédia
dosy¢ znacznym, — w poréwnaniu z normalnymi do-
tacjami witadz o$wiatowych, — $rodkom mater alnym,
mozna byto uzupetni¢ park obrabiarek przez nabycie
nowoczesnych maszyn 1 przyrzadéw, jak np. szlifierka
okragta i tokarka szybkotngca z hydraulicznymi na-
pedami, wytaczarka, kilka tokarek, szlifierka do wier-
tel, nowoczesna rewolweréwka, agregat Ward - Le-
onarda do' préb obrabiarek i inne. Catkowitej moder-
nizacji ulegly dziaty pomiaréw warsztatowych, foto-
grafii, urzadzony zostat niew'elki oddziat obrobki
cieplnej i kreslamia dla studentéw, wykonujacych
prace przejsciowe i dyplomowe, oraz powiekszony
zostat zesp6t przyrzadow pomocniczych do obrobki
materiatbw przez nabycie oscylografu, przyrzadu do
dziatania na powierzchnie gradem kulek, wahadfa
Herberta i wielu innych przyrzaddw.

W wyn'ku tego w latach poprzedzajgcych wojne
ostatnig wyposazenie Zaktadu Obrobki Metali stato
na rowni z najlepiej urzadzonymi podobnymi zakia-
dami zagranicznych uczelni.

Zakres prac Zaktadu w okresie przedwojennym
mogt dzieki tym dotacjom ulec wydatnemu rozsze-
rzeniu, zwilaszcza ze ilo$¢ personelu zatrudnionego
zostata znacznie powiekszona. Umozliwito to przyj-
mowanie wiekszej liczby studentéw oddziatow tech-
nologicznego i uzbrojenia do wykonania prac przej-
sciowych i1 dyplomowych w Zakiadz:e, jak réwniez
pozwolito na wykonanie prac naukowych przez per-
sonel nauczajacy Zaktadu. Poza tym umozliwito
zwiekszenie ilosci, odrabiajgcych zwykle déwiczenia
w Laboratorium Pomiarow Woarsztatowych oraz
Obrébki Metali i Il

W 1930 — 31 zostat znacznie rozszerzony kieru-
nek doksztatcania konczacych studentéw — polega-
jacy na wykonywaniu prac badawczych, w ktorych
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zainteresowany byt przemyst. Wykonanie okres$lo-
nego zagadnienia, ustalonego w porozumieniu z kie-
rownictwem jednego z wiekszych zaktadéw przemy-
stowych, pod kierownictwem personelu Zaktadu Ob-
robki Metali, polegato na przeprowadzeniu obserwa-
cji w danym zakladzie, analizie zebranych danych,
wysunieciu wnioskdw i ustaleniu planu wykonania za-
danej pracy, przeprowadzeniu koniecznych préb i ba-
dan w fabryce i w Zaktadzie, i wreszcie — ustaleniu
zasad ostatecznego wykonania zadania w praktyce.
Prace te daty doskonate wyniki zaréwno dydaktyczne
jak i praktyczne dla przemystu, o czym Swiadczyto
najlepiej stale wzrastajgce zapotrzebowanie ze strony
przemystu na tego rodzaju dyplomantéw. llo$¢ takich
prac w ostatnich latach przed wojng wynosita prze-
szto potowe, wykonywanych rocznie w Zakladzie
Obrébki Metali (okoto 30 prac dyplomowych). Mio-
dzi inzynierowie technolodzy przygotowani do pracy
tworczej w przemysle, byli bardzo chetnie angazowa-
ni do naszych wytwaorni.

Inny rodzaj prac dyplomowych, wykonywanych
z powodzeniem w Zaktadz'e — polegat na wykony-
waniu prac badawczych, positkujgc sie specjalnie do
tego* celu zaprojektowanymi i wykonywanymi w Za-
ktadzie przyrzadami. W wyn ku tych prac Zakiad
byt stale zasilany nowymi przyrzadami, pozwalajacy-
mi na dalsze rozszerzanie zakresu prac.

Jednoczesni, dzieki lepszemu wyposazeniu, moz-
na byto prowadzi¢ liczne prace, zarbwno o charakte-
rze teoretycznym, jak i praktycznym nad skrawaniem,
nowymi materiatami na narzedzi jak spiekane wegli-
ki i noze diamentowe, nad obrabialnoscia, gtadkoscig
powierzchni, $cieralnodcig i tp.

Prace Zakfadu Obrobki Metali z tego czasu cie-
szyty sie uznaniem wsréd zainteresowanych, a nie-
ktére z nich, ogtoszone drukiem zostaty przetozone
na obce jezyki i wydane w druku z inicjatywy za-
granicy.

Niestety Zaktad Obrobki Metali wraz z calg
dokumentacjg wykonanych prac zostal w czasie
bombardowania spalony przez Nkemcow w 1939 r.
Nie pozostato absolutnie nic. Podaje tylko te prace,
ktore zostaty ogtoszone druk'em i te ktGre pamietam.

WYKAZ PRAC WYKONANYCH W LATACH 1921—1939
Zaprojektowano i wykonano:

1 Przyrzad i maszyne do docierania ptytek wzorcowych.

2. Komparator warsztatowy — doktadno$¢ pomiarowa
do 1 u (wykonano kilka typow).

. RoOzne przyrzady pomiarowe.

Przyrzad do badania S$cieralnosci.

Aparat do badania wiertet.

. Aparat do badania rozwiertak6w.

Aparat do badania gwintownikéw.

Przyrzady do badania pilnikow (dwa typy).

Aparaty do badania oporow skrawania (kilka kon-

strukcji:  dzwigniowe, membranowe, hydrauliczne,
piezo-elektryczne itp.).

© 0 N o 9Pk

10. Aparat do badania oporow skrawania przy frezowa-
niu.

11. Aparat do badania gtadko$ci powierzchni
strukcje).

(2 kon-

12. Aparat do badania S$cieralnosci.
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Poza tym wykonano szereg przyrzadéw i aparatéw po-
mocniczych. Przeprowadzono badania:

1. Badania nad przecinaniem pitg bezzebna.

2. Badania nad wyznaczeniem optymalnych warunkéw
skrawania dla stali wysokostopowych.

3. Badania nad skrawaniem spiekanymi weglikami i sta-
lami szybkotngcymi.

4. Badania narzedzi ze spiekanych weglikéw wyrobu
krajowego.

5. Wptyw ksztattu geometrycznego noza tokarskiego na
przekrdj skrawania.

6. Wptyw ksztatltu geometrycznego freza na
frezowania.

7. Zachowanie sie stali przy ttoczeniu na gorgco.

Ttoczenie tulejek mosieznych metodg Hookera.

9. Badania gtadkosci powierzchni skrawanych nozami ze

przebieg

o
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stali szybkotngcych, spiekanych weglikéw i diamen-
tem.
10. Prace badawcze nad sezonowaniem.
11. Ttoczenie mas plastycznych.
12. Analiza pracy obrabiarek wyrobu krajowego.
13. Porédwnania wydajnosci pracy roznych obrabiarek.
14. Badania cieczy chtodzacych.
15. Porownania pracy gwintownikow
dzenia.
16. Poréwnania pracy pilnikéw.
17. Badania wiertet kretych krajowego wyrobu.
18. Badania naprezen przedmiotow hartowanych.
Poza tym zbadano i ustalono optymalne warunki pra-
cy dla réznego rodzaju narzedzi skrawajacych.
Opracowano kilka tematow z dziedziny organizacji
réznego rodzaju warsztatow mechanicznych i planéw pro-
dukcyjnych.

ré6znego pocho-

Wptyw jednostkowej diugosci czynnej krawedzi tnqcej
na uproszczenie i zwiekszenie doktadnosci wzorow obrébkowych

Prot. inz. WITOLD BIERNAWSKI
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Ztozonos¢ zaleznosci miedzy wielkosciami wystepujgcymi w procesie skrawania. — Konieczno$¢ upraszczania
Wzoréw, Woyrazajgcych te zaleznosci i wynikajace stad niedoktadnosci. — Poszukiwanie wielko$ci, ktére upraszczajac
te zaleznosci, czynig je bardziej doktadnymi i wolnymi od ograniczen. — Jednostkowa dtugosé czynnej krawedzi
tngcej. — Geometria noza tokarskiego. — Geometria warstwy skrawanej i dtugosci czynnej krawedzi tnacej. — Naj-
czesciej stosowane wzory wyznaczajgce opér wihasciwy skrawania i szybkos¢ godzinowg skrawania i odchylenia
opartych na nich obliczen od wynikéw doswiadczalnych. — Wzory wyznaczajgce opér wiasciwy skrawania i szybkosé
godzinowg skrawania w zaleznosci od jednostkowej dtugosci krawedzi tnacej.

Zaleznodci; miedzy wielkosciami  wystepujacymi
w procesie skrawania sg zazwyczaj bardzo ztozone
ze wzgledu na charakter fizykalny tego procesu, na
wystepujace w nim skomplikowane zjawiska kinema-
tyczne i dynamiczne.

W?zory stosowane w praktyce warsztatowej, przed-
stawiajgce najwazniejsze zaleznosci miedzy z jednej
strony oporem wiasciwym skrawania, szybko$cig go-
dzinowg skrawania, okresem trwatosci ostrza, wy-
dajnoscig narzedzia, wydajnoscig obrabiarki, czasem
maszynowym i z drugiej strony cechami fizykalny-
mi materiatu skrawanego, materiatu narzedzia, warun-
kami skrawania, cechami geometrycznymi narzedzia
itp. muszg z koniecznosdci by¢ upraszczane i ograni-
czane pewnymi wielkosciami statymi.

Wykresy sporzadzane na podstawie tych wzo-
réw, bedace w uzytku kalkulatora fabrycznego, sa
oczywiscie obcigzone wszystkimi btedami, wynikaja-
cymi z tych uproszczen i ogran czed. Mimo dosc
znacznych dopuszczalnych odchytek od zasadniczych
wielkosci obrébkowych, dochodzacych do + 10%,
btedy wynikajgce z pewnych uproszczen i pewnych
ograniczen czesto przekraczajg 10%. Znaczne biedy
wystepujg na przykfad przy obliczaniu oporu wiasci-
wego skrawania fc, (a wiec sity skrawania i mocy),
lub przy obliczaniu szybkosci godzinowej skrawania
-Modlg danego materiatu skrawanego w zaleznosci od
przekroju poprzecznego warstwy skrawanej F, jezeli
nie uwzglednia sie ksztattu tej warstwy, ktory jest

52

uzalezniony od posuwu p, giebokosci skrawania g,
kata przystawienia z, kata wierzchotkowego s, pro-
mienia zaokraglenia krawedzi tnacej r, kata skrawa-
nia  kata nachylenia krawedzi tnacej | i promienia
krzywizny powierzchni natarcia R. Wyzej wymienio-
ne wzgledy skianiajg nas do poszukiwania takich
wielkosci, ktére upraszczajgc zaleznosci miedzy wiel-
kosciami obrébkowymi czynityby je bardziej doktad-
nymi, bardziej wszechstronnymi i wyzwolonymi
z ograniczen.

Te nowe wielkosci winny nie tylko odpowiadaé
wymolgom matematycznym, ale réwniez winny po-
siadaC sens fizykalny.

Taka wielkoscig jest jednostkowa dtugos¢ czynnej
krawedzi tngcej — /. Jednostkowg dtugosca czynnej
krawedzi tnacej / nazywamy wielko$¢ wyrazajaca sie
stosunkiem dtugosci czynnej krawedzi tngcej 4 do
przekroju poprzecznego warstwy skrawanej F

czyli jest to dtugosé czynnej krawedzi tngcej w mm
przypadajgca na 1 mm2 powierzchni poprzecznego
przekroju warstwy skrawanej. Diugoscig czynnej kra-
wedzi tnagcej 4 nazywamy dhugosé krawedzi tnacej
bedacej w zetknieciu z materiatem skrawanym. Takie
ujecie wielkosci / przemawia do wyobrazni tym bar-



Rok VII1

dziej, ze przedstawia wielko$¢ 4 w odniesieniu do
jednostki pola, analogicznie do cisnienia, do oporu
wiasciwego skrawania, do wytrzymatosci na rozry-
wanie, na Sciskanie, na giecie itp.

A-B

Badacze niemieccy (1), a za nimi Amerykanie (2)
wprowadzili wielko$¢ bedaca odwrotnoscig '/ (Niem-

J

$rednig grubos$¢é warstwy skrawanej. Wielko$¢ j w za-
kresie praktycznych wielkosci p, g, r, z, s, zawiera
sie przewaznie w granicach 100 > j > 1, a zatem
wyraza sie liczbami catkowitymi, podczas gdy m lub
T wyrazajg sie liczbami utamkowymi.

cy m — , Amerykanie T — ), ktora przedstawia
J

W celu zrozumienia dlaczego i w jakim stopniu
wielkos$é / spetnia warunki oméwione na wstepie, na-
lezy zbada¢ od jakich wielkoscilobrobkowych zalezy
czynna dtugos¢ krawedzi tnacej 4 oraz pole po-
przecznego przekroju warstwy skrawanej F.

Rys. 2. Geometria warstwy skrawanej F i diugosci czyn-
nej krawedzi tngcej 4 e

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia wielkosci wy-
stepujagcych w geometrii noza tokarskiego, rys. 1,
oraz warstwy skrawanej, rys. 2. Jak wynika z obu
rysunkow dlugo$¢ czynnej krawedzi tnacej 4 jest
funkcja nastepujacych wielkosci geometrycznych war-
stwy skrawanej i noza tokarskiego:

4=F1f{pP 09 Ae KrR)
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podobnie
F=f( g zs 1.

Nie przeprowadzajac tutaj odnosnej analizy (3, 4, 5)
wptywu wielkosci € X R na 4 , stwierdzi¢ nalezy, ze

Rys. 3. Dtugos$¢ czynnej krawedzi tngcej dla przypadku 1

wptyw tych wielkosci moze by¢ pominiety, pozosta-
ng zatym zaleznosci:

4=1@p09 &) )

F=1f(@ 0,251, 3
wobec czego

i= =fF.9 A*N) 4)

Z powzszego wynika, ze jednostkowa dtugosé
czynnej krawedzi tnacej / moze by¢ parametrem, cha-
rakteryzujacym ksztatt warstwy skrawanej, zastepu-
jacym taczny wptyw czynnikéw p, g, z, e r. Anali-
zujac ilos¢ mozliwych wypadkéw ksztaktu poprzecz-
nego orzekroju warstwy skrawanej spotykanych
w praktyce warsztatowej, dochodzimy do wniosku,
ze jest ich szesé: 1, 2a, 2b, 3a, 3b, 4, przedstawionych
na rysunkach 3, 4, 5, 6, 7, 8, a wzory odnosne i wa-
runki skrawania na tablicy |. Sposrod tych szeSciu

wypadkéw najczesciej wystepuja 3a i 3b (przypadki,
ktére moznaby byto oznaczyé Ib i 4b, analogicznie
do 2b i 3b trafiajg sie w praktyce warsztatowej nie-
zmiernie rzadko).

W celu wyznaczenia oporu wiasciwego skrawa-
nia kslub sity obwodowej P, szybkosci godzinowej
skrawania vco, mocy skrawania Nu czasu maszyno-
wego tm, wydajnosci narzedzia Qeo, wydajnosci obra-
biarki 0 dxj trwatosci ostrza T — najczesciej stosuje-
my wzory, w ktorych czynnikiem zmiennym przy in-
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nych statych jest poprzeczny przekrdj warstwy skra-
wanej F, jak na przykiad:

_H‘ﬂr Pullnka}

Fe Fe Lmm2
) Ar Ah
Mo—rr.Fa EDFh Hﬂnl

itd.

Doswiadczenie jednak noucza, ze opoOr wiasciwy
skrawania ks, szybko$¢ godzinowa v@, czy inne wy-

Rys. 5. Dtugo$¢ czynnej krawedzi tnacej dla przypadku 2b.

mien one wyzej wielkosci zalezg nie tylko od wiel-
kosci pola poprzecznego przekrojg warstwy skrawa-
nej, lecz roéwniez od ksztattu tej warstwy, a wiec od
stosunku

S

od promienia zaokraglenia krawedzi tngcej r, od ka-

R.ys. 6. Dtugo$¢ czynnej krawedzi tngcej dla przypadku 3a

tow x i Apoza tym od katow a, y, czyli na przykiad
dla oporu wihasciwego skrawania:
ks=f(M,p, g r,Meay, o),

gdzie M — wielko$¢ uzalezniona od rodzaju i wy-
trzymatosci na rozerwanie danego materiatu, a ka.y

Rys. 7. Dtugo$é czynnej krawedzi tnacej dla przypadku 3b.
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X, & @, y, optymalne w zaleznosci od M, v — szyb-
kos¢, ktdrej wptyw na opo6r wlasciwy wystepuje do-
piero no przekroczeniu tak zwanej szybkosci kry-
tycznej Dk, osiggalnej przy skrawaniu spiekanymi sto-
pami.

Rys. 8. Dtugos¢ czynnej krawedzi tngcej dla przypadku 4.

Poszczegdlne wartosci ks przy statym iloczynie
p . g oraz przy pozostatych statych wynosza na przy-
ktad dla stali weglowej

Rr — 50 tkGEmm2 przy
p — 0,45 [mm/obrl

g — 025 [mml,

m — 5

F = 1[mm3

r = 2 [mm],

ks, = 242 [KGTnmZ

natomiast przy: '
p = 0,2 [nnn/obr]

g — 5 [mm],

m = 25,

F = 1[mm3,

r = 2 [mm]

k® = 278 [kG'mmZ

Jezeli w dodatku zmieni sie r na przykifad z r=2
mm na r = 0,5 mm, wéwczas przy m — 5 opor wia-
Sciwy skrawania wynosi¢ bedzie:

k&= 232 [kg/mmZ
réznica za tym wynosi k@~ kS = 278 — 232 =

= 46 [KGWnJ czyli okoto 20%. Jest to zbyt duzy
btad, ktéry nie powinien by¢ tolerowany.

Aby moc zastosowaé wzory, w ktorych miataby
wystepowa¢ jednostkowa dtugo$¢ czynnej krawedzi
tnacej, nalezy przeprowadzi¢ anal.ze zaleznosci:

j=1i(p, 9 x e
i poréwna¢ z tymi funkcjami, w ktérych wystepuja
te same parametry p, g. X, S, I.
Wezmy na przykfad funkcje:
ks=f(@ g %s M ay o)

Doswiadczenie poucza, ze ze wzrostem p, przy po-
zostatych statych opdr wiasciwy skrawania k male-
je. To samo wystepuje przy wzroscie g. Wzrost r
powoduje wzrost oporu wiasciwego skrawania. Bio-
rac obecnie wykresy

7=fP: 9,1 X €
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widzimy, ze ze wzrostem p i g—y maleje, »natomiast
ze wzrostem r — / rosnie. WartosSci katdw z i s

stosunek m = ~P powinien miesci¢ si¢ w granicach
przyjmuje sie optymalne w zaleznosci od rodzaju

materiatu skrawanego i typu noza.

Rys. 9 Zalezno$¢ jednostkowej diugosci czynnej krawe-
dzi tngcej od posuwu p (mm/obr.] i od gtebokosSci skra-
waniag [mm] przy r = 1mm, c= 110+ 10Jz = 45°.

Doswiadczenia przeprowadzone nad zaleznoscia
ks = f ()
dajg moznos¢ skonstruowania linii prostych w pod-

wojnej siatce logarytmicznej, interpolowanych miedzy
punktami dla k, przy dowolnym p, g, r. Nalezy jed-

C*nono*

Rys. 10. Zalezno$¢ jednostkowej diugosci czynnej krawe-
dzi tngcej od posuwu p [mm/obr.] i od gtebokosci skra-
wania g [mm] przy r = 5 mm, £= 110+10° Xx—45°.

nak pamietac, ze celem unikniecia zbyt duzego roz-
siewu punktéw, nalezy dobiera¢ wartosci na p, g i r
spotykane na warsztacie:

od 34 25 r od 05 do 10.

Tablica |

Zestawienie wzordw na diugo$¢ czynnej krawedzi tnacej

przy roznych ksztattach przekroju warstwy skrawanej
Przyp Rzeczywista diugo$¢ czynnej krawedzi tnacej
(Z=o0°d= ¥
_ g—r@—cosz) 180 —£
k= =--—--- T a— + m —%— +.
p sin Xx—r (1 -j- cos €)
sin t
, g- r(l—cosz) 180 —£
lh= " - sinz +rn' 180 " +
2a in (*-
r Jsin (z-f-r)—cos (z-j-E—arc sin r—p3|r_1(hdJ_
cos (X -|- €)
. r—g
180-j-arc cos—-— — X —b
lk=rn 180 +
2b ' . ol
......................... . *+
r sin’(z-f-€)—cos'(z-f-e—arc sin [—_-P--S—”J--(---L)J—p
+
cos (z-f £)
3a g —r(t —cosx) x 4-arc sh g
k=2 —" +or e}
arc cos —-— -f- arc sin -
3b Ih — Tn 2r
180
90 . r—psinz
t,  g—r(l—eosz) - Are Sinemmenpmenes
ik sinz 44r T 188

Na podstawie wykreséw sporzadzamy wzory na
przykiad dla

=10

gdzie A — wspotczynnik zalezny od rodzaju materia-
fu skrawanego oraz katow .noza z, e, S na przykiad
dla stali weglowej

ks= 238 .Rr.j°2
dla zeliwa

ks= 059 . Hb.jo2a
Podobnie dla Uo = f (j)

B
00 = jW
na przyktad dla stali weglowej
800
om— o
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dla zeliwa

85100
i’
Inne wielkosci, jak moc skrawania N,, wydajnos¢
narzedzi Qeo>wydajnos$¢ obrabiarki Q,ir, okres trwa-
fosci ostrza T itd., jako pochodne lub Scisle zwigza-
ne z k. i Dm réwniez dajg si¢ przedstawi¢ w sposob

zupetnie prosty jako funkcje /. Wprowadzajac zatym
do wzorow obrobkowych wielko$¢ / uzyskujemy

PdO = . yo4

Zatozenia wytyczne konstrukcji

\
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wiekszg doktadno$¢ wynikow obliczeniowych, nie
kompli_ku'e_m%/ samych wzor6w, a po sporzadzeniu
odpowiednich wykreséw na

j=f@Por, v, 9

dla_dowolnych parametrow p, g, r i ustalonych opty-
malnych parametréw z i e mozemy obliczyC, wzgled-
nie z odno$nych wykreséw odczytaé, odpowiednie
wielkosci potrzebne do kalkulacji warsztatowej.

obrabiarek

Prof. dr inz. EUGENIUSZ KUCZYNSKI
Politechnika Wroctawska

Podstawowe wytyczne konstrukcji obrabiarek. — Przyktad obliczenia wiertarki do metali. — Wykonanie wykresu
dla stali Rr — 50 kG/mm2 — Wykonanie wykresu dla zeliwa o twardosci do 200 HB. — Analiza wykresu dla stali. —

Analiza wykresu dla zeliwa. — Whnioski.

Jednym z warunkdw, jakim powinna odpowiadaé
dobrze obliczona obrabiarka, jest mozno$é wykorzy-
stania zaréwno narzedzia, jak i obrabiarki i to w moz-
liwie jak najwiekszym zakresie.

Rys.

_ Obliczenia rachunkowe stosowane normalnie —
nie dajg jasnego obrazu zakresu pracy projektowanej

projektowany zakres okazuje sie albo nieodpowiedni,
albo zbyt ciasny lub za szeroki, tak ze w rezultacie
powstaje kompromis miedzy mozliwoscig wykorzy-
stania obrabiarki a narzedzia.

1. Wykres zakresu pracy wiertarki

‘Graficzna analiza daje moznos¢ doktadnego usta-
lenia zakresu pracy obrabiarki — a polega ona na

obrabiarki. Bardzo czesto po ustaleniu zasadniczych wykonaniu odpowiedniego wykresu na podstawie

danych technicznych, jak: obroty, posuwy i moc,
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wzoréw okre$lajacych warunki pracy osobno narze-
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dzia, a osobno obrabiarki. Dla kazdego rodzaju ob-
rabiarki wykres ten bedzie inny, dlatego sposéb ana-
lizy najlepiej wyjasni¢ na przyktadach.

Przyktad obliczenia wiertarki do metali.

Do wykonania zatgczonego (Rys. 1) wykresu zo-
staty uzyte wzory ustalone przez autora (oznaczenie
wzoréw K) na podstawie danych technicznych
Stocka i jego wykresu (Stock Zeitschrift 1931 ze-
szyt 2) dla wiertet ze stali wolframowej. Za podstawe
analizy przyjeto’ wiertarke stupowg firmy Hille- Werke.
Dresden, model iVIIV.S. o nastepujgcych danych
technicznych:

8 stopni przetozenia oF obrotach (PN)
N.«8 =475 —75— 118 — 190 — 300 — 475 —
— 750 — 1180 obr/min.

Naped normalny z silnika elektrycznego 4 KM,
1400 obr/min z ewent. mozno$oig zastosowania sil-
nika 2rbiegowego 710 4- 1400 obr/min. Wowczas
liczba stopni podwaja sie, a obroty wynoszg od 23,6
do 1180 obr/min,

Wiertarka posiada 9 posuwow: 0,1, 0,2, 0,3, 0,4,
05, 08, 1,0, 15 2,0 mm/obr.

Dla wiekszej wydajnosci wiertarki moze by¢ row-
niez zastosowany silnik 9 KM.

Maks. $rednica wiercenia w stali St 60,11 do —
40 mm, w zeliwie Ge 1891 do 55 mm.

Wykonanie wykresu dla stali Rr = 50 kG/mrnl

W pierwszym polu zostat rozwigzany zwigzek
miedzy obrotami wrzeciona a szybkos$cig skrawania

0 — DjLH m/min @
1000
(wg viD)
oraz wzér (K) na polecong szybko$¢ skrawania vBj
dla wiercenia wymienionej stali, a to

Qui= 20 D™ m/min ()

Wz6r ten zgadza sie réwniez ze wzorami wyprowa-
dzonymi i stosowanymi w ZSRR. Wg Reznikoma
(dla stali Rr = 50 kG/mm32 istnieje zwigzek

04
93 D" .
r r,0.2 05 m/ml n (3)
oz 0

gdzie T oznacza czas trwaloSci wiertta.

Przyjawszy czas trwatosci T — 60° oraz podsta-
wiwszy za p wartos¢ wg wzoru (K) z danych Stocka
dla wymienionej stali

p= 0043D mm/obr (4)

otrzyma sie wzOr prawie identyczny z wzorem (2),
a to:

197 . D  m/min

Podobny wz6r na posuw w stali Rr = 50 kG/mm2
podany przez Gypromasz 1926, a to: p = 0,04 Dir’
daje za niskie wartosci. Oba wzory tj. (2) i powyz-
szy sg wazne dla wiertet D — 5 4- 50 mm.

Przeciecie sie linii obrotéw n z linig upd daje gra-
niczne Srednice wiertetl, jakie moznaby na danej wier-
tarce stosowaé ze wzgledu na liczbe obrotéw (punk-
ty B“i CY.

VvV =

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 2-3

W polu 1l rozwigzano wg p i D nastepujace zwiagz-
ki: wzor (4) poprzednio podany, dajacy zwigzek
miedzy Srednicg wiertta a poleconym posuwem, oraz
wzor (K) na wielko$é posuwu, wobec ktérego moc
na wrzecionie jest w pelni wykorzystang, a to:

2,22 Nsl

ii Mmm/obr
D 1

©)

Nsn przyjeto w wykresie wg danych wiertarki
Hille tj. 4 KM.

Wzér (5) wyprowadzono nastepujgco: wielkos¢
momentu zapotrzebowanego na wiercenie stali
Rr — 50 kG'mm2wyraza sie wzorem (iT) wyprowa-
dzonym z wykresu Stocka:

M = 38 D~p kGcm 6)

dla 2 i p w mm- Wzér ten zgodny jest z wartoscia-
mi wykresu Stock’a a zblizony do wzoru sowieckie-
go (Krymouchoro) dla stali Rr = 40 4- 60 kG/mm*
ato:M —253 D2p° kGcm, posiada za$ te dogod-
no$¢, ze jest prosty w uzyciu, gdyz oba wyktadniki
sg liczbami catkowitymi. O ile wzér (6) poréwnaé
ze wzorem na wielko$¢ momentu na wrzecionie:

™ A
no 71620 Nsu KGem.,

a liczbe obrotow n obliczyé ze wzoru (2), tj.:

20 .d s - D * n
1000
v 6360
n Agss  obr/mm

otrzyma sie wzér (5) z tym, ze przyjeto Srednio
n- 075

Obie linie, tj. dla réwnania (4) i rbwnania (5) prze-
cinajg sie w punkcie A. Wspotrzedne tego punktu
podajg maksymalng S$rednice i maksymalny posuw
dla wiercenia stali Rr = 50 kG/mm2 Dla tej S$red-
nicy i tego posuwu zaréwno wiertto jak i moc na
wrzecionie sg rownocze$nie w petni wykorzystane.
Odcinek AB daje tylko wykorzystanie wiertta, AC
tylko wykorzystanie mocy na wrzecionie. Punkty
BC w polu drugim odpowiadajg punktom B* C* z poi-
fa pierwszego.

Posuwy jakimi wiertarka rozporzadza zostaty

wkreslone liniami grubszymi i oznaczone przez
pid4-9.

W polu 3-cim rozwiazano wg M i D nastepujace
zwigzki:

1) moment zapotrzebowany podczas wiercenia
omawianej stali wg wzoru (6). Wz6r ten rozwigzano
w wykresie podstawiajac za p wielkosci posuwdw, ja-
kimi wiertarka rozporzadza.

2) wzér (K) na wielkos¢ momentu dopuszczalne-
go ze wzgledu na wytrzymato$¢ wiertta, czyli tzw.
momentu uzytkowego:

M = 0163 D  kGcm @)

Wz6r powyzszy powstat przez podstawienie we
wzorze (6) wartosci na posuw p wg wzoru (4). Zau-
wazy¢ przy tym nalezy,ze w Stock Zeitschrift 1931
zeszyt 2 str. 30 podano wzér na moment uzytkowy

S7
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M = 0,16 D’ kGcm, a wiec bardzo zblizony do
wzoru (7).

3) Wzér (K), podajacy wielkos¢ momentu dopus'yl- =

czalnego! na wrzecionie ze wzgledu na moc napedu:
M — 84 Nsii m D kGcm )]

Wzér ten powstat przez podstawienie wartosci
na posuw wg. wzoru (5) do wzoru (6). Obie linie
wg. wzoru (7) i (8) przecinajg sie w punkcie A’ od-
powiadajgcemu punktowi A z pola 2-giego.

Dla poréwnania wykre$lono w polu 3-cim mo-

menty na wrzecionie ze wzgledu na moc i liczbe
obrotéw, a to
71620 Nsii m KGem - = 075)

Wykonanie wykresu dla zeliwa jest podobne jak
i dla stali.

Wykonanie wykresu dla zeliwa (Ge 1291 —
1891 do 200 Ha).
W pierwszym polu rozwigzano réwnanie

_ D1n
1000

dla tych samych obrotow jak poprzednio, oraz wzor
na szybko$¢ polecong (K) wyprowadzony na pod-
stawie danych z wykresu i tablicy Stocka dla zeliwa:

©)

m/min,

1= — m/min

gdzie D w mm. Wz6r na szybko$¢ czasowa dla ze-
liwa wg. Reznikoma opiewa:

14 )

V= — AT m/min (10)

Po podstawieniu za T = 60’, oraz za p wg. wzo-
ru (X):
p —0,04 D mm/obr (11

otrzyma sie
v — —(fjj- m/min
D 7

czyli wzor identyczny z wzorem (9).

Punkty przeciecia sie linii vpoi z liniami obrotéw
n, = n8 dajg zakres $rednic wiertet dla pracy w ze-
liwie.

W polu drugim rozwigzano réwnanie (11) oraz
wzor (K) na posuw wobec petnego obciazenia mocy
napedu na wrzecionie. Wz0r ten wyprowadzony po-
dobnie jak wzor (5) opiewa:

1,18

105 — mm/obr
D 1

Na podstawie wykresu Stocka na momenty za-
potrzebowane podczas wiercenia w zeliwie otrzy-
mano réwnanie (K) (dla D = 5 -r- 50 mm):

M — 1,44 D~ p°'$S kGem
gdzie D i p w mm.

p = (12)

13)
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Po poréwnaniu réwnaniami

N 1
71620— — (j = 0,75) oraz podstawieniu za

rownania (13) z

n z réwnania (9):-=Tr==—--otrzyma sie wzor (12).
D' 00
Obie linie wykresu przecinajg sie w punkcie A
podobnie jak w wykresie dla stali. Roéwnoczesnie
w polu drugm wkres$lono grubszymi liniami te same
jak poprzednio posuwy, jakimi wiertarka rozpo-
rzadza.

W polu trzecim rozwigzano graficznie 1) réwna-
nie (13) dajace wielkos¢ momentu zapotrzebowane-
go przyjmujac posuw pi*-g, jako parametr, 2) wzér na
moment uzytkowy na prace wiertta w zeliwie, uzy-
skany po podstawieniu na wzér (13) wartosci na po-
suw polecony wg. rownania (11):

M = 0,0935 DZ%5 kGecm (14)

Warto$¢ na moment uzytkowy w zeliwie jest
o wiele mniejsza niz wg. wzoru (7) dla stali. Ozna-
cza to, ze posuwy dla wiercenia w zeliwie moznaby
zwiekszy¢ bez obawy ztamania wiertta gdyby' nie
szybciej wystepujgce tepienie ostrzy.

3) Réwnanie (K) na moment dopuszczalny
wrzecionie ze wzgledu na moc napedu:
M =
= 0,75).

535 Nsii DUl kGem (15)

Analiza wykresu dla stali.

I pole: punkty C’ i B’ wyznaczajg Dmm = 6,3
i Dnmx~ 48 mm i graniczne obroty n8 = 1180
obr/min i n4=190 obrinin. Obroty n3 n2 nu mo-
ga mie¢ jedynie zastosowanie do gwintowania
wzglednie rozwiercania.

Il pole: Srednica charakterystyczna wiertta wyno-
si Dch — 23 mm wobec posuwu charakteryst.
Pch =0,285 mm/obr (wiertarka nie rozporzadza ta-
kim posuwem).

Z wykresu widaé¢ ktore posuwy majg zastosowa-
nie dla Dnmn= 63 mm i Dmx = 48 mm, a to
Pi = 01 mm/obr i p2= 0,2 mm/obr. Wiasciwie
tylko p2 = 0,2, gdyz p4 jest juz za male. Reszta tj.
7 posuwéw 0,3 5 2 mm/obr jest dla wiercenia
w omawianej stali bezuzyteczna, moze mie¢ zasto-
sowanie jedynie do pogiebiania wzglednie rozwier-
cania: (dane wg. Scfiuchardt — Schutte T. Hilfs-
buch 1933 str. 426: na rozwiercanie w stali:

v = 4— 6 m/min, p = 0,4 — 1,5 mm/oibr.

Z wykresu odczyta¢ mozna dla razwiercania w stali
Rr = 50 kG/mm2 Dnex = 35 mm). '

Il pole: wobec mocy Nau — 4 KM, wiekszosé
linii odpowiadajacych momentom zapotrzebowanym
dla wiercenia w stali w zalezno$ci od posuwow lezy
poza liniami granicznymi. Jedynie 2 posuwy 0,1 i 0,2
mm/obr dajg momenty w obrebie pola uzytecznego
(pole zakreskowane). Zwiekszenie mocy do 9 KM
nie polepsza sytuacji, (punkt A”i), gdyz przez to

na
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moze byC¢ zuzytkowany jeszcze posuw p3= 0,3
mm/obr podczas gdy p, = 0,4 mm/obr jest za duzy.

Wykorzystanie reszty momentdw na wrzecionie
mozliwe przez stosowanie nizszych obrotow niz ze

wzoru Ud =.20 D" wypada.

Analiza wykresu dla zeliwa.

I pole: S$rednice graniczne Dni, — 6,8 mm,
Dirx = 55 mm czyli bez wielkiej rozniifcy w sto-
sunku do stali (punkty Bri C).

Obroty graniczne wynoszg nmin — 118 obr/min,
Uvax =1180 obr., obroty n2= 75 obr/min i w =
= 475 obr/min dla wiercenia w zeliwie nie majg
zastosowania, podobnie jak poprzednio podano dla
stali.

Il pole: punkt A podaje $rednice i posuw charak-
terystyczny, a to Drh = 27 mm (niewielka rdznica
w stosunku do stali), oraz p.h = 0,77 mm/abr.

Posuwy jakimi wiertarka rozporzadza dla wier-
cenia zeliwa w granicach $rednic Dmax 1 D min S§ na-
stepujace: 0,3, 0,4, 0,5 mm/obr (linie BAC).

Posuwy 0,1 0,2 sg za male, reszta, tj. 0,8 — 2 za
duze do wiercenia w zeliwie. Zwigkszenie mocy do
9 KM roéwniez nie daje korzysci.

Il pole: wieksza iloS¢ momentow moze byc wy-
korzystana niz podczas wiercenia w stali.

PRZEGLAD MECHAMICZNY
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Whioski koncowe.

1) O ile wiertarka miataby by¢ przeznaczong
tylko do samego wiercenia w stali Rr — 50 kg/mm"
i zeliwie, moznaby z obrotéw 47,5 75 118 zrezy-
gnowa¢ a naped wrzeciona mogtby sie odbywac
z przektadni 2 biegowej, ¢ = 14 oraz silnika elek-
trycznego 3 biegowego o przetozeniu 1:2:4, wzgl.
z przekfadni 6-cio biegowej i silnika 1 biegowego.

Wrzeciono posiadatoby wowczas nast. obroty:
190, 265, 375, 530, 750, 1060 obr/min.

2) posuwy nalezatoby dobra¢ wg. nastepujgcych
danych granicznych: pny, — 0,135 pkt. B (dla stali)
pmx = 0,778, pkt. A (dla zeliwa). Woéwczas mo-
znaby przyja¢ nast. posuwy: 0,132, 0,190, 0,265,
0,375, 0,530, 0,750 mm/obr, wiertarka rozporzadza-
faby 3 posuwami dla wiercenia w stali; (ogranicze-
nie Dnax do 45 mm) oraz piecioma w zeliwie.

Posuwy proponowane wkreslono w pole Il obu
wykresdw kreskami b. grubymi.

3) Przez tego rodzaju zmiany podyktowane przez
analize wykresu — odpada szereg niepotrzebnych
elemenidw; konstrukcja wiertarki upraszcza sie,
a koszt jej produkcji zmniejsza sie, zwieksza 9ie
za$ mozliwos¢ lepszej eksploatacji obrabiarki.

Projektowanie przemystowe, a projektowanie szkolne obrabiarek

Prot. inz. WITOLD SZYMANOWSKI
Politechnika Warszawska

Zadanie przemystu obrabiarkowego. — Obecny stan prac przemystu obrabiarkowego. — Szczuptos¢ sit konstruk-
torskich i warunki ich pracy. —Szkolenie nowego narybku na terenie biur przemystowych. — Szkolenie konstruktoréw
na terenie uczelni.—Wymagania stawiane dobremu konstruktorowi: uzdolnienie, przygotowanie teoretyczne i praktyka.—
Mozliwosci uczelni w zakresie ksztattowania dobrego konstruktora. —Mozliwosci uczelni w zakresie wspotpracy z prze-
mystem: opracowywanie wariantow konstrukcyjnych i przeprowadzanie studiow naukowych. — Bezpo$redni kontakt
Katedr Obrabiarek z Biurami Konstrukcyjnymi. —Zacie$nienie wzajemnych kontaktéw miedzy katedrami obrabiarek.—

K nioski.

Nie potrzeba uzasadnia¢ doniostosci przemystu
obrabiarkowego. Stan tego przemystu posiadajgcego
charakter wybitnie inwestycyjny, decyduje o szybko-
§ci  rozwoju wiekszosci innych gatezi przemyshu,
a wraz z nimi o szybkosci odbudowy i rozbudowy
kraju. Rozwo6j przemystu obrabiarkowego powinien
dotyczyé nie tylko rozmiaréw produkcji, ale réw-
niez ilosci budowanych typow, podniesienia ich ja-
kosci konstrukcyjnej, a wreszcie wprowadzenia no-
wych typdw maszyn, pozwalajgcych na zastosowanie
i u nas nowych, wydajnych metod obrébki. Olbrzymi
postep w dziedzinie techniki produkcji dokonany na
Swiecie w latach ostatnich spowodowat, ze zalegto-
&ci, ktore mieliSmy zawsze w stosunku do przoduja-
cych krajéw przemystowych, w okresie wojny niepo-
miernie wzrosty. Przypadkowo dobrany, przewaznie
wybitnie przestarzaty park maszynowy wiekszosci
naszych zakladoéw przemystowych wymaga nie tylko
renowacji, lecz rowniez catkowitego przestawienia
na obrabiarki o wiekszej wydajnosci, wiekszej auto-

matyzacji, a wreszcie wymaga $mielszego niz dotych-
czas stosowania obrabiarek specjalnych.

Troska o poprawienie istniejgcego stanu rzeczy
spada na nasz przemyst obrabiarkowy, i dlatego za-
dania jego sg ogromne. W przeciggu ostatnich dwu
lat przemyst ten osiggnat powazne rezultaty. Nie be-
de tu omawiat szczeg6towych danych cyfrowych do-
tyczacych wzrostu produkcji, ktore w roku 1948
przekroczyta trzykrotng produkcje z r. 1938,
wspomne jedynie ze Biura Konstrukcyjne opracowu-
ja w tym czasie powyzej 20 nowych typéw obrabia-
rek rocznie, nie liczac gruntowych rekonstrukcji, prac
remontowych oraz dokonanego w pierwszym okresie
odtworzenia zniszczonych rysunkéw. Zgodnie z pla-
nem, 3 i 6 letnim ilosci te beda musiaty ulec powaz-
nemu zwiekszeniu, a takze wzrosnie stopien trudno-
Sci  wylaniajacych sie zagadnien konstrukcyjnych.
Jedng z najpowazniejszych przeszkod jest brak kon-
struktor6w - obrabiarkowcow. 1lo$¢ ich nigdy nie
byta u nas dostateczna, a ponidstszy w czasie lat wo-
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jennych znaczne ubytki, jednocze$nie prawie nie
otrzymata naptywu nowych sit.

Poprzednio wspomniane powazne wyniki w dzie-
dzinie nowych konstrukcji nalezy przypisaé w pierw-
szym rzedzie niezwykle wytezonej pracy nielicznych
jednostek. Zastosowane z koniecznosci gorgczkowe
tempo nie zawsze jest korzystne dla jakosci wyko-
nywanej konstrukcji. Ten rodzaj pracy wymaga od-
powiednich warunkoéw, a wiec spokoju, moznosci
specjalizacji konstruktorow w pewnych zagadnie-
niach, mozno$ci dokonywania studiéw, opracowywa-
nia wariantdw konstrukcyjnych, a wreszcie mozno-
$ci otrzymania odpowiedzi na wysuwajace si¢ z dnia
na dzien zagadnienia o charakterze teoretycznym.

Obawiam sie, ze bede optymistg okreslajgc sza-
cunkowo ilos¢ istotnie samodzielnych konstruktordw
obrabiarek w Polsce liczbg kilkunastu. Wobec wiel-
kiego nawatu zadan kazdy z nich musi z koniecz-
nosci prowadzi¢ szereg prac réwnolegle, przed ukon-
czeniem jednej rozpoczynac inng, przewaznie doty-
czacg catkowicie odmiennej dziedziny. Wynikajaca
z tego niemozliwo$¢ specjalizowania sie, oraz trud-
no$¢ znalezienia czasu na przepracowywanie dosta-
tecznej ilosci wariantdw konstrukcyjnych zagraza
powierzchownym podejsciem do tematow. Samo-
dzielni konstruktorzy, nalezac do ogolnie tak nielicz-
nej u nas grupy fachowcow, z koniecznosci odrywa-
ni sg nieraz, catkowicie lub dorywczo, do innych za-
dan niemniej waznych, lecz nie majacych nic wspél-
nego z konstrukcja. Nadmiar pracy, wptywajac na
jej wyniki, jednocze$nie powaznie utrudnia tak nie-
zbedne w zawodzie konstruktora nieustanne doksztat-
canie sie. Niewiele lepiej przedstawia sie sprawa na
odcinku miodszego personelu biur, a wiec konstruk-
toréw zespotow 1 czesci. Wiekszo$¢ z posrdd nich
reprezentuje dostateczne kwalifikacje techniczne do
spetnianych prac i wniosta ogromny wkiad do osig-
gnietych wynikow, jednak niestety niewielka tylko
Czes¢ posiada dostateczne przygotowanie teoretycz-
ne niezbedne do podjecia bardziej samodzielnych
probleméw. Wynika stad, ze dla nalezytego wywig-
zania sie Biur Konstrukcji Obrabiarek ze stawianych
im zadan niezbedne jest podniesienie ich liczebnosci,
a przedewszystkim poziomu. Do celu tego prowadzi¢
moga dwie drogi, nawzajem uzupetniajgce sie.

Pierwsza z nich bedzie szkolenie mtodego naryb-
ku konstruktorskiego na terenie biur przemystowych.
Sprzyja ona uzyskaniu rutyny, zalety niezwykle waz-
nej, ktorg mozna w petni uzyska¢ jedynie w pracy
przemystowej. Szkolenie to jednak nie moze uzupel-
ni¢ luk przygotowania teoretycznego, a wiec wihasci-
wie zaczyna sie od $rodka. Oczywiscie, niektore
szczegblnie ambitne jednostki znajdujg zapat i czas
na samodzielne odrabianie zalegtosci, wiekszo$¢ jed-
nak, idac po linii najmniejszego oporu, poprzestaje
wiasnie tylko na rutynie, ktdra nigdy nie stworzy pet-
nowartosciowego konstruktora umiejgcego pracowaé
tworczo, a nie ogranicza¢ sie do kopiowania istnie-
jacych wzoréw. Trudna i niewdzieczna praca kon-
struktora, szczegOlnie za$ trudna i niewdzieczna
w dziedzinie obrabiarek, diuga i uciazliwa droga do
uzyskania samodzielnosci powoduja, ze wielu kan-
dydatéw kapituluje, przerzucajac sie do innych od-
cinkbw pracy dajacych sie opanowaé w czasie bez-
poréwnania krétszym.
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Druga droga, jest bardziej pelne przygotowanie
do zawodu konstrukcyjnego, nadawane jeszcze na
terenie uczelni. W tej mierze przemyst obrabiarkowy
poktada wielkie nadzieje w naszych szkotach wyz--
szych.

Oczywiscie nie moze by¢ mowy o tym, aby
szkolnictwo moglo stworzy¢ ,,gotowego" konstruk-
tora, zwlaszcza w tak trudnej dziedzinie jakg s3
obrabiarki. Moze jednak ono, przez odpowiedni
ukfad programu, odpowiednie podejscie do szkolne-
go projektowania, a wreszcie przez nawigzywanie
facznosci z przemystem i znajomos¢ jego potrzeb wy-
datnie wptyngé na skrécenie czasu petnego szkolenia
i ostateczne jego wyniki.

Dobry, petnowartosciowy konstruktor, powinien
spetnia¢ warunki: 1° powinien posiada¢ pewne spe-
cyficzne uzdolnienia w swym Kierunku, 2° musi otrzy-
ma¢ odpowiednie przygotowanie teoretyczne i 3
wielka, mozliwie wielka ilos¢ praktyki.

Rozpatrzmy w jakiej mierze do osiggniecia tych
warunkow moze sie przyczyni¢ uczelnia.

1) Rzecz jasna najlepszy program szkolny nie
zastapi wrodzonych uzdolnien, moze je jednak od-
szukaC i ujawni¢. Nieraz przechodzimy obok tych
tak goraco poszukiwanych talentéw catkiem nie zda-
jac sobie sprawy z ich istnienia. Na odwro6t, zdarza
sie, ze mierny pracownik biura przemystowego nie
spetnia nadziei, ktére moznaby poktada¢ na podsta-
wie jego bhyskotliwych wynikéw w kreslarni szkol-
nej. Przyczyna moze byé dwojaka: odmienne warun-
ki pracy szkolnej, oraz wybor tematu projektu, kto-
ry pozwala na wykorzystanie istniejgcego materiatu,
i nie wymaga wykazania tworczych uzdolnien. Jezeli
praca w kreslarni uczelnianej w pewnej mierze zbli-
zyty sie do warunkéw przemystowych pod wzgledem
koniecznosci dochowania terminu, jezeli nie bedzie
traktowana pod katem, ze ,tego i tak wykonywac
sie nie bedzie" i wreszcie gdy nawet w pracy opar-
te] na dobrym wzorze, ktéry réwniez posiada znacz-
ne zalety dydaktyczne, przewidziany bedzie zawsze
cho¢ drobny fragment pozwalajacy na wykazanie in-
wencji, wowczas zadanie wyszukania istotnych uzdol-
nien konstrukcyjnych zostanie spetnione w znacznie
wiekszej niz dotychczas mierze. Z drugiej strony,
zetkniecie stuchaczy z warunkami zblizonymi do
pOzniejszej ich pracy dla wielu z nich oszczedzi roz-
czarowan i skieruje bezposrednio po ukonczeniu stu-
diow nie do biura konstrukcyjnego lecz do innej
dziedziny, ktéra moze im bez poréwnania bardziej
odpowiadad.

2) Bezwzglednie decydujaca role posiada uczel-
nia dla zaopatrzenia absolwenta w odpowiedni za-
s6b wiedzy teoretycznej. Zaséb jej dla nowoczesne-
go konstruktora obrabiarki musi byé b. wielki. Dzie-
dzina ta zazebia sie dzi$ z tak wielu gateziami wiedzy
teoretycznej i praktycznej, ze konieczne ich ograni-
czenie przy ukladaniu programu nastrecza powazne
trudnosci. Rola niektérych z posréd ogdlnie przyje-
tych przedmiotéw podstawowych jest tak znaczna, ze
narzuca sie rozszerzenie np. czesci maszyn przez te-
orie mechanizméw, naped hydrauliczny, elektrotech-
niki przez naped i sterowanie elektryczne obrabiarek
dtp. Wielka role, analogiczng do tej, ktdra posiada dla
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konstruktora silnikéw cieplnych termodynamika, dla
konstruktora obrabiarkowego odgrywa grupa przed-
miotow dotyczacych narzedzi, przyrzadow, teorii
skrawania, kalkulacji warsztatowej itd. Wyktad obra-
biarek przeznaczony dla wszystkich kierunkéw stu-
didw, dla specjalizujgcych sie w tej dziedzinie nie
jest oczywiscie wystarczajacy i musi by¢ uzupetnio-
ny o ile moznosci obszerniejszymi podstawami pro-
jektowania obrabiarek i ich czesci oraz odpowiedni-
mi ¢wiczeniami. Wreszcie wybdr projektow przej-
sciowych powinien zapewniaé nabranie pewnej mi-
nimalnej rutyny konstruktorskiej niezbednej do opra-
cowania we wiasciwy sposob projektu dyplomowego
z dziedziny obrabiarek. Ponadto wskazane jest, aby
obrabiarkowiec zapoznat sie z jaknajwiekszg liczbg
dziatow techniki, ktdre w nastepstwie bedzie obstu-
giwal, jednak stojg tu na przeszkodzie ograniczone
rozmiary programu studidw.

Na terenie przemystu wyczuwalo sie, ze dotych-
czasowy podziat specjalizacji wyzszych semestrow
naszych politechnik niezupetnie zgadzat sie z przy-
toczonym schematem. Absolwenci oddziatu techno-
logicznego, otrzymujac duzy zas6b wiadomosci
z dziedziny metaloznawstwa i techniki warsztatowej
w ograniczonym tylko zakresie stykali sie z pracami
konstrukcyjnymi. Z drugiej za$ strony, oddziat kon-
strukcyjny byt w pierwszym rzedzie energetyczny
1 nie dawat odpowiedniej podbudowy warsztatowej.
Dajac wyraz zrozumieniu tego faktu, Rada Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Warszawskiej wprowa-
dzita, tytutem probv. w biezacym roku akademickim,
na obydwu tych oddziatach mozno$¢ wyboru kierun-
ku konstrukcyjnoobrabiarkowego'.

Kierunek ten, narzucajgc program posredni po-
miedzy oddziatem technologicznym i konstrukcyj-
nym, ponadto przewiduje nastepujace dodatkowe wy-
kitady i Cwiczenia: a) projektowanie obrabiarek,
2 godziny wyktadéw i 2 godz. éwiczen obliczenio-
wych, b) naped i sterowanie elektryczne —<2 godz.
wyktadéw. W dalszej przysztosci rozwazana jest moz-
no$¢ wprowadzenia wyktadéw z napedu hydraulicz-
nego i z obrabiarek specjalnych. Znamienna jest, sto-
sunkowo znaczna, liczba kandydatéw pragnacych
obra¢ ten kierunek studiéw, jakkolwiek posiada on
znacznie obfitszy od innych program. Wspomniana
okolicznos¢ pozwala z ufnoscig zapatrywac sie na
wynik eksperymentu.

3 Praktyka, niezbedna samodzielnemu
struktorowi moze by¢ oczywiscie jedynie wynikiem
wielu lat pracy przemystowej, wielkiej ilosci pozna-
nych i wykonanych konstrukcji, a przedewszystkim
wymkiem popetnionych omytek, ktdre jak wiadomo
najlepiej ksztatcg konstruktora. Oczywiscie praca
dyplomowa, powaznie opracowana, zwiaszcza gdy
poprzedzi jg jeden z projektow przejsciowych row-
niez dotyczacy obrabiarek, co zreszta moze byé po-
czytywane za nadmierng specjalizacje, daje pewne
doswiadczenie, jednak w og6lnym zasobie rutyny
potrzebnej samodzielnemu konstruktorowi posiada
udziat bardzo nikly. Niemniej zwiekszenie ilosci tvch
niezbednych wiadomosci, ktére uczelnia da¢ moze,
wzamian mniej potrzebnych w obranym kierunku,
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odcigzy mfodego inzyniera, w pierwszych latach je-
go pracy od uzupetnienia swych wiadomosci na wias-
ng reke, pozwalajagc odrazu rozwingé zwiekszong
wydajno$é, a przez to przyspieszy zdobycie prak-
tycznego doswiadczenia.

Wazne zagadnienie szkolenia konstruktoréw, nie
jest jedynym w ktorym przemyst ma punkty styczne
z Politechnikami. Wspomniane juz byty trudnosci
dokonywania w biurach przemystowych studiéw
W postaci rozwiazywania wariantéw konstrukcji.
W tej dziedzinie uczelnie mogg oddaé znaczne ustu-
gi dla przemystu, ustugi zreszta obustronne. Z jed-
nej strony opracowanie wariantéw, ktorych zatoze-
nia mogg by¢ bardziej Smiate niz konstrukcji fabrycz-
nych pozwoli skontrolowa¢ stuszno$¢ zatozen tych
ostatnich, a nieraz wnie$¢ do nich jaka$ cenng ino-
wacje. Z drugiej strony, projekty szkolne, zblizajgc
sie do praktycznych potrzeb przemystu, w mniejszym
stopniu posiada¢ beda charakter oderwany. Ponadto
mtodzi inzynierowie, zatrudnieni w Biurach Kon-
strukcyjnych, ktérzy jednoczesnie spetniajg funkcje,
asystentow Politechniki, majg w ten sposéb moznos¢
uzyskania w znacznie szybszej mierze cennego 0So-
bistego doswiadczenia praktycznego.

Opracowywania wariantdw konstrukcyjnych jest
pierwszym etapem wspotpracy z przemystem. W dru-
gim etapie niewatpliwie przemyst zwréci sie¢ do Ka-
tedr Budowy Obrabiarek z propozycjami dokonania
catego szeregu powazniejszych studiow naukowych
nad zagadnieniami, ktére albo przekraczajg jego mo-
zliwosci, albo nastreczaja trudnosci w warunkach
ustalonych przez tempo prac biezacych. Jakkolwiek
chwilowo mozliwosci Katedr Konstrukcyjnych, o ile
takie na niektorych Politechnikach istnieja, nie sg
jeszcze zbyt wielkie, gdyz szczupty personel pomoc-
niczy przecigzony jest prowadzeniem c¢wiczen i przy-
gotowaniem pomocy naukowych. Nalezy jednak
przewidywa¢ poprawe, ktora pozwoli podja¢ coraz
liczniej krystalizujgce sie na terenie przemystu pro-
blemy konstrukcyjno-naukowe.

ZacieSnienie tacznosci pomiedzy Katedrami Obra-
biarek, i Biurami Konstrukcyjnymi wydaje sie najtat-
wiej rozwigza¢ droga wspOtpracy terenowej. Zresztg
nalezy zwroci¢ uwage, ze odpowiada to ustalajgcemu
sie sanowi faktycznemu.

Niezaleznie od tego uwazam za wskazane zacies-
nienie wzajemnego kontaktu poszczegélnych Katedr
Obrabiarek. W pierwszym rzedzie moze on dotyczy¢
informacji o posiadanych pomocach, ksigzkach i ka-
talogach, dalej o mozliwosci wymiany tablic wykfa-
dowych, ktérych wykonywanie jest nieraz dublowa-
ne, a wreszcie rowniez wzajemnego informowania sie
0 tematyce wydawanych prac przejsciowych i dy-
plomowych oraz prac naukowych zamierzonych
przez personel Katedr. Wydaje sie, ze takie nawig-
zanie tacznosci moze przynies¢ liczne ogdlne korzy-
Sci.

A. Katedry Budowy Obrabiarek, powstate przy
tych uczelniach, na ktérych wyodrebnienie ich od
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Katedr Obrdbki jest wskazane, moga okazaé¢ dla prze-
mystu pomoc dotyczacg trzech zagadnien:
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d) Rezerwowania w tematach projektéw przy-
najmniej pewnych fragmentéw pozwalajacych na wy-
azanie pewnej inwencji i wynalazczosci niezbednej

1 Zasilenie Biur Konstrukcyjnych swymi absoﬁm dobrego konstruktora, a przez to wyszukanie

wentami tak przygotowanymi, aby. mozliwie skroci¢
czas osiggniecia przez nich podstaw do samodzielnej
pracy. Wymaga to:

a) Moznosci wyboru przez stuchaczy kierunku
konstrukcyjno «obrabiarkowego, ktéry obejmowatby
z posrod przedmiotdw obecnie wyktadanych na roz-
nych oddziatach zesp6t najpotrzebniejszy dla specja-
lizujacych sie w tej dziedzinie.

6) Uzupehnienia powyzszego zespotu, (w przy-
sztoSci wytgcznie na drugim stopniu nauczania)
w pierwszym rzedzie przez wyktady i ¢wiczenia Sci-
$le specjalne: projektowania obrabiarek, (obrabiarki
II), napedow 1 sterowan elektrycznych, hydraulicz-
nych, nastepnie za$ obrabiarek specjalnych.

c) Potraktowanie projektu dyplomowego obra-
biarki, ewentualnie opartego na podbudowie jednego
z projektow przejsciowych z tejze dziedziny na pew-
nej analogii z projektowaniem przemystowym, wy-
razajacej sie w tematyce, oraz wiasciwym dla prac
przemystowych poczuciu odpowiedzialno$ci wyniku
i terminu, i wreszcie

i skierowanie najwiasciwszegol elementu ludzkiego
do tej pracy.

2. Katedry Budowy Obrabiarek, pozostajac
w statym kontakcie z odpowiednimi Biurami Kon-
strukcyjnymi i posiadajac staty wglad w program ich
sprac, moga odda¢ znaczne przystugi dla przemystu,
przez odpowiednie dostosowanie tematéw dyplomo-
wych, aby stanowity opracowanie wariantow aktual-
nych i zamierzonych prac przemystowych.

3. W dalszym etapie wsp6tpracy, Katedry Obra-
biarek wzmoga, zapoczatkowang juz obecnie w
skromnym zakresie, dziatalno$¢ nad rozwigzywaniem
naukowych zagadnien dotyczacych konstrukcji obra-

biarek.

B. Celem ujednostajnienia zatozen dydaktyki,
oraz wzajemnego udogodnienia pracy wskazane jest
réwniez, aby Katedry Projektowania Obrabiarek na-
wigzaly zywsza wspotprace dotyczacg wymiany te-
matéw opracowywanych, pomocy naukowych, ksig-
zek, katalogow itp.

Omowienie treSci wyktadow i Cwiczen z obrabiarek i obrobki
metali w zwigzku z dwustopniowoscig wyzszego szkolnictwa

technicznego

Prot. ini. E. T. GEISLER
Politechnika Gdanska

Wytyczne i cele dwustopniowosci wyzszego szkolnictwa technicznego. — Program przedmiotdw obrébkowych na
stopniu inzynierskim. —Program przedmiotéw obrobkowych na stopniu magisterskim. —Analiza programéw. —Koniecz-
no$¢ rozbudowy laboratoriow i warsztatbw. — Obcigzenie katedr i potrzeba licznego personelu naukowych sit pomoc-
niczych. — Uymagariia stawiane miodziezy studiujgcej i konieczno$¢ stworzenia dla niej nalezytych warunkow

materialnych. — Zagadnienie skryptow i podrecznikow.

Sprawa ,,dwustopniowosci“ lub ,,dwutorowosci®
nauczania na Politechnikach, omawiana od dwdch
przeszto lat z punktu widzenia raczej teoretycznego,
ozywita sie nagle pod koniec roku szkolnego 1947/48,
kiedy zazadano od Rad Wydziatowych Politechnik,
aby w bardzo krétkim, gdyz parotygodniowym ter-
minie opracowaty szczegGtowe programy nauczania
dwustopniowego.

Wobec perspektywy wielkiej rozbudowy polskie-
go przemystu nalezy zawczasu zatroszczy¢ sie 0 przy-
gotowanie dostatecznej liczby jednego ze skiadni-
kow tego przemystu — odpowiednio wyksztatco-
nych i przygotowanych sit kierowniczych. Widoki
na rozwoj naszego przemystu w latach najblizszych
wskazuja, iz bedzie on potrzebowat od 20 do 25 ty-
siecy tego rodzaju pracownikow.

Ktokolwiek badz stykat sie z przemystem wy-
tworczym musiat spostrzec, iz czy to w biurach kon-
strukcyjnych, planowania, czy kalkulacji itp. przypa-
dato zawsze po kilku technikéw-wykonawcéw na
jednego inzyniera projektodawce; z grubsza mozna
przyjac, iz stosunek ten wynosit przecietnie czterech
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czy pieciu technikéw na jednego inzyniera, nie bio-
rac pod uwage pracownikOw tego rodzaju, jak kre-
Slarze, pisarze i rachmistrze, lecz wylacznie ludzi
0 wyksztatceniu technicznym, tzw. dawniej ,tech-
nikow* i ,,inzynierow*.

A wiec z gruba biorac trzeba przygotowac¢ w cig-
gu lat klku 4 do 5 tysiecy wysoko kwalifikowa-
nych sit twdrczych, czyli wedtug nowej nomenkla-
tury ,,magistrow nauk technicznych*, ktérych w dal-
szym ciagu bedziemy krotko zwali ,,magistrami®,
1 réwnolegle od 15 do 20 tysiecy kwalifikowanych
sit kierowniczych wykonawczych czyli ,inzynieréw
zawodowych®, krétko ,inzynierow“. Celem wy-
ksztalcenia tak licznych rzesz nalezatoby natychmiast
powota¢ do zycia sporg liczbe nowych szkoét inzy-
nierskich — czemu jednak stoi na przeszkodzie dotk-
liwy brak odpowiednio przygotowanych sit nauczy-
cielskich, pomocy naukowych, pomieszczen. Stusz-
nym jest, ze w tych warunkach postanowiono pociag-
nag¢ do wspotpracy uczelnie techniczne akademickie,
ktére odtad maja ksztatci¢ na dwdch stopniach: inzy-
nierskim i magisterskim.
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Absolwenci  stopnia inzynierskiego powinni za-
koriczy¢ swa nauke w cagu lat 3 — 3V2; okoto 20%
z pomiedzy nich, wykazujacych najlepsze postepy
w obranym kierunku wiedzy, zaréwno z posréd wy-
chowankow stopnia inzynierskiego Politechnik, jak
i ze szko6t inzynierskich, moze byC przyjetych na sto-
pien magisterski, dwuletni. Wykrycie takich najbar-
dziej uzdolnionych i najpilniejszych jednostek z gé-
ry, przed rozpoczeciem nauki, jest jednak rzecza
trudng; w bardzo matym stopniu sg pomocne pod
tym wzgledem wszelkie egzaminy kwalifikacyjne,
pozwalajace tylko na zgota przyblizong orientacje.
Natomiast trzy i pot letnie studia inzynierskie (z od-
rabianiem wielu Cwiczen, zdawaniem licznych kolo-
kwidw i egzaminow) bedg lepszym i doktadniejszym
sprawdzianem uzdolnien, pilnosci i sumiennosci kan-
dydata na_stopien magisterski i pozwolg odszukac
materiat najbardziej wartosciowy, ktory swa przyszia
tworczg pracg zwroci spoteczenstwu wytozone .na je-
go nauke srodki.

Wychodzac z powyzszych zatozen Rady Wy-
dziatowe naszych akademickich Uczelni technicznych
opracowaly i przedstawity Radzie Gtoéwnej projekty
programOw studiéw na stopniu inzynierskim i magis-
terskim. Z posréd tych projektow zalecony zostat
do realizacji dla wydziatbw mechanicznych projekt
Wydziatlu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej.
Jako wspdtautor tego projektu, przynajmniej w za-
kresie  oddziatbw technologicznych, zapytywany
z réznych stron o szczegdty przeprowadzenia tego
programu, podaje ponize] w krétkosci, korzystajac
z zebrania sie przedstawicieli wszystkich katedr ob-
robki metali uczelni polskich, jak sobie wyobrazalis-

my catoksztatt studiébw w zakresie obrobki metali
i przedmiotow pokrewnych.
A, Stopien inzynierski.
Pétrocze 1.
L Obrobka metali Cz. I. — (tygodnio-

wo 2 godz. wyktadu obowigzkowego dla wszystkich
studentow Wydziatu mechanicznego). Wykiad ten,
poprzedzony na | pétroczu wykltadem i ¢wiczeniami
z ,Technologii materiatbw maszynowych*, (ktore
ucza o odmianach materiatow konstrukcyjnych, spo-
sobach ich otrzymywania i wlasciwosciach) powinien
zaznajomi¢ studenta z gtownymi sposobami obrobki
skrawaniem, recznej i maszynowej, narzedziami do
tego celu stuzacymi, sposobami mocowania przed-
mio#w i narzedzi, przygotowaniem przedmiotu do
obrébki i mierzeniem go po ukonczonej pracy.

2.  Z wykladami powyzszymi powinny by¢ row-
nolegle prowadzone ¢éwiczenia praktyczne
(3 godziny tygodniowo, obowigzkowe dla wszyst-
kich studentow Wydz. mech.). Doswiadczenie poka-
zuje bowiem, iz wiekszo$¢ nowo przyjetych studen-
tow nie miata nigdy sposobnosci dokfadnego przyj-
rzenia sie najprostszym zabiegom obrébczym — co
ogromnie utrudnia zrozumienie wykadu. Rzeczg jest
oczywista, iz nie ma mowy o tym, aby w ciggu 12 —
13 popotudni (liczba zaje¢ w pétroczu) nauczy¢ stu-
dentéw rzemiosta; idzie tu tylko o to, aby studenci
dokfadnie obejrzeli obrabiarki i poznali sposoby ich
pracy, wykonywajgc samodzielnie elementarne za-
biegi.
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Pétrocze Il

3 Obrobka metali Cz Il — (tygod-
niowo 3 godz. wykiadu, obowigzkowego dla wszyst-
kich studentéw Wyclz. mech.), zaznajamia studenta
pokrotce z typowymi odmianami obrabiarek do me-
tali, ich budowa, sposobami pracy.

4. Cwiczenia obliczeniowe (semi-
naryjne) z obrobki metali — 1 godz. ty-
godniowo obowigzkowe dla wszystkich studentéw
Wydz. mech.) —sObliczanie szeregéw szybkosci i po-
suwolw istniejagcych obrabiarek i mocy zuzywanych;
kot zmianowych do nacinania gwintéw, prac na po-
Idzielnicy itp.

Pétrocze 1V.

5 Planowanie obrobki skrawa-
niem, tygodniowo 1 godz. wykiadu i 3 godz. ¢wi-
czen (seminaryjnych), obowigzkowych dla wszystkich
stud. Wydz. mech.)). W wyktadzie zostang
oméwione sposoby obrébki typowych powierzchni
oraz te czynniki, ktére wptywaja na planowanie ko-
lejnosci  operacji obréobkowych oraz wyb6r metod
obrébki, w zaleznosci od wymlaganej doktadnosci
i liczby przedmiotow wykonywanych (masowosci
produkcji itp.). Na ¢wiczeniach, prowadzo-
nych sposobem seminaryjnym, studenci przerabiajg
przy wspétudziale wyktadowcdéw przyktady plano-
wania obrobki w okreslonych warunkach wytwarza-
nia.

Pétrocze V.

6. Normalne narzedzia skrawajav
ce, (tygodniowo 3 godz. wykladéw oraz 2 godz.
¢wiczen dla oddziatu technolog:cznego sekcji obrob-
kowej). Po zwieztym zaznajomieniu stuchaczéw z za-
sadami procesu skrawania, zostaja omdwione typowe
narzedzia skrawajagce oraz sposoby ich obliczan a,
projektowania i wykonywania. Wykfadom towarzy-
szag ¢wiczenia polegajace na projektowaniu kil-
kunastu odmian normalnych narzedzi do pracy we
wskazanych warunkach.

7. Warsztatowe Srodki pomocni-
cze — (tygodniowo 3 godz. wykiadu i 2 godz. éwi-
czen dla oddziatu technologicznego, sekcji obrébko-
wej). W wyktadzie s3 omawiane zasady bu-
dowy przyrzadow specjalnych (mocowadet, skrzynek
wiertniczych,  ztozonych  narzedzi  skrawajacych
i mierniczych), ich znaczenie gospodarcze, optacal-
nos¢ itd. Cwiczenia zasadzajg sie na projek-
towaniu takich przyrzadéw do réznvch wypadkéw
obrobki.

8 Obliczanie kosztéw wytwarza-
nia — (tygodniowo 2 godziny wyktadu i 2 godz.
¢wiczen dla oddzialu technologicznego sekcji ob-
robkowej). Wyktad zaznajamia ze sposobami
kalkulacji czasu obrobki recznej i maszynowej na
wszystkich typach obrabiarek w produkcji jednostko-
wej i szeregowej; nastepnie z obliczaniem ryczattu
kosztéw wspdlnych oraz ich podziatem na poszcze-
g6lne roboty.

Cwiczenia zasadzajg sie na przeprowadzaniu
przez studentéw kalkulacji czaséw roboczych po-
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szczegblnych operacji i catych przedmiotdw, oblicza-
niu kosztéw wiasnych wyrobu.

9. Obrabiarki do metali — (tygodnia
wo 3 godz. wykkadu i 2 godz. ¢éwiczen obliczenio-
wych dla oddziatu technologicznego sekcji obrobko-
wej). W wyktadzie tym zostajg omowione
bezstopniowe i stopniowane zakresy liczb szybkosci
roboczych i posuwowych obrabiarki, rodzaje ciggow
tych szybkosci, normalizacja liczb obrotow. Nastep-
nie s3 omawiane mechanizmy do wywotywania bez-
stopniowych i stopniowanych napedow, sposoby ob-
liczania tych ostatnich. Moce zuzywane przez obra-
biarki. Obliczenia wytrzymatosciowe wazniejszych
elementdbw. Cwiczenia polegajg -na obliczaniu
szeregdw, zespotdow mechanizméw — przerabianiu
materiatu, podawanego w wyktadach.

10 Gospodarka warsztatowa — (ty-
godniowo 2 godz. wykladu — obowigzkowe dla
wszystkich studentow wydz. mech.). Wyklad opisuje
przebieg zaméwienia we fabryce maszyn i podob-
nych — od chwili wejscia do biura zamoéwien az do
wysytki. A wiec zadania biur: konstrukcyjnego, nor-
malizacyjnego, planowania kolejnosci operacji, na-
rzedziowego, kalkulacji wstepnej, warsztatowego, in-
spekcji, termindéw, pola prob, wysytkowego, kalku-
lacji-koncowej, réwnolegle do biura zasobéw, maga-
zyn6w i narzedziami. Przyktady dokumentacji.

Pétrocze VI.

11. Miernictwo warsztatowe — (ty-
godniowo 1 godz. wykkadu oraz 3 godz. ¢wiczen la-
boratoryjnych dla Oddziatu technologicznego Sekcji
obrébkowej). Wyktad zawiera krétkie omdwie-
nie warsztatowych metod pomiarowych i przyrza-
doéw, stuzacych do tego celu. Na éwiczeniach
studenci wykonywajg pomiary czesci maszynowych
opisanymi sposobami (w miare posiadania odpowied-
nich przyrzadéw).

12 Cwiczenia z organizacji ob-
robki — (3 godz. tygodniowo dla Oddz. techno-
logicznego Sekcji obrébkowej) — odpowiadajg roli
inzyniera w warsztacie obrébczym. A wiec na przy-
ktadach uczag snorzadzania kart maszynowych, zdej-
mowania charakterystyk obrabiarek, ukladania kart,
wykreséw i suwakow kalkulacyjnych, badania do-
ktadnosci obrabiarek, przeprowadzania chronometra-
z6w oraz usprawniania produkcji, nastawiania toka-
rek i rewolweréwek samoczynnych (automatdw)
z obliczaniem krzywek itp.

13. ¢wiczenia konstrukcyjne z ob-
rabiarek do metali — (dla Oddz. technol.
Sekcji obrobkowej — 8 godz. ¢wiczen tygodniowo).
Projektowanie grupy montazowej prostszej obrabiar-
ki, z obliczeniem, wykonaniem rysunku zestawienio-
wego (z podaniem pasowan), wykazem czesci (z nu-
meracjg) oraz wykonanie szczegdtowych rysunkéw
warsztatowych kilku wskazanych czesci (Scisle wg
norm i sposobéw fabrycznych).

14. Projekt z fabrykacji — (8 goelz. ty-
godniowo dla Oddz. technolog. Sekcji obrébkowej).
Na podstawie podanego wyekwipowania fabryki
(plan, spis miejsc pracy z wyszczeg6lnieniem obra-
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biarek z ich kartami kalkulacyjnymi) opracowacé prze-
bieg fabrykacji zadanego przedmiotu, z zaprojekto-
waniem mocowaclet i narzedzi specjalnych, zesta-
wieniem pouczen roboczych i obliczeniem ceny.

B Stopien magisterski.

Potrocze 1 (VIII).

1 (15. Budowa obrabiarek — (2 godz.
tygodniowo wyktady dla Oddz. technol. Sekcji
obrébkowej). Wyktad ten ma daé¢ podstawy do sa-
modzielnego projektowania obrabiarek jako catosci,
z uwzglednieniem najnowszych zdobyczy techniki
obrobki metali.

2 (16) Projektowanie i urzadzanie
fabryk — (tygodniowo 2 godz. wykiadu dla
Oddz. technologicznego obydwu Sekcji). Obliczanie
wyekwipowania fabryk wg zadanej produkcji. Licz-
by miejsc pracy. Potrzebne powierzchnie, moce, licz-
by pracownikdw. Rozmieszczenie oddziatow. Po-
trzebny teren fabryczny. Transport. Os$wietlenie.
Ogrzewanie, przewietrzanie. Ochrona przeciwognio-
wa. SzczegOty wykonania budynkéw. Urzadzenia
zdrowotne, kulturalne, sportowe itp.

3(17) Laboratorium obrébcze-— (ty-
godniowo 9 godz. ¢éwiczen dla Oddz. technolog.
Sekcji obrébkowej). Samodzielne wykonanie kilku
prac z zakresu badania: materiatdbw narzedziowych
i sposobOw ich przerdbki, ksztattdw narzedzi, ich zu-
zycia, mocy zuzywanych, doktadnosci wytworéw
i maszyn, ich odksztatcen podczas pracy itp.

4 (18) Organizacja techniczna
przedsiebiorstw przemystowych
(tygodniowo 2 godz. wykiadu dla wszystkich stu-
dentow Wydz. mech.). Tre$¢ wyktadow: Cel przed-
siebiorstw przemystowych. Cena sprzedazna. Koszt
wlasny. Racjonalne prowadzenie przedsigbiorstw.
Organizacja naukowa. Jej powstanie. Czolowi dzia-
facze. Cykl organizacyjny. Cztery gtéwne prawa or-
ganizacji. Sprawa plac. Sposoby zwiekszania wydaj-
nosci pracy. Zacheta — systemy premiowe piac.
Wspotzawodnictwo. Ustalanie z gory czaséw robo-
czych (ustalanie norm pracy): chronometraz, foto-
grafia, zdjecia kinowe. Usprawnianie pracy. Kalku-
lacja koncowa. Ustalanie ryczattu kosztow wspol-
nych, sposoby przydziatu.

Potrocze 11 (IX).

5 (19 Projekt obrabiarki (24 godz.
tygodniowo pracy konstrukcyjnej — dla Oddziatu
technologicznego Sekcji obrébkowej). Projektowanie
obrabiarki wg zadanych warunkéw. Projektujacy
ustala samodzielnie charakterystyke obrabiarki, obli-
cza i rozwigzuje konstrukcyjnie cato$¢ maszyny; na-
stepnie opracowuje warsztatowo iedpn charaktery-
styczny zesp6t, zgodnie z wymaganiami postepowych
fabryk. Pozadane byloby wiazaC te prace z konkret-
nymi zagadnieniami przemystu.

6 (200. Napedy hydrauliczne obrai-
biarek (tygodniowo 2 godz. wyktadu dla Oddz.
technologicznego Sekcji obrdbkowej). Tres¢ wykia-
du: Zalety napedéw hydraulicznych. Rodzaje obie-



Huk Vin

géw. Odmiany pomp. Typowe konstrukcje: Napedy
prostolinijne.  Silniki obrotowe. Rodzaje regulacji
liczb obrotéw. Rozrzad za pomocg zawordéw. Od-
miany. Przyklady stosowania do napedu obrabiarek.
Obliczanie mocy.

7 (21). Projekt fabrykacji — (25 go-
dzin tygodniowo prac projektodawczych dla Odclz.
technolog. Sekcji obrdbkowej). Wykonanie catkowi-
tego projektu fabryki zadanego przedmiotu ztozone-
go (np. pompki, imadta, uchwytu, zaworu itp.)
0 okreslonej produkcji. Obliczy¢ wyekwipowanie,
powierzchnie, rozktad oddziatow, wykona¢ plan
szczegotowy. RozwigzaC sprawe transportu. Podac
wzory dokumentow warsztatowych. Obliczy¢ koszt
wiasny, najekonomiczniejsza wielkos¢ szeregu.

8 (22). Obrabiarki samoczynne'
(tygodniowo 2 godz. wykfadu i 2 godz. ¢wiczen dla
Oddz. technolog. Sekcji obrébkowej). Wyktad:
Zaznajomienie z konstrukcjg bardziej ztozonych
obrabiarek automatycznych oraz sposobem ich pracy
1 nastawianiem. Cwiczenia: Obliczanie i wy-
kreslanie krzywek, obliczanie kot wymiennych itp, do
nastawiania automatéw réznych systeméw do obréb-
ki zadanych przedmiotéw (w miare moznosci z na-
stawieniem i uruchomieniem automatu).

Jak wida¢ z powyzszego wyszczegoOlnienia przed-
miotow, program jest nastawiony catkowicie na wy-
ksztatcenie przysztych inzynieréw i magistrow w du-
chu potrzeb przemystu. Celem jego jest takie przy-
gotowanie wychowankéw na obydwu stopniach, aby
mogli mozliwie predko po ukonczeniu studiéw nale-
zycie obstugiwac przemyst. Mozna by zarzuci¢ pro-
gramowi zwiaszcza stopnia magisterskiego, iz zbyt
mato mysli o przygotowaniu przysztych ,,naukow-
cow”; ale trzeba zrozumie¢ — iz uczony musi ksztat-
ci¢ sie sam, zdobywajac wiedze wihasng pracg i dtugo-
letnim wysitkiem. Oczywiscie — ze wsrod wychowan-
kow zarowno- stopnia magisterskiego, jak i inzynier-
skiego, znajda sie przyszli naukowcy, ktorzy stang sie
nimi po latach osobistego mozotu. Historia uczy, iz
spora liczba genialnych badaczy i odkrywcow wogdle
nie uczeszczata do zadnej szkoly, zawdzieczajgc
wszystko swojej pracy i zdolnoSciom. Zadna wiec
Uczelnia nie powinna sobie stawia¢ fikcyjnego celu
ksztatcenia ,,uczonych™.

Pobiezne nawet rozejrzenie sie w przytoczonym
programie doprowadza do dwdéch wnioskow. Pierw-
szy — to konieczno$¢ takiego rozbudowania wszel-
kich laboratoriéw i warsztatow, aby student mogt
w nich zetkna¢ sie ze wszystkimi maszynami, przy-
rzadami i pomocami, jakie spotyka sie we fabrykach.
A wiec warsztat szkolny powinien byé zaopatrzony
we wszelkie typowe odmiany obrabiarek, we wszyst-
kie narzedzia normalne i sporo specjalnych; labora-
toria wyposazone w dziesigtki urzadzen, aparatow
i narzedzi mierniczych, jakie stosujg u siebie rézno-
rodne laboratoria i izby pomiarowe w fabrykach. Bez
takiego wyposazenia przygotowanie przysztych inzy-
nieréw bedzie zawsze potowiczne, niedociggniete do
potrzebnego poziomu.

Drugi wniosek —*to ogromne obcigzenie Katedr.
Zsumowanie godzin wykfadéw i éwiczen wg przy-
toczonego programu daje w jednym tylko dziale ob-
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robki na jednym tylko Wydziale Mechanicznym sta-
fe przecietne obciazenie 15 godzin wykiadéw oraz
prawie 30 godzin C¢wiczen tygodniowo, przy czym
wiele z tych ¢wiczen musi byé powtarzane parokrot-
nie w ciggu tygodnia, gdyz nie sposob jest prowadzic¢
¢wiczenia warsztatowe, laboratoryjne (np. pomiaro-
we) w grupach wiekszych niz 15 — 20 oséb. Do po-
wyzszego obcigzenia dochodzg jeszcze wykiady na
innych  Wydziatach (jak np. Elektrotechnicznym,
Budowy Okretéw itp.). Daje to w sumie liczbe go-
dzin samych zaje¢ dydaktycznych wystarczajaca co-
najmniej na trzy Katedry i to pod warunkiem dosta-
tecznie licznego personelu naukowych sit pomocai-
czych. A gdzie przy tym obcigzeniu znaleZzé- czas na
prace naukowe?

Gdy wymienione potrzeby Katedr zostang zaspo-
kojone — pozostanie jeszcze jedna trudno$¢ do
przezwyciezenia. Jest nig notoryczny brak obowigz-
kowosci u naszej miodziezy. Wszyscy wyktadowcy
stwierdzajg to zgodnie — ze podczas gdy na pierw-
szych wykladach w pétroczu panuje Scisk w audy-
toriach, to pod koniec S$wiecg juz one pustkami.
Wiemy wszyscy o tym dobrze, w jak ciezkich wa-
runkach materialnych studiuje nasza miodziez, jak
duzy jej odsetek musi zarobkowaé na utrzymanie
wiasne, a czesto i rodziny. Pomimo to jednak prze-
skok w liczebnosci obecnych na wykladach w dzdzy-
stym i chtodnym kwietniu, a stonecznym maju jest
zbyt wielki,, aby nie kazat szuka¢ przyczyny absencji
w lekkomyslinosci miodziezy, w przystowiowym po-
wiedzonku ,,jako$ to be!*

Jaka na to rada? Trzeba zerwac z ,,wolnoscig nie-
liczenia sie w jakg zamienita sie dawna zasada ,,wol-
nosci nauczania". Miodziez, przerzucona ze Scistego
rygoru gimnazjalnego do swobody akademickiej nie
umie z niej korzysta¢. Nalezy wiec dawkowac¢ wzrost
tej swobody, wprowadzajac przynajmniej na pierw-
szych latach stopnia inzynierskiego, w takiej czy in-
nej formie, kontrole obecnosci na wyktadach a zwia-
szcza na ¢wiczeniach, ustalanie i bezwzgledne egze-
kwowanie terminéw réznych prac, ¢éwiczen, prze-
strzeganie dat oddawania sprawozdar itp. Winien
znalez¢ sie czas na S$ledzenie za postepem w przy-
swajaniu materiatu przez studentéw droga czestych
kolokwidw, ktérych pomysine zdawanie mogtoby
zwalnia¢ od egzamindw ,przejSciowych™ z jednego
roku na drugi.

Dalej powinien by¢ potozony nacisk na zaopatry-
wanie miodziezy studiujacej w podreczniki i skryp-
ta. O ile sumienne opracowanie, przygotowanie do
druku i wydanie ksigzki naukowej wymaga zazwy-
czaj paru lat pracy, o tyle wydanie skryptu odbijane-
go na powielaczach r6znego typu moze by¢ uskutecz-
nione w ciggu kilku miesiecy od chwili rozpoczecia
wyktadéw danego przedmiotu. Nakiady winny by¢
stosunkowo nieduze, aby po jakich 2, 3 latach mozna
bylo wydawa¢ nowe naklady, poprawione, uzupet-
nione i uwzgledniajgce najnowsze zdobycze wiedzy.
Po jednym — dwdch wydaniach skryptéw moze
z nich powsta¢ podrecznik drukowany. Jako ujemng
strone wydawania skryptow mozna podac: 1° — wy-
raznie wystepujagce zmniejszanie sie liczby uczeszcza-
jacych na wykfady, z chwilg pojawienia sie skryp-
tu — a przeciez skrypt nigdy nie zastgpi zywego sto-
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wa gloszonego z katedry; 2° — od stuchacza szkoty
akademickiej nalezy wiasciwie wymagaC wiecej, niz
wykucia materiatu, zawartego w jednym tylko skryp-
.cie. W dzisiejszych jednak czasach, kiedy po$piech
w ksztatceniu przysztych inzynieréw jest czynni-
kiem dominujagcym, nalezy przyja¢ skrypty jako zto
konieczne i dopomaga¢ uczelniom w ich wydawaniu.

Jezeli przytoczone postulaty zostang spetnione —
tj. uczelnie otrzymajg nalezycie wyposazone pracow-
nie, dostatecznie liczny personel nauczajacy, wyda-
dza podreczniki i skrypty, zostanie zaprowadzona
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odpowiednia kontrola postepéw, a wreszcie —. co
jest bardzo wazne — zabezpieczy sie drogg stypen-
diéw, bezptatnych domoéw akademickich, stotdwek
itp. byt miodziezy podczas studiéw, zdejmujac z jej
bark troske o chleb codzienny — woéwczas dopiero
bedzie mozna wymaga¢ od nauczajacych i uczacych
sie osiggniecia tego, co jest celem dwustopniowosci
w nauczaniu — ukonczenia studiéw inzynierskich
w 3 lub si2 lat od chwili ich rozpoczecia.'— i do-
starczenia gospodarce panstwowej wysoko kwalifi-
kowanych kierownikéw przemystu.

O wspotpracy miedzy uczelnianej Zaktadéw Obrébki Metali
oraz wspotpracy z Instytutem Obrabiarek i Narzedzi

Inz.-mech. W* GWIAZDOWSKI
Szkota Inzynierska m Warszawie

Wyposazenie w obrabiarki Zaktadu Obrdbki Metali i Drewna Szkoly Inzynierskiej im. Wawelberga i Rotwanda
v Warszawie. — Produkcja obrabiarek w tym Zakkadzie, jej cel i zakres. — Wspdtpraca miedzy uczelniami nad orga-
nizacjg Laboratoriow Obrobki Metali. —Prace badawcze dla przemystu, ktdrych wykonania mogtaby sie podjgé szkota
Inzynierska im. Wawelberga. — Uwagi dotyczgce stownictwa technicznego.

Biorgc pod uwage cel Zjazdu, ktéry przewiduje:

a) zebranie materiatu informacyjnego odnos$nie
prac. naukowych i prac dla przemystu z dziedziny
obrabiarek i obrébki materiatéw skrawaniem, oraz

b) opracowanie planu podziatlu prac pomiedzy
poszczegblne Zaktady Naukowe, pragne, przedstawié
w. kilku stowach stan obecny i zamierzenia na przy-
sztos¢ Zaktadu Obrobki Metali i Drewna Szkoty In-
zynierskiej im. Wawelberga w Warszawie.

Na wstepie kilka informacji o stanie Zaktadu
Szkoty Wawelberga: od pieiwszej chwili po oswobo-
dzeniu, tj. od lutego 1945 r., rozpoczeto prace nad
uruchomieniem Warsztatbw Szkoty w zdewastowa-
nym, pustym, pozbawionym wszelkich urzadzen
i maszvn budynku.'

Wiekszo$¢ obrabiarek, otrzymywanych w pierw-
szym okresie w stanie spalonym, wymagata gruntow-
nego remontu, ktory byt przeprowadzany we wias-
nym zakresie. W nastepnym dopiero okresie zakupy-
wano obrabiarki nowe. Obecny stan urzadzen Zakia-
du obejmuje okoto 50 obrabiarek, z tego:

a) oddziat obrébki mechanicznej metali — ogdtem
40 obrabiarek: 14 tokarek, z ktorych wiekszo$¢ sta-
nowig typy nowoczesne (m. in. f my Gustloff z bez-
stopn owg zmiang liczby obrotéw wrzeciona); 1 za-
taezarka, 2 rewolwerdwki, 1 automat(Boehringera);
3 frezarki, 2 frezarki obwiedniowe do kot zebatych,
3 wiertarki, 11 szlifierek (w tym szlifierka do kot ze-
batych);

b) oddziat obrébki drewna — 5 obrabiarek.

m Rozwoj zaktadu postepuje w dalszym ciaggu do$¢
szybko.

©6

Jednocze$nie odtworzono z pewnymi zmianami
konstrukcyjnymi rysunki i modele frezarki obwied-
niowej do kot zebatych, ktorg Warsztaty Szkoty Wa-
welberga produkowaty przed wojng. Obecnie s3 juz
wykonane wszystkie czeSci i rozpoczeto montaz
pieiwszej serii 10 sztuk frezarek. W przygotowaniu
do produkcji znajduje sie ponad to seria 10 sztuk hy-
draulicznych maszyn do badania wytrzymatosci (zry-
warek), o sile 30000 1<G

Nalezy tu wyjasni¢ cel wytwarzania maszyn
w Szkole Inzynierskiej. Dotychczasowy program nau-
czania Szkoly tradycyjnie przewidywat zajecia war-
sztatowe dla studentow, szczeg6lnie | roku. Zajecia
takie sg przewidziane réwniez obecnie w zunPikowa-
nym programie studiéw inzynierskich na Wydziatach
Mechanicznych. Ot6z praktyczne zajecia warsztato-
we w wyzszej uczelni technicznej osiggaja swoj cel,
jesli sa prowadzone w sposob odtwarzajgcy przemy-
stowe warunki wytwarzania (t. zw. ,produkcja dy-
daktyczna™) i zapoznajg studenta z metodami i for-
mami organizacyjnymi produkcji przemystowej. Jako
przedmiot wytwarzania powinny by¢ wybierane takie
obrabiarki czy urzadzenia, ktére potrzebne sg w nie-
duzych iloSciach i nie sg objete wytworczoscig prze-
mystowa; uzyskuje sie przez to realng korzys¢ dla
gospodarki ogdlnej.

W przysztosci przewidziane jest rowniez wywa-
rzanie prototypéw maszyn i urzadzen.

Obecnie w ramach Zakladu wykonywane sg nie-
ktére c¢wiczenia laboratoryjne .z dziedziny nauki
0 skrawaniu, w szczegélnosci proby trwatosci ostiza,
poréwnawcze proby obrabialnosci materiatdw, po-
miary temperatur skrawania, oraz badania obrabiarek
1 zestawienie ich charakterystyk.
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Jednoczesnie wykonywane sa pomoce dydaktycz-
ne: a) tablice wyktadowe, b) modele do nauki o skra-
waniu, gtéwnie z dziedziny geometrii narzedzi, oraz
€) przygotowywane sg do wykonania modele typo-
wych mechanizmoéw obrabiarek.

Obecnie oczekuje nas opracowanie ¢wiczen labo-
ratoryjnych z obrébki metali przewidzianych w zuni-
fikowanym programie studidw inzynierskich. Wg za
powiedzi w najblizszym czasie ma by¢ opracowany
szczegOtowy program studiow dla wszystkich przed-
miotéw, a wiec rowniez dla éwiczen laboratoryjnych.
Sprawne uruchomienie tych éwiczen wg nowego pro-
gramu w duzej mierze zalezyé bedzie od wspbtpra-
cy zaktadéw obrobki wszystkich zainteresowanych
uczelni technicznych. Roztozenie prac przygotowaw-
czych w ten sposob, ze kazdy z zaktaddéw opracowat-
by cze$¢ tych zadan i przygotowatby jednoczesnie
pomoce dla wszystkich pozostatych, w wielkim stop-
niu zmniejszytoby trud przygotowania i skrdcito czas
potrzebny do uruchomienia ¢wiczen laboratoryjnych.
Podobnie nalezatoby wspdlnie zamawiaC urzadzenia,
ktorych nie moznaby wykona¢ we wiasnym zakresie
przez poszczegOlne zaklady. Godne zalecenia bytoby
rowniez wspodlne opracowanie podrecznika instruk-
cyjnego dla ¢wiczen w laboratorium obrobki metali,
na wzor wskazéwek do éwiczeh z metalografii, wy-
danych przez $. p. prof. Broniewskiego na Politechni-
ce Warszawskiej. Trud kazdego Zaktadu ograniczat-
by sie do wykonania pewnej tylko czesci zadania.

Osobng grupe stanowig zagadnienia, zwigzane
z wykonywaniem w Zakiadzie Szkoty Inzynierskiej
pewnych prac badawczych dla przemystu. W tym
celu Zaktad nasz zadeklarowat che¢ wspdtpracy juz
25 wrzesnia 1947 r. w liscie, skierowanym do Pana
Profesora St. Ptuzanskiego, a program zostat wstep-
nie oméwiony na posiedzeniu w Politechnice War-
szawskiej w'dniu 12 lipca 1948 r.

W pierwszym etapie przewidywalibysmy wykona-
nie prac, ktéreby miaty na celu przyswojenie prze-
mystowi nowych metod obrobki, czy tez nowych
urzadzen, znanych jak dotad jedynie z literatury tech-
nicznej, lub tez niedostatecznie u nas docenianych.

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba wykonania
pewnych nawet prostych préb i badan w zwigzku
z dziakalnoscig normalizacyjng w dziedzinie obrabia-
rek, narzedzi lub wyposazenia, a stanowigcych temat
prac Komisji Techniki Warsztatowej PKN, ktéra po-
siada swojg siedzibe w murach Szkoly Inzynierskiej.

Jako zagadnienia, w stosunku do ktérych mogthy
zgtosi¢ zainteresowanie nasz Zaktad przy rozdziale
tematéw miedzy poszczegblne placowki, wymienie:

a) systematyczne badania nad mechanizacjg recz-
nej obrdbki, ktore omowit w swym referacie P. Rek-
tor L. Uzarowicz,

b) zagadnienia z dziedziny wyposazenia obrabia-
rek, a w szczegolnosci badania wiasciwosci i przydat-
nosci poszczeg6lnych rodzajéw uchwytow normal!
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nych. W tej dziedzinie sg prowadzone wstepne pra-
ce nad uchwytami rozpreznymi i zaciskowymi — nie-
rozcietymi, a wiec trzpieniami i uchwytami igietkowy-
mi (syst. Stiebera) oraz trzpieniami i oprawkami roz-
prezanymi hydraulicznie.

Podobnie istnieje potrzeba badan poréwnawczych
nad uchwytami tokarskimi — pneumatycznymi oraz
uchwytami zaciskanymi przez wirujacy z wrzecionem
silnik elektryczny,

c) dalsze zagadnienie o duzej doniostosci stanowi
sprawa studiow nad budowa uchwytéw i przyrzadéw
specjalnych ze znormalizowanych elementéw. Zagad-
nieniem tym zajmuje sie obecnie Komisja Techniki
Warsztatowej PKN; konieczne sg tu jednak systema-
tyczne prace doswiadczalne,

d) Zaklad Szkoty Inzynierskiej przygotowuje sie
do przeprowadzenia prob nad frezowaniem gwintéw
(przez zastosowanie przyrzadu na tokarce) nozami ze
stopow spiekanych o ujemnych katach natarcia (sko-
rostnoj mietod nariezania riezby). Metoda ta bowiem
wg danych literatury radzieckiej pozwala stosowac
szybko$¢ skrawania rzedu paruset m/min, przy czym
czas obrobki moze sie obnizy¢ dziesieciokrotnie,
w stosunku do czasu toczenia gwintu na tokarce.

Do chwili obecnej prace byly w powaznym stop-
niu hamowane przez brak pomocniczych sit nauko-
wych. Stan ten obecnie radykalnie sie poprawia, wo-
bec czego nastgpi powazne uaktywnienie prac. Za-
wdziecza¢ 0> nalezy przyznaniu przez Ministefstwo
Oswiaty znacznej liczby etatow asystenckich. Znacz-
ng trudnos¢ stanowig braki lokalowe, ale i w tym Kie-
runku w najblizszym czasie nastapi poprawa.

Korzystajac ze sposobnosci pragne zwr6ci¢ uwa-
ge na ogolnie odczuwang bolaczke, a mianowicie trud-
nosci terminologii technicznej w dziale obrébki skra-
waniem. Trudnosci te sg szczeg6lnie wielkie w dzie-
dzinie nowych metod obrébki, geometrii ostrzy na-
rzedzi, obrabiarek czy wyposazenia obrabiarkowego.
Tworzenie z koniecznosci nazw, przez dorazne thu-
maczenie z jezykow obcych, prowadzi do tego, ze
jednemu i temu samemu pojeciu odpowiada Kkilka
wyrazéw. Uniemozliwia to nastepnie porozumienie,
bez odwotywania sie do wyrazu obcego. W tej dzie-
dzinie nie mozna oczekiwaé szybkiego zatatwienia
sprawy przez takie instytucje jak np. Komisja Stow-
nictwa Technicznego PKN, gdyz z natury rzeczy nor-
malizacja obejmuje zagadnienia juz dojrzate, a zatem
dziata zbyt p6zno w stosunku do potrzeb nauczania.
Podobnie nie mozna czeka¢ na ukazanie sie ksigzek
z tej dziedziny, autorzy ktorych zreszta powinni tez
opiera¢ sie na pewnej ogoélnie przyjetej terminologii.

Wydaje mi sie, ze najwlasciwszym rozwigzaniem
sprawy bytoby powotanie miedzyuczelnianej Komisji,
ktorej zadaniem bytoby uzgadnianie stownictwa,
a w wyniku pracy stworzenie stownika technicznego
z dziedziny obrébki skrawaniem i obrabiarek.

Nalezy zaznaczy¢, ze materiaty z dziedziny stow-
nictwa narzedziowego juz istniejg, opracowane na
przyjetych przez PKN kartach terminologicznych.
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DYSKUSJA NAD REFERATAMI

Prof. inz. Burnat.
OBROBKI METALLI.

KULT OSTRZA W ROZWOJU

Prof. dr inz. Krupkomski podat kilka uwag o pracy
ostrza na podstawie spostrzezen wiasnych. Jakkolwiek
praca ostrza jest funkcjg wielu zmiennych, prof. Krup-
kowski uwaza, ze najistotniejszy wptyw na skrawanie
metali, ma zjawisko zmiany wtasciwosci plastycznych ma-
teriatu skrawanego w okolicy odrywania sie wiora. Zja-
wisko to jest podobne do zjawiska zachodzacego w mate-
riale przy wciskaniu kulki i polega na utwardzeniu ma-
teriatu skrawanego pod dziataniem noza. Analogia tycii
Zjawisk wystepuje bardzo wyraznie w ujeciu ich wzorami
empirycznymi:

P,- kFx w wypadku skrawania
gdzie Pi oznacza sie na nozu,
F oznacza przekrdj warstwy skrawanej,

P,=adn w wypadku wciskania
gdzie P2oznacza site wciskajacag kulke,
d oznacza $red nice odcisku.

W uktadzie podwdjnie logarytmicznym, podane funk-
cje przedstawiajg sie jako dwie proste o przebiegu ana-
logicznym. Interpretacje fizykalng spotczynnika a i wy-
ktadnika n prof. Krupkowski wyprowadzit na podstawie
wiasnych badan nad zjawiskiem zgniotu. Jako dalsze
zmienne funkcji pracy ostrza prof. Krupkowski wymie-
nit strukture materiatu skrawanego i temperature skra-
wania. Wplyw struktury materiatlu na skrawanie da sie
tatwo zauwazy¢, gdy np. do mosigdzu dodamy otowiu.
Otrzymany stop skrawa sie catkowicie odmiennie od mo-
sigdzu, wobec zmiany struktury, jakag pocigga za sobg
dodatek otowiu. Odnosnie wptywu temperatury prof.
Krupkowski stwierdzit, ze w wypadku zgniotu, przepro-
wadzanego w temperaturach wyzszych od normalnych, na-
lezatoby sprawdzi¢, w jakim stopniu mozna odnie$¢ wy-
niki badan nad zjawiskiem zgniotu kulka, przeprowadza-
nych w temperaturach normalnych, do zjawiska zgniotu,
wystepujacego przy skrawaniu, gdzie temperatury docho-
dzg do kilkuset stopni.

Dyr. inz. Malkiewicz zapytat Prof. Burnata, jakie sta-
le narzedziowe proponuje do obrobki matymi widrami.

Prof. Burnat epodat, ze uwaza za korzystne stosowa-
nie stali o duzej zawartosci C i V, ktora daje tatwosé uzy-
skania odpowiedniego ostrza. W ramach wspétpracy Pol-
sko-Czeskiej byty omawiane projekty norm stali narze-
dziowych. Czesi uznali za niezbedne wstawienie do norm
stali szybkotnacej o duzej zawartosci C i V uwazajac, ze
stal taka jest bardzo przydatna do obrébki wykanczaja-
cej. W Polsce wprowadzono do norm tie stal tytutem
préby.

Asyst. inz. Latour odczytat krotki referat.

Temat omoéwiony przez p. prof. Burnata wigze sie
z zagadnieniem podniesienia wydajnosci narzedzi tngcych.
Zagadnienie to jest szczegOlnie aktualne w obecnej dobie
wzmozonego tempa odbudowy kraju i tempa produkciji.
Wysuwa sie hasta zwiekszenia szybkosci skrawania.
Zwiekszenie szybkosci pocigga w konsekwencji skrdce-
nie czasu produkcji, petniejsze wykorzystanie obrabiarek,
podwyzszenie gtadkosci powierzchni i potanienie produk-
cji. Hasto to stawia nowe wymagania narzedziu, a w szcze-
golnosci przystosowania sie do podwyzszonej temperatury
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skrawania. Najlepszym rozwigzaniem bytoby powszechne
zastosowanie spiekanych weglikow do skrawania. W na-
szych jednak warunkach stale narzedziowe, a szybkotng-
ce w szczegOlnosci, wcigz sg najszerzej stosowanym ma-
teriatem narzedziowym.

Podwyzszenie wydajnos$ci narzedzi szybkotngcych mo-
zna osiaggnag¢ dwoma drogami:

1) przez maksymalne wydobycie dodatnich cech zma-
teriatbw narzedziowych droga polepszenia procesow tech-
nologicznych,

2) przez doktadng znajomos$¢ tego materiatu, a wiec
posiadanie jego charakterystyki.

Odnosnie punktu pierwszego to wptyw na podwyzsze-
nie wydajnosci moga wywiera¢ tak producenci jak i Od-

biorcy. Producenci — droga polepszenia metod obrobki
plastycznej, przez co uzyskamy rownomierny rozktad we-
glikbw w strukturze, odpowiednie ziarno, oraz — przez

zwiekszenie kontroli fabrycznej w celu niewypuszczania
potfabrykatéw wadliwych, a wiec popekanych, przegrza-
nych itp. Odbiorcy majg wptyw na podniesienie wydaj-
nosci narzedzi przez stosowanie witasciwych marek stali
do danego rodzaju obrobki, nalezyty dobér ksztattéw na-
rzedzia i warunkdw skrawania. Gtéwne mozliwosci tkwig
jednak w polepszeniu metod obrobki cieplnej. W tej dzie-
dzinie mozemy wiele jeszcze zdziataé. Jak wiemy stale
szybkotngce posiadajg duzg odporno$¢ na wysokie tem-
peratury, czyli zdolno$¢ zachowywania w podwyzszonych
temperaturach skrawania duzej twardosci, odpornosci na
$cieranie i odpuszczanie zmigkczajagce. Wymagajg one jed-
nakze prawidtowej obrdbki cieplnej. Zwtaszcza dotyczy
to stali niskostopowych. Brak nalezytych urzadzen do
obrébki cieplnej uniemozliwia stosowanie optymalnych
warunkow przy obrobce cieplnej, skutkiem czego bardzo
czesto hartuje sie w temperaturach zbyt wysokich, co po-
woduje, ze narzedzie jest kruche i pokryte rysami, lub
zbyt niskich, przy ktérych nie uzyskuje sie odpowiedniej
struktury i zwigzanej z nig odpornosci na temperature
i Scieranie. Z tych powodéw np. usunieto z ostatniego
projektu normy hutniczej stali szybkotngcych stal osz-
czednosciowa, ekonomiczng SV 3, poniewaz odbiorcy nie
mogli poradzi¢ sobie z obrébka termiczng tej stali mimo,
ze przeprowadzone ostatnio badania wykazaty jej wyso-
kie walory. Roéwniez spopularyzowanie takich metod
obrébki cieplnej jak np. cjanowanie narzedzi, wptynie na
podniesienie ich trwato$ci. Znang jest rzecza, ze zabieg
ten podnosi mniej wiecej dwukrotnie trwato$¢ narzedzia
przez swoOj wptyw na obnizenie temperatury skrawania
dzieki zmniejszeniu wielko$ci tarcia widra i materiatu
skrawanego o narzedzie, oraz na skutek podniesienia
twardosci i gtadkosci warstwy zewnetrznej powierzchni
natarcia i przytozenia. Cjanowanie wptywa réwniez bar-
dzo korzystnie na S$cieralno$¢ materiatu narzedzia. Zasto-
sowanie tego zabiegu uniemozliwione byto dotychczas na
skutek zrujnowania warsztatow i laboratoriow przez woj-
ne, powinno jednak by¢ wziete pod uwSge w najblizszej
przysztosci.

Druga drogg podniesienia wydajnosci, jak juz za-
znaczytem, jest posiadanie doktadnych charakterystyk ma-
teriatdbw narzedziowych- w postaci funkcji. T=f (0),
T=f(t), lub funkcji / wyprowadzonych w referacie prof.
Biernawskiego. Posiadanie takich charakterystyk pozwa-
la kalkulatorom obrdbki na taki dobdr warunkéw skra-
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wania, aby praca byta ekonomiczna. Powstaje wiec ko-
nieczno$¢ badan materiatow narzedziowych dla wszyst-
kich rodzajéw obrobki w celu uzyskania tych charakte -
rystyk. Potrzebne wiec sg odpowiednie metody badaw-
cze. Jezeli chodzi o préby przy toczeniu, to rozwinieta
metoda van Dongena zdata egzamin i jest dojrzata do
prob w warunkach warsztatowych. Przy toczeniu ma-
my jeszcze szereg innych dobrych metod tak, ze jest
ono nawet do$¢ dobrze pod tym wzgledem opracowane.
Dla innych rodzajéow obrobki metody badan nie zostaty
jeszcze dostatecznie opracowane, tak ze trudno bytobj'
zestawi¢ odpowiednie tablice kalkulacyjne. Opracowa-
nie tych metod powinno by¢ przede wszystkim wziete
pod uwage. Uwzglednienie potrzebnych inwestycji w na-
szych hartowniach przyczyni sie do ekonomizacji pro-
dukcji i gospodarki stalami szybkotngcymi, Kktore sa
naszym najdrozszym materiatem narzedziowym.

Prof. inz. Oska zwrécit uwage na rézne sposoby pod-
chodzenia do zagadnienia obrabialnosci materiatu. Odno-
$nie metody kalorymetrycznej prof. Oska prosit prele-
.genta o podanie wynikéw jego badan w tej dziedzinie,
gdyz badania przeprowadzone tg metodg w Warszawie
nie daty pozytywnych rezultatow.

Prof. Burnat podat do wiadomosci, ze odpowiedni
artykut jest w opracowaniu i ukaze sie w druku.

Asyst. inz. Pietrzkiemicz pedat kilka uwag z wtasnej
praktyki na temat azotowania i cjanowania narzedzi.
Cjanowanie i azotowanie przedtuza zycie narzedzi tng-

cych, stosowanych do obrobki wykanczajacej, wskutek
zmian w strukturze bardzo- cienkiej warstewki na po-
wierzchni narzedzia. Badania w sumie daty rezultaty
rozbiezne: dodatnie i ujemne. Dobre wyniki otrzymuje
sie dla rozwiertakbw wykonanych. ze stali szybkotna-
cej, co ma swojg warto$¢ ze wzgledu na trudnos$¢ sto-
sowania ptytek spiekanych do tego rodzaju narzedzi.
Podkresli¢ nalezy, ze procesom cjanowania i azotowa-

nia poddawane sa gotowe narzedzia, ktére po tych za-
biegach”nie wymagajg zadnej dodatkowej obrobki. W Za-
ktadach P Z. L. prébowano tez przedtuzy¢ okres trwa-
nia narzedzia przez twarde chromowanie. Metoda ta
okazata sie niepewna, wskutek nie zawsze dostatecznej
przyczepnos$ci warstewki chromu.

Na zapytanie dyr. inz Baurskiego zabrat z kolei gtos
dyr. inz. Jabtonski na temat utwardzania narzedzi przy
pomocy zamrazania. Proces ten polega na ozigbieniu
zahartowanego narzedzia ze stali szybkotngcej do tem-
peratury okoto —100 C, przy czym pozostaty jeszcze au-
stenit przechodzi czeSciowo w marstenzyt, co powoduje
zwiekszenie twardos$ci. Nalezy zwrdci¢ specjalng uwage,
aby austenit nie przeszedt catkowicie w martenzyt, gdyz
powoduje to wybitng krucho$¢ powierzchni. Prof. inz.
Biernawski wyjasnit, ze Amerykanie stosowali do tych
procesow stal wolframowg i uzyskali zwiekszenie wy-
dajnosci narzedzia, natomiast Anglicy, hartujac narze-
dzia ze stali szybkotngcej typu Momax (8% molibdenu),
nie uzyskali zwiekszenia wydajnosci narzedzi. W za-
koniczeniu dyskusji zabrat gtos dyr. Malkiewicz, ktéry
przedstawit zebrane przez siebie dane odnos$nie produk-
cji i zuzycia stali szybkotnacej w Anglii i Polsce. Na
podstawie tych danych stwierdzit, ze stosunek zuzycia
stali szybkotngcych do catkowitego zuzycia stali jest
wiekszy w Polsce niz w Anglii, z czego wysuwa whnio-
sek, ze w Polsce wskutek braku odpowiednio wyposa-
zonych hartowni narzedziowych i wyszkolonych har-
townikow produkowana stal szybkotngca jest Zle wy-
korzystywana.
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Asyst. inz. Kaczmarek. Swiadomo$é koniecznosci ko-
rekcji wzoréw obrobkowych ze wzgledu na zachodzace
odksztatcenia plastyczne, utwardzenia, tarcie powierzch-
niowe i wewnetrzne, uwidacznia sie¢ w badaniach spot-
czynnika speczania. Niektérzy badacze jak Krimouchom,
Krystof stworzyli nawet juz nowe wzory, uwzglednia-
jace wyzej wymienione zjawiska. Sg one oparte jednak
na niedostatecznie zbadanych zatozeniach, bowiem da-
ja wyniki zbyt odbiegajagce od rzeczywistosci. Pomoc
musi przyjs¢ ze strony teorii plastycznosci. Badania,
przeprowadzone w Zaktadzie Mechanicznej Obrébki Ma-
teriatbow Akademii Gorniczo-Hutniczej w  Krakowie,
pozwolity stwierdzi¢ przebieg zaleznosci sipotczytnnika
speczania stali weglowej i automatowej od przekroju
warstwy skrawanej, szybko$ci skrawania, posuwu, gte-
bokosci, jednostkowej diugosci czynnej krawedzi tnacej,
spotczynnika ksztattu widra i oporu wiasciwego skra-
wania.

Prof.
RECZNEJ.

inz. L. Uzaromiczz. ZAGADNIENIE PRACY

Prof. dr. inz Krupkomski przytacza przyktad wta-
Sciwego podejscia do tego zagadnienia zagranicg. We
Francji sg specjalne szkoty dla pracownikéw precyzyj-
nych z uwagi na to, ze prowadzenie ucznia przez war-
sztaty pracy ciezkiej przemecza jego mie$nie, co ma
bardzo ujemny wptyw na mozno$¢ wykonywania-deli-
katnych i doktadnych robdt w przysztym zawodzie me-
chanika precyzyjnego. Uczniéw takich szkét ksztatci sie
w praktyce tylko na specjalnych precyzyjnych robotach
i to wpierw przez samg obserwacje pracy, nastepnie
przez wykonywanie bardzo prostych robot, ktére z bie-
giem czasu przechodza na coraz bardziej skomplikowa-
ne. Taka szkota funkcjonuje przy fabryce G. S. P.
w Chateaudjun. Prof. Krupkowski uwaza, ze obecne
szkolnictwo zawodowe winno w podobny sposéb rozwia-
za¢ zagadnienie robd6t precyzyjnych.

Prof. inz Kuczynski zwrécit uwage na wielkg przy-
datno$¢ do pracy recznej zmechanizowanych narzedzi,
ktére nazwat pseudo-obrabiarkami. Zagranicg narzedzia
takie sg stosowane powszechnie i w kazdej dziedzinie
pracy recznej. Nalezatoby zdaniem prof. Kuczynskiego
ustali¢ i opracowa¢ pewne typy takich pseudo-obrabia-
rek w odpowiednich zaktadach naukowych i rozpo-
wszechni¢ stosowanie ich w przemysle.

Prof. inz. Uzaromicz potwierdza konieczno$é zasta-
pienia ciezkiej pracy fizycznej cztowieka pracg narze-
dzia zmechanizowanego. Jako przyktad tej konieczno-
§ci podaje fakt stabego doptywu miodziezy rzemies$ini-

czej do odlewni, wskutek zbyt ciezkiej pracy, ktdra
ucznidw zniecheca. Formierze, zmeczeni ciezka pracg
ubijania, nie wykonuja pdzniej nalezycie wygtadzania,

wzglednie sprawia im to trudnosci. Podobnie nalezatoby
skrobanie zgrubne reczne zastgpi¢ skrobaniem za pomo-
cgq odpowiedniego narzedzia zmechanizowanego dla utat-
wienia pozniejszego skrobania wykanczajgcego.

Prof. inz. W. Biernawski. WPLYW JEDNOSTKOWEJ
DLUGOSCI CZYNNEJ KRAWEDZI TNACEJ NA
UPROSZCZENIE | ZWIEKSZENIE DOKEADNOSCI
WZOROW OBROBKOWYCH.

Prof. dr inz. Kuczynski zapytat w jakim stosunku
pozostajg wzory i wykresy wielkosci obrébkowych w za-
leznosci od jednostkowej diugosci czynnej krawedzi tna-
cej, podane w referacie, do funkcji tych wielkosci po-
dawanych w literaturze niemieckiej.
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Prof, inz. Biernawski w odpowiedzi stwierdzit, ze
nie mozna moéwié o zgodnosSci miedzy wzorami z litera-
tury niemieckiej, a wzorami wyprowadzonymi w Zakta-
dzie Mechanicznej Obrobki Materiatdéw ze wzgledu na
to, ze literatura niemiecka (AWF) podaje jedynie i tylko
dla ostrza ze spiekanych stopow funkcje Vuo = f (m)
i Vm=f(m\ przy obrdébce stali i stopéw magnezowych,
gdzie =7 oznacza przecietng grubos$¢ warstwy skrawanej,
podczas gdy funkcje podane w referacie dotyczg zalez-
nosci ks=f j) oraz VEO=f\j) dla narzedzia z normalnej sta-
li szybkotnacej (SW 18) przy obrébce stali, zeliwa, sta-
liwa, stopéw kolorowych i stopow lekkich.

Dyr. inz. Malkiewicz zapytat, czy podane przez nie-
go funkcje VO w zaleznosci odj dotycza $cisle okre$la-
nego narzedzia pod wzgledem ksztattu i materiatu.

Prof. Biernawski dat odpowiedZz twierdzaca.

Asyst. inz. Pietrzkiemicz podkresla stuszno$¢ uwagi
na temat niewtasciwej obrobki cieplnej narzadzi skra-
wajgcych. Zapomina sie czesto o wiasciwej roli odpu-

szczania narzedzi. Twardo$¢ w temperaturze pokojowej
i twardo$¢ w czasie pracy jest zalezna od obrébki ciepl-
nej, a zwiaszcza od odpuszczania. Referent zwraca uwa-
ge na mato przestrzegang wiasnos$¢ stali szybkotngcych,
ze wytrzymato$¢ ich wzrasta po odpuszczeniu mniej wie-
cej dwukrotnie w poréwnaniu do stali szybkotnacej nie-
odpuszczanej.

Asyst inz. Popielski zwraca uwage na radzieckie
badania zestawdéw kotowych w zakresie kolejnictwa opar-
te na pomiarze stopnia gtadko$ci powierzchni wspotpra-
cujagcych piasty i' czopa, w wyniku ktérych to badan ra-
dzieckie ministerstwo komunikacji wprowadzito znorma-
lizowane metody obrobki tychze zestawow. Referent
przytacza dane wg artykutu Zobnina, zamieszczonego
w czasopismie ,Wiestnik Maszynostrojenia®.

Prof. inz. Burnat zwraca uwage, Zze maty rozrzut
punktow pomierzonych na wykresach z préb metoda pro-
mieniowego toczenia jest wynikiem jednorodnos$ci mate-
riatu specjalnie przygotowanego. Uczeni radzieccy stosu-
jac do prob krazki ciete z pretdbw otrzymanych bezpo-
$rednio z hut, zatem warunki préby ?sg bardziej zbli-
zone do rzeczywistych, a wyniki badan sa bardziej prze-
konywujace.

Prof. inz. Biernawski wyjasnia, ze proba promienio-
wego toczenia ma na celu okre$lenie wydajnosci narze-
dzia, a nie obrabialnosci materiatu skrawanego, nalezy
ustali¢c warunki typowe, do ktérych miedzy innymi na-
lezy jednorodno$¢ materiatu skrawanego. Materiat bra-
ny bezposrednio z hut, a wiec o niezupetnie jednorod-
nym sktadzie, daje wiekszy procent wynikéw przypad-
kowych. Dlatego tez, préba promieniowego toczenia win-
na odbywaé sie na materiale dobranym, jednorodnym.
W wypadku natomiast okre$lania tg metoda obrabial-
nosci materiatu referent uznaje stuszno$¢ uwag prof.
Burnata.

Prof. dr inz. E. Kuczynski - ZALOZENIA WYTYCZ-
NE KONSTRUKCJI OBRABIAREK.

Prof. inz. Szymanowski Dotychczasowe metody pro-
jektowania skrzynek posuwoOw wiertarek opierajg sie
na stosowaniu szereg6éw jednoilorazowych, przy czym
warto$¢ ilorazu przyjmowana jest w oparciu o warto-
§ci krancowe, wskutek czego cze$¢ stopni obrotéw
w praktyce nie jest wykorzystywana. Istnieje mozliwosé
bardziej ekonomicznego rozwigzania skrzynek posuwodw.
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polegajaca na zastosowaniu szeregdw dwuilorazowyeb.
Prof. inz. Szymanowski podaje przyktady ustalenia ilo-
§ci stopni posuwoOw przy zastosowaniu szeregdw dwuilo-
razowych na t.zw. siatkach nierbwnomiernych Genna-
ra (siatki strukturalne), na ktorych obrazuje mozliwosé
uzyskania zageszczenia lub rozrzedzenia stopni posuwéw
w zatozonych przedziatach.

Asyst. inz. Kaczmarek Analiza nomograficzna przy-
datna jest w jeszcze wiekszym stopniu kalkulacji tech-
nicznej niz konstruktorowi. Uwzglednione by¢ musza:
materiat skrawany, narzedzia i obrabiarka. Zwigzek ten
okreslajag odpowiednie wzory, odnos$nie narzedzia — ma-
teriat jego i geometria stata, za$ okres ekonomicznej
trwato$ci narzedzia daje sie wyznaczy¢ dla poszczegol-
nych typow obrobki i produkcji. Uniwersalny nomogram
winien da¢ odpowiedz w dwu zasadniczych zagadnie-
niach: maksymalne wykorzystanie obrabiarki oraz wita-
Sciwe rozplanowanie obrobki. Tego typu nomogram od-
nosnie toczenia opracuje Zakiad Mechanicznej Obrobki
Materiatow.

Prof. inz. W. Biernawski — wykazuje typowa wielo-
torowos$¢ wysitkdw poszczeg6lnych osrodkow naukowych,
np. w konkretnym przypadku badan nad wierceniem,
prowadzonym niezaleznie i bez przekazywania sobie
wynikéw przez osrodek Wroctawski i Krakowski. Jest.
to jeszcze jednym dowodem koniecznosci skoordynowa-
nia prac naukowych.

Prof. E. T. Geisler. OMOWIENIE TRESCI WYKLA-
DOW i Cwiczen z obrabiarek i obrébki me-
tali w ZWIAZKU Z DWUSTOPNIOWOSCIA WYZ-
SZEGO SZKOLNICTWA.

Prof. dr inz. Affanasowicz nawigzujac do omawia-
nych przez prof. Geislera trudnos$ci realizacji programu
na Politechnice Gdanskiej podaje metode postepowania
Zaktadu Obrabiarek Politechniki Gliwickiej, ktorego jest
kierownikiem. Précz trudnos$ci natury ogélnej (brak tra-
dycji) natrafiono na duze trudnos$ci finansowe, gdyz pod-
stawg byta dotacja 450.000 zitotych. Zaktad zwalczyt te
trudnos$ci drogg pracy zarobkowej — remontu obrabiarek
dla miejscowych Zjednoczen. Dzigki uzyskanym tg dro-

.gg funduszom w ciggu 2,5 lat pracy bez pomocy i sub-

wencji przy Zaktadzie Obrabiarek powstato Laboratorium
wyposazone w 19 obrabiarek, w tym 11 fabrycznie no-
wych, 5 pochodzacych z roku 1941—1943 i 3 stare. W ro-
ku biezagcym Laboratorium to m:ze przepusci¢ 160 stu-
dentéw Wydz. Mechanicznego i 200 studentéw Wydz.
Elektrycznego Politechniki Gliwickiej.

Prof. inz. TJzafowicz — w sprawie pomocy nauko-
wych. Brak pomocy naukowych dla wszystkich uczelni
krajowych — moze z wytgczeniem Akademii Gorniczej-
zmusza do szybkiego ich uzupetniania.

Prof. inz. Uzaronricz zgtasza konkretng propozycje
opracowania wykazu najniezbedniejszych pomocy nauko-
wych i realizacji planu ich wytwarzania w sposob skoor-
dynowany. Referent zwraca uwage, ze np. brak przyrzga-
dow pomiarowych w kraju powoduje trudnosci w brako-
waniu wykonywanych seryjnie wyrobdw. SIMP ze swej
strony wysuwat juz propozycje zwotania specjalnej kon-
ferencji w tym celu.

W sprawie dwustopniowego nauczania podkresli¢ na-
lezy cele dwustopniowosci w nauce: wyszkolenie pracow-
nikow dla potrzeb przemystu (biura i produkcja) jest ce-
lem stopnia pierwszego. Stopien drugi ma przygotowac
kandydatow do prowadzenia badahA naukowych w insty-
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lutach i stworzy¢ przyszte kadry uczonych. Nowe progra-
my zdajg sie wymagac¢ stworzenia nowej komisji korelu-
jacej, szczegdlnie dla programu drugiego stopnia. Ce-
lem takiej komisji bytoby zebranie i dostarczenie Mini-
sterstwu OS$wiaty danych programowych. Referent pod-
kresla za prof. inz. Szymanowskim konieczno$¢ uzgodnie-
nia z przemystem programu ¢éwiczeh z zakresu konstruk-
cji obrabiarek, oraz konieczno$¢ wprowadzenia do pro-
gramu zagadnien z konstrukcji obrabiarek nowoczes-
nych. Referent konczy apelem do organizatoréow Zjazdu,
by liczne wnioski, dezyderaty i uchwatly podlegaty reali-
zacji wg ustalonego przez Zjazd programu.

Prof. inz. W. Biernaroski — w uzupetnieniu wypo-
wiedzi prof. inz. Uzarowicza — stawia konkretny wnio-
sek o stworzenie komisji koordynacyjnej w zakresie nauki
i nauczania i wybrania jej cztonkow. _

Poza tym, jako odpowiedzialny za utworzenie sieci
tacznikéw, zwraca sie z prosbg o ich wybranie (w zakresie
obrébki materiatdw i obrabiarek). Zadaniem tgcznikéw
jest nawigzanie kontaktu z wszystkimi fachowcami da-
nej dziedziny oraz przygotowanie projektu wydawnictw
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naukowych i dydaktycznych, ktére majg byé wydawane
przez Rade Gtdéwng Szkot Wyzszych. U

Adj. inz. Mito$ stwierdza na podstawie wtasnych ob-
serwacji niski poziom wiedzy studentéw. 80% studen-
tow otrzymuje noty tylko dostateczne. Wina tu lezy nie
tylko po stronie studentow. Wiedza jest Zle podawana
przez wyktadowcdw. Miedzy innymi nalezy zwréci¢, uwa-
ge na zrozumiato$¢ rysunkow tablicowych. Kontakt wy-
ktadowcoéw z uczniami winien by¢ staty i bardziej bez-
posredni. Radzac o ulepszaniu obrébki materiatbw mar-
twych nie nalezy pomija¢ sprawy wychowywania stu-
dentdéw — urabiania materiatow zywych.

Rektor prof. dr Goetel —mzwraca sie z goracym ape-
lem do uczestnik6w Zjazdu o szerokie rozpowszechnienie
postulatéw i uchwat Zjazdu i podkresla fakt, ze jest to
pierwszy tego typu zjazd ,w plaszczyznie poziomej“, tj.
wszystkich Zaktadow i Os$rodkéw Naukowych o wspdl-
nym kierunku pracy. Rektor Goetel udzielit zapewnienia,
ze uzyskanie $rodkow finansowych na publikacje uchwat
oraz referatow zjazdowych bedzie mozliwe.

Laboratorium podstaw budowy maszyn czynnikiem postepu
w dziedzinie budownictwa maszynowego

Prot. dr inz. WACLAW MOSZYNSKI

Prof. dr Bohdanowi Stefanowskiemu po-
Swiecam te prace, pragnac tym zaznaczyé, iz
z Jego stow i czynéw czerpatern jej mysli
przewodnie.

Podstawowa rola. Elementow Maszyn w ksztatceniu inzynieréw mechanikéw. —Wplyw C Bacha na uksztattowanie
sie tej dziedziny nauk technicznych. — Historia Katedry Czesci Maszyn na Politechnice Warszawskiej: prace progra-
mowe zwigzanego z nig Zaktadu i konieczno$¢ oparcia ich na laboratoryjnych pracach badawczych. — Prace te ~
nieodzownym uzupetnieniem badan teoretycznych i studiow konstrukcyjnych. — Podziat rol i wzajemne ustosunkowa-
nie sie laboratoriow uczelnianych i przemystowych instytutbw badawczych. — Wspdtpraca laboratorium Podstaw
Budowy Maszyn z innymi laboratoriami Politechniki Warszawskiej. — Program pracy Laboratorium Podstaw Budowy

Maszyn i przewidywania odnosnie jego rozwoju.

Jedng z podstawowych katedr Wydziatbw Me-
chanicznych w technicznych uczelniach akademic-
kich jest Katedra CzeSci Maszyn ). Nazwa ta nie
jest wiasciwa. Nie powinno sie jednak przywiazywaé
zbyt wielkiej wagi do tego, czy nazwa dawno po-
wstatej katedry okre$la dos¢ SciSle tre$¢ zwigzanej
Z nig dziedziny nauki, jezeli zakres jej, z biegiem lat
i naturalnym postepem wiedzy, ulega pewnym zmia-

J) Lub Elementow Maszyn. Zaznaczmy na marginesie,
iz oba zwigzane z tymi nazwami pojecia — cze$ci maszyn
i elementobw maszyn s«— mogag i powinny by¢ wyraznie
zrézniczkowane i, ku wzbogaceniu jezyka, rownolegle
uzywane. Pod czeSciami maszyn powinnismy rozumiec
sktadowe czesci maszynowe, z jakich kazda maszyna lub
mechanizm zostaly ztozone. Natomiast pod elementami
maszyn nalezy rozumieé najprostsze zespoty czesSci ma-
szynowych, zazwyczaj utworzone przez czastki tych cze-
§ci. Np. czop korbowy, korbowdd, panwie, sworzen i wo-
dzik stanowig 'czesci maszynowe; zespoly czop - panew -
leb korbowodu, oraz ucho korbowodu — panew — swo-
rzen — wodzik stanowig elementy maszynowe

nom. Nowo tworzone katedry nalezy, oczywiscie,
nazywa¢ mozliwie $ciSle. Dawne nazwy dawnych ka-
tedr majg swojg wymowe i historyczne znaczenie;
W danym przypadku istotnie nazwa. CzeSci Maszyn,
lub raczej Elementéw Maszyn, byla ongi$ uzasad-
niona, gdyz odnosny przedmiot wyktadowy obejmo-
wat dos¢ wasko ujete dziaty, poswiecone réznym ty-
powym, w ten lub inny sposob uszeregowanym ele-
mentom maszynowym. | dzi$ jeszcze ten stan rzeczy
ma miejsce, i jest zupetnie usprawiedliwiony w $red-
nich technicznych szkotach zawodowych. Bytby on
jednak teraz juz nie do pomyslenia w tych uczelniach
technicznych, ktére nie zatrzymuja sie na szczeblu
szczeg6téw konstrukcyjnych, lecz ogarniaja okreslo-
ne i skonczone catosci maszyn i urzadzen, a w'ec
w kazdym razie na Wydziatach Mechanicznych Po-
litechnik. Jezeli jednym z celéw do ktérego zmie-
rzajg ich wychowankowie, jest opanowanie budowy
maszyn, to przedmiotem, bedacym przygotowaniem
do tego celu, sa Podstawy Budowy Maszyn. Mozna
byloby postawi¢ zarzut, iz nazwa ta jest zbyt rozle-
gla. W nadanym bowiem jej tu znaczeniu nie obej-
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muje tak waznej i podstawowej dla budowy maszyn
dziedziny, jak termodynamika, dzi$ czesto nazywana
teorig maszyn cieplnych?. Zauwazmy jednak, iz ma-
szyny, ktdrych praca oparta jest na zasadach termo-
dynamiki, mimo iz zajmujg najpocze$niejsze miejsce,
stanowig tylko cze$¢ maszyn. Ogromna wiekszosc ich
nie ma z tymi podstawami nic, lub prawie nic wspol-
nego, podobnie jak i z inng podstawowg dziedzing,
jaka jest hydromechanika, nie méwiac o aerodynami-
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Rys. 1 Schematyczne przedstawienia obcigzenia kursu

konstrukcyjnego) poszczegélnymi przedmiotami i ich wzajemnych powigzan.
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nieczny jest przeciez we wszystkich bez wyjatku nau-
kach.

Gdybysmy ujeli w schemat synoptyczny cato$¢
powigzan, zachodzacych miedzy réznymi przedmio-
tami, wykladanymi na Wydziatach Mechanicznych
politechnik, uderzyloby nas ,centralne” polozenie,
jakie w schemacie tym zajmujg CzeSci Maszyn. Sku-
piajg one w swym polu wiekszo$¢ linii wigzaniowych,
idacych z dotu i rozchodzacych sie ku gorze, oraz sta-
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godzin semestralnych tygodniowo

inzynierskiego (Ill-ci rok —wg programu oddz. ogo6lno-
(Program lii-go roku nie jest jesz-

cze ostatecznie ustalony).

ce. Tymczasem wszystkie bez wyjatku maszyny tkwig
mocno w Elementach Maszyn3, dla ktorych gtow-
nymi podstawami sg mechanika ogolna i techniczna,
nazywana dzi$ u nas stereomechanika 4, oraz ency-
klopedie technologii metali. W tym ujeciu rzeczy ter-
modynamika i hydromechanika sg dodatkowymi nau-
kami podstawowymi w odniesieniu do waznych, lecz
szczegolnych dziedzin budownictwa maszynowego.
Nie moga wiec odebra¢ Elementom Maszyn prawa
do nazwy — Podstawy Budowy Maszyn, jezeli ta
dziedzina wiedzy ma by¢ czyms wiecej, niz zbiorem
wasko ujetych wskazowek, oraz wzoréw konstruk-
cyjnych 1 obliczeniowych. To, iz ogrom materiatu
zmusza nas do podzielenia go na bardziej lub mniej
logicznie powigzane dziaty, wyktadane w okreslonej
kolejnosci, w niczym nie zmniejsza podstawowego
charakteru Elementéw Maszyn; podobny podziat ko-

2 Zdaje sie, iz pierwsza, dawniejsza nazwa jest mimo
wszystko lepsza od po6zniejszej, jako bardziej ogdlna. Nie
mozna chyba bowiem nazwac sprezarki maszyng cieplna,
podobnie jak nie nazwalibySmy hamulca urzadzeniem
cieplnym. Lecz nie przywigzujmy wagi do nazw.

3 Zaczynajagc duzymi literami, zaznaczamy iz chodzi
0 nazwe przedmiotu wyktadanego.

# Przyjecie tej nazwy pozwala przenie$¢ nazwe me-
chaniki technicznej na przedmiot dotychczas nazywany
mechanikg og6lng, bedacy wtasciwie potgczeniem mecha-
niki teoretycznej i stosowane;j.

12

nowig najwiekszg cze$¢ obcigzenia godzinowego dru-
giego roku studiow (rys. 1).

Z drugiej strony uderzajacg rzeczg jest to, iz Ele-
menty Maszyn sg jedynym z podstawowych przed-
miotéw technicznych (pomijajac przedmioty czysto
teoretyczne), ktérego studiowanie jest catkowicie po-
zbawione oparcia o laboratorium. Przyczyn tego na-
lezy doszukiwac sie w tym, iz te dziedzine wiedzy
technicznej przyzwyczajono sie uwaza¢ za czysto
konstrukcyjng. Przez diugie dziesigtki lat rozwijata
sie ona w catej niemal Europie pod przemoznym
wptywem C. Bacha i jego olbrzymiej spuscizny. Jej
widocznym obrazem byt pierwszy w literaturze $wia-
towej wielki podrecznik Elementéw Maszyn, ktory
od 1880 roku do 1898 r. doczekat sie 7 wydan, by
w 1924 r., a wiec po trzydziestu kilku latach, ukazac
sie po raz ostatni w swym dwunastym z kolei nie-
mieckim wydaniu, nie méwiac o przektadach na sze-
reg innych jezykéw. Ot6z zauwazmy, iz oparciem
dla prac Bacha byto w pierwszej linii jego laborato-
rium w Stutgardzie, jakkolwiek punktem wyjsciowym
dla zajetej przez niego pozycji w $wiecie technicz-
nym bylto spopularyzowanie klasycznych prac Woeh-
leranad zmeczeniem materiatow. Zrozniczkowawszy
trzy rodzaje obcigzen — statych, tetnigcych i wa-
hadtowych, dopuscit dla nich naprezenia w stosunku
1:2a:Ys. Zatozenie to, wysnute ze zmudnych, wie-
loletnich doswiadczeri laboratoryjnych, stato sie
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w owym czasie punktem przetomowym dla budowy
maszyn. Przygladajac sie piSmiennictwu techniczne-
mu owych 30 lat w dziedzinie elementéw maszyn,,
mozna bytoby powiedzie¢, iz dotrzymywato ono kro-
ku starzejagcemu sie Bachowi. Jego nastepca po pid-
rze, F. noetscher, w swym podreczniku, wydanym
w 1927 — 1929 r., dat duzo nowych ,.elementéw",
ale poza tym nie wnidst wiele nowego. Jego labora-
torium w Akwizgranie nie cialo sie szerzej poznac.
0 wiele lepiej udato sie unowoczesni¢ podrecznik
w glebszym znaczeniu stowa M. ten Boschowi z Zu-
rychu, ktory w 1929 r. wydat zbidr zeszytdw, skiada
jacych sie na jednolita catos¢, tworzacg duzy tom.
Zwiaszcza drugie wydanie z 1940 r. wypadto bardzo
dobrze, jakkolwiek materiat ujety jest dos¢ niejedno
licie. 1 znéw niemalg role odegra¢ w tym musiato
tamtejsze laboratorium badawcze. Z innych labora-
toriow wymieni¢ nalezy darmsztadzkie, pracujace pod
kierunkiem A. Thuma. Podajmy jeszcze tu nazwi-
ska O.Foeppla, spadkobiercy Woehlera w Brunswi-
ku i O. Grafa, spadkobiercy Bacha. Wymienilismy
tu przewaznie Niemcow, gdyz w tej dziedzinie, mu-
simy to przyzna¢, Niemcy przodowaty krajom nie
tylko metrycznym, mimo iz u schytku lat Bacha byt
okres, gdv Anglosasi wyraznie ich wyprzedzili, zapo-
czatkowujac piekne prace w dziedzinie zmeczenia
metali. W dziedzinie elementow maszyn wpltyw An-
glosasow najsilniej przejawit sie w odniesieniu do na-
pedow zebatych; prace W. Lewisa. S. S. Bartlia.
a zwlaszcza E. Biickinghama, oparte na licznych ba-
daniach, sg dzi$ ogoélnie przyjeta podstawg wiekszo-
ci obliczen. Sposrod obszernych prac rosyjskich na-
lezy wymieni¢ tu z dawniejszych — podreczniki M.
N. Berlowa, z nowszych —e podreczniki W. A. Do-
browolskiego. Ozywiona dziatalno$¢ rosyjskich ba-
daczy zaznaczyla sie wyraznie w teorii mechaniz-
mow.

W dziedzinie elementéw maszyn od do$¢ dawna
istniaty obszerne podreczniki, zawierajgce mndstwo
tablic i materialu pomocniczego w postaci gotowych
wzoréw (dawne podrecznikil H. Haedera, oraz no-
we zbiorowe opracowania rosyjskie, ktore a priori
wszystko rozwigzywaty. Ulatwiato to prace przeciet-
nym konstruktorom, odwodzito jednak zdolniejszych
sposrod nich od dociekan, a przede wszystkim czy-
nito pozornie zbednymi wszelkie badania laborato-
ryjne. Nikt nigdy nie podat w watpliwos¢ potrzeby
istnienia przy Wydziale Mechanicznym laboratoriow:
maszynowego z dziatem cieplnym i zazwyczaj wod-
nym, jak roéwniez wytrzymatosciowego. W miare
rozwoju i pogtebiania studiéw zaczety masowo two-
rzy¢ sie laboratoria metalograficzne i obrébkowe.
Laboratoria Elementow Maszyn pozostaty nieliczne
1 nigdy nigdzie nie byly uwazane za nieodzowne wy-
posazenie Wydziatu Mechanicznego Politechniki5-

5 Dowodem tego moze by¢ np. to, iz na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Warszawskiej w okresie po-
przedzajacym pierwszg wojne $Swiatowg, byto czynne dosc¢
duze Laboratorium CzeSci Maszyn, obejmujgce rowniez
muzeum, ktoére zwiaszcza w dziele teorii mechanizmdw
byto dobrze wyposazone. W latach dziesigtych prowadzit
je inz. S. Okolski. Po owej wojnie laboratorium to nie
zostato uruchomione.
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Wystarczaty podreczniki, zasilane od czasu do cza-
su nowymi danymi, najczesciej pochodzacymi wprost
od wytwdrcow, zalecajacych swe wyroby, rzadziej
pochodzacymi z laboratoriow z innych, pokrewnych
dziedzin.

W Politechnice Warszawskiej losy Katedry Czesci
Maszyn byly do$¢ chwiejne. W chwili obejmowania
Politechniki przez polski $wiat naukowy pierwszym
profesorem czeSci maszyn zostat dziekan i organiza-
tor Wydziatu Mechanicznego-, prof. Cz. Witoszynski.
Idgc jednak ku swym wiasciwym zamitowaniom po
paru latach przekazuje wyktady zastepczo inz. J. Woj-
ciechowskiemu, lecz juz po roku przejmuje je prof.
M. Broszko. Jednak w r. ak. 1927/28 katedra ulega
przemianowaniu na Katedre Mechaniki Ogolnej,
a wiec tym samym likwidacji. Wyktady i kierownic-
two Zakladu, prowadzacego studenckie cwiczenia
konstrukcyjne z Czesci Maszyn, objeli tacznie prof.
B. Tolloczko i prof. W. Suchowiak. Po kilku latach
Wydzial doszedt jednak do przekonania, in nalezy
restytuowa¢ Katedre' Czesci Maszyn. Okazje po te-
mu nadarzyto osierocenie Katedry Organizacji Pracy
przez prof. K. Adamieckiego. Przemianowanie jej na
Katedre Czesci Maszyn i powotanie na nig podpisa-
nego nastgpito w r. 1937.

Od pierwszej chwili objecia Katedry i Zaktadu
postawitem sobie za cel: 1) niezwloczne danie stu-
dentom pomocy do éwiczen konstrukcyjnych, 2)
opracowanie obszernego, akademickiego podrecznika
podstaw budowy maszyn, 3) przystgpienie do stwo-
rzenia Laboratorium Podstaw Budowy Maszyn.
Punkt pierwszy zamierzen zostat urzeczywistniony
w r. ak. 1937/38. Jednoczesnie zapoczatkowatem
gromadzenie materiatbw do podrecznika, zamierza-
jac przystanie clo opracowywania go w koncu 1939 .
Jednoczes$nie na rok 1940 planowatem objazd kilku
zachodnio-europejskich laboratoriéw podstaw budo-
wy maszyn, by, w oparciu o zdobyte do$wiadczenie,
opracowa¢ plany laboratorium Politechniki Warszaw-
skiej. Wvbuch wojny przekreslit to wszystko. Dopie-
ro w kofcu 1942 r. mogtem przystapi¢ do opraco-
wywania podrecznika, doprowadzonego z wybuchem
powstania do blisko 34 objetoSci. Materiaty przygo-
towane do wydania podrecznika jesienig 1944 r.
w postaci skryptu, sptonely. Rekopis ocalat jednak
niemal w catosci. Uznajac za niewykonalny druk
obszernego podrecznika w Owczesnych warunkach,
jesienig 1945 r. przystgpitem do opracowania pod-
recznika skroconego; prace zakonczytem latem 1946
roku. W rok poOzniej Instytut Wydawniczy SIMP
przystapit do druku podrecznika w trzech odcinkach;
jesienig 1949 r. cato$¢ bedzie wydana. Nieco pdzniej
ukaze sie od dwoch lat opracowany juz dziat Elemen-
tow Maszyn poradnika ,,Mechanik". Poniewaz naj-
wazniejsze pomoce do cwiczen konstrukcyjnych sa
juz wydane, mozna uwazaé, iz od strony konstruk-
cyjno-dydaktycznej praca Zakiadu CzeSci Maszyn
Politechniki Warszawskiej ma, lub w najblizszym cza-
sie uzyska, dostateczne podstawy, niezaleznie od te--
go, czy wydanie- obszernego podrecznika, jako po-
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mocy dla pogiebienia samodzielnych studiow budo-
we maszyn, bedzie teraz mozliwe, czy nie 0.

Obecnie nalezy wiec przystapi¢ do urzeczywist-
nienia drugiej czesci zadania — do stworzenia Labo
ratorium Podstaw Budowy Maszyn, ktére statoby
sie terenem pracy zarowno dydaktycznej, jak i ba-
dawczej.

Zaktady naukowe akademickich uczelni technicz-
nych moga mie¢ rozmaity charakter: moga to byc
zakfady czysto teoretyczne, jak np. zaktady matema-
tyki lub mechaniki teoretycznej, czysto laboratoryj-
ne, jak np. zaktady metalografii lub obrdbki metal,
lub czysto konstrukcyjne, jak np. zakiady budowy
dzwignic lub obrabiarek. Scisle biorac, uzyty wyzej
wyraz ,,czysto“ nalezatoby zastgpi¢ stowem ,,gtow-
nie” lula ,,przewaznie". Sg jednak zaktady, ktore fa-
czg po dwie sposrod tych cech w réwnej lub w nie-
mal réwnej mierze. Zaktad Czesci Maszyn tgczy¢ po-
winien wszystkie trzy cechy, bedac jednoczesnie za-
kladem konstrukcyjnym i teoretycznym, obejmuja-
cym dobrze wyposazone Laboratorium. Czwarta
wreszcie czescig sktadowg Zaktadu powinno by¢
Muzeum CzeSci Maszyn, stanowigce pierwszorzedne
narzedzie pracy dydaktycznej.. Pragne podkreslic, iz
wchodzaca obecnie w zycie zmiana ustroju szkolnic-
twa technicznego w niczym nie zmienia powyzszych
zatozen. Jest rzeczg oczywistg, iz w odniesieniu do
nizszego studium, inzynierskiego, Zaktad bedzie miat
na widoku cele wylgcznie dydaktyczne, w odniesieniu
zas do studium wyzszego, magisterskiegol— zaréwno
cele dydaktyczne, jak réwniez i badawcze, wreszcie
na szczeblu wyzszym naukowym — cele wylgcznie
badawcze.

Rozwijajagc dalej mys$l nalezy zaznaczyC, iz prace
badawcze mozna z kolei podzielié na trzy typowe
grupy: 1) prace badawcze o charakterze czysto nau-
kowym, tj. prace pionierskie, wyprzedzajgce chwilo-
we zastosowania lub nawet potrzeby techniki

2) prace badawcze o charakterze technicznym,
bedace rozwigzywaniem zagadnien, jakie technice na-
suwa dzien biezacy i wreszcie

3) prace kontrolne, polegajace na sprawdzaniu,
czy dane surowce lub wyroby, albo urzadzenia spet-
niajg stawiane im wymagania.

Te ostatnie prace powinny by¢ jednak prowadzo-
ne w zakresie mozliwie ograniczonym, poki odnosne
instytucje gospodarcze nie zdotajg urzadzié u siebie
swych wilasnych stacji kontrolnych i nie stang sie
w tym wzgledzie samowystarczalne. Wowczas Za-

°) Méwie tu o tych rzeczach dlatego, iz uwazam, ze
opracowywanie podrecznikéw, skryptow i innych pomo-
cy do nauczania jest jedng z waznych czesci zadania Za-
ktadu wyzszej uczelni. Stanowig one jego trwaty doro-
bek dydaktyczny o znacznie szerszym nieraz zasiegu, niz
ramy odnos$nego kursu, czy tez danego Wydziatu. Doty-
czy to rowniez innych publikacji, czy to w postaci mono-
grafii, czy tez artykutow prasy technicznej (o ktérych
zresztg wyzej nie wspominam), jezeli tre$cig swojg wig-
zg sie dos¢ Scisle z dziatalno$cig Zaktadu.

7 Uzytem tu wyrazu ,technika“, ujmujgcego sprawe
szerzej, niz stowo ,przemyst“, do ktorego na ogot nie za-
licza sie urzadzen komunikacji i uzyteczno$ci publicznej.
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klad Badawczy powinien ograniczy¢ sie do czuwania
nad owymi stacjami i do doskonalenia metod ich

pracy.

Jedna jeszcze strona zagadnienia wymaga naswie-
tlenia. Chodzi tu o stosunek badawczych Zakitadéw
Politechniki do tak licznie tworzacych sie Instytu
tow badawczych réznych gatezi przemystu. Sprawa
ta nie jest nowa. Istniata juz przed wojng. Dzis jed-
nak nabrata szczegdlnego znaczenia i barwy. Proces
emancypacji placdwek badawczych, poczety w mu-
rach wyzszej uczelni, jest czym$ zupetnie naturalnym
i powszechnym. Mimo petnej harmonii pracy, jaka
powinna istnie¢ miedzy najszerzej rozumiang techni-
ka przemystowg a uczelniami, harmonii wynikajgcej
z wzajemnych dobrych ustug i S$wiadczen, zakiady
uczelni nie powinny by¢ przecigzane mnéstwem bie-
zacych, nieraz palacych zagadnien, jakie codziennie
musi rozwigzywaé technika przemystowa. Rozdziat
placowek badawczych moze by¢ wiec nie tylko celo-
wy, lecz nawet konieczny, gdyz tego wymagaja po-
trzeby obydwdch stron, i odmienna atmosfera, jaka
cechuje, lub powinna cechowaé, uczelniane zaklady
badawcze, oraz przemystowe instytuty badawcze.
Nauka, mimo to, ze doskonale nadaje si¢ do ujecia
jej w ramy planowania, naog6t nie znosi goraczko-
wego tempa pracy, jaki cechuje zycie przemystowe,
co z konieczno$ci odbija sie na pracy Instytutdéw.
To tez tatwo jest podzieli¢ caios¢ programu pracy ba-
dawczej na dtugofalowy i krotkofalowy. Do poclje-
ca pierwszej czesci, zwykle mniej przetadowanej,
powotane sg Zaktady uczelniane, do drugiej — In-
stytuty przemystowe. Wspdtpraca miedzy nimi mo-
ze i powinna by¢ najbardziej zywa i skuteczna, ce-
lem wylaczenia zclwajania wynikéw, oraz umozliwie-
nia wymiany doswiadczen. W tym wszystkim przyj-
muje, iz zaklady i instytuty sa tworami odrebnymi
nie tylko formalnie, ale i rzeczywiscie, osobowo.
Mimo réznic programéw umozliwitoby to nawet
pewna emulacje w najszlachetniejszym znaczeniu sto-
wa. Czy sprawe te mozna uwaza¢ za rozwigzana,
jezeli znaczna czes¢ stanowisk kierowniczych i ba-
dawczych tu i tam obsadzona jest tymi samymi oso-
bami? Czy nie stwarza to raczej trudnosci, ktore
sprawiajg, iz w sumie tgczny wynik jest mniejszy, niz
woweczas, gdy tego dwojenia nie byto? Zdaje sie, iz
dwie sg przyczyny tego stanu rzeczy. Z pewnoscia
mniej wazng jest sprawa uposazen pracownikéw,
bardziej za$ wazng — sprawa uposazen pracowni.
Kazda bowiem czerpie zasoby z innych zrédet, z kté-
rych jedno jest bardzo ubogie, drugie za$ bardzo za-
sobne. Sprawa wikta sie tym bardziej, iz, poza ihwe-
stycjami rzeczowymi, w gre wchodzg zwykle powaz-
ne inwestycje budowlane. Lecz chyba mozna bytoby
rzecz rozwigzac inaczej i przemyst mogtby powazny-
mi dotacjami zasila¢ placowki badawcze uczelni pod
zastaw Ich dhlugofalowej pracy o celach zblizonych
z jego whasnymi potrzebami. Datoby sie wiec rozwig-
za¢ problem podziatu Zaktadow i Instytutéw i to na-
wet zachowujac bardzo na og6t pozadane sasiedztwo
erenowe, przez whasciwy podziat dotacji i programéw
pracy, przy ograniczeniu osobowego zdwojenia funk-
cji do doradcostwa lub poradnictwa, stosowanego je-
dynie na wyzszych szczeblach hierarchii technicznej.



Rok VIII

Po tym niezwykle dlugim przygotowaniu przejde
do omowienia wihasciwego jadra tematu: celdw,
organizacji | zagadnien Laborato-
rium Podstaw Budowy Maszyn, jako
czastki  Zaktadu CzeSci Maszyn Wydzialu Mecha-
nicznego Politechniki Warszawskiej.

Cele Laboratorium, w ich trojakim ujeciu — czy-
sto dydaktycznym, dydaktyczno-badawczym i wy-
facznie badawczym zostaly wyzej juz wskazane.
W oparciu o rzadziej uzywane urzadzenia Laborato-
ryjne, uzupetnione szeregiem przyrzadéw, wyodreb-
nionych wylacznie dla ¢éwiczen studenckich, bedzie
mozna utozy¢ pewng ilo$¢ wysoce pouczajacych, pro-
gramowych cwiczen studenckich. Beda to Cwiczenia
pokazowe i do$wiadczalno-obliczeniowe, ktére nie-
watpliwie przyczynig sie do doskonalszego wczucia
sig studentow w istote zjawisk, na ktorych opierajg
sie podstawy konstrukcji. Cwiczenia te wraz z wyzej
wspomnianym muzeum, stanowityby uzupetnienie
wyktadow i podstawe ¢wiczen konstrukcyjnych. Ta
uboczna niejako strona zagadnienia nie wymaga bliz-
nej mierze bedzie on przystosowany do chwilowych
mozliwosci i ogolnej linii rozwojowej laboratorium
i muzeum. Podobnie, lecz nierbwnie powazniej, oraz
bardziej samodzielnie prowadzone bytyby prace
przejsciowe i, zndw o duzy krok wyzej, magisterskie
prace dyplomowe, ktére powinny nosi¢ wvraznv cha-
rakter przyczynkdéw naukowo-technicznych. Wresz-
cie — typowe prace doktorskie i inne tworcze prace
badawcze, samodzielnie prowadzone przez adeptéw
i pracownikéw nauki. Praca laboratorium na wszyst-
kich tych szczeblach, zaczynajgc od drugiego roku
studiow inzynierskich, powinna by¢ tak zorganizo-
wana, by jedno zadanie nie kolidowato z innym, by
iedno drugiemu w niczym nie przeszkadzato, pozwa-
lajac w sumie na najlepsze wykorzystanie urzadzen
i mozliwosci laboratorium. Sg to rzeczy az nadto
oczywiste i od dawna z powodzeniem stosowane.

Czy nalezy uzasadnia¢ tu celowo$é lub nawet ko-
niecznosé stworzenia takiego laboratorium dydaktvcz-
no-badawczeso w dziedzinie podstaw budowy ma-
szyn? Wszak kazdy konstruktor wie az nadto dobrze,
jak dalece jest on niewolnikiem réznych tablic
wspétczynnikow, ktére w niedostatecznej zwykle ilo-
Sci, a przede wszystkim niedostatecznie pewne znaj-
duja sie w réznych podrecznikach i poradnikach.
A nawet gdvbv byly one podane w wyczerpujgcej
ilosci i nie budzity Zzadnych watpliwosci — wszak
wszystko jest zywe i ulega zmianom. Zjawiaja Sie
nowe konstrukcje, odmienne warunki pracy i obcia-
zen materiatdw, nowe surowce itd. Czy kraj, majacy
ambicje, by nie zawsze pozostawa¢ w tyle za inny-
mi, dzi$ przodujacymi, nie musi za wszelka cene da-
zy¢ do usamodzielnienia sie w dziedzine badawczej,
nie poprzestajac jednocze$nie w calej petni korzystac
z dostepnych osiggnie¢ innych krajow? A jakze cze-
sto owe dostepne osiggniecia sg zaledwie fragmenta-
ryczne, czy to dlatego, iz odnosne prace nie zostaty
jeszcze zakonczone, czy tez czesciowo s3 nhiedo-
stepne.

Dla zobrazowania tego przytocze n. p. trudnosci,
na jakie natkngtem sie przy podjetej przed szescioma
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laty prébie syntezy obliczen zmeczeniowych przy
konstruowaniu czeSci maszynowychs). Materiat rze-
czowy, zaréwno doswiadczalny, jak teoretyczny, ja-
kim rozporzadzatem, byt stosunkowo dos¢ obfity.
Byly to jednak luzne i niezharmonizowane fragmenty.
Azeby je scali¢ i wysnu¢ z nich wnioski praktyczne,
nie wystarczaty przeliczenia. Konieczne byty badania
laboratoryjne. W braku ich nalezato uciec sie¢ w du-
zej mierze do intuicji, by stworzy¢ schemat myslowy,
ktory mogtby zostaé sprawdzony w oparciu o realne
rozwigzania konstrukcyjne, poddane prébie zyciowej.
0 ile pewniej i $mielej mozna bytoby rozwigzaé te
sprawe w laboratorium badawczym. Inny przykiad,
bardziej codzienny i powszechny: wyznaczanie na-
pie¢ wstepnych i najwyzszych, wystepujacych w do
wolnym ziaczu, wymaga catego szeregu zatozen
upraszczajacych, ktdre réwniez robimy Kkierujac sie
intuicja. Czy nie jest rzecza konieczng moc kontro-
lowac te naszg intuicje przez bezposrednie badanie?
Czesto brak nam danych wyjsciowych, jak n. p. po-
zornych  wspdltczynnikow  wzdtuznej  sprezystosci
gumy, sztucznych zywic, mas tworzacych szczeliwo
zkaczy rurowych, oraz wielu innych podobnych su-
rowcow. A wyznaczanie doswiadczalne wspo6tczyn-
nikdw tarcia w réznych przypadkach smarowania,
ruchu, obcigzen i temperatury, dopuszczalnych w tych
warunkach naciskoéw, Scieralnosci, przewodnictwa
cieplnego i ciepta wiasciwego, oraz wielu innych da-
nych, ktére okresla¢ trzeba w warunkach mozliwie
bliskich rzeczywistym warunkom pracy konstrukciji.
Cale, niezwykle ztozone zagadnienie {ozyskowania
przy tarciu ptynnym, potptynnym i péisuchym, tozy-
skowania tocznego (na tle podjetych w tym wzgle-
dzie zamierzen produkcyjnych), ogromnie rozlegly
dziat napedéw wszelkiej postaci, wszystko to skiada
sie na niezliczone mnoéstwo zagadnien, ktére nie ma-
ja u nas dotychczas oparcia w odpowiednim o$rodku
badawczym.

Jest rzecza oczywista, iz petnie rozwoju mysli
technicznej, w jakiejkolwiek dziedzinie budownictwa
maszynowego, osiggnaé mozna woweczas tylko, gdy
kazde nasuwajace sie zagadnienie moze by¢ ujmowa-
ne z trzech zasadniczych stron: 1) ze strony teore-
tycznej, torujacej drogi owej mysli przewodniej, oraz
ustalajgcej kierunki whasciwych rozwiazan i oczeki-
wane ich wyniki, 2) ze strony do$wiadczalnej —
zmierzajgcej do mozliwie wszechstronnego zbadania
przedmiotu dociekan i sprawdzenia teoretycznych
przewidywan, 3) ze strony konstrukcyjnej — przez
nadanie pomystom, juz zbadanym i sprawdzonym,
realnych ksztaltdw rzeczowych. Oto gtowne etapy
pracy techniczno-tworczej. Zwykle przebieg jej jest
bardziej uwiktany wskutek licznych nieraz nawrotéw
1 podejmowania nowych wysitkbw w zmienionych
warunkach, jezeli pierwsze wyniki nie byly. w pehi
zadawalajgce. Poza tym jakze czesto prace teoretycz-
ne nie moga by¢ rozpoczete lub kontynuowane bez
pomocy wstepnych prac badawczych o charakterze
doswiadczalnym lub nawet konstrukcyjnym.

Z powyzszego znowu wynika wzajemne powig-
zanie tych trzech stron prawdziwie tworczej pracy
technicznej na omawianym odcinku najogélniej rozu-

s) Jej wyniki — por. ,Przeglad Mechaniczny* z 1947 r.
str. 10 — 23 i str. 301 — 311.

75



Zeszyt 2-3

mianego budownictwa maszynowego: strony teore-
tycznej, doswiadczalnej i konstrukcyjnej. Od dawna
sprawy te sg w peblni rozumiane i realizowane w od-
niesieniu do zagadnien techniki cieplnej, hydro- i ae-
rodynamiki, wytrzymato$ci, metalografii, jak rowniez
w podstawowych dziedzinach technologicznych.
Brak natomiast byto tego w odniesieniu do podstaw
budowy maszyn. Mozna bytoby obecny stan rzeczy
poréwnac do szeregu niezaleznych tukéw sklepienio
nych, na ktorych opiera sie budownictwo maszyno-
we, a ktore w swych czesciach wierzchotkowych nie
sq W sposob wihasciwy zwigzane zwornikiem, jakim
bylyby nalezycie postawione podstawy budowy ma-
szyn. Brak osrodka badawczego w tej waznej dzie-
dzinie krepuje rozwo6j dwdch pozostatych jej stron,
strony teoretycznej i strony praktycznej, cigzac na
catym rozlegtym obszarze budownictwa maszynowe-
go. Ten ostatni wniosek nalezy szczeg6lnie mocno
podkreslic.

Wrdémy do przerwanego watku, w ktorym przed-
stawitem na paru przykfadach typowe badania., jakie
czekajg Laboratorium Podstawy Budowy Maszyn.
Mozna powiedzie¢, iz nie ma zagadnien ogolno kon
strukcyjnych, ktére nie nasuwatyby‘juz nie mozliwo-
4ci, lecz koniecznosci tych badan. Wybierajac sposrod
nich jedynie najwazniejsze, zawsze bedzie ich tak
wiele, iz dalsza selekcja, wedtug ich pilnosci, Bedzie
niezbedna. Poprzestanmy wiec chwilowo na tym
i przejdzmy do strony organizacyjnej. '

Cecha charakterystyczng zagadnien, lezacych u
podstaw budowy maszyn,, jest to, iz przenikajg one,
bez wyraznej linii granicznej, do wielu dziedzin po-
krewnych. Jezeli zagadnienia te ujmiemy na tle pro-
bleméw, wchodzacych w zakres wszystkich dotych-
czasowych typéw laboratoridw, istniejacych przy Wy -
dziatach Mechanicznych Politechnik, tj. Laboratorium
Maszynowego i Techniki Cieplnej, Laboratorium
Wytrzymatosciowego, Laboratorium Metalograficzne-
go i Laboratorium Obrébkowego, jak réwniez bar-
dziej ogdlnego Laboratorium Fizycznego, lub obcych
laboratoriéw elektrycznych i chemicznych, stwierdzi-
my, iz wiele sposrod tych zagadnien jest wspolnych
i mogtoby by¢ rozwigzanych bez reszty, lub niemal
bez reszty w oparciu o te $rodki, jakimi zwykle roz-
porzadza jedno lub pare sposrdd tych siostrzanych
laboratoriéw. Poglagdowo mozna to przedstawi¢ przv
pomocy rys. 2, na ktorym znieksztalcone kota, two-
rzace wieniec, uzmystawiajg nam owe siostrzane labo-
ratoria, Srodkowe za$ kolo przedstawia omawiane La-
boratorium Podstaw Budowy Maszyn. Jak widaé
z rysunku, odcina ono do$¢ duze czesci wszystkich
pozostatych kot i tylko dwa z nich, odpowiadajace La-
boratoriom Elektrycznemu i Chemicznemu, zwigzane
sg ze Srodkowym koleni liniami odniesienia, celem za-
znaczenia, iz chodzi tu jedynie o pomoc z ich strony
w pracach laboratorium PBM, jak nadal bede je ozna
czat. To wzajemne powiazanie zakresGw prac ogrom
nie utatwi zadanie uruchomienia Laboratorium PBM,
gdyz umozliwi mu dziatalno$¢ badawcza ,,na sublo-
katora* w laboratoriach siostrzanych w oparciu o ich
wyposazenie. Wystarczy wiec poczagtkowo inwesto-
wac jedynie w dziale urzadzen odrebnych, jakich inne
laboratoria nie posiadajg, kompletujac stopniowo urzga-
dzenia, juz posiadane przez inne laboratoria, ktérych
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wykorzystanie jest tak znaczne, iz wsp6lne uzywanie
ich przez dwa laboratoria okaze sie dla obydwdch
stron niemozliwe.

Utozenie Scistego planu podobnej wspdtpracy
mozliwe bedzie dopiero na tle szczegdtowego progra-
mu prac. W okresie poczatkowym mozna catkowicie
odstgpi¢ od dydaktycznej dziatalnosci laboratorium
PBM, gdyby masowy udziat mtodziezy w zajeciach
krepowat normalny bieg pracy laboratoriéw siostrza-
nych. Zresztg skompletowanie pomocy, koniecznych
do umozliwienia odrabiania studenckich ¢wiczen la-
boratoryjnych, bedzie stosunkowo tatwiejsze, zwiasz
cza, gdy bedg one uruchamiane stopniowo, wedtug
z gory utozonego planu i programu.

Nalezy zaznaczyé, iz wspltpraca Laboratorium
PBM z innymi laboratoriami uczelni bedzie miata
ponadto te dodatnig strone, iz zapoczatkowataby
I utatwitaby ogdlng wspdtprace laboratoriow w sze-
rokim zakresie zagadnie pokrewnych. W tym ujeciu
rzeczy wszystkie laboratoria tworzytyby pewng ca-
t0s¢ o zharmonizowanych programach pracy; wyniki
jej mogtyby byé oglaszane we wsp6lnych publikacjach
okresowych.

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie, powigzan i mozli-
wosci wspdtpracy, zachodzacych miedzy Laboratorium
Podstaw Budowy Maszyn i innymi Laboratoriami Poli-
techniki Warszawskiej. Pola biale, zapunktowane i za-
kreskowane oznaczajg Laboratoria Wydziatlu Mechanicz-
nego, miedzywydziatowe i nalezace do innych wydziatow.

Trudno bytoby juz teraz okresli¢ oczekiwang wiel-
koS¢ przysztego Laboratorium PBM. Liczy¢ mozna
ogélnikowo, iz powinno, ono umozliwi¢ jednoczesne
prowadzenie kilku prac badawczo-naukowych, w tym
paru prac doktorskich i tyluz prac magisterskich, nie
liczac kilku prac przejsciowych, oraz catosci ¢wiczen
studenckich. Jedynie odno$nie prac magisterskich
i przejsciowych istnieje mozliwo$¢ przyblizonej oce-
ny czasu ich trwania i stad okre$lenia wydajnosci La:
boratorium. Natomiast wsérdd prac naukowo-badaw-
czych beda takie, ktére jako przyczynki, zwlaszcza
jesli beda miaty gotowe pomoce, trwac beda zaledwie
pare tygodni lub jeszcze mniej, gdy inne prace za-
ciagnac sie moga na dlugie miesigce lub nawet na la-
ta. Doktadne precyzowanie tych rzeczy jest zbedne.
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Blizsze ustalenie juz obecnie stalej obsady Labo-
ratorium, poza osobami pracujgcymi naukowo, lub
robigcymi prace magisterskie i przejsciowe, bytoby
dos¢ trudne. W kazdym razie adiunkt, urzednik admi-
nistracyjny i pomoc biurowa, trzech do pieciu asy-
stentow, tyluz laborantéw i wozny stanowitoby na
pewno niezbedne minimum, ktére, w miare rozwoju
Laboratorium, musiatoby ulec zwiekszeniu. Réwniez
i Muzeum Zakitadowe musiatoby mie¢ jednego pra-
cown.ka technicznego i pomoc. Oczywiscie nie obej-
muje to obsady kreslarni studenckiej, stanowiacej od-
rebny dziat Zaktadu Czesci Maszyn. Ogoétem wiec,
jako minimum obsady osobowej Laboratorium, po
jego catkowitym, uruchomieniu, a wiec po uptywie
3 lub 4 lat, poda¢ mozna 12 — 16 os6b. W okresie
poczatkowym ilos¢ ta bedzie mogta byC 4-krotnie
nizsza, z kazdym rokiem zwigkszajac sie mniej wie-
cej réwnomiernie.

Odnos$nie koniecznych pomieszczen to stopniowa-
nie potrzeb Laboratorium bytoby trudniejsze, gdyz
przestrzen konieczna w okresie conajmniej pierw-
szych 10 lat musi by¢ od razu przewidziana i za-
bezpieczona. Mozna bytoby jedynie przejsciowo
czes¢ jej przeznaczy¢ na inne,, dorazne cele, ktore
w niedtugim, Scisle okreslonym czasie stang sie nie-
potrzebne, lub znajdg sobie inne nowe pomieszcze-
nia. Ogo6tem Laboratorium PBM, facznie z niewiele
miejsca potrzebujgcym Muzeum CzeSci Maszyn, za-
jetoby okoto 900 nr powierzchni, z tego okoto \a
pomieszczen parterowych, reszta na pietrze, w jednej
lub dwoch nad sobg lezacych kondygnacjach. W okre-
sie pierwszych 2 lat pracy Laboratorium ilo$¢ ta
mogtaby by¢ ograniczona do potowy.

Laboratorium powinno by¢ pomyslane, jako inte-
gralna cze$¢ Wydzialu Mechanicznego Politechniki,
urzadzone i utrzymywane z kredytéw statych i okre-
sowych, ptynacych zasadniczo z 2 zrédet: z resortu
Oswiaty i resortu Przemystu. Pomoc tego ostatniego,
w odniesieniu do potrzeb Laboratorium w dziedzinie
urzadzen, przejawia¢ sie moze w postaci dotacji, da-
rowizn i wypozyczan, jak rowniez dtugoterminowych
delegacji pracownikdéw, przewidzianych, po odbyciu
dtuzszej praktyki laboratoryjnej, do obsady laborato-
ribw instytutowych i fabrycznych. Wreszcie powaz-
nym Zrodtem dochodu powinny by¢ dla Laboratorium
optaty za prace zlecone. Prace te powinny jednak
mie¢ charakter prac badawczych, a nie kontrolnych,
jak to juz wyzej podkreslono.

Przejdziemy teraz do blizszego omowienia zadan
Laboratorium w dziedzinie badawczej. Przytoczmy
gtbwne grupy zagadnien, ujmujac je w spos6b naj-
bardziej pobiezny i zaszeregowujac wg zasadniczej
kolejnosci  dziatow, sktadajgcych sie na Podstawy
Budowy Maszyn.

1 Zagadnienia wytrzymatosciowe, zwigzane z okre-
$lonymi elementami konstrukcyjnymi i rozmaity-
mi sposobami ich potaczen”).

2. Catoksztatt zagadnien wytrzymatosci zmeczenio-
wo ksztattowej i wptyw na nig czynnikéw takich,
jak obrdbka cieplna, zgniot, stan powierzchni, ko-
rozja, oraz szczegdlne sposoby taczenia 9.

”) Miedzy innymi chodzi tu o rozlegty dziat potgczen
spawanych.

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 2-3

3. Wszelkie zagadnienia, zwigzane z racjonalnym
ksztattowaniem czesci kutych, odlewow i kon-
strukcji spawanych pod katem widzenia opano-
wania trudnosci technologicznych, ich wytrzyma-
fosci, sztywnosci oraz powstawania i tlumienia
w nich drgan.

4. Zagadnienie potgczen wttaczanych i skurczowych
w obszarach odksztatcen sprezystych, sprezysto-
plastycznych i plastycznych.

5 Catos¢ zagadnien potaczen ksztattowych (klino-
wych, wpustowych i wielowpustowych, sworz-
niowych i kolkowych, oraz gwintowych i $rubo-
wych) w calym ich najbardziej wszechstronnym
ujeciu.

6. Zagadnienie polaczen sprezystych w ich najroz-
maitszych postaciach i zadaniach. Sprezyste i wy-
trzymatosciowe wiasnosci stosowanych w nich
materiatdw. Zagadnienia sprezystego fundamen-
towania maszyn.

7. Rury i naczynia cisnieniowe, ich potaczenia i tech-
nika uszczelniania. R6zne rozwiazania konstruk-
cyjne ksztattek i zawordéw; ich opory przeptywo-
we. Badanie r6znych zaworéw specjalnych.

8 Wszechstronne badanie smaréw. Zagadnienia to-
zyskowania $lizgowego i smarowania. Badanie
stopow i innych materiatdw tozyskowych. Zagad-
nienia zwigzane z chtodzeniem tozysk.

9. Zagadnienie tozyskowania tocznego. Badania nad
wiasnosciami - wytrzymatosciowymi materiatu to-
zysk, oraz nad ich trwatoscig w rdéznych warun-
kach obciazenia; okreslenie koniecznego luzu we-
wnetrznego tozysk w stanie swobodnym, w zalez-
nosci od oczekiwanego pasowania i wielkosci ich
obcigzenia.

10. Badanie sprzegiet sprezystych roznych rodzajow,
ich charakterystyk i zdolnosci tlumienia drgan.
Wszechstronne badania réznych sprzegiet cier-
nych i hamulcow. Napedy cierne r6znych odmian
o statym i zmiennym przetozeniu. Badanie ma-
teriatdw ciernych.

11. Napedy ciegnowe wszelkich rodzajéw. Materiaty
ciegien, ich wiasnosci sprezyste i wytrzymatoscio-
we, oraz ich trwatosé. Pasy klinowe. Napedy tan-
cuchowe.

12. Napedy zebate i $limakowe najrozmaitszych po-
staci. Materiaty i ich obrébka mechaniczna i ter-
miczna. Badanie dokfadnosci, wytrzymatosci, trwa-
tosci i rozgrzewania w réznych warunkach pracy.

13. Zagadnienia zwigzane z badaniem wszelkich me-
chanizméw dzwigniowych, korbowych, jarzmo-
wych i krzywkowych.

14. Zagadnienie drgan gietno-skretnych w napedach
wszelkich postaci o watach prostych i wykorbio-
nych. Badanie ttumikéw drgan.

Jak widzimy, jest to systematycznie ujety caly
zasieg podstaw budowy maszyn. Z treSci zagadnien
wynika jasno, ktére z nich wigzg sie z zainteresowa-
niami laboratoriow siostrzanych. Owe zagadnienia
wspdlne skupiajg sie gtéwnie w siedmiu pierwszych

e
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TABLICA 1
Rozwoj i zapotrzebowanie kredytéw Laboratorium Podstaw Budowy Maszyn.
Wydatki Konieczne : : :

L. p Rok Obsada Pobory rzeczoine  pomieszcz. Ininestycje Umag.i

1 1949 3 osoby 1 mijj 100 tys. zt 30 m- WSstepne opracoirania

2 1950 6 2 ., 200 , 180 ,, 12 milj- zI Pierinsze zakupy i urzadzenia

3 1951 9 3, 300 300 ,, 16 Poczatek dziatalnosci

4 1952 2 4 400 600 ,, 16 Stopniomy dalszy rozmoj

5 1953 15 5 500 900 ,, 16

6 1954 15 5 500 , 900 ,, 15 Osiagniecie petni roztuoju

Razem 75 milj. zt

grupach. W odniesieniu do pozostatych w znacznie
mniejszym stopniu bedzie mozna wykorzystac po-
moc innych laboratoriow, tak iz tu Laboratorium
PBM od poczatku bedzie musiato liczy¢ gtéwnie na
whasne sity. W odniesieniu do grup 10 4- 12 podsta-
wowym narzedziem pracy bedg odpowiednio zebra-
ne zespoty maszyn elektrycznych pradu stalego,
sprzezone jednocze$nie mechanicznie, poprzez bada-
ny acznik i elektrycznie w uktadzie Ropkinsona. jako
silnik i pradnica. Dzieki temu uktad pracuje przy
petnym obcigzeniu przy bardzo niewielkich stratach,
pokrywanych przez niewielki silnik dodatkowy. La-
boratorium musiatoby zosta¢ wyposazone conajmniej
w dwa lub trzy podobne zespoly o mocach od paru
do kilkudziesieciu KW. Odrebnych urzadzen wyma-
gac¢ beda réwniez grupy zagadnien 8 i 9. Wiele z nich
wypadnie wykona¢, czy to wg istniejagcych wzoréw,
czy tez wg wiasnych projektéw, bedacych niejedno-
krotnie wynikiem studiow teoretycznych, ktore bedg
musiaty by¢ rozwigzywane rownolegle. Kolejnosc,
w jakiej beda mogly by¢ uruchamiane poszczegdlne
zagadnienia, nalezace do powyzszych grup, zalezec
bedzie od ich pilnosci i od mozliwosci Zaktadu. Te
ostatnie za$ beda zaleze¢ z kolei od skali pomocy,
jaka Laboratorium PBM uzyska od pierwszych chwil
podjecia wstepnych prac przygotowawczych. Nalezy
tu jeszcze mocno podkresli¢, i1z sposrdd wielkiej ilo-
Sci niezwykle urozmaiconych zagadnien, jakie ujeto
wyzej w 14 punktach, niektore zagadnienia powinny
zosta¢ wysuniete na plan pierwszy i stanowic stos pa-
cierzowy Laboratorium. W ich dziedzinie powinno
sie ono specjalizowa¢, by moéc po uptywie krétkiego

czasu zajag¢ na danym odcinku badan pozycje wy-
raznie pierwszoplanowa. Jako takie nalezy wysungc¢
zagadnienia, wyliczone w dwoch pierwszych grupach;
sg to wiec zagadnienia o charakterze wytrzymato-
Sciowo - metaloznawczo - technologiczno-konstrukcyj-
nym. Interesowalyby one w najwyzszym stopniu za-
rowno catoS¢ przemystu maszynowego, jak i hutgic-
two, — zaréwno konstruktorow, jak i metalurgow
i technologdéw.

Ogolnych kosztéw urzadzenia Laboratorium PBM
nie sposdéb w tej chwili Scisle okreslic. Liczac sie
z 5-letnim okresem stopniowego rozwoju Laborato
rium nalezy przewidywaé, iz roczne dotacje inwesty-
cyjne, nie liczac kosztow pomieszczen, powinny wy-
nosi¢ od 12 clo 16 miliondw ztotych. Orientacyjnie
linie rozwojowa Laboratorium PBM przedstawia wy-
zej podane zestawienie:

Pobory, wydatki i inwestycje rozumiejg sie jako
minima, i to wg stanu z poczatku 1949 r. Oto- wszyst-
ko, co narazie mozna w tej sprawie powiedzie¢. Urze-
czywistnienie tego planu bedzie zalezato od dotacji
na ten cel. Gdyby dotacje te mogty by¢ zwiekszone,
okres rozbudowy mégtby by¢ skrocony o dwa lata,
tak iz pelne uruchomienie Laboratorium mogtoby
mie¢ miejsce juz w koncu 1952 r. lub nawet jeszcze
wczesniej. Zbiegloby sie ono w czasie z uruchomie-
niem kursu magisterskiego na Wydziale Mechanicz-
nym Politechniki Warszawskiej, umozliwiajac wigcze-
nie Laboratorium do normalnych programowych prac
studenckich. Pface naukowo-badawcze w Laborato-
rium mogtyby rozpoczaé sie z poczatkiem 1951 r.

Na skutek znacznej podwyzki kosztéw nakitadu od dnia 1 kwietnia 1949 r.

obowigzuja

NOWE WARUNKI PRENUMERATY CZASOPISMA ,PRZEGLAD MECHANICZNY*“

Prenumerata kwartalna normalna wynosi — zt. 600.-
Prenumerata kwartalna ulgowa wynosi — zt. 450.-
Cena zeszytu pojedynczego wynosi — zt. 240,—

Zmiana prenumeraty obowigzuje wstecz
nowych zgtoszeniach,
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za poprzednie kwartaty, zarbwno przy
jak i op6zZnionych wptatach za kwartalty poprzednie.
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PRZEGLAD MtICHAN ICZN V

Zeszyt '¢3

Zeliwo szare w osiagnieciach lat ostatnich

(ciag dalszy).

Sposréd innych metod moze najwiecej znana
jest metoda otrzymywania ,,zeliwa gwiaZzdzistego".
Wedtug danych literatury jest to zeliwo niskowegli-
ste o zawartoSci Cc ponizej 3% otrzymane z zeliwia-
ka i posiadajgce drobne wydzieliny grafitu przy osno-
wie perlitycznej. Zeliwo to posiada wytrzymatos¢ od-
powiadajacg ,,zI 26" wzglednie ,,zI 30“.

Wiasnosci jego i sposob przetapiania wskazuja, ze
zeliwo to nie odbiega zupetnie od zeliwa otrzymane-
go metodg zeliwa niskoweglistego i prawdopodobnie
otrzymuje sie go ze wsadu zawierajgcego okoto 50%
stali w sposdb wyzej opisany. Podobne zeliwa otrzy-
mywane we Francji majg nazwe ,Fonte acieree”,
a w ZSRR ,,Stalistyj czugun”. Z innych metod znana
byta metoda Corsali (23), polegajaca na topieniu nis-
koweglistego zeliwa w zeliwiaku przy czym — ze
wzgledu na zgar dodawanie Fe—Si | Fe—Mn do zeli-
wiakow odbywa Sie w stanie stopionym ponizej dysz.

W czasie pdzniejszym zgtosit Corsali (24) patent
noszacy tytut ,Metody topienia gorgcego zeliwa
0 zawartosci 2% Cc i ponizej". Metoda ta nie znala-
zka szerszego zastosowania.

Odmienna od wszystkich metod byta metoda
Schutza,polegajaca na otrzymaniu zeliwa o wysokich
wiasnoscach mechanicznych o strukturze ferrytycz-
nej i bardzo dobrze rozdzielonym graficie, przez od-
lewanie zeliwa o duzej zawartosci Cc i Si (Cc+ Si >
6,5%) do form metalowych. Metoda ta nie znalazia
zastosowania ze wzgledu na inne niekorzystne wias-
nosci samego metalu np. niska twardo$¢ i mata od-
porno$¢ na Scieranie.

Zeliwo modyfikowane.

Pod tag nazwa rozumiemy gatunki zeliwa do kto-
rych dodaje sie po stopieniu (do rynny lub kadzi)
przed odlaniem do formy pewne skfadniki, majgce na
celu zmiane wdasnosci strukturalnych, wytrzymato-
Sciowych i innych. Fachowa literatura odlewnicza,
poswieca od lat kilkudziesieciu duzo uwagi sprawie
wysSwietlenia wptywu tych skiadnikéw na wiasnosci
zeliwa, juz w roku 1900 fkusf (25) prébowat doda-
wacé Pb, Zn, Al, Na, Mg do ptynnego zeliwa w celu
oczyszczenia, odgazowania metalu, oraz zwiekszenia
Scistosci odlewu.

W roku 1908 Geilenkirchen (26)dodawat Fe- Si
Ca -Si i V do ptynnego zeliwa dla ocltlenienia metalu
luzyskania odlewu o wiekszej Scistosci. W roku 1922
inzynier amerykanski A. F, Meehan zgtosit w USA
patent Nr. 1499068, w ktérym odpowiednie za-
strzezenia patentowe chronig dodawanie Ca-Si clo
ptynnego zeliwa. Wspomnie¢ nalezy réwniez o ma-
fo ogolnie znanych prdbach polepszenia zeliwa przez
dodawanie do ptynnego metalu MnOs (27), ktéry to
dodatek miat powodowac polepszenie wiasnosci me-
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chanicznych zeliwa. Po roku 1922 zgtoszono w U. S.
A., Anglii Francji, Niemczech szereg dalszych paten-
tow chronigcych rdézne sposoby modyfikacji zeliw
oraz ogtoszono szereg publikacji w prasie technicznej,
omawiajac wptyw réznych, dodawanych do ptynnego
zeliwa skiadnikéw, na polepszenie wihasnosci zeli-
wa (28).

W powyzszych patentach i publikacjach omoéwio-
no dodawanie mieszaniny Ni + Fe — Si, Ca — S,
Fe-Si, Fe-Cr, Al, Alsimin, Ti, V, Zn, K, iNa, Si, As,
Sr, matej ilosci Pb (zawierajacego As, Ca, Sr, Ba,
Na, K, Si, Al, Mg), potréjnych stopéw Me-Ti-Fe, ze-
lazotytanu, weglika krzemu, Na-SO., mieszaniny
grafitu + Fe-Si, stopow Ca i Al, szkta wodnego z do-
datkiem grafitu, wegla drzewnego, mieszaniny MAO,
i zelazokrzemu, stopow Ti-Al-Si-Fe, mieszaniny sodv
i wegla, stopéw Si-Mn-Zr, grafitu, zelazotytanu, oraz
stopéw Cu- Al- Si. Wszystkie powyzsze dodatki ma
ja wedtug doswiadczen odnosnych autoréw wptywac
dodatnio na odgazowanie metalu oraz polepszenie
wiasnosci wytrzymatosciowych odlewu. Naogdt opi-
nia odlewnikéw — praktykdéw odnosita sie niechetnie
do tego rodzaju sposobdw polepszenia wiasnosci ze-
liwa, gdyz dodatki do kadzi wigzg sie z pewnymi
trudnosciami przy usuwaniu powstajgcego przy tym
zuzla, zanieczyszczajg kadz odlewnicza, powodujac
mozliwos¢ dostania sie zuzla do odlewu. Poza tym
wymagana jest tu staranna obstuga, doktadne wazenie
i Scista kontrola.

Metody powyzsze wzbudzity duze teoretyczne za-
interesowanie $wiata odlewniczego przy czym rozni
autorzy probowali wyjasni¢ przyczyny spowodowa-
nia pewnego polepszenia witasnosci wytrzymatoscio-
wych zeliw. Zwr6cono przede wszystkim uwage, ze
wsrod tych wszystkich metod okoto 60% stanowia
metody, w ktdrych dodaje sie stopdw zawierajacych
Si. Sadzono pierwotnie zatem, ze chodzi tutaj
0 wplyw Si dodanego do zeliwa juz po jego przeto-
pieniu. Z tym pogladem nie zgodzit sie Meehan
1 Keil (29), ktéry wyrazit poglad, ze czesto czynni-
kiem obnizajagcym wytrzymatos¢ zeliwa sa znajduja-
ce sie w ptynnym metalu w postaci pewnej zawiesiny
miedzy innymi krzemiany zelaza. Zawiesiny te daje
sie usungé czy to przez odpowiednig koagulacje
i strgcenie czy tez przez rozpuszczenia za pomocg hie
tylko Si ale réwniez Mg, Ca, oraz S$rodkéw od-
tleniajacych. Metodg analityczng nie udato mu
sie stwierdzi¢ obecnosci tych zawiesin. Keil twier-
dzit, ze zawiesina krzemianu zelaza nie powstaje
jezeli uzyjemy do topienia surowcdw .szwedzkich
otrzymanych na weglu drzewnym. Badania Meyers-
berga (27) nad wptywem dodatkéw Ca-Si i Fe-Si na
wiasnosci zeliwa wykazaty, ze dziatanie tych dodat-
kéw mozna podzieli¢ na 4 grupy, przy czym badania
byty przeprowadzone na odlewach wykonanych nie
tylko do form wilgotnych, ale réwniez do form su
chych i podgrzanych.
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Zeszyt 3-3 PRZEGLAD

1)) Dziatanie grafityzacyjne przy zastosowaniu
zeliwa wyjsciowego o strukturze potowicznej lub bia-
fej £ zn. takiego zeliwa, ktére odlane do formy dato-
by strukture odlewu potowiczng lub biata.

2) ,Uderzenie” lub ,,wstrzas“, polegajace na ocl-
tlenieniu metalu lub innych zjawiskach, ktore praw-
dopodobnie nie majg wpltywu na rozdrobnienie grafi-
tu. Dziatanie to polega na tym, ze dodawanie do ka-
dzi niektérych skfadnikdw powoduje przyspieszenie
pewnych reakcji, ktére w rezultacie powodujg polep-
szenie wilasnosci wytrzymatosciowych zeliw. Tego
dziatania nie obserwuje sie np. przy odlewaniu zeliwa
do form podgrzanych co oznacza, ze dziatanie to jest

na krotka mete.

3) Powiekszenie wtracen grafitowych i wielko-
ci ziaren spowodowane przekroczeniem optymalnej
ilosci dodatkéw; pocigga to za sobg spadek wiasno-
sci wytrzymatosciowych.

4) Rozpuszczenie wzglednie koagulacja i strace-
nie zawiesin krzemiandw na co ma wptyw dodatek
Ca-Si a czego nie zaobserwowano przy dodawaniu
Fe Si.

W ponizszej tablicy 1l zestawiono jakie zabiegi
wzglednie dodatki wplywajg na powstawanie zjawisk
wymienionych w kazdej z powyzszych 4-ch grup.
Ostatnia rubryka wykazuje, ktore grupy zjawisk wy-
wotujg polepszenie wiasnosci  wytrzymatosciowych
(+) czy tez pogarszajg wihasnosci wytrzymatoscio-
we (—):

TABLICA 1.
Wptyw dodatku Ca-Si, Fe-Si i Ni na wtasnosci zeliwa

1 Gialityzacja P Ca--Si Fe—Si Ni 4
2. ,Uderzenie" — Ca--Si Fe—Si Ni  +
3. Wazrost ziaren P Ca—Si Fe-Si Ni —
4. Usunigcie zaune-
siny — Ca—Si — — o+
Uwaga: ,P“ — oznacza odlewanie do form pod-
grzanych.

Doswiadczenia przeprowadzone przez Meyers-
berga wykazaly, ze mozna uzyska podwyzszenie
wihasnosci wytrzymato$ciowych zeliwa przez dodatki
do kadzi, przy czym dla zeliw wyjsciowych szarych
wzrost wytrzymatosci zaobserwowano jedynie przy
Cc + Si ponizej 4,8% i odlanych do form niepodgrza-
nych. Przy wyjsciowych gatunkach zeliwa biatego
i potowicznego zaobserwowano podwyzszenie wias-
nosci wytrzymatosciowych réwniez i po odlewie do
form podgrzanych. Co sie tyczy rodzaju materiatdéw-
dodanych do kadzi to stwierdzono, ze réznymi do-
datkami mozna doj$¢ do tego samego celu. Najwiek-
szy efekt o ile chodzi o podwyzszenie wytrzymato-
éci daje sposob Coyla (30), polegajacy na dodawa-
niu do kadzi mieszaniny niklu i Fe Si. Przeprowa-
dzono préby dodania tej 'mieszaniny do zeliwa nis-
koweglistego otrzymanego z zeliwiaka w ten
sposob, ze do stopionego zeliwa dodano uprzed-
nio stopionej mieszaniny Fe-Si, Fe-Mn i Ni w ta-
kiej ilosci, ze otrzymano zeliwo 0 nastepuja-
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mechaniczny’

Kok yni

2,13,
0,45,

cym skiadzie chemicznym: Cc = 2,94, Cgr
Czw - 081, Si = 167, Mn = 0,93, P
S = 0,082, Ni = 1,36.

Probka na rozciagganie z tego zeliwa 0 & 20 mm
wytoczona ze sztabki surowo odlanej & 30 mm wy-
kazata wytrzymatos¢ Rr = 43,6 kg/mnr. Metoda ta
aczkolwiek daje zeliwo o duzej wytrzymatosci, jest
kosztowna ze wzgledu na dodatek niklu.

Proby z dodawaniem Ca-Si dowiodly, ze mozna
otrzyma¢ w ten sposob zeliwo o wytrzymatosci na
rozcigganie ponad 40 kG/mm2 jednak przecigtna
z szeregu dosSwiadczen jest nizsza od 40 kG/mm2 Pro-
by wykazaty, ze przy matej zawartosci Si w zeliwie
wyjsciowym i przy dodaniu okoto 1% Ca-Si przy za-
stosowaniu odlewu do form podgrzanych mozna
przekroczy¢ Rrponad 40 kG/mm2 Zabiegi te ze
wzgledu na do$¢ wysoka cene Ca-Si podrazajg pro-
dukt. Préby z dodawaniem Fe-Si do kadzi dowio-
dty, ze mozna rowniez uzyska¢ wysokie wihasnosci
wytrzymatosciowe w ten sposéb, lecz na og6t wyni-
ki te sg nizsze od wynikéw otrzymywanych przy do-
daniu Ca-Si. Stwierdzono, ze dodatek Fe-Si dla uzys-
kania dobrych wynikéw wymaga bardziej starannego
dozowania Cc i Si w stopie wyjsciowym. Oczywiscie
dodatek Fe-Si jest znacznie tanszy od dodatku Ca-Si.

Badania Meyersberga wykazaly, ze zasadniczym
warunkiem do otrzymania zeliwa o wysokich wilas-
nosciach wytrzymatosciowych drogg modyfikacji, jest
otrzymanie materialu wyjsciowego bardzo wysokiej
jakosci, tzn. materiatu stopionego w wysokiej tem-
peraturze, nie posiadajacego zarodkdéw grafitowych,
oraz posiadajacego Scisle okre$lony sklad. W tym
warunku lezy punkt ciezkosci catej metody.

K. j. Waszczenko w ksigzce: ,,Moclificirowannyj
czugun* (31) zebrat obszerng literature dotyczaca ze-
liwa zmodyfikowanego. Poglady r6znych autoréw na
przebieg i istote modyfikacji zeliwa ujat Waszczenko
w siedmiu punktach, w ktérych wymieniono zjawiska
spowodowane dodawaniem do ptynnego zeliwa réz-
nych skkadnikdw.

1) przegrzanie zeliwa,
2) przechtodzenie,

3) tworzenie dodatkowych rozpuszczonych w ze-
liwie wtracer bedacych o$rodkami krystalizacji i gra-
fityzacji,

4) tworzenie plynnych wtrgceri ograniczajgcych
mechanicznie rozrost krysztatow,

5) oczyszczenie stopionego metalu od zanieczy-
szczen,

6) odgazowanie,
7) zmiana energii powierzchniowej,

Przy procesie modyfikgcjF nie obserwuje sie na
096t podwyzszenia temperatury. Dlatego trudno przy-
pisa¢, ze wptyw modyfikatorow polega na zmianach
temperatury zeliwa. Autor twierdzi, ze zasadnicze
znaczenie dla procesu modyfikacji ma przegrzanie
zeliwa w procesie topienia. Jezeli chodzi o przechio-
dzenie zeliwa to jedni badacze uwazajg, ze modyfi-
katory sprzyjaja przechtodzeniu przy krystalizacji,
inni uwazajg, ze modyfikatory przeciwdziatajg prze-
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chtodzeniu. Sam autor jest zdania, ze najprawdopo-
dobniej wptyw modyfikatorow polega na odtlenieniu,
oclgazowaniu, odsiarczaniu, i zwigzanemi z tym ilo$-
ciami i jakoscig wtracen. Analogicznie jak przy mody-
fikacji siali mozna uregulowaC wielko$¢ ziarn i gle-
boko$¢ utwardzenia, tak przy zeliwie mozna za po-
mocg odpowiednich modyfikatoréw regulowa¢ w obu
kierunkach procesy krystalizacji i grafityzacji. W po-
znaniu tych zagadnien jezeli chodzi o zeliwo napo-
tyka sie na trudnosci spowodwane:

a) malg znajomoscia skladu i whasnosci wtracen
majacych wpltyw na modyfikacje,

b) niemoznoscig stwierdzenia analiza chemiczng
czy mikroskopowa wtracef niemetalicznych bedacych
zarodkiem krystalizacji i grafityzacji,

c) niewyjasniong rolg wtracen niemetalicznych
w procesie grafityzacji zeliwa. Wtracenia powstajace
w zeliwie przy dodawaniu modyfikatorow t. zn.
w wyniku odtlenienia, odgazowania, odsiarczenia itp.
tworzg osrodki krystalizacji i grafityzacji. Wtracenia
te przyspieszajg rozpad cementytu. Osrodkiem gra-
fityzacji sg tylko te zwigzki, ktore czy to nie rozpu-
szczajg sie w ptynnym zeliwie czy tez, ktore nie zda-
zyly sie jeszcze rozpuscic i ktore znajdujg sie w du-
zym rozdrobnieniu.

Zwigzki znajdujace sie w formie wiekszych wtrg-
cen np. MnS nie majag wptywu na grafityzacje.

W przeciwienstwie do szkoty niemieckiej (Keil,
Meyersberg) szkofa rosyjska stwierdzita, ze dodawa-
nie Fe-Si daje podobne wyniki jak Ca-Si. Autorzy
rosyjscy doszli do wniosku, ze wptyw zawiesin krze-
mianéw zelaza da sie udowodni¢ doswiadczalnie.
Stwierdzili, ze zawiesina ta dziata grafityzujaco (przy-
spiesza rozklad cementytu) i ze odtlenienie zeliwa
daje znaczne polepszenie wiasnosci wytrzymatoScio-
wych. Modyfikatory — ze wzgledu na ich dziatanie—
podzielono na dwie grupy a mianowicie:

1 Modyfikatory odtleniajace,
2. Modyfikatory wytwarzajace zawiesiny.

Celem zbadania wptywu na grafityzacje modyfi-
katoréw odtleniajgcych wzieto do doswiadczen dwa
zeliwa o nastepujgcym skladzie:

zeliwo a)

Cc = 298%, S = 114% Mn = 067%
P = 0,136%, S = 0,025%,

zeliwo b)

Cc = 308% Si = 128% Mn = 0,61%,
P= 0141%, S = 0,025%.

Zeliwa te otrzymano w piecu ptomiennym i dobrze
przegrzano. Autorzy nie podajg tutaj temperatury ani
réwniez czasu w ciggu ktérego przetrzymano stopio-
ne zeliwo w danej temperaturze. Tablica Il daje wy-
niki badan nad wptywem réznych skiadnikéw doda-
nych do stopionych wyzej wymienionych zeliw.
Probki do badan Hb oraz do badan struktury otrzy-
mano przez odlewanie do wilgotnej masy formierskigj
watkow 0 & w stanie surowym 35 mm, temperatura
odlewania i czas odlewania nie zostaty przez autoréw
podane jak réwniez nie podano stopnia wilgotnosci
formy. :
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TABLICA Il

Wptyw modyfikatorow odtleniajgcych na wiasnosci ze
liwa.

llos¢ do-

Gatunek Rodzaj dodanego danego Hb Wyglad
zeliwa sktadnika skiad- przetomu
nikau; %
Zeliwo a — *_ 460 biaty
b — — 444 >
poto-
a Fe —Si (75°/0 Si) 01 277  ujiczDy
a Ca —Si
(28% Ca, 48% Si. 01 269 i
1% Al, reszta Fe)
b Fe —Si (75% Si) 02 229 szary
b Ca—Sij w. 02 229 m
b stop AI-Si —Fe
(33% Al, 28% Si 02 229 f
i Fe reszta)
b Silumin (12% Si) 02 229
b Mg (99%) 02 229 >
b Al (99%) 02 229 »

Z powyzszej tabeli wynika:

1) ze wptyw Fe-Si i wptyw Ca- Si jest praktycznie
ten sam,

2) ze dziatanie grafityzacyjne wywotuje réwniez
dodatek modyfikatorow nie zawierajacych Si, w da-
nym wypadku dodatek Mg i Al wplywa réwniez na
wydzielanie grafitu.

Poza wymienionymi w powyzszej tabeli modyfi-
katorami do tej samej grupy zaliczamy Fe-Mn, Fe-Ti,
Cu P, Fe-V, stopy poczwdrne Al-Mn-Si-Fe, przy czym
nalezy zauwazy¢, ze wptyw powyzszych modyfikato-
row na zmiane struktury zeliwa jest stosunkowo nie-
znaczny.

Do drugiej grupy modyfikatorébw powodujacych
powstawanie w odlanym zeliwie zawiesin zaliczajg
ADbO03 grafit srebrzysty, grafit mielony, Ni w proszku,
Cu w widrkach. W ponizszej tablicy IV zestawiono
wyniki badan -nad dodawaniem powyzszych skfadni-
kow do zeliwa o pierwotnym skladzie C — 2,9%,
Si — 1,40%, Mn — 0,71%, P — 113%, S —
0,024%. Badania Hb i wygladu przetomu przeprowa-
dzono na odlanych osobno watkach o & 35 mm przy
czym nie podano temperatury topienia, temperatury
lania, czasu lania ani stanu formy.

TABLICA IV.

Wptyw modyfikatorow wytwarzajacych zawiesiny na
witasnosci zeliwa.

los¢

Rodzaj dodanych dodanuch Hb Wyglad
sktadnikow sktadnikow przetomu
U %
- - 477 biaty
Alt0 3 0,2 302 potowiczny
grafit srebrzysty 0,2 229 szary
mielony 0,2 229 >
Ni w proszku 0,2 311 potowiczny
Cu —widrki 0,2 302 potowiczny
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Z IV tabeli wida¢, ze dziatanie grafityzujgce
AID 3 Ni, Cu bylo niedostateczne. Autorzy tluma-

czg sobie to zjawisko, ze prawdopodobnie zbyt duze
wielkosci czasteczek tych dodatkow utrudniajg dobre
wymieszanie z ptynnym zeliwem i nie pozwalajg na
uzyskanie jednorodnej mieszaniny. Dodatek grafitu
spowodowat otrzymanie struktury szarej, autorzy jed-
nak nie podajg w jakich warunkach dodano grafit do
ptynnego zeliwa. Jest rzeczg zrozumiata, ze zabieg
ten jest dos¢ trudny do przeprowadzenia ze wzgladu
na rdznice ciezarow gatunkowych grafitu i zeliwa.
Na og6t autorzy stwierdzajg, ze wyniki dodawania
modyf katoréw drugiej grupy sa niepewne i dajg du-
ze rozbieznosci. Badania wptywu modyfikatoréw po-
wodujacych powstawanie zawiesin wykazaty, ze naj-
intensywniej dziatajg te dodatki, ktére powodujg po-
wstanie bardzo dobrze rozdrobnionych zawiesin two-
rzacych sie w rezultacie reakcji chemicznych. Najlep-
szym sposobem wytwarzania takich zawiesin jest sto-
sowanie dodatkdw odtleniajacych kapiel. Nalezy
przypuszczaé, ze powstajace przy pewnych reakcjach
zawiesiny bedg mialy tendencje do koagulowania i do
opadania na dno kapieli wzglednie wyplywania na
jej powierzchnie i to w zaleznosci od stosunku cieza-
ru gatunkowego tych zawiesin do ciezaru gatunkowe-
go ptynnego zeliwa.

W takim wypadku w miare uptywu czasu naleza-
foby przypuszcza¢, ze iloS¢ zawiesin bedzie sie
zmniejsza€ i zeliwo w miare uptywu czasu bedzie
miato zmniejszajgcy sie tendencje do tworzenia struk-
tury szarej. DoSwiadczenia praktyczne potwierdzajg
w catej rozciagtosci te przypuszczenia.
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0,05%). Po zalaniu form kadz powracata pod piec
i spuszczano dalsza partie metalu. Oproznianie w ten
sposob catego pieca trwato zwykle okoto 1 godziny.
Najczesciej ztom prébki przy spuscie pierwszym
i drugim byt szary, przy trzeciej kadzi ztom byt nie-
co odbielony, a przy czwartej kadzi zwykle biaty.
Whynika z tego, ze po ok. 30 —<40 min. wplyw do-
datku modyfikatora zaczat male¢, co ttumaczymy so-
bie usuwaniem z kapieli zawiesin i zmniejszeniem ilo-
ci osrodkdw grafityzacyjnych. Szczegdtowy wynik 2
wytopow podaje tablica V.

Jezeli uzaleznimy grafityzacje zeliwa od ilosci za-
wiesin to musimy dla zrozumienia techniki przebie-
gania tych zjawisk nawiaza¢ do znanych zjawisk
w cieczach. Wedtug wzoru Stoksa szybko$¢ opada-
nia zawieszonych w cieczy czasteczek wynosi:

V= rg " = 0,0556 TI-~ 1» d2g

SR
gdzie:

g — przyspieszenie przyciggania ziemskiego,

r — promien zawieszonych czasteczek,

Ti — ciezar gat. zeliwa,

T2 — ciezar gat. zawieszonych czasteczek,

y] — wspotczynnik tarcia wewn. cieczy,

« — Srednica czasteczki.

podstawiajagc do powyzszego wzoru Ti 6,83 dla
temp. 1450° i skiadu zeliwa: C = 2,8%, Si = 1,3%
(33) . r2— przyjeto 3,85 (dla AbOa) . yv; — przyjeto
dla zeliwa o temp. 1450° — 0,02 (34).

TABLICA V.

Wptyw czasu dziatania modyfikatorow na witasnosci zeliwa.

Sktad chemiczny zeliwa % llos¢

modyf.
Cc Si Mn P S °lo
2,80 1,54 0,82 0,163 0,028 0,13
' 2,78 1,56 0,80 0,161 0,029 0,13
2,76 1,53 0,80 0,168 0025 0,13
2,80 1,21 0,83 0,145 0,024 0,15
2,76 1,23 0,76 0,143 0,024 0,15
2,74 1,23 0,70 0,145 0,024 0,15
2,75 1,20 0.70 0,143 0,022 0,15

Uwaga:

rozumieja sie z poprawka czy bez poprawki.
wygladu przetomu i oznaczania twardosci.

Jedno z badan przeprowadzono w 4 t piecu pto-
miennym. Po stopieniu wsadu i przegrzaniu do witas-
ciwej temperatury, kiedy stwierdzono, ze przetom
badanej prébki jest biaty dodano do pieca modyfika-
tora w postaci stopu Fe-Si-Al w ilosci 0,2%, nastep-
nie intensywnie mieszano w ciggu 4 — 6 min. i po-
bierano dalsza prébke. Jezeli ztom tej probki byt sza-
ry spuszczano metal do kadzi o pojemnosci okoto
1t Jezeli ztom prébki byt biaty lub potowiczny do-
dawano jeszcze niewielkg ilos¢ modyfikatora (do
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Eé?gﬁlo Tempe- Wvalad Kiedy
. ygla
modyf. _rat_ura Hb przetomu pobrano
min. zeliwa prébe
przy napein.
8 1460 235 szary 1-szej kadzi
23 1460 255 potowiczny 2 giej
37 1450 302 # 3 »
szary zmalymi  przy napein,
6 1360 262 biatymi plam. 1-szej kadzi
20 1390 302 potowiczny 2-giej kadzi
biaty z matymi
35 1400 415 plam. szarymi 3-ciej kadzi
51 1400 441 biaty 4-tej kadzi

Autorzy nie podajg jakim przyrzagdem mierzona byla temperatura, oraz czy podane temperatury
Autorzy nie podaja réwniez O prébki, ktéra pobrali dla badania

Podstawiajac powyzsze liczby otrzymamy:

VvV = 0,0556 6,836 23/85 cP 981 = 7738 d2

Glebokosé kapieli w piecu w czasie wymienionego
doswiadczenia wynosita przed pierwszym spustem
okoto 300 mm i przecietnie po uptywie 1 godziny
stwierdzono nieobecno$¢ osrodkéw grafityzacyjnych,
czyli nalezy przyjaé, ze w tym czasie zawiesina tlen-
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kéw sptyneta na powierzchnie kapieli. Obliczona
stad szybko$¢ sptywania zawiesin wynosi:

r, 30 cm 30 1 ,
60 m60 3600 20

Podstawiajac te wielko$¢ do wyzej podanego wzo-
ru otrzymamy:

—- — 7738 &~ stgd d2 = -—-mmmmemoeme = oo e =
20 120 . 7738 928560

= ~ 0,000001 stad d ~ 0,001 cm.

Whynika z tego, ze czasteczki zawiesin, ktore spty-
nety na powierzchnie kapieli w wyzej opisanych wa-
runkach miaty $rednice okoto 0,001 cm. Obliczony
dla wysokosci kapieli 300 mm czas sptywania czg-
steczek roznych Srednic przedstawia sie nastepujgco:

0,1 0 cm — 0,33 sek.
0,01 n oo 3,

o001 , , — 56 min.
0,0001 , , — 93,6 godz.

Wida¢ z powyzszego, ze czasteczki zawiesin o $red-
nicy powyzej 0,01 cm nie majg dla modyfikacji prak-
tycznego znaczenia, gdyz czas ich sptywania jest bar-
dzo krotki, rowniez czasteczki o wielkosci ponizej
0,0001 cm majg tak dlugi czas wznoszenia sie, ze
praktycznie nalezy uwaza¢ je za ,,nieruchome".

Z powyzszych rozwazan wynika, ze jest korzyst-
niejsze dodawanie modyfikatorow do kadzi niz do
pieca, a to z nastepujacych wzgledow:

1) wieksza gtebokos¢ kapieli opdznia wznoszenie
sie utworzonych zawiesin,

2) czas jaki uptywa od dodania modyfikatora do
chwili odlewu jest niewielki, co réwniez utrudnia
wzniesienie sie zawiesin.

Rys. 6. Wplyw przegrzania na wytrzymato$¢ zeliwa.

Doswiadczenia opisane powyzej, dowodzg zda-
niem autoréw rosyjskich, obecnosci w ptynnym zeli-
wie zawiesin, ktére majg wptyw na stopien grafityza-
cji zeliwa. Najlepszym dowodem obecnosci tych za-
wiesin jest zgodnos¢ obserwacji dotyczacych czasu
wznoszenia sie zawiesin z wzorem Stoksa. WS$réd
rozwazan dotyczacyh wptywu réznych zabiegébw na
strukture metalu i posta¢ grafitu poruszona byta spra-
wa wplywu przegrzania zeliwa.

Wedtug Piwowarskyego(35), przy zeliwie z wiek-
szg zawartoscig wegla, przegrzanie do temperatury
1450 — 1550 C i nawet wyzej powoduje w ogdlno-
sci zwiekszenie wiasnosci wytrzymatoSciowych. Przy
zeliwie 0 mniejszej zawartosci wegla przegrzanie po-

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 2-3

nad pewng krytyczng temperature powoduje spadek
wiasnosci wytrzymatosciowych i spadek ten wzrasta
w miare obnizania zawartosci wegla w zeliwie.

Powyzsze zjawisko ujat Pimomarsky graficznie
(rys. 6). Jako przyczyne przyjmuja rOzni autorzy, ze
przegrzanie zeliwa niskoweglistego powoduje zbyt
wielkie przechtodzenie przy krystalizacji grafitu, wsku-
tek czego otrzymujemy bardzo drobno wydzielony
grafit (/eutektyczny") z witragceniami ferrytu,, co
oczywiscie moze spowodowaé obnizenie whasnosci
wytrzymatosciowych.

Ten niekorzystny objaw przegrzania zeliwa nisko-
weglistego mozna usung przez dodawanie do ptyn-
nego zeliwa w kadzi dodatkéw odtleniajgcych, o kto6-
rych byta mowa wyzej, a ktére powodujg powstawa-
nie zawiesin bedacych osrodkiem krystalizacji.

Na rys. 6 liniami przerywanymi oznaczyt Piwo-
warski/ te zakresy, w ktérych dodatki odtleniajace do-
dawane do kadzi majg duzy wplyw na strukture
i whasnosci zeliw.

Ws$rod metod produkeji zeliw zmodyfikowanych
najwiecej znana jest metoda firmy ,,The Internatio-
nal Meehanite Metal Co”. Metoda opatentowana
w 1922 r. w USA znalazia przede wszystkim zastoso-
wanie w Ameryce.

Jezeli chodzi o Europe, to rozpowszechnienie tej
metody fabrykacji bylo niewielkie. Wedtug posiada-
nych danych w roku 1934 w Anglii pracowato 4 fir-
my wedtug tej licencji, we Francji kilka firm. W Niem-
czech dopiero w roku 1936 rozpoczety 2 firmy pra-
cowac tg metoda. W Polsce — jak wiadomo —' do
wojny i obecnie zadna odlewnia — nie liczac réz-
nych préb — nie pracuje wg tej metody. W Niem-
czech wybucht sp6r patentowy miedzy firmami ,,Me-
chanite” i Edelgussverband. Chodzito o to, ze
Meehanite jezeli chodzi o otrzymywanie zeli-
wa 0 podwyzszonych wiasnosciach wytrzymatoscio-
wych .z zeliwiaka — stosuje wsad zeliwny, zawie-
rajagcy 50% i wiecej dodatkdéw stali. Uwazano, ze
stanowi to naruszenie patentu Emméla Na tym sta-
nowisku stangt sad w Niemczech. Poza tym Urzad
Patentowy niemiecki (réwniez szwajcarski) stwier-
dzit, ze dodatek Ca-Si, chroniony patentem w Ame-
ryce nie stanowi nowosci i w tych krajach nie byto
przeszkdd w stosowaniu dodatku Ca-Si do ptynnego
zeliwa.

Jest rzecza charakterystyczng, ze w roku 1936
byto w Niemczech tylko 2 firmy pracujace tag meto-
da. Z tego jedna firma (Stotz, Stuttgart) nabyta li-
cencje od Edelgussoerbandu za$ druga firma
(Eickhoff, Bochum) pracowata bez licencji, przy
czym, jek zebratem informacje, firma ta produkowa-
fa zeliwo Meehanite tylko dla swego wewnetrznego
zapotrzebowania dla wyrobu maszyn gérniczych.
W potowie 1936 r. miatem okazje by¢ w firmie Eick-
hoff i zapozna¢ sie tam z produkcjg zeliwa Meeha-
nite, Kktorg rozpoczeto na poczatku roku 1936.

Zeliwo topiono w zeliwaku stOSLg'ap wsad 0 za-
wartosci 50 — 70% stali, do rynny dodawano Ca-Si
za pomocg aparatu skfadajacego sie ze zbiorniczka
z umieszczonym pod nim Slimakiem napedzanym za
pomoca motorku elektrycznego. Slimak obracajac si¢
zabierat ze zbiorniczka sproszkowany Ca-Si i wyrzu-
cat go na zewnatrz. Aparat znajdowat sie nad rynng
zeliwiaka tak, ze Ca-Si zsypywat sie wprost do ze-
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liwa na rynnie. llos¢ Ca-Si dozowano, uruchamiajac
aparat na pewien okres czasu; czas uruchamiania byt
miarg ilosci dodanego Ca-Si.

Pracownik obstugujacy aparat miat tabelke, na
ktorej podane byto ile graméw Ca-Si wyrzuca aparat
na sekunde oraz ile sekund nalezy utrzymywac apa-
rat w ruchu przy napetnianiu kadzi réznych wielko-
4ci.

W tym czasie, firma Eickhoff produkowata ga-
tunki B, C i D o analizie i strukturze, ktorg poda-
fem w tablicy Nr VI

W czasie mego pobytu gatunek A — wowczas
najwyzszy gatunek zeliwa,,Meehanite* jezeli chodzi
0 wytrzymatos¢ — nie byt tam produkowany. Ana-
lizg chemiczng produkowanych gatunkow zeliwa
Meehanite podatem réwniez w powyzszej tablicy.
Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze zawartosci Cc stopniowa-
ne sg co 0,1%. Z tabeli wida¢ poza tym, ze rdzne ga-
tunki zeliwa rdznig sie od siebie zasadniczo jedynie
zawartosciag G> Gatunek D, stuzacy do wykonywa-
nia odlewéw o matych grubosciach $cianek, posiada
nieco wieksze od innych zawartosci Si. Jezeli porow-
namy wiasnosci wytrzymatosciowe produkowanych
w tym czasie zeliw, to stwierdzimy, ze gatunek B od-
powiada wedtug PN gatunkowi zl 30, a gatunek C
posiada wytrzymato$¢ na rozcigganie o 1 kG wyzszg
niz gatunek zI 26. Stwierdzitem, ze praktycznie otrzy-
mywana wytrzymatos¢ na rozcigganie tych zeliw
wynosita dla: zeliwa B okoto — 36 kGhunr, zeliwa
C okoto—32 kG/mm?2 zeliwa D okoto— 28 kG/mm2

Cyfry te sg przecietnie o 4 kG wyzsze niz dla ze-
liwa otrzymywanego np. metodg Emmela bez mo-
dyfikacji. W tym czasie stosowano tam prébki wy-
trzymatosciowe na rozcigganie, ktére miaty w miej-
ScU najwezszym w stanie surowym 23 mm, a w sta-
nie obrobionym 20 mm, a wiec byly to prébki od-
biegajace od norm obowigzujgcych u nas i co za tym
idzie wyniki nie mogly by¢ poréwnane z naszymi.
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Podkreslam ten fakt specjalnie, aby zwr6ci¢ uwage,
gdyz podobne wypadki — jezeli chodzi o zeliwo —
zdarzajg sie dosS¢ czesto.

Spotykamy publikacje, gdzie podawane sg wy-
trzymatosci zeliw, przy czym nie ma danych jakie by-
ty wymiary probek w stanie surowym i obrobionym.
Takie publikacje nie majg zadnej wartosci.

Wiasnosci wytrzymatosciowe zeliwa Meehanite
wediug danych, ktore otrzymano -z firmy The In-
ternational Meehanite Metal Co w Londynie, a kto-
re podatem na tablicy Nr VI, wskazuja, Ze obecnie
produkowane gatunki GA, GB, GC, GD, GE odpo-
wiadajg produkowanym przed wojng gatunkom A,
B C, D, E Wprowadzony zostal gatunek nowy
GM o wytrzymatosci na rozcigganie ponad 38,6
kG/mm'Z wskazuje to na postepy poczynione w cza-
sie ostatniej wojny.

Cyfr tych, nie mozemy Scisle poréwna¢ z wyni-
kami uzyskiwanymi przy otrzymywaniu zeliwa o pod-
wyzszonych wiasnosciach wytrzymatoSciowych w in-
nych krajach, gdyz nie wiemy jakich prébek one do-
tycza. Wprawdzie firma Meehanite podaje, ze préb-
ki wykonywane sg wedtug norm angielskich BSS-786,
ale nie podaje gatunku zeliwa wedtug tej normy, lecz
jedynie wytrzymato$¢ na rozcigganie, nie zaznacza-
jac przy tym o jakiej Srednicy odlane byty sziabki,
z ktorych wytoczono prébki na rozcigganie. Powyz-
sze normy przewidujg bowiem sztabki o nastepujg-
cych Srednicach w stanie surowym: 0 '— 22,2 mm,
0O —305mm, O — 40,7 mm, O — 53,4 mm.

Na marg'nesie chciatem zaznaczyé, ze sprawa
ujednostajnienia klasyfikacji zeliw i norm badania
zajmuje sie Miedzynarodowy Komitet Badania Zeli-
wa, pozostajgcy obecnie pod honorowym protekto-
ratem prof. Porterin. Komitet ten zbiera obecnie
dane dotyczace badania zeliwa we wszystkich krajach
1 na majacym sie odby¢ Miedzynarodowym Kon-
gresie Odlewniczym w Pradze odbedzie sie posie-

TABLICA VL

Wiasnosci mechaniczne

zeliw ,Meehanite“ wg danych firmy The Interiational Meechanite Metal Co.

Gatu- o . Rscisk fscin Udarno$¢ Modut Ciez,ar 'Vélpulmfga
nek  ° KG/mm2 KG/mm2 kG/mm2 kG/mmz 204 elast - miasc - scenki  Osnoua
kGm kG/cm2 gr cm3 mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
E A 1.6 perlit
. ﬁ}, 3.0 16 35 60 240 1.480.000 7.5 50,
423{) B 3.1 1.6 30 55 240 1.330.000 7.4 perlit
5 Z‘ C 3.2 1.6 27 48 230 1.200.000 7.3 perlit
‘G nj D 3.3 2.0 25 44 220 1.050.000 7.25 perlit
. E 22 39 890.000 7.2 peilit
a
U.O c GM 38.6 09.2 230 142 38.6 6.91 1.615.000 7.48 16
0 GA 35.5 63.0 220 126 33.8 6.22 1.450.000 7.43 13
3 '005 GB 31.5 55.0 210 118 31.0 5.52 1.335.000 7.37 10
@ o GC 28.3 50.5 195 110 28.1 4.83 1.230.0(0 7.25 6
0 a GD 25.2 47.2 185 94.5 25.0 4,15 1.150.000 7.13
£°° GE 21.2 175 79 845.000 7.02
Uwagi: Dane do rybryki 1i 2 otrzymano z roku 1936 z firmy Eickhoff, Bochum.

Wiasnosci wytrzymatosciowe podane w rubr. 3, 4, 6, 7, 8, 9 — rozumiejg sie jako minimalne.
Niektorych rubryk nie wypetniono z powodu braku danych.
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dzenie tego Komitetu i prawdopodobnie zostang usta-
lone normy miedzynarodowe badania zeliwa, wzgled-
nie jakies wytyczne na przyszto$é. Panujace obecnie
tendencje w Anglii co do sprawy badania zeliwa idg
w kierunku oparcia klasyfikacji na wytrzymatosci na
rozcigganie 2E)rébki 0 Srednicy w stanie surowym
305 mm (29, co bytoby zgodne prawie catkowicie
z polska klasyfikacja, ktora jak wiadomo oparta sie
na wytrzymatosci na rozcigganie probki, wytoczonej
ze sztabki o $rednicy w stanie surowym 30 mm.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze firma Meeha-
nite oprocz cyfr ilustrujgcych wiasnosci wytrzymato-
Sciowe najczesciej podawane, jak Rr, Rg, HB podaje
caly szereg innych wiasnosci swych zeliw, jak wy-
trzymato$¢ na Sciskanie, skrecanie, $cinanie, zmecze-
nie, modut elastycznosci, obrabialno$¢, wspoétczyn-
nik rozszerzalnosci, wspotczynnik przewodnictwa
ciepta, ciezar gatunkowy oraz minimalng grubosé
Scianki odlewu, ktorg da sie wykona¢ z danego zeli-
wa. Dane te aczkolwiek czesciowo nie wiele mowia-
ce, gdyz np. przy probach na Scinanie i Sciskanie nie
podano ksztattu i wymiaréw prébek, a przy prébie
zmeczeniowej nie okre$lono sposobu badania, wska-
zujg na wiasciwg droge w okreslaniu wiasnosci roz-
nych gatunkéw zeliw. Ot6z w tym kierunku nie wie-
le zrobiono i nalezy wszystkie znane gatunki zeliw
maszynowych zbadaé wszechstronnie, przy czym
précz wihasno$ci wyzej wymienionych nalezy okre-
Slaé: skurcz, lejnos¢, Scieralnosc itp.

Zastanowimy sie teraz nad tym, jakie zalety po-
siada zeliwo zmodyfikowane w stosunku do zeliw
otrzymanych innymi metodami o zblizonych wilas-
nosciach wytrzymatoSciowych.

Na podstawie danych z literatury i dotychczaso-
wych wiasnych obserwacji, ktdre, trzeba to wyraznie
zanaczy¢, nie wyczerpujg catego tematu, a daja tylko
poréwnanie na pewnym waskim odcinku, mégtym
zalety te uja¢ w 3 nastepujacych punktach:

1) w zeliwie zmodyfikowanym mniejsza ilos¢ Si
wystarcza do otrzymania struktury szarej,

2) zeliwo zmodyfikowane ma mniejszg wrazli-
wos¢ na grubos¢ Scianek odlewu,

3) pewne podwyzszenie wiasnoSci wytrzymato-
Sciowych.

Ostatni ten punkt jest trudny iloSciowo do ujecia.

Jak juz wyzej wspomniatem miedzy gatunkami
zeliwa Meehanite produkowanymi w roku 1936
w Bochum a gatunkami zeliwa o zblizonej analizie
chemicznej produkowanymi w tym czasie w Polsce
byta rdznica w Rr na korzy$¢ Meehanite o okoto
4 kG/mm2 Nie dawato to wtedy catkowitego obra-

zu/ gdyz w Bochum odlewano probki nieznormali-
zowane.

Chciatem przytoczy¢ tu wypowiedzi réznych au-
torow na ten temat. Meyersberg (Niemcy, 1934)
(27) stosowat probki do badan wytrzymatosciowych
0 Srednicy w stanie surowym 30 mm lane do form
wilgotnych, suchych i podgrzanych. Dodawat jako
modyfikatora Ca-Si oraz Fe-Si. Otrzymat nastepuja-
ce wyniki przy zeliwach wyjsciowych szarych:

Rrdo 37 kG/mm2 (+ 0,3% Si w postaci Ca-Si,
forma sucha),

Rrdo 34 kG/mm2 (+ 0,4% Si w postaci Fe Si,
forma sucha).

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 2-3

Stwierdzit on, ze Rr wzrastalo po modyfikacji
0 3— 4 kG/mm2aw stosunku do wyjsciowego zeliwa.

Przy zeliwach wyjsciowych potowicznych otrzy-
mat Meyersberg.

Rr do 40 kG/mm* (+ 0,6% Si w postaci Ca Si,
forma podgrzana),

Rr do 36 kGmnT (+ 05% Si w postaci Fe Si,
forma sucha). . 1 m

W tym wypadku nie mozna méwié o wzroscie Rr
w stosunku do wyjsciowego zeliwa, gdyz zeliwo
wyjsciowe bylo potowiczne.

Preigerson (ZSRR 1947) (36) podaje nastepujace
wyniki (cyfry przecietne z 3 ch miesiecy) wytrzyma-
tosciowe zeliw zmodyfikowanych o przecietnej ana-
lizie chemicznej: Cc = 3,42%, Si = 2,11%, Mn =
= 0,66%, P = 0,17%, S — 0,09%.

Jako modyfikator stosowano Fe — Si 75%.

_ KgkG/mm2 fmm KrkG/mm2 Hb
Zeliwo wyjsciowe 37,3 3,6 19,7 192
Zeliwo zmodyfikowane 42,5 3,6 231 202

Temperatura zeliwa na rynnie wynosita 1350 —
1370 C (autor nie podaje czy nalezy rozumie¢ z po-
prawka czy bez). Dodawany Fe Si miat ziarna wiel-
kosci 2 — 6 mm i dodawany byt w ilosci 0,4%.

Jachnienko i wspdtpracownicy (ZSRR 1947) (37)

daje przykfad zeliwa zmodyfikowanego o podwyz-
szonych wiasnosciach wytrzymatosciowych. Skiad
chemiczny tego zeliwa: Cc = 3,06%, Si = 1,44%,
Mn = 0,92%. '
Temperatura na rynnie wynosita 1340 C (? popraw-
ka), temperatura odlewania 1290 C (? poprawka),
Srednica probki w stanie surowym 30 mm, ilos¢ mo-
dyfikatora Fe-Si 0,40%.

Otrzymano w tych warunkach:

Rg = 56 kG/mm2 f = 9,9 mm, Rr = 34,4 kG/mm2
Hb = 241

Sadzac z ilosci dodanego Fe-Si zeliwo wyjscio-

we miatoby w tym wypadku zawarto$¢ Si ok. 1,14%

i datoby w sztabce 30 mm strukture potowiczna.

Meehanite (Anglia 1948) podaje, ze otrzymujg
obecnie zeliwo niestopowe o Rr dochodzacym do 40
kG/mm2 (brak danych co do wymiaréw probek
w stanie odlanym). W prébach majg zeliwo o Rr 45—
50 kG/mm2

Zeliwo stopowe.

Oczywistg jest rzecza, ze mozna podwyzszyé
wiasnosci  wytrzymatosciowe zeliwa maszynowego
przez dodawanie odpowiednich dodatkéw stopowych
czy to do pieca, w ktdrym topimy zeliwo, czy tez
do kadzi. Tematu tego nie bede rozwijat z dwdch
powodéw: przede wszystkim dlatego, ze istniejgca
literatura w tym zakresie obszernie omawia sprawe
wptywu réznych dodatkéw stopowych na wiasnosci
zeliw, poza tym w naszych warunkach dodatki sto
powe dla podwyzszenia wiasnosci wytrzymatoscio
wych zeliwa, ze wzgledu na wysoki koszt tych do-
datkéw i trudnosci dewizowe, nie kalkulujg sie —
poza oczywiscie jakiemi$ wyjatkowymi wypadkami.

Chce tylko nadmieni¢, ze otrzymywanie zeliw
stopowych o podwyzszonych wilasnosciach wytrzy-
matosciowych, wymaga od odlewnika réwniez do-
trzymania tych samych warunkéw co przy zeliwach
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niestopowych o podwyzszonych wiasnosciach wy-
trzymato$ciowych, a mianowicie ptynny metal musi
posiada¢ odpowiednig temperature, a dozowanie po-
szczegOlnych skiadnikéw w zeliwie musi byé opano-
wane.

W Europie przed 1939 r. byla tendencja polep-
szania wiasnosci wytrzymatosciowych zeliwa bez
dodatkéw stopowych, podczas gdy w Ameryce sto-
sowano dodatki stopowe do zeliwa na- szerokg skale.
Wiadomosci, ktére do nas nadchodzg z roznych kra-
jow Europy dowodzg, ze tendencja niestosowania do-
datkéw stopowych przy zeliwach utrzymuje sie, co
jest zupetnie ze wzgledu na dzisiejsze warunki go-
spodarcze uzasadnione. RoOwniez w Anglii robig
obecnie proby uzyskania zeliwa o wytrzymatosci
Rr 4550 kG/mm2 i zaznaczaja przy tym wyraznie,
ze chodzi tu o zeliwo niestopowe.

Na zakonczenie musimy zada¢ sobie pytanie, ja-
ka droga maja péjs¢ nasze odlewnie zeliwa maszyno-
wego, aby polepszyé wiasnosci wytrzymatosciowe
swego materiatu. OdpowiedZ na to nie jest prosta.
Opisane powyzej zeliwa o podwyzszonych wiasno-
Sciach wytrzymatosciowych réznig sie znacznie od
siebie skladnikami chemicznymi, postacig grafitu, bu-
dowa osnowy metalicznej i wkasno$ciami fizycznymi.
Dla kazdego wypadku nalezy dobra¢ wiasciwe zeli-
wo. Trzeba zatem dobrze pozna¢ wszystkie wiasno-
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sct opisanych zeliw, aby méc zastosowac je do wia-
sciwego celu.

Chodzi tu przede wszystkim o trzy zasadnicze
gatunki zeliwa otrzymane metodami:

1) metodg form podgrzanych,

2) metodg zeliwa niskoweglistego w zeliwiaku,

3) metoda modyfikacji.
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Organizacja i planowanie pracy w odlewni

(Ciag dalszy).

Organizacja pracy na stanowiskach formierskich.

Po rozpatrzeniu rozmaitych systeméw organiza-
cji pracy, odnoszacych sie do catoksztattu operacji
technologicznych, majgcych miejsce w odlewniach,
przystapimy do rozpatrzenia organizacji na najwaz-
szym odcinku procesu technologicznego, tj. na od-
cinku formowania. Jak juz zostato podkre$lone, wy-
dajnos¢ formowania okre$la wiasciwg wydajnos$¢ ca-
fej odlewni (o ile nie ma waskiego przekroju przy
innych operacjach). Nalezy wobec tego zastosowac
przy formowaniu taka metode pracy, ktéraby pozwo-
lita na osiggniecie jak najwyzszej wydajnosci z jed-
nego m2 powierzchni formiemi. Nie bedziemy tutaj
mowié o systemie pracy ciaglej (taSmowym), ktéra
moze by¢ z powodzeniem zastosowana tylko przy
wielkoseryjnym i o masowym charakterze produkcji.

W odlewniach o charakterze produkcji seryjnej
a nawet indywidualnej, gdzie operacja formowania
odbywa sie na miejscu (bez uzycia transporterow)
jest pozadane wyodrebnienie wiasciwego formowania
od skiladania formy, (wstawianie rdzeni), zlecajac
wykonanie tej operacji osobnej brygadzie forrnie-
rzy. Taki ukfad pracy jest najbardziej skuteczny przy
formowaniu recznym, kiedy formy idg najpierw do
suszarni, a poOzniej s3 przenoszone na 0sobno wy-
znaczone miejsce do skiadania, a przy formowaniu
maszynowym, kiedy wykonanie wierzchu i spodu od-
bywa sie na odrebnych maszynach formierskich i na
osobnym miejscu, znajdujgcym sie miedzy maszyna-
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mi specjalny skiadacz, sktada obydwie potéwki for-
my. Do jego obowiazkéw bedzie nalezato: ewen-
tualna reperacja, ustawienie rdzeni, ztozenie formy
i odniesienie catosci na miejsce do zalewania wzgled-
nie na transporter,

Moznaby — rzecz oczywista — posuna¢ sie jesz-
cze dalej, rozbijajac calg operacje formowania na
caly szereg wyodrebnionych czynnosci, zlecajac
wykonanie ich formierzom roznych kwalifikacji za-
wodowych w zaleznosci od trudnosci i delikatnosci
danej czynnosci. Takie postawienie sprawy daje teo-
retycznie caty szereg korzysci, jak np.: wyzyskanie
formierzy, wg ich zdolnosci zawodowej, wieksza wy-
dajno$¢ pracy przy cigglym powtarzaniu jednakowej
czynno$ci, powierzanie kontroli formy formierzom
0 najbardziej wysokich kwalifikacjach itd. Wpro-
wadzenie jednak w zycie tego sposobu jest zbyt
skomplikowane, szczeg6lnie w odlewniach o charak-
terze produkcji indywidualnej i drobnoseryjnej
z ograniczong roczng zdolnoscig produkcyjna.

Przy powierzeniu wiasciwego formowania, wy-
konczania formy i skladania r6znym osobom, wzgl.
grupom, nalezy jednak ztaczy¢ je wsp6lng odpowie-
dzialno$cig za ostateczny wynik.

W celu zwiekszenia wydajnosci formowania przy
formowaniu recznym wskazane jest powierzanie
formowania wierzchéw i spodéw form réznym ro-
botnikom,. Przy tym sposobie potoéwki modeli, wzgl.
przy formach trojdzielnych, czeSci modelu musza
byé przymocowywane do ptyt modelowych, zaopa-
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trzonych w uszy wzgl. bolce do wAasciwego centro-
wania skrzynek formierskich. W kilku odlewniach
francuskich, wykonujgcych stosunkowo duze odlewy,
po wprowadzeniu w ostatnich czasach powyzszej
metody, zdotano zwiekszy¢ wydajno$¢ z m2 po-
wierzchni formierni o 40%. Ze wzgledu jednak na
zwigkszony koszt modelu i urzadzenia metoda ta nie
moze byC stosowana przy produkcji indywidualnej.

254MB -fI5

Rys. 5. Schemat I-szy réwnolegtej pracy formierzy.

Przy tej metodzie pracy zalecony jest podziat sta-
nowiska formierskiego na cztery osobne miejsca pra-
cy (rys. 5). Na dwoch z nich oznaczonych literami
Dj i G, ubija sie réwnolegle gbrng i dolng skrzynke,
tymczasem na pozostatych dwéch odbywa sie wy-
konczenie form. Po wykonczeniu, formy sg odtrans-
portowane do suszarni wzgl. na miejsce przeznacze-
nia do zalewania. Zasadniczym warunkiem powodze-
nia tej metody jest jednakowe trwanie operacji ubi-
jania 1 wykonczenia formy. W wypadkach niemoz-
nosci spetnienia tego warunku nalezy zatrudnic¢ przy
operacji trwajgcej dtuzej, wiekszg iloS¢ rak robo-
czych. Wzajemny stosunek ilosci potrzebnych ludzi
do kazdej operacji mozna wyliczy¢ z nastepujacego
wzoru:

u_ £
f~F
gdzie u = ilos¢ robotnikdw zajetych przy ubijaniu,
f —ilos¢ formierzy zajetych wykonaniem
formy,
U = ilo$¢ robotniko-godzin potrzebnych do
ubicia,
F = ilo$¢ robotniko-godzin potrzebnych do
wykonczenia.
7T 2 - - - 2
ubijanie  lubijanie | | ubijanie  ubijanie
gorg 2 spodu 3§ | spodu 4 00rg 3
formy 1 formy 1 ! formy formy
3 4 1 1 3 4
wykoriczenie wykonczenie 5_ lwykohczenie wykorczenie
spodu 1 gory 1 spodu 2 goéry 2
formy formg 1 1 formy formy
ZBB6

Rys. 6. Schemat Il-gi rdwnolegtej pracy formierzy.

Bardziej jednak wygodnym sposobem, nie wy-
magajagcym stosowania specjalnych modeli, jest spo-
sOb przedstawiony schematycznie na rys. 6. Stano-
wisko formierskie jest rdwniez podzielone na 4 miej-
sca pracy, na ktérych odbywaja sie operacje formo
wania i wykonczenia w nastepujacej kolejnosci:

na miejscu 1 po ubiciu pieiwszej formy, rozio-
zonej do wykonczenia na miejscach 3 i 4, odbywa
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sie ubijanie wierzchu drugiej formy, ustawionego na
uprzednio ubitej jej spodniej czesci; tymczasem na
miejscu 2 ubija sie spod formy trzeciej. Po uplywie
jednego taktu (odpowiadajacego trwaniu jednej ope-
racji), obydwie potowki formy pierwszej zostang
wykoriczone i sprzatniete ze stanowiska, a ich miej-
sce (3 i 4) zostanie zajete przez wierzch i spdd formy
drugiej, zdjetej z miejsca 1. Na zwolnionym miej-
scu 1 rozpocznie sie ubijanie spodu formy czwartej,
a na miejscu 2 ubijanie wierzchu formy 3. Po upty-
wie nastepnego taktu forma trzecia przyjdzie do wy-
konczenia na miejsca 3 i 4, a na zwolnionym przez
nig miejscu rozpocznie sie ubijanie spodu formy pia-
tej itd. Przy tym systemie pracy jak i w poprzednim,
czas trwania ubijania musi sie réwna¢ czasowi wy-
konczenia formy. Jak juz podkreslono sposéb na
rys. 6 jest korzystniejszy szczeg6lnie przy matych
seriach ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania zwy-
ktych modeli bez potrzeby uciekania sie do kosztow-
nych ptyt modelowych. Poza tym nie we wszyst-
kich wypadkach recznego formowania jest wskaza-
ne osobne ubijanie réznych czesci formy.

Zasady organizacji pracy ciggtej na tasmie
(réwnolegtej).

Organizacja procesu produkcyjnego przy pracy
ciggtej na taSmie wymaga rozbicia go na szereg po-
szczegblnych operacji, czas trwania ktorych jest
rowny wzgl. wielokrotny. Operacje te sg wykony-
wane kolejno jedna po drugiej, przy czym rozmie-
szczenie stanowisk roboczych jest tak pomyslane,
aby przerobiony materiat odbywat najkrétsza droge.

Charakterystyczng cechg tego rodzaju pracy, jest
t. zw. rytm, na podstawie ktérego materiat, albo pot-
fabrykat zatrzymuje sie przy kazdym stanowisku
(wzgl. go mija) zawsze przez jednakowg ilos¢ czasu,
a w poszczegolnych wypadkach przez jego wielo-
krotng. Nie oznacza to jednak, ze roéwnomierno$é
posuwu moze by¢ zachowana tylko wtedy, kiedy
wszystkie operacje wymagajg jednakowego czasu
wykonania. Okreslony rytm pracy moze byé zacho-
wany nawet i wtenczas, kiedy na wykonanie jednej
operacji zuzywa sie jedng minutg, na wykonanie dru-
giej dwie minuty, a na trzecig sze$¢ minut. W tym
wypadku nalezy mie¢ do dyspozycji przy drugiej
operacji 2 maszyny i zorganizowaC ich prace tak,
aby co minute trafiat na taSme jeden przedmiot po
przejsciu tej drugiej operacji. Tak samo przy ope-
racji trzeciej bedzie potrzeba szesciu maszyn do za-
chowania rytmu jednominutowego.

Przy pracy systemem taSmowym caly proces
technologiczny jest rozbity na szereg prostych ope-
racji. Kazdy robotnik wykonuje wcigz tylko jedng
operacje, przez co nabywa wielkiej wprawy i jego
wydajnosé i’est wysoka.

Na odlewniach rozrézniamy
obiegi:

1 materiaty wsadowe,

2. masa formierska, modele,
skie, ciezary itp.,

3. rdzenie i odlewy.

Pierwszy obieg bierze swoj poczatek na skiadach
materiatow wsadowych i konczy sie u zeliwiakdw.

Drugi jest zupetnie odmienny — i ma charakter
zamknietego kola. Masa formierska, skrzynki, cieza-

trzy zasadnicze

skrzynki formier-
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ry krazg po odlewni, nie wychodzac w zasadzie
na zewnatrz. Trzeci obieg jest prostolinijny, gdyz za-
czyna sie w odlewni i wyprowadza gotowe odlewy
poza hale odlewnicza.

Obieg pierwszy ma zasieg ograniczony i jako
pomocniczy nie ma bezpo$redniego wptywu na pro-
ces wytworczy. Jest on tatwy do zmechanizowania.
Cafa trudno$¢ polega na prawidtowym i whasciwym
rozwigzaniu obiegu drugiego i trzeciego.

Zagadnienie to moze byé z powodzeniem roz-
wigzane wtedy, kiedy ma sie do czynienia z produk-
cja masowa, jednakze produkcja wielko- i drobno-
«eryjna nie wyklucza zastosowania pracy cigglej na
tasmie, o ile tylko ogolny charakter odlewdéw i wy-
miary stosowanych skrzynek formierskich zbytnio
od siebie nie odbiegaja.

Na rys. 7 podany jest ogélny schemat pracy sy-
stemem taSmowym w jednej odlewni zeliwa szarego.

Na rysunku wida¢ dwa roéwnolegte wydtuzone
owale transporteréw; wzdtuz ich zewnetrznych ra-
mion sg ustawione maszyny formierskie. Ramiona
wewnetrzne sg objete wspolnym tunelem, zaopatrzo-
nym w potezng instalacje odwietrzajgcg. Tunel ten
jest przeznaczony do studzenia zalanych form. Na
prawych tgkach transporterdw odbywa sie zalewanie,
a na lewych wybijanie.

Dowo6z ptynnego zeliwa od zeliwiakdw do trans-
porteréw odbywa sie za pomocg kolejki wiszacej. Ma-
sa formierska jest dostarczana z oddziatu przerobu
masy do zbiornikdw nad maszynami przy pomocy
transporteréw taSmowych, zaopatrzonych w zgarnia-
cze. Z tylu za maszynami sg ustawione transportery
rolkowe o nieduzym nachyleniu, ktére stuza do do-
starczania oproznionych skrzynek formierskich na
stanowiska formierskie. Przebieg pracy jest nastepu-
jacy. Zaformowane skrzynki sg ustawione na trans-
porterze, ktéry przenosi je do miejsc zalewania, gdzie
ptynne zeliwo jest dostarczane przy pomocy kolejki
wiszacej. Odlewnicy, posuwajac sie powoli wzdluz
transportera, zalewajg formy. Po zalaniu formy prze-
chodza przez tunel, gdzie szybko stygna, a wydzie-
lajgce sie gazy sg chwytane przez ekshauster. Po wyj-
sciu z tunelu formy sg gotowe do wybijania. Robot-
nicy zatrudnieni przy wybijaniu spychajg formy na
krétsze pochyle transportery, ktdre doprowadzaja je
do krat wstrzasanych. Woybita masa przesypuje sie
przez kraty i trafia na podziemny transporter, dopro-
wadzajacy jg do oddziatu przerobu masy. Wybite od-
lewy sg wrzucane do skrzyn i przewozone do oczysz-
czarni przy pomocy wozkow elektrycznych. Opréz-
nione skrzynki formierskie sg ustawiane na pomocni-
cze transportery i wracajg do formierzy.

Zasady obliczania pracy cigglej na tasmie.

Przed wprowadzeniem w zycie pracy cigglej na-
lezy przeliczyé, czy zamierzona instalacja bedzie od-
powiadata warunkom narzuconym przez specyficzne
cechy danego procesu fabrykacyjnego. W tym celu
mozemy sie postugiwac nizej podanym wzorem.

O ile oznaczymy

L — dbugosc obiegu,

n — ilos¢ miejsc pracy,
A — odlegtos¢ miedzy miejscami pracy,
z — ilo$¢ wyrobow (skrzyn) na tasmie miedzy

miejscami pracy,
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S —i dhugos$é wyrobu na taSmie w m,

s — odlegto$¢ miedzy wyrobami na tasmie,

nj, 2n2 3na........ ilos¢ operacji (suma operacji
wykonywanych na jednym miejscu pracy),
trwajacych jeden, dwa, trzy itd. taktow
pracy).

v — szybko$¢ nieprzerywanego
w m/min.

t — takt pracy w min. tj. okres miedzy rozpo-
czeciem wykonania dwoch kolejnych na-
stepujacych po sobie przedmiotéw (skrzyn)
w tym samym obiegu.

T — czas przejscia przedmiotu przez calg taSme

ruchu tasmy

w min,

R — ilo$¢ godzin pracy w ciagu roku przy pracy
na jedng o$miogodzinng zmiane,

r. — ilo$¢ zmian,

m — ilos¢ minut rzeczywistej pracy w ciggu go
dziny,

W — roczna wydajnosé w sztukach.
Wodéwczas wzory obliczeniowe moga by¢ ujete
W nastepujace rownanie:

L—nA =nz (S+ s)—(i+ 2n2+ 3m+

+xn,)z(S+5) —vT=v.|.n=v—V\r}1'u

3
a?regat przerobu
*! masy

rdzeniamio

zwrotskrzu”™ N maszuraj formierskie

oczyszczamia

Rys. 7. Zmechanizowana odlewnia.

Przy taSmie z posuwem okresowym, takt pracy skia-
da sie z dwoch czeSci t = x + t2A gdzie tb y- czas
przejscia okreslonego punktu tasmy od jednego sta-
nowiska do drugiego i t2— czas wykonania jed-
nej operaciji.

W tym wypadku do wzoru obliczeniowego wpro
wadzamy zamiast t tylko tl

Przy nieprzerwanym ruchu tasmy szybko$¢ po-
suwu — v miesci sie w granicach 2 — 6 m|'min. Od-
legto$¢ miedzy stanowiskami pracy ma sie miescic
w granicach 1600 -i- 2000 mm. Przy obliczeniu pracy
cigglej na taSmie w odlewniach nalezy wzig$¢ pod
uwage nastepujgce fakty.

1 Bezposrednio na taSmie przeprowadza sie tyl-
ko zalewanie i niektére roboty zwigzane z formowa-
niem (ustawianie rdzeni, skladanie form, klamrowa-
nie i ewentualne ustawianie zbiornikéw wlewowych).
Reszta operacji (np. formowanie i wybijanie) odbywa
sie po za tasma.

2. Whyliczenie dhugosci odcinkéw tasmy przezna-
czonych na zalewanie i studzenie (dtugosci te zalez-
ne sg od czasu potrzebnego na zalewanie i studzenie)
oparte jest na przestankach natury technologicznej,
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a nie organizacyjnej. | tak wiedzac jaki bedzie czas tz
potrzebny do zalania jednej formy i jaka jest szyb-
kos¢ v posowu taSmy, oraz wprowadzajac wspotczyn-
nik bezpieczenstwa K obliczymy z tatwoscig dtugosé
potrzebnego odcinka (zalewania).

v.U K 4)

Do powyzszego wyliczenia moga by¢ wprowadzo-
ne pewne poprawki, uwarunkowane: pojemnosciag ka-
dzi, iloscig zalewanych z niej form, szybko$cig poru-
szania sie kadzi wzdtuz kolejki wiszacej oraz czasem
napetnienia jej pod zeliwiakiem. Zasada wyliczania
pozostaje jednak bez zmiany. Przy obliczeniu eltugo-
Sci idcinka studzenia musimy wzigs¢ pod uwage: ob-
jetos¢ znajdujacego sie w kazdej formie metalu, jego
poczatkowg 1 koncowa temperature oraz ilos¢ form
znajdujacych sie w kazdej okreslonej chwili w tune-
lu. Poniewaz dtugo$¢ odcinka studzenia odpowiada
zwykle dhugosci odcinka formowania (znajac szybko$¢
posuwu tasmy, wyliczenie okresu przebywania for-
my w tunelu nie przedstawia trudnosci) mozemy
z tatwoscig okresli¢ potrzebng wydajno$¢ ekshaustora.

Dtugos¢ odcinka wybijania jest zwykle rowna diu-
gosci odcinka zalewania, dlatego tez obliczenie trans-
portera wedtug wzoru (3) odnosi sie tylko do diugo-
sci odcinka formowania. Do otrzymanej wartosci
odcinka formowania // dodajemy dtugos$¢ odcinka L
wyliczong na podstawie wzoru (4), wowczas og6lna
dtugos¢ transportera bedzie sie rownata.

L=1lj+ k+h+lw=2{f +12 (@

gdzie Ir, 1Z/ 1-, i w — sg dtugosciami odcinkéw for-
mowania, zalewania, chtodzenia i wybijania.

Wykorzystanie powierzchni odlewni przy pracy
ciggtej na tasmie.

Jezeli wrécimy do wzoru (1), gdzie og6lna po-
wierzchnia odlewni zajeta pod formowanie, skiladanie
i zalewanie réwna sie

F = X[nj.fj+ nsfs+ (N - n's)fa @

to przy pracy systemem taSmowym wzlr ten otrzy-
ma wyglad nastepujacy:

FO~ %WTffj + nsfs+ nzfz+ /Y] (6)
gdzie:

N tf

f —-N I N ts

7= 22 Cnz= N (tz + tc+ tw)

tf, ts tz, tc i tu, — czas formowania, zalewania,
skfadania, chtodzenia i wybijania jednej formy na od-
powiednich stanowiskach.

Ft — ogdlna powierzchnia zajeta przez transpor-
ter. Pordwnujac te dwa wzory (1) i (6) mozemy tatwo
stwierdzi¢, jaka bedzie réznica w potrzebnej po-
wierzchni przy pracy nieruchomej i ciagtej na tasmie.

F— FO= N- N, N14+tC+tu.U~F,
8
- (@ +8t¢+ tW. hr n'sfz —F,
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Jezeli analogicznie oznaczymy przez s czas potrzeb-
ny do ztozenia jednej formy, pozostawionej na sta-
nowisku do skladania, otrzymamy

, N t\

wowczas wzOr otrzyma nastepujacy wyglad
8 —f,,rtz+ tc+l,,)
8
h

Analizujac powyzszy wz6r, dochodzimy do nastepu-
jacych konkluzji:

1 Korzysci wynikajgce z wprowadzenia pracy
ciggtej na tasmie bedg tym wieksze, im wigksza be-
dzie réznica miedzy pierwszym i drugim czionem
w nawiasie. Aby warunek ten byt spetniony, wyraz

w 8—fs+ tz+ tc+ tu)
n 8 h

musi by¢ wartoscig dodatnig tj. suma (/s+ .. ...
musi by¢é mniejsza od 8 godzin.

2. Wielkos¢ pierwszego cztonu bedzie tym wiek-
sza, im wieksza bedzie N, tj. dzienna wydajnos¢ i im
mniejsza bedzie suma czaséw potrzebnych na prze-
prowadzenie poszczegblnych operacji: sktadania, za-
lewania, chlodzenia i wybijania form (s + . + » +
+ tu,). Warunek ten jest spetniony w odlewniach
drobnych odlewdw.

3. Ft ma najmniejszg warto$¢ réwniez przy
drobnych odlewach.

4. Jezeli poréwnanie pracy tasmowej ze zwyk-
tym systemem schodkowym albo dwutaktowym wy-
padnie niekorzystnie, to nalezy wzigs¢ pod uwage
fakt, ze z wprowadzeniem 2 — 3 zmian (co jest fatwo
osiggalne przy pracy taSmowej) potrzebna powierzch-
nia Fowyliczona na podstawie wzoru (6) bedzie 2 —
lub 3-krotnie mniejsza, co zasadniczo zmienia obraz.

5. llos¢ potrzebnych skrzynek jest w prostej za-
leznosci od sumy czasOw (s + iz m+ c + ). Im
mniejsza bedzie ta suma, tym wiekszg ilo$¢ razy moz-
na uzy¢ w ciggu dnia tych samych skrzynek.

Wedtug danych inz. Brigera przyblizony procen-
towy podziat powierzchni odlewni zajetych pod po-
szczegllne operacje jest nastepujacy:

pod formowanie, maszyny formierskie, mo-

+ tw

dele i mase formierskg — ....ccccoeviriennne. 25%
pod puste skrzynie formierskie.................. 5%
pod zapas masy formierskiej........ccccoouenenen. 12%
pod przesiewanie, zwilzanie i przer6b masy . 1%
pod ustawienie gotowych form ................. 25%
POd Przejscia oo 21%

Z powyzszego widac, ze przy przejsciu na prace
ciggla taSmowg zostanie zwolnione okoto 50 — 75%
powierzchni.

Nalezy jeszcze podkresli¢, ze samo ustawienie
transportera, ktéry jest tylko kosztownym $rodkiem
ciggtego transportu, nie jest rbwnoznaczne z wprowa
dzeniem pracy cigglej.

Nalezy przedtem podzieli¢ caty proces produkcyj-
ny na szereg najprostszych, w przyblizeniu réwnych
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w czasie operacji, dobrze rozplanowac prace i nadac
Jej okreslony rytm; dopiero wowczas transporter mo-
ze speni¢ z powodzeniem swoje zadanie.

Organizacja transportu.

Dobrze przemyslane rozplanowanie budynku od-
lewni, prawidlowy wzajemny stosunek procentowy
powierzchni réznych oddziatéw i dobrze zorganizo-
wany transport, przy uzyciu wihasciwych S$rodkéw
transportowych, umozliwia osiagniecie  wielkich
oszczednosci produkcyjnych. Wplyw kosztéw tran-
sportu na ksztattowanie sie kosztu wiasnego gotowe-
go wyrobu jest w odlewni o wiele wigkszy niz w in-
nych warsztatach przemystu metalowego. Tlumaczy
sie to tym, ze do wyprodukowania jednej tony goto-
wych odlewow wprowadza sie do cyklu produkcyjne-
go okoto 13 ton réznych materiatbw. Wykaz tych
materiatow (niekompletny) jest ujety tablicg VIII.

TABLICA VIIL

Wykaz przenoszonych tadunkow, przypadajacych na jedna
tonne gotowych odlewow z zeliwa szarego.

los¢

Nazuja materiatu ton UmBgi
Surotnka, ztamki, odpadki Uzysk przyjeto
mitasne 1,6 620/0
koks mraz z koksem kotlino-
mym 0,24 15% tnsadu
topniki 0,02 5% tnsadu
zuzel 0,07
materiaty ogniotrmate (cegta,
glina — ogniotrinata, masa
zelimiakoiua) 0,1 do napratuy
masa formierska, rdzeniotna, dla odlewdm cien-
glina itp. 3,0 kosciennych 6—7t
dla odleindiu drob-
skrzynki formierskie 4,0 nych ponad 8 ton
modele 0,08
ciezary 3,0
Ro6zne materiaty pomocnicze
i narzedzia (palium do su-
szenia, kadzie, tyzki, szpilki,
haki iip.) 0,7
Razem 12,81

Powyzsze liczby nie dajg jednak rzeczywistego
obrazu, poniewaz kazdy z wymienionych materiatow
uczestniczy nie w jednej lecz w kilku operacjach
i dlatego tez musi by¢ przenoszony z miejsca na miej-
sce kilkakrotnie.

Na jedng tonne gotowych odlewow w odlewniach
dobrze rozplanowanych i zorganizowanych przy
uwzglednieniu wielokrotnosci ruchu materiatow trze-
ba przetransportowa¢ okoto 60 — 70 t réznych ma-
teriatow.

W odlewniach Zle rozplanowanych o szczuptych
powierzchniach roboczych i skladowych (co jest
udziatem wiekszosci naszych odlewni), przenosi sie
Z miejsca na miejsce na 1 tone gotowych odlewéw od
150 — 200 t r6znych ciezar6w.

Prof. Rubcom przeprowadzit badania nad iloScig
transportowanych materiatbw w jednej rosyjskiej od-
lewni i otrzymat liczbe 162,83 t na jedng tone goto-
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wych odlewéw. Ta olbrzymia ilos¢ transportowanych
materiatdw rozktada sie na poszczegélne oddziaty od-
lewni w sposéb nastepujacy:

1) topienie .. 1235 t
2) formowanie......cccoee.e. 109,30 t
3) czyszczarnia......c.cuee.... 10,30 t
4) rdzeniarnia........n. 19,98 t
5) przer6b masy . . . . 10,90 t

Razem 162,83 t

Z powyzszego zestawienia widaé, ze najwieksza
ilos¢ tadunkow jest przenoszona w obrebie formierni
i praca ta jest wykonywana w lwiej czesci przez sa-
mych formierzy. Nalezy wobec tego przede wszyst-
kim dazy¢ do wihasciwego rozwigzania sprawy trans-
portu na terenie samej odlewni.

Istnieje 6 zasad racjonalizacji transportu:

1) ograniczenie przetadunku materiatéw i wyro-
béw do minimum,

2) zachowanie jednolitego kierunku posuwu przez
warsztat materiatow i wyrobdw,

3) dostosowanie transportu do toku pracy,

4) mozliwie jaknajwieksze wykorzystanie do tran-
sportu urzadzen maszynowych,

5) powierzenie robot transportowych robotnikom
niewykwalifikowanym (tansza robocizna),

6) wykorzystanie do transportu sity przyciggania
ziemskiego, wszedzie gdzie warunki miejscowe na to
pozwalaja.

Transport wewnetrzny moze by¢ dwojakiego ro
dzaju:

a) torowy (wozki wasko- i szerokotorowe),

b) kotowy — wozki kotowe zwykie i z ruchomag
platforma.

Jak jeden tak i drugi moze by¢ reczny albo zme-
chanizowany. Transport kotowy (bez szyn) ma te za-
lete, ze nie jest ograniczony wytyczong trasg, pozwa-
la na swobodne manewrowanie, stwarza warunki do
najlepszego wykorzystania powierzchni warsztato-
wej | pozwala na zastosowanie bardziej roznorodnych
Srodkow transportowych, dostosowanych do miejsco-
wych warunkéw. Z drugiej jednak strony grunt w tym
wypadku musi by¢ twardy, bez wyboi (specjalna na-
wierzchnia), aby unikna¢ wstrzaséw. Transport taki
nie jest ekonomiczny, kiedy wchodzi w gre duza ilos¢
ciezkich materiatbw. Wowczas wozy szeroko- i was-
kotorowe umozliwiajg tanszg i szybszg dostawe.
Transport kotowy (bez szyn) ma w odlewniach sze-
rokie zastosowanie przy przewozeniu gotowych od-
lewdw z odlewni do czyszczami i dalej na skfad, prz
dostarczeniu skrzynek formierskich, modeli, réznyc
drobnych materiatéw i rdzeni.

Transport torowy (po szynach) ma te zalete, ze
jest niezalezny od rodzaju gruntu i ze jest dostoso-
wany do przewozenia wielkich ilosci materiatdw syp-
kich i tadunkéw masowych. Dlatego tez suréwka,
ztamki, koks, wegiel, cegla, oraz ciezkie odlewy, du-
ze skrzynki i ciezary, sa zwykle przewozone w od-
lewniach waskimi wzglednie szerokimi torami.

Aby transport nalezycie spetnit swoje zadanie, kt6-
re polega na dostarczaniu okres$lonych materiatow
w okreslone miejsca i o okreSlonej porze) wtedy,
kiedy jest istotnie potrzebny), musi on by¢ objety
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specjalnym planem. Nie moze on mie¢ charakteru
dorywczego — od wypadku do wypadku, bo w prze-
ciwnym razie zdarzajg sie niepotrzebne postoje i po-
wstaje zamieszanie. Niestety, w wiekszosci naszych
odlewni spotykamy sie z takimi wiasnie zjawiskami.

Rys. 8 Schemat ruchu zeliwa w odlewni.

Przed przystapieniem do opracowania systemu
transportu nalezy przede wszystkim zrobi¢ doktadny
wykaz materiatow (gtéwnych, pomocniczych i urza-
dzen), kursujgcych w obrebie samej odlewni i na
przynaleznym do niej placu, a nastepnie oznaczy¢ na
planie wszystkie punkty, z ktérych wychodzg i do
ktérych przychodza te tadunki. Nastepng czynnoscig
bedzie oznaczenie na planie kierunkéw posuwania sie
materiatdw. Nalezy poza tym obliczy¢ dtugos¢ tras
w odniesieniu do kazdego oznaczonego na planie
punktu, ustali¢ na podstawie statystyki ilos¢ fadunkdéw
przychodzacych i wychodzacych zen z podaniem
punktu docelowego.

Rys. 9. Schemat ruchu masy formierskiej.

Po dokonaniu tych wszystkich wstepnych operacji
mozna stworzyé sobie doktadny obraz ruchu tadun-
kow tak kursujacych wewnatrz odlewni, jak i wycho-
dzacych po za jej obreb. W celu utatwienia sobie pra-
cy zaleca sie opracowanie schematéw ruchu dla kaz-
dego z materiatdw z osobna. Na rys. 8 i 9 sg podane
schematy ruchu zeliwa i masy formierskiej. Podane
schematy opracowane sg clla odlewni z produkcjg
500 t miesiecznie.

Po opracowaniu schematow, dotyczacych obrotu
poszczegb6lnych materiatdbw przystepuje sie do opra-
cowania schematéw w odniesieniu do kazdego punktu
tj. do kazdego sktadu, do pomostu wsadowego, for-
rnierni, suszarni, rdzeniami, do oddzialu przerobu
masy formierskiej i td.
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Na rys. 10 i 11 podane sg schematy ruchu mate-
rialbw na pomoscie wsadowym i w formiemi.

materiaty
wsadowe 750

materiaty

mk 3 ogniotrw 50

koks 115

zeliwiaki

(pomost wsadowy),,

' i t
2gar  piynny zgar suszenie zuzel zuzel odpadki wy
30 metal 110 nie spalony 38 12

prawy pieco-
770 koks 5

. wej 38
50

Rars. 10. Schemat ruchu materiatbw na pomoscie
wsadowym.

Wybér systemu i rodzaju transportu jest zalezny
od miejscowych warunkéw. W wypadkach zastoso-
wania do transportu wewnetrznego wdézkéw wasko-
torowych (lub innego rodzaju $rodkéw transportu ko-
towego) mozna sie kierowaé nastepujacymi wytycz-
nemi:

Rys. 11. Schemat ruchu materiatdw w formierni.

1) powierzy¢ kierowanie transportem specjalnemu
pracownikowi,

2) odda¢ do dyspozyczji kierujgcego transportem
caty tabor wézkow (nie przydziela¢ wozkdéw poszcze-
g6lnym oddziatom odlewni)

3) transport musi sie odbywac przy pomocy ludzi
specjalnie do tej pracy przydzielonych,

4) wyznaczy¢ trasy posuwu woOzkéw, a nawet
opracowac¢ pewnego rodzaju rozktad jazdy,

5) okresli¢ tadownos¢ wozkéw (w zaleznosci od
stanu toréw i wbézkéw 1 — 2 t) i pilnowaé nie prze-
cigzania ich,

6) stworzy¢ specjalne rampy (dopasowane wyso-
koscig do wozkéw) w zatadunkowo-roztadunkowych
punktach poszczeg6lnych oddziatéw odlewni (for-
miernia, rdzeniarnia, oczyszczarnia i td.).

7) doprowadzi¢ do porzadku tory, tarcze obroto-
we, 1 wozki i utrzymywac je w nalezytym stanie,

8) zatadowany woézek w miejscach gotowej pro-
dukcji wymienié natychmiast na prdzny.

Trase nalezy wybiera¢ tak, aby wozki mogty kra-
zy¢ po odlewni w miare moznosci wzdtuz zamknie-
tego obwodu.

c. d. n
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PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH ODLEWNICZYCH

W ,Przegladzie pism*“ dazymy do najdoktadniej-
szego przettumaczenia i zreferowania artykutow
wydrukowanych w zagranicznych czasopismach,
lecz nie bierzemy odpowiedzialnosci za ich tres¢
i wnioski.

M. M. Halleit

STOPY O WYSOKIEJ ODPORNOSCI NA KOROZJE

W USA znane sg stopy o wysokiej odpornosci na ko-
rozje, produkowane przez firme Haynes Stellite Co pod
markag Hasteloy A, B, C i D. Sg to stopy niklowo-mo-
libdenowe, czasem z dodatkiem chromu, lub stopy niklo-
wo-krzemowe (Hasteloy D).

Ostatnio rozpoczeto produkcje tych stopéw w An-
glii, w Sheepbridge Stokes Centrifugal Castings Co pod
nazwg Corrosist B, C i D, odpowiadajgce analogicznym
markom Hasteloy. Stopy te topi sie w piecach elektrycz-
nych wysokiej czestotliwosci i odlewa sie czesci gtéwnie
dla przemystu chemicznego.

Stop niklu z 30% Mo jest niezwykle odporny na
kwas solny we wszystkich stezeniach i w szerokim za-
kresie temperatur. Ulega w kontakcie z wrzacym stezo-
nym H2SCh — w tym ostatnim wypadku stosowac nale-
zy dostatecznie odporny stop niklu z 10% Si.

Najszersze zastosowanie znajduje stop niklu z 13%
Mo i 15% Cr, ktory odporny iest na dziatanie rozcien-
czonych kwasow solnego i siarkowego, a takze kwasu
azotowego oraz na dziatanie soli metalicznych z wysoka
koncentracja jondw chlorowych (np. przy chlorku zela-
za lub miedzi) oraz na wolny chlor.

Stopy te posiadajg wysokie witasnosci wytrzymato-
§ciowe, nie sg zbyt trudno obrabialne, wyjgwszy stop
niklu z krzemem, ktéry jest bardziej kruchy i na ogét
uwazany jest za nieobrabialny. Jednak jego wt#asnosci
mechaniczne sg duzo wyzsze anizeli odpornego na koro-
zje zeliwa o 14% Si.

Corrosist D (stop niklowo-krzemowy) zastosowano
na rury grzewcze S$rednicy 178 mm, diugosci 1830 mm
przy grubosci scianek 16 mm — wagi 143,0 kg oraz za-
wory, podlegte dziataniu wrzacego .stezonego kwasu siar-
kowego. * l. P.

Foundry Trade Journal, 1949 r. Nr 1689, str. 29.

Dr W. C. Nemell

ZASTOSOWANIE WZBOGACENIA TLENEM DMUCHU
W ODLEWNIACH.

(Referat wymienny ,, The British Iron and Steel Research
Association* na XXIlI Krajowy Zjazd Odlewnikow
Francuskich).

Na wstepie referatu omowione sg teoretyczne pod-
stawy wzbogacania dmuchu tlenem i przytoczone sg
powody, dla ktérych metoda ta da sie zastosowaé ze
szczeg6lng korzyscia w odlewniach, gdzie zeliwo jest
wytapiane w zeliwiakach, a stal otrzymuje sie z gru-
szek z zastosowaniem S$wiezenia powierzchniowego. Wy-
niki przeprowadzonych ostatnio we Francji préb ro-
kujg dalszy rozwdj omawianej metody.
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Udowodniono, ze przy obecnych cenach tlenu nie
osiggnie sie wprawdzie oszczednosci na materiatach,
wystepujg natomiast inne korzys$ci metody natury tech-
niczno-gospodarczej: zwiekszona wydajnos$é, tatwiejsza
kontrola biegu urzadzen do topienia, otrzymanie stali
bardziej ptynnej o réwnomiernym skiadzie chemicz-
nym. Wszystkie te zalety uzasadniajg stosowanie tej
metody.

Autor wyprowadza nastepujgce wnioski:

1) Zastosowanie tlenu do dmuchu zeliwiakéow i gru-
szek przy istniejacych cenach na tlen jest drozsze od
wynikajgcych oszczednosci na materiatach wsadowych.

2) W wypadkach zwiekszenia wydajnosci przetapia-
nia zeliwa przez wzbogacenie dmuchu tlenem otrzymu-
je sie wydatne obnizenie kosztow warsztatowych i o0sig-
ga sie duza oszczedno$¢ na czasie. Zwiekszenie o 50%
wydajnosci pieca jest tatwo osiggalne.

3) Istnieje mozliwo$¢ podniesienia w duzym
niu temperatury zeliwa i stali,
odlewnikom korzysci.

4) Wprowadzenie dodatkowego tlenu
utatwia prowadzenie zeliwiaka lub gruszki. Réwnoczes-
nie z ufatwiong regulacjag temperatury i wydajnosci
otrzymuje sie mozno$¢ przeprowadzenia daleko idacych
zmian we wsadzie: np. wsad zeliwiakowy moze by¢
ztozony wylgcznie ze ztamkow stalowych, a w grusz-
ce mozna produkowac stale stopowe, przez dodawanie
do kadzi z wysoko przegrzang stala weglista zimnych
dodatkéw stopowych.

5) Przeprowadzone proby wykazuja, ze wzbogace-
nie dwuchu tlenem jest uzasadnione w odlewniach ze-
liwa i stali i nalezy przypuszcza¢, ze metoda ta znaj-
dzie w przysztoSci szerokie zastosowanie.

stop-
skad wyptywajg znane

do dmuchu

P. J.
J. E Nixon
WLEWY DOPROWADZAJACE | NADLEWY
W ODLEWNI BRAZU
Nieodpowiednie wlewy doprowadzajgce i nadlewy

niewtasciwie rozmieszczone sg gtownymi powodami bra-
kéw. Otrzymanie zdrowych odlewéw nie jest mozliwe
bez odpowiedniego opracowania uktadu wlewowego.
Przed rozpoczeciem wiekszej partii odlewdw nalezy
zawsze wykona¢ kilka prébnych sztuk i po przecieciu
ich przez miejsca mozliwego powstawania rzadzin zba-
da¢ doktadnie odlew.

Po zalaniu formy najpierw powstaje zewnetrzna
skorupa, ktora sie stopniowo pogrubia; krzepngcy w sko-
rupie metal, zmniejsza wyraznie swojg objeto$¢ i wsku-
tek tego powstajg jamy usadowe, o ile nie zostanie do-
datkowo doprowadzony ciekly metal.

Ten dodatkowy metal jest dostarczany przez nadle-
wy, ale musi on pozosta¢ w stanie ciektym i mie¢ moz-
no$¢ dotarcia do krzepngcych na ostatku czesci odlewu.

Cienkie scianki krzepna pierwsze i izolujg przekroje
grubsze, ktére muszg by¢ wobec tego zasilane przez nad-
lewy. Nalezy wiec bra¢ pod uwage rozklad temperatur
w odlewie. Jezeli metal ma do przebycia diuga droge
przez forme, zanim dotrze do nadlewu, to bedziemy
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w nim mieli metal zimny, a w grubszym przekroju, kto-
ry ma byé przez ten nadlew zasilany — metal cieplej-
szy. Nadlew skrzepnie pierwszy zasycajac metal z gru-
bego przekroju, gdzie powstanie rzadzizna lub jama
usadowa. Stad reguta: najcieplejszy metal musi znajdo-
wacé sie w nadlewie z wystarczajgcym dostepem do gru-
bego przekoju, tak, aby krzepniecie przebiegato stopnio-
wo w kierunku od wnetrza odlewu do nadlewu. Teore-
tycznie metal najdtuzej pozostaje w stanie ciektym
w nadlewach ksztattu kulistego. Praktycznie jednak sto-
sujg badlewy ksztattu cylindrycznego. Nadlewy Slepe
(przykryte) sa bardzo korzystne, poniewaz mozna im na-
da¢ ksztatt zblizony do kulistego. Najbardziej skutecz-
na wysoko$¢ nadlewu miesci sie w granicach 1 do 15
jego Srednicy.

Potgczenie nadlewu z grubym przekrojem musi byé
odpowiednio grube, aby nie skrzepto wczes$niej od pota-
czonych czesci.

Autor zaleca stosowanie metody wpisywania kot;
w przekroj ktéry ma by¢ zasilany nalezy wpisa¢ moz-
liwie najwieksze koto. Srednica pofaczenia z nadlewem
ma byé¢ od 15 do 2-ch razy wieksza od Srednicy wpisa-
nego kota. Praktycznie biorgc cata wysoko$é¢ nadlewu
wraz z potgczeniem bedzie wieksza od 25 do 4 razy od
Srednicy wpisanego kota. Mozna zmniejszy¢ do minimum
przekrdj potaczenia nadlewu z odlewem przez zastoso-
wanie w miejscu potgczenia specjalnego bardzo cienkie-
go rdzenia z maltym otworem w S$rodku. Rdzen ten jest
wykonany z gipsu z 20% dodatkiem azbestu — suszony
w suszarni i wolno studzony. Sposob ten jest dosy¢ de-
likatny w zastosowaniu; nie daje oszczednosci na ma-
teriale ,ale utawia usuwanie nadlewu.

Bardzo wazny jest wptyw cisnienia atmosferyczne-
go. Przy dobrym i dobrze odgazowanym metalu, kiedy
zaczyna sie tworzy¢ wewnatrz zewnetrznej skorupy préz-
nia, cisnienie atmosferyczne moze przenikng¢ poprzez
naskérek odlewu (np. obok rdzenia albo w miejscu prze-
grzanym) i spowodowac¢ wady odlewnicze. Mozna jednak
wykorzysta¢ ci$nienie atmosferyczne umieszczajac mie-
dzy wlewem i odlewem S$lepe nadlewy; maty suchy
rdzen, piaskowy o duzej przepuszczalnosci przenika
wowczas przez powierzchnie nadlewu, co pozwala cisnie-
niu atmosferycznemu oddziatywa¢ poprzez mase formy
i rdzenia na ciekly metal, znajdujacy sie w nadlewie.
Cisnienie atmosferyczne wttacza w ten sposéb ciekty
metal do odlewu w miare powstawania w nim pustek.

W wypadku istnienia kilku nadlewow kazdy z nich
musi mie¢ swoéj wydzielony zakres dziatania. Nie moga
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one zasila¢ sie nawzajem. Czasami umieszcza Sie w cien-
kich przekrojach ochtadzalniki w celu przyspieszenia

krzepniecia. Reasumujgc: nadlew ma spetnia¢ zadanie
zbiornika ciepta i ptynnego metalu i musi krzepnac
ostatni.

Te same zasady obowigzujg i przy wlewach dopro-
wadzajacych. Wlew okragty przepuszcza wiecej metalu.
Opracowujagc uktad wlewowy nalezy bra¢ pod uwage
rozktad temperatur, azeby nie spowodowa¢ w odlewie
jam usadowych. W wielu wypadkach powstaje koniecz-
nos$¢ zmniejszenia przekroju wylotu wlewu doprowadza-
jacego w celu przys$pieszenia krzepniecia w nim metalu
po zapetnieniu formy, aby zabezpieczy¢ odlew przed
wszelkim zasysaniem metalu podczas krzepniecia. W in-
nych wypadkach wlew doprowadzajacy musi by¢ gruby,
aby umozliwi¢ dodatkowe doprowadzenie ciektego me-
talu z nadlewu umieszczonego przed odlewem. Wlewy
syfonowe zapobiegajg rozmywaniu formy i rdzeni; ma-
ja one jednak te wade, ze powodujg duze niekorzyst-
ne réznice temperatur dochodzace do 70—100 C miedzy
wlewem doprowadzajacym i nadlewem znajdujagcym sie
nad odlewem W tym wypadku nadlew nie zasila od-
lewu, a wlew zasysa metal z odlewu, co mija sie z ce-
lem. Mozna temu zapobiec umieszczajagc wlew dopro-
wadzajacy pod zewnetrznym nadlewem wzglednie wpro-
wadzajac go do nadlewu.

Autor stale podkresla zasade, ze metal o najwyz-
szej temperaturze musi znajdowac¢ sie w czeSciach for-
my najbardziej rozgrzanych, a metal najzimniejszy zna-
lez¢ sie powinien w czesciach formy najbardziej odda-
lonych od nadlew6éw. Wprowadzenie wlewu do nadle-
wu daje najlepsze rozwigzanie.

W dalszym ciggu referatu autor ilustruje na sze-
regu przyktadow powyzsza zasade, ktdra przyczynita sie

do obnizenia procentu brakéw, wagi nadlewow i wle-
woéw, a co zatym idzie do zwiekszenia uzysku.
W wielu wypadkach stosowano metal 85—5—5—5

(Cu, Sn, Zn, Pb). Przy czeSciowym zastgpieniu cyny
przez nikiel otrzymuje sie $cislejsze odlewy o lepszych
wiasnosciach mechanicznych przy rownoczesnym obni-
zeniu kosztu witasnego, spowodowanego rdznica ceny cy-
ny i niklu. Sktad chemiczny wyglagda woéwczas naste-
pujagco: Cu — 85 Sn — 3, Ni — 2, Zn — 5, Pb' — 5.
Inne przyktady dotyczag odlewdw z brazu fosforowego,
bragzu aluminiowego, brazu manganowego, brazu 8—
10—2 (Cu, Sn,, Zn).
P. J.

(Kongres Odlewniczy w Paryzu 1949 r.)

Wiadomosci Irtsiyiufu Wydawniczego SIMP

POSIEDZENIE RADY WYDAWNICZEJ SIMP

Dnia 18 grudnia 1948 r. odbyto sie w siedzibie In-
stytutu Wydawniczego SIMP posiedzenie Rady Wydaw-
niczej SIMP, pod przewodnictwem Prezesa inz.-mech.
Ignacego Bracha

Po wystuchaniu obszernego sprawozdania za rok 1948
i programu dziatalno$ci na rok 1949, wygtoszonego przez
inz.-mech. A. T. Troskolarskiego, Dyrektora IW SIMP,
oraz przeprowadzeniu wyczerpujacej dyskusji, Rada Wy-
dawnicza SIMP powzieta nastepujgce uchwalty:

1) Z uwagi na szczuptos¢ odpowiednich sit ludzkich

oraz $rodkow materialnych, a ponadto ze wzgledu na brak

drukarn technicznych w Polsce, Rada Wydawnicza SIMP
podnosi konieczno$¢ opracowania planu wydawnictw tech-
nicznych oraz harmonizacji i koordynacji prac wydawni-
czych, w zakresie potrzeb polskiej techniki.

Rada Wydawnicza SIMP zwraca sie z apelem do Na-
czelnej Organizacji Technicznej o powotanie do zycia
Gtéwnej Rady Wydawniczej NOT, ktéra opierajac sie na
wynikach prac Rady Ksigzki Technicznej i Rady Czaso-
pism Technicznych NOT:

a) opracowataby plany wydawnictw
z uwzglednieniem hierarchii potrzeb,

b) harmnizowataby i koordynowata prace wszystkich
placowek wydawniczych,

technicznych
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c) sprawowataby nadzér nad

wydawniczych,

2) Usprawnienie i wzmozenie dziatalnoSci poszczegol-
nych placowek wydawniczych jest mozliwe przez zatoze-
nie drukarn technicznych w Warszawie i kilku wiekszych
osrodkach naukowych. W szczeg6lnosci zatozenie drukar-
ni technicznej w Warszawie, stanowigcej najwyzszy o0sro-
dek techniczno-intelektualny w Polsce, jest palaca ko-
niecznossia.

Rada Wydawnicza prosi NOT o zwrdcenie sie w tej
sprawie do Centralnego Zarzadu Zaktadow Graficznych
w Polsce.

3) Doceniajac w petni korzysci centralizacji w zakre-
sie techniki wydawniczej, zaopatrzenia w materiaty
produkcyjne i $rodki pomocnicze Rada Wydawnicza SIMP
uwaza za stuszne dokonanie zmian organizacyjnych w do-
tychczasowych metodach akcji wydawniczej w spos6b
stopniowy, przy petnym uwzglednieniu dorobku organiza-
cyjnego placdwek wydawniczych poszczegélnych stowa-
rzyszen technicznych.

4) Istniejacym placéwkom wydawniczym nalezy za-
pewni¢ dotacje na czasopisma techniczne, celem utrzyma-
nia prenumeraty w wysokosci dostepnej dla $wiata pra-
¢y, oraz subsydia na wydawnictwa ksigzkowe nierentow-
ne, ktérych ukazanie sie jest wskazane ze wzgledu na do-
bro i rozwdj polskiej nauki i techniki.

Ponadto instytutom wydawniczym nalezy zapewnic
$rodki obrotowe, niezbedne do realizacji programu wy-
dawniczego w najblizszych kilku latach, przez udzielanie
dtugoterminowych kredytow.

realizacjg programoéw

WIADOMOSCI SIMP

NAUKA | TECHNIKA W SLUZBIE LUDU

W dniu 4 marca 1949 r. w Warszawie, w salach NOT,
przy ul. Czackiego 3/5 odbyto sie Walne Zebranie Dele-
gatow Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Polskich.
Obrady toczyty sie w podniostej atmosferze i nacechowa-
ne byly gteboka wiarg w realizacje naszych planéw
i w wychowanie nowego typu cztowieka, realizatora osig-
gnie¢ i przemian Nowej Polski.

W wyniku obrad kolega Dikman przewodniczacy ze-
brania odczytat rezolucje tresci nastepujacej, ktérg przy-
jeto przez aklamacje.

Stowarzyszenie Inzynierow i Technikdw Mechanikéw
Polskich w dniu 4 marca 1949 r. w podsumowaniu wyni-
ku swej rocznej pracy stwierdza, ze inzynierowie i tech-
nicy zdazaja za nurtem przemian zycia spoteczno-gospo-
darczego, ze doceniajg w petni doniostos¢ historycznego
faktu Zjednoczenia Partii Robotniczych, oraz uchwat po-
wzietych przez Kongres Zjednoczeniowy, odbyty w grud-
niu 1948 r.

Doroczny Zjazd Delegatow witajac z uznaniem coraz
aktywniejszy udziat swych cztonkéw w rozwigzywaniu
aktualnych probleméw gospodarczo-technicznych, zwraca
uwage na zbyt stabe powigzanie Kot terenowych z Prze-
mystem, wskutek czego Kota nie wykorzystujg dosSwiad-
czen zdobytych przez swych cztonkéw dla ich rozpow-
szechnienia.

W chwili obecnej zespolone sity postepowe i tworcze
narodu stawiajg przed SIMP nieograniczone pole pracy
nad rozwojem gospodarki narodowej i przez rozwiniecie
nauki i techniki do przeobrazenia naszego rolniczego kra-
ju, technicznie zacofanego, w kraj przemystowo-rolniczy,
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5) Poniewaz Instytut Wydawniczy SIMP stanowi in-
tegralng cze$¢ polskieog przemystu metalowego, podobnie
jak instytuty badawcze i szkoty techniczne kierunku me-
chanicznego, Rada Wydawnicza SIMP zwraca sie z ape-
lem do Centralnego Zarzadu Przemystu Metalowego
0 udzielenie Instytutowi jak najdalej idgcej pomocy mo-
ralnej i materialnej, a w szczeg6lnosci:

a) zapewnienie dotacyj na wydawanie czasopism po
cenach przystepnych,

b) udzielenie subwencyj na wydawanie dziet o pod-
stawowym znaczeniu dla rozwoju polskiego prze-
mystu metalowego, jak Polska Encyklopedia Me-
chaniki i stowniki techniczne, chocby dzieta te, ze
wzgledu na poziom naukowy lub maty naktad byty
nierentowne,

¢) pomoc Instytutowi w uzyskaniu odpowiednich $rod-
kéw obrotowych, umozliwiajgcych rozwinigecie
akcji wydawniczej na szersza skale,

d) wspétdziatanie w organizowaniu prenumeraty zbio-
rowej czasopism i Zakupu ksigzek, przez pracowni-
kow zatrudnionych w zaktadach CZPM.

6) Ze wzgledu na znaczenie ,Przegladu Mechanicz-
nego“ dla rozwoju nauki i techniki w Polsce, Rada Wy-
dawnicza SIMP zwraca sie¢ z apelem do Zarzadu Giow-
nego SIMP o zapewnienie temu jedynemu w Polsce cza-
sopismu inzynierskiemu o kierunku mechanicznym, od-
powiednich sum na pokrycie deficytu, zwigzanego z pro-
wadzeniem czasopisma.

z nowoczesnym przemystem metalowym, ktéry jest klu-
czowym w pozycji uprzemystowienia Polski.

Inzynierowie i Technicy zmodernizujg Przemyst Me-
talowy, zapewniajgc mu wzrost wydajnosci przez plano-
wg i racjonalng gospodarke.

Przez realizacje nizej podanych wytycznych

wszyscy cztonkowie SIMP wezmg udziat w budowie
gospodarki socjalistycznej, w ktorej nauka i technika zo-
stanie wprzegnieta w stuzbe ludu.

1) Inzynierowie i Technicy Mechanicy Polscy wraz
z robotnikami przemystu metalowego dotozag wszelkich
staran, azeby plan 3-letni zostal przedterminowo wyko-
nany.

2) Inzynierowie i Technicy Mechanicy Polscy zdaja
sobie sprawe z wazno$ci wykonania planu 3-letniego,
ktérego osiggniecia stanowig jednocze$nie podstawe dla
planu 6-letniego, skoncentrujg swe wysitki dla jak naj-
staranniejszego opracowania planu dtugofalowego, jako
planu przebudowy struktury gospodarki narodowej, pro-
wadzacej do socjalizmu.

3) Inzynierowie i Technicy Mechanicy Polscy stwier-
dzajg konieczno$¢ wiaczenia sie do ogdlno-krajowego
nurtu wspoétzawodnictwa pracy przez opracowanie form
i zorganizowanie wspo6tzawodnictwa, oraz zobowigzuja
sie do bezposredniego udziatu i niesienia pomocy tech-
nicznej wspotzawodnictwu pracy, rozwinietemu w prze-
mysle metalowym.

4) Inzynierowie i Technicy Mechanicy Polscy dla
wzmozenia ruchu wspotzawodnictwa, przySpiesza prace
nad opracowaniem naukowo-technicznych norm wydaj-
nosci dla przemystu metalowego, co przyczyni sie od dal-
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szego wzrostu wydajnosci pracy i podniesienia stopy zy-
ciowej mas pracujacych.

5) Celem przyczynienia sie do pobudzenia wynalaz-
czosci i wszelkiej inicjatywy twdrczej z zakresu racjo-
nalizacji cztonkowie SIMP bedg wykazywali jak najwiek-
szg czujnos$¢ dla pochwycenia wszelkich pomystéw, ro-
dzacych sie bezposrednio na miejscu pracy i zajma sie
ich technicznym opracowaniem oraz ich najszerszym za-
stosowaniem.

6) W obliczu olbrzymich potrzeb sit technicznych dla
wykonania planu 6-letniego Stowarzyszenie Inzynieréw
i Technikbw Mechanikéw Polskich stawia sobie za zada-
nie przyczyni¢ sie do wzrostu kadr nowej inteligencji
technicznej, szczeg6lnie spos$réd zdolnych robotni-
kow i majstréw przemystu metalowego, przez organizo-
wanie szkot, kurséw i akcji naukowo-wydawniczej na
wszystkich poziomach technicznych, oraz stale pracowac
nad podniesieniem poziomu technicznego cztonkéw SIMP.

7) Stowarzyszenie Inzynieréow i Technikéw Mechani-
kow Polskich zdajgc sobie sprawe z waznosci podjetej
przez Rzad akcji oszczednosciowej, zobowigzuje wszyst-
kich swych cztonkéw do przyjecia najbardziej aktywnego
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udziatu w realizacji tej akcji w pracy codziennej, a gtow-
nie przez opracowanie technicznych podstaw systemu
oszczednosciowego. Uzyskane w ten sposéb zasoby oso-
bowe, finansowe i materiatowe dadzag $rodki przys$pie-
szajagce wykonanie panstwowych planéw gospodarczych.

8) Walne Zebranie Delegatéw Stowarzyszenia Inzy-
nierow i Technikow Mechanikow Polskich zobowigzuje
Zarzady Oddziatow i két Terenowych SIMP do wciggnie-
cia wszystkich inzynieréw i technikobw mechanikéw, po-
zostajacych dotychczas poza Stowarzyszeniem, w nasze
szeregi, dla wspolnej sprawy zespolenia wysitkow z Na-
czelng Organizacjg Techniczng w kierunku wspotudziatu
wszystkich inzynieréw i technikéw przy budowie nowo-
czesnego przemystu polskiego, stanowigcego podstawy do-
brobytu kraju i mas pracujacych.

9) Walne Zebranie Delegatow Inzynieréw i Techni-
kow Mechanikow Polskich wzywa polski Swiat techniczny
do wysitkéw zmierzajgcych do utrwalenia reform spotecz-
no-gospodarczych, oraz do wspoétdziatania z technikami
Zwigzku Radzieckiego i krajow demokracji ludowych dla
umocnienia postepu i pokoju $wiatowego.

ERRATA

W artykule inz. Jerzego Paszkiewicza p. t »Regulacja
temperatury pary przegrzanej w kottach parowych,
mieszczonym w zeszycie 10/12/48 zaszta nastepujaca po-
mytka:

zZa-

str. 429 szpalta lewa, wiersz 16 od dotu
zamiast:

Q=g-(tj—1ts)= G.(i—t)
powinno byc¢:

Q=g (tff—t) 1 cP=G «(tx—t) 1 cP
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