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Prot. dr inż. KORNEL WESOŁOWSKI

NAWĘGLANIE STALI
1. Wstęp

Od części maszyn narażonych na ścieranie 
wymaga się przede wszystkim twardej i od­
pornej na ścieranie warstwy powierzchnio­
wej, przy zachowaniu możliwie ciągliwego 
rdzenia.

Oprócz nowych metod utwardzania, uzy­
skiwanego przez powierzchniowe hartowanie 
stali, nagrzewanej za pomocą płomienia ga­
zowego, gorących kąpieli solnych, lub indu­
kowanych prądów wysokiej częstotliwości, 
stosuje się nadal starsze metody, polegające 
na zmianie składu warstewki zewnętrznej 
przez wprowadzanie do niej dodatkowych 
składników.

Do metod tych należy przede wszystkim 
nawęglanie i azotowanie.

Jak z nazwy wynika, nawęglanie ma na 
celu wprowadzenie do zewnętrznej warstew­
ki przedmiotu węgla, a azotowanie — azotu.

W obydwu wypadkach wprowadzanie to 
odbywa się na drodze dyfuzji tych pier­
wiastków do stali, znajdująoeij się w stanie 
stałym i nagrzewanej do pewnej temperatury.

Mechanizm dyfuzji pierwiastków nie jest 
dokładnie zbadany.

Szybkość dyfuzji zależy od:
a) sił, działających między atomami styka­

jących się pierwiastków i różnicy stężeń, przy 
czym, im siły przyciągające między tymi ato­
mami oraz różnice stężeń są większe, tym si­
ły dyfuzji większe,

b) temperatury,
c) objętości atomowych ciał, i
d) typu i wielkości parametrów siatek prze­

strzennych i sił przyciągających między ato­
mami tego samego rodzaju.

Zależnie od stanu skupienia środków nawę- 
glających rozróżnia się nawęglanie: a) w 
proszkach, b) w stopionych solach i c) w ga­
zach.

2. Nawęglanie w proszkach.
Podstawowym składnikiem wszystkich pro­

szków do nawęglania jest węgiel, najczęściej 
drzewny.

Ponieważ działanie czystego węgla drzew­
nego jest zbyt powolne, przeto w celu przy­
spieszenia procesu dodaje się jeszcze innych 
środków t. z w. przysipieszających, którymi są 
najczęściej węglany, cjianfci, żelazo- i żelazi- 
cjanki potasowców lub wapniowców.

Od dobrego środka przyspieszającego na­
węglanie wymaga się, aby rozkładał się do­
piero w temperaturze nawęglania i to sto­
sunkowo powoli, dostarczając odpowiednich 
składników, potrzebnych do procesu w spo­

sób możliwie jak najbardziej równomierny. 
Z tego powodu np. węglany sodu i potasu, 
rozkładające się już w temperaturach niż­
szych niż temperatura nawęglania i to w spo­
sób dość gwałtowny, znalazły mniejsze za­
stosowanie.

Klasycznym proszkiem do nawęglania 
w praktyce laboratoryjnej okazała się t. zw. 
mieszanina Carona, składająca się z 60% wę­
gla drzewnego i 40% węglanu baru, który 
spełnia warunki dobrego środka przyspiesza­
jącego proces, gdyż reagując z węglem roz­
kłada się dopiero w temperaturze nawęglania 
i to stosunkowo powoli, dostarczając równo­
miernie coraz to nowych ilości tlenku węgla, 
w myśl reakcji:

BaC03 + C BaO + 2CO
Istota procesu nawęglania nie jest dotych­

czas całkowicie wyjaśniona. Nie ulega jednak 
wątpliwości, że najważniejszym czynnikiem 
w procesie tym jest tlenek węgla.

Między tlenkiem węgla i dwutlenkiem wę­
gla, który w pewnej ilości zawsze tworzy się 
z węgla i tlenu, znajdujących się w skrzynce 
do cementowania oraz ;węglem w temperatu- 
tach wysokich ustala się pewna równowaga 
wg równania:

2CO ¿Ż C + C 02,
Przy czym w temperaturze nawęglania, wy­
noszącej około; 900 — 950° C, równowaga ta 
przesunięta jest wybitnie na korzyść tlenku 
węgla, którego w tych warunkach wg badań 
Boudouarda jest około 98%, reszta t. j. około 
2% stanowi C 02.

Tlenek węgla po zetknięciu się z żelazem, 
które działa w tym wypadku jako' kataliza- 
tor, ulega rozkładowi w myśl równania:

2CO —► C + C 02
przy czym wydzielony ,,in statu nascendi" 
(„w chwili powstawania'') węgiel działa bar­
dzo energicznie na żelazo Y i rozpuszcza się 
w nim tworząc roztwór stały zwany austeni­
tem. Kwestia czy węgiel rozpuszcza się 
w żelazie bezpośrednio, czy też za po­
średnictwem. tworzącego się przed tym ce­
mentytu nie została ostatecznie wyjaśniona. 
Dla uproszczenia będziemy poniżej przyjmo­
wać, że węgiel „in statu nascendi“ rozpusz­
cza się w żelazie Y raczej bezpośrednio.

Ubytek zawartości tlenku węgla zakłóca 
jednak równowagę między tlenkiem i dwu­
tlenkiem węgla, gdyż stosunek dwutlenku 
węgla do tlenku węgla jest wtedy większy 
niż 2 : 98.
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Ponieważ jednak dwutlenek węgla znaj­
duje się w obecności nadmiaru węgla drzew­
nego, przeto zachodzi reakcja odwroitna do 
poprzedniej:

C 02 - f  C —> 2 CO
i równowaga ustala się na nowo.

Jak z tego wynika, tlenek węgla jest w tym 
wypadku środkiem przenoszącym węgiel 
z węgla drzewnego do żelaza y.

Jako technicznych proszków do nawęgla- 
nia używa się przeważnie mieszanin, składa­
jących się z węgla drzewnego, koksu, trocin, 
odpadków skórzanych z węglanami potasu, 
baru, żelazo- i żelazicjankami potasu itp.

Tabela* I podaje kilka składów takich mie­
szanin.

TABLICA I

Nr Nazwa składników Procentowa
zawartość

1 Węgiel d rz e w n y ......................... 60
Węglan b a r u ................................. 40

2 Koks nasycony olejem mineralnym

Trociny ....................................... 45
3 Odpadki s k ó r z a n e ...................... 45

Żelazocjanek potasu . . . . . . 10
Koks ........................................... 45

A Węgiel brunatny......................... 40
Węglan p otasu ............................. 5
Węglan baru ................................. 10

Ogólnie można powiedzieć, że działanie 
proszku do nawęglania zależy przede wszyst­
kim od rodzaju i ilości środka przyspieszają­
cego, aczkolwiek i rodzaj środka nawęgia- 
jącego również odgrywa poważną rolę.

Od dobrego proszku do nawęglania wy­
maga się, aby:

1) nie nawęglał stali zbyt szybko, ponie„ 
waż prowadzi to do otrzymania ze­
wnętrznej warstewki silnie nawęglonej, 
łatwo oddzielającej się od ciągliwego 
rdzenia;

2) nie nawęglał stali zbyt wolno, gdyż 
przedłuża to proces, zachodzący w wy­
sokich temperaturach, co sprzyja prze­
grzaniu;

3) zdolności nawęglające nie wyczerpywa­
ły się zbyt szybko;

4) nie spiekał się, gdyż utrudnia to równo­
mierny dopływ tlenku węgla do metalu;

5) nie zawierał domieszek szkodliwych, 
jak np. siarki itp.

Wybór odpowiedniego proszku do nawę­
glania jest dość trudny jeszcze z tego powo­
du, że rozmaite gatunki stali niejednakowo 
reagują na nie. Np- stale węglowe i chromowo.. 
niklowe wymagają energiczniejszych śród- 
ków nawęgllających, aniżeli stale chromowo- 
molibdenowe lub chromowo-manganowe.

Zeszyt 7 — 8

Również duży wpływ na przebieg pro­
cesu posiada sam materiał nawęglany. Zbyt 
drobnoziarnista budowa lub obecność tlen­
ków żelaza wpływa ujemnie na proces.

Podobnie skład chemiczny stali odgrywa 
znaczną rolę, przy czym im więcej znajduje 
się w stali składników stopowych, tworzą­
cych łatwo węgliki, tym wynik nawęglania 
jest gorszy, gdyż chociaż przyspieszają one 
nawęgilanie, to jednak sprzyjają równocześnie 
wytwarzaniu się w warstwie nadeutektoidal- 
nej cementytu w postaci siatki i gwałtowne­
mu rozgraniczeniu warstwy nawęglonej od 
nie nawęglonego ciągliwego rdzenia.

Przygotowywanie proszków do nawęglania 
odbywa się przez nasycanie ziaren węgla 
drzewnego o wielkości 3 — 5 mm stężonym 
roztworem soli rozpuszczalnej w wodzie 
i wysuszenie lub, jeżeli sól jest w wodzie 
nierozpuszczalna, przez wymieszanie jej 
z węglem. Węgiel dla lepszego przyczepie- 
ńia soli powinien być przed1 tym zwilżony 
olejem lub melasą.

Ponieważ węgiel drzewny jest dość sła­
bym przewodnikiem ciepła, przeto dla po­
lepszenia przewodnictwa dodaje się do nie­
go często około 20% sproszkowanego koksu. 
Stosowanie koksu jest jednak niepożądane, 
gdyż zawiera on bardzo szkodliwą dla żelaza 
siarkę, która powoduje kruchość nawęglonej 
warstewki.

Przy badaniu proszków do nawęglania sto­
suje się najczęściej próby określające:

1) zawartość wilgoci;
2) głębokość nawęglania i twardość po­

wierzchniową, uzyskaną podczas prób­
nego nawęglania w 1-litrowej skrzyn­
ce i w określonym czasie oraz tempe­
raturze.

Jedną z najważniejszych wad proszków 
jest ich wilgotność, która zależy w poważ­
nym stopniu od własności hygroskopijnych 
środka przyspieszającego. Wilgotność ta nie 
jest stała i w zależności od stanu pogody 
waha się w granicach ok. 5%. Wilgotność 
proszku posiada duże znaczenie, gdyż powo­
duje w następstwie nagryzanie powierzchni 
przedmiotu nawęglanego. Nagryzanie to na­
leży tłumaczyć zachodzącą reakcją między 
żelazem i parą wodną w temperaturze około 
600°, w wyniku której tworzą się tlenki że­
laza. Tlenki te następnie podczas hartowania 
nawęglonych przedmiotów odpadają, pozo­
stawiając po sobie charakterystyczne wgłę­
bienia.

Gruibość uzyskanej warstewki zależy prze­
de wszystkim od zastosowanej temperatury, 
czasu, rodzaju proszku i materiału nawęgla- 
nego. Im wyższa jest temperatura i dłuższy 
czas, tym uzyskana warstewka jest grubsza.

Rys. 1 przedstawia wykres zależności gru­
bości warstewki nawęglonej od czasu trwa-
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Rys. 1. Wykres zależności grubości warstwy Jiawęglo- 
nej od czasu trwania1 nawęglaniia..

nia procesu, przeprowadzonego w trzech róż­
nych zakresach temperatur.

Najczęściej uzyskuje się warstewkę nawę- 
gloną o budowie (przesuwając się w kierun­
ku rdzenia) nadeutektoidalnej, eutektoidalnej 
i podeutektoidalnej. Warstewka nadeutektoi- 
dalna jest na ogół niepożądana, można ją 
jednak tolerować wtedy, gdy zawarty w niej 
cementyt występuje w postaci kulkowej. 
Znacznie gorzej jest gdy cementyt występu­
je w postaci siatki, a jeszcze gorzej, gdy pod 
postacią igieł. Wtedy należy koniecznie go 
skoagulować przez zastosowanie odpowied­
niej obróbki cieplnej, co nie jest jednak spra­
wą łatwą.

Ponieważ jednak warstewka nadeutektoi- 
dalna tworzy się w wyższych temperaturach, 
przeto dla uniknięcia jej, lub przynajmniej 
zmniejszenia do minimum, wskazane jest 
stosowanie temperatur nieco niższych, lecz 
za to przez przeciąg nieco dłuższego czasu.

Rys. 2 przedstawia krzywą zawartości wę­
gla w zewnętrznej warstwie przedmiotu na- 
węglanego, w zależności od zastosowanej 
temperatury procesu, na tle części wykresu 
żelazo-cem en t vt.
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Rys. 2. Zależność zawartości węgla zewnętrznej war­
stwy przedmiotu nawęglanego od! temperatury 

nawęglania na tle wykresu Fe-G.
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Przez właściwe dobranie temperatury i cza­
su można uzyskać odpowiednio grubą war­
stwę nawęgloną bez zewnętrznej nadeute­
ktoidalnej warstewki.

Do nawęglania mogą być użyte stale o ma­
łej zawartości (max 0,25%) węgla, przy czym 
temperatura nawęglania dla stali węglowych 
wynosi od 920 do 950°, dla niskostopowych 
900 — 920°, dla średniostopowych 870 — 
900° C

Nawęglanie przeprowadza się w skrzyn­
kach, których kształt powinien zapewniać 
równomierne ogrzanie znajdujących się 
w nich przedmiotów i użycie możliwie nie­
wielkiej, lecz wystarczającej ilości proszku.

Ponieważ skrzynki są narażone na prze­
bywanie przez długi okres czasu w bardzo 
wysokiej temperaturze, przeto, aby je zabez­
pieczyć od szybkiego zniszczenia, wykonuje 
się je z blachy żelaznej naglinowanej lub 
nakrzemowanej, albo też ognioodpornej- bla­
chy chromowo-niklowej.

Wielkość skrzyń zależy od wymiarów 
przedmiotów nawęglanych. Dla uzyskania 
równomiernego ogrzewania i skrócenia cza­
su korzystniej jest stosować kilka skrzynek 
mniejszych niż jedną większą.

Powierzchnie przedmiotów przeznaczonych 
do nawęglania powinny być oczyszczone 
z rdzy i tłuszczów oraz powinny stykać się 
z proszkiem, przy czym przedmioty o kształ­
tach wydłużonych należy umieszczać pio­
nowo. .

Nawęglona warstewka stali po powolnym 
oziębieniu posiada stosunkowo niewysoką 
twardość, wynoszącą najwyżej około 250 Hb . 
Warstewka taka jest jeszcze zbyt miękka 
i mało odporna na ścieranie. Ażeby ją 
utwardzić, przedmioty nawęglone z reguły 
są hartowane.

Podczas kilkugodzinnego nawęglania stali 
miękkiej, przeprowadzanego w temperaturze 
około 950° C, następuje oprócz nawęglania 
powierzchni silny rozrost ziarn rdzenia. 
W celu rozdrobnienia tego gruboziarnistego 
rdzenia stosuje się hartowanie nawęglonych 
przedmiotów bezpośrednio po wyjęciu ich ze 
skrzynki. Temperatura tego hartowania wy­
nosi 910 — 920°, a więc jest bliska tempe­
ratury nawęglania.

Jednocześnie jednak, obok rozdrobnienia 
ziarna w środku przedmiotu, uzyskuje się 
w warstewce nawęglonej grubokrystaliczną 
budowę martenzytyczną, bardzo niepożądaną 
z powodu swej znacznej kruchości.

Aby tę warstewkę rozdrobnić, stosuje się 
zazwyczaj jeszcze drugie hartowanie. Tem­
peratura tego drugiego hartowania wynosi 
740 — 760°, przy czym uzyskany wtedy 
w warstewce zewnętrznej martenzyt jest 
bardzo twardy i odporny na ścieranie, lecz 
mniej kruchy, co posiada duże znaczenie
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przy elementach maszyn pracujących częścio­
wo na uderzenie.

Stale zawierające tlen, a zwłaszcza nie wy­
dzielone tlenki metali, użytych do odtlenia- 
nia przed odlaniem, wykazują w warstewce 
nawęglonej cechy anormalności, charaktery-

kach wykazują szereg korzyści, a mianowi­
cie:

1) nagrzewają szybciej i równomierniej, 
co posiada duże znaczenie, szczególnie 
przy obróbce przedmiotów o ostrych 
krawędziach;

2) nie pozwalają na utlenianie 
się powierzchni podczas ob­
róbki, dzięki czemu przed­
mioty po nawęgleniu posia­
dają powierzchnię zupełnie 
czystą;

3) pozwalają na łatwą kontro­
lę temperatury.

Jako kąpieli solnych używa 
się najczęściej stopionych cjan- 
ków potasowców, które dość 
łatwo utleniają się na cjaniany, 
w mvśl reakcji:

2 NaCN + Oa = 2 NaCNO 
Powstałe cjaniany pod wpły­

wem wysokiej temperatury roz­
kłada ia sie wg reakcji:

4 NaCMO —> 2 MaCM -f-
a) b)

Rys. 3. Mikrofotografie warstwy nawęglonej — a) stali nawęglonej 
normalnie, b) stali, wykazującej cechy nienormalnego nawęglaniai

żujące się obecnością grubych i nieregular­
nych skupień cementytu, otoczonego ferry­
tem.

Rys. 3 podaje dwie mikrofotografie war­
stewki nawęglonej: a) stali normalnej i b) wy­
kazującej cechy anormalności.

Cechy te wykazują 
również stale automa- 
towe, o dużej zawar­
tości fosforu i siarki, 
a nawet stale węglowe 
po dłuższym pgrzewa- 
nią w środowisku utle­
niającym.

Rys. 4 podaje trzy 
mikrofotografie stali 
automatowych: a) na­
węglonej normalnie 
i nie wykazującej cech 
anormalności, b) i c) 
wykazujących cechy 
anormalności, uwidocz. 
nione przez brak cią­
głego, równomiernego 
przejścia od budowy 
nadeutektoidalnej po- °)
przez eutektoidalną do 
podeutektoidalnej w

+  Na, C03 +  CO +  2N 
Uzyskany tlenek węgla przy­

spiesza nawęglanie, podobnie jak 
przy użyciu proszków, a wydzie­

lony poza tym „in statu nascendi" azot łączy 
się z żelazem i tworzy twarde azotki.

Jak z tego wynika, kąpiele cjankowe dzia­
łają na stal nie tylko nawęglająco, lecz rów­
nież naazotowująco, co oczywiście .jest zja­
wiskiem korzystnym. Posiadają one jednak

b) c)
Rys. 4. Mikrofotografie warstwy nawęglonej stali automatowej; a) przejście 

warstw normalne, b) i c) przejście warstw nienormalnew
rdzeniu.

3. Nawęglanie w stopionych solach.
Przy masowej produkcji drobnych narzędzi 

i części maszyn stosuje się bardzo często na- 
węglanie w nagrzanych kąpielach solnych, 
które w porównaniu do nawęglania w prosz-

wielką wadę, gdyż są bardzo silnymi truci­
znami i przez to wymagają szeregu ostroż­
ności przy ich stosowaniu.

Przy pracy cjankami należy przestrzegać, 
aby kąpiel była zawsze alkaliczna, co uzy­
skuje się przez dodatek sody (Na2CC>3) gdyż
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wszelkie kwasy, nawet bardzo słabe, rozkła­
dają cjanki i powodują wydzielanie się bar­
dzo trującego gazu, zwanego cjanowodorem. 
Poza tym należy stosować dobre wyciągi, 
które odprowadzają wydzielające się gazy 
na zewnątrz.

Najczęściej stosowane sole posiadają skład 
podany w tabeli II.

TABLICA II

Procentowa zawartość T e m p e r a ­
t u r a  t o p l i ­

w o ś c i  *C

Ciężar właściwy
NaCN N aX 03 NaCl 25° 860°

74,3 3,5 22,2 590 1,60 1,25
45,3 37,0 17,7 570 1,80 1,40
30 40 30 625 2,09 1,54

Kąpiele cjanlkowe dość szybko ulegają zu­
życiu, gdyż stosunkowo łatwo utleniają się 
najpierw na cjanian, a po tym na sodę, dwu­
tlenek węgla i azot, w myśl reakcji:
4 Na CNO -j— 3 0 2 =  2 Na2 C 03 —j— 2 C 02 —(— 2 N2

Pomimo, że obecność sody i soli kuchen­
nej wpływa na tę reakcję hamująco, to jed­
nak utlenianie zachodzi powoli i łącznie z zu­
życiem na nawęglanie, powoduje stale zmia­
nę iskładu kąpieli.

Z tego powodu dla utrzymania stałej za­
wartości cjanku W kąpieli należy w czasie 
pracy co pewien czas ją kontrolować i w mia­
rę potrzeby dodawać czystego cjanku sodo­
wego.

Nawęglanie w kąpielach cjankowych za­
chodzi bardzo szybko, lecz na ogół nie głę­
boko, przy czym podwyższenie temperatury, 
a nawet przedłużenie czasu nawęglania mało 
już wpływa na .pogrubienie warstewki.

Jak już wspomniano, oprócz nawęglania 
zachodzi w tym procesie również azotowanie.

Temperatura kąpieli do nawęglania wy­
nosi 840 —■ 870°, a czas waha się od 5 do 
30 minut. W temperaturach tych jednak azo­
towanie zachodzi już bardzo słabo. Najlepiej 
zachodzi ono w temperaturze około 600°. 
Ponieważ proces trwa dość krótko i nie ma 
obawy przegrzania, przeto stal użyta do na­
węglania w kąpielach może mieć nieco 
większą zawartość węgla, dochodzącą nawet 
do 0,35 — 0,4%.

Przedmioty przeznaczone do nawęglania 
podgrzewa się w piecach i ' następnie wpro­
wadza do kąpieli. Po nawęgleniu hartuje się 
je w wodzie lub oleju. Posiadają one po­
wierzchnię bardzo czystą o srebrzystym po­
łysku.

Pomimo, że warstewka otrzymana podczas 
procesu posiada stosunkowo niewielką za­
wartość węgla, która waha się od 0,5 do 
0,7% C, to jednak odznacza się ona znaczną 
twardością, spowodowaną obecnością dość 
dużej zawartości azotu.
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W porównaniu do nawęglania w prosz­
kach, nawęglanie w kąpielach solnych jest 
procesem tańszym i prostszym. Posiada jed­
nak tę wadę, że przejście od warstewki na- 
węglonej do ciągliwego rdzenia jest stosun­
kowo bardziej gwałtowne, co powoduje dość 
łatwe jej odpryskiwanie.

•
4. Nawęglanie w gazach.

Do nawęglania drobnych przedmiotów sto­
suje się również gazy, zawierające węgiel. 
Najlepsze okazały się gazy zawierające wę­
glowodory i oczywiście tlenek węgla.

Węglowodory ogrzane do temperatury na­
węglania ulegają rozkładowi w myśl reakcji:

CH4 ->  C +  2 H2
przy czym wydzielony „in statu nascendi" 
węgiel rozpuszcza się w żelazie, tworząc roz­
twór stały, zwany austenitem. Trzeba jednak 
pamiętać, że tworzący się wodór posiada 
własności odwęglające. Z tego powodu na­
leży dbać o to, aby stosunek węglowodorów 
do wodoru był zawsze taki, aby zachodziła 
reakcja nawęglania, a nie odwęglania.

Nawęglanie gazem świetlnym, który obok 
węglowodorów i wodoru zawiera często 
znaczne ilości tlenku węgla, przebiega w spo­
sób bardzo złożony. W każdym razie atmo­
sfera gazowa do nawęglania musi być ści­
śle kontrolowana i regulowana przez odpo­
wiednie doprowadzanie gazów, powodują­
cych nawęglanie i odprowadzanie gazów, 
które działają odwęglająco.

Często zamiast węglowodorów gazowych 
stosuje się węglowodory ciekłe wtryskiwane 
do komory roboczej.

Proces ten, używany do stosunkowo nie- 
głębokiego nawęglania, okazał się znacznie 
tańszym od nawęglania w proszkach, gdyż 
nie ma w nim strat ciepła zużywanego ’ na 
ogrzewanie skrzynek i samego proszku. Po­
za tym istnieje tu lepsze wykorzystanie miej­
sca, jak również czas procesu jest krótszy, 
a równomierność nawęglania — większa.

Nawęglanie gazowe przeprowadza się naj­
częściej w cylindrycznych piecach obroto­
wych, przez które przepuszcza się gaz. Wa­
runkiem koniecznym jest, aby temperatura 
pieca była jednostajna i gaz opływał równo­
miernie wszystkie przedmioty.

W celu złagodzenia przejścia od nawęglo- 
nej warstewki do rdzenia zatrzymuje się do­
pływ gazu przy końcu procesu i przetrzy­
muje przedmioty przez pewien czas w wy­
sokiej temperaturze pieca.

Grubość uzyskanej warstewki wynosi 0,3 — 
0,8 mm. Temperatura nawęglania waha się 
od 850 — 950°, a czas od 0,5 do 1 godziny.

Części przedmiotów, które nie mają być 
nawęglone zabezpiecza się najczęściej przed 
dyfuzją węgla za pomocą:
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TABLICA III.

Błąd Skutek Zalecenie

przegrzanie stali przed nawęgle- 
niem.

Nieprawidłowy rozkład węgla. Węglik posiada ¡skłonność przy 
powolnym oziębianiu do wydzie­
lania się w postaci grubych sku­
pień.

Niedostateczne oczyszczenie po­
wierzchni stali z rdzy, farby, 
brudu, oleju itp.

Chropowata powierzchnia. Obec­
ność miękkich plam.

Przed nawęglaniem powierzchnie 
przedmiotów oczyścić.

środek nawęglający zanieczy­
szczony.

Chropowata powierzchnia. Obec­
ność miękkich plam. Niepożąda­
na dyfuzja pierwiastków zanie­
czyszczających.

Podobne skutki występują, jeżeli 
środki do nawęglania zawierają 
składniki lekko stapiające się lub 
spiekające.

Środek zbyt słabo nawęglający. Warstewka nawęglona cienka i 
niedostatecznie twarda.

środek zbyt silnie nawęglający. Gwałtowne przejście od kruchej 
i twardej warstewki nawęglonej 
do ciągliwego rdzenia.

środek nawęglający wilgotny. Obecność miękkich plam. Niedo­
stateczne nawęglenie. Niebezpie­
czeństwo wybuchu.

Bezpośrednio przed nawęglaniem 
środek nawęglający należy wysu­
szyć.

Niestaranne opakowanie przed­
miotów nawęglanych w skrzyn­
ce, lub niedostateczna ilość środ­
ka nawęglającego.

Niedostateczne nawęglenie. Obec­
ność miękkich plam.

Przedmioty do nawęglania opa- 
kowywać równomiernie. Unikać 
stykania się ich w skrzynce.

Zbyt niska temperatura nawęg- 
lania.

Niedostateczne nawęglenie. den­
ka warstewka. Niska twardość.

Nawęglanie powtórzyć.

Zbyt wysoka temperatura nawęg- 
lania.

Zbyt gruba warstewka nawęglo­
na. Obecność cementytu w war­
stewce nadeutektoidalnej w for­
mie siatkowej, co wpływa na 
powstawanie rys i łuszczenie.

Przed zahartowaniem rozdrobnić 
warstewkę nawęgloną przez nor­
malizowanie.

Zbyt krótki czas nawęglania. Cienka warstewka nawęglona, 
często niedostatecznie twarda.

Nawęglanie powtórzyć.

Zbyt długi czas nawęglania. Zbyt gruba warstewka nawęglo­
na. Występowanie rys. Łuszcze­
nie się warstewki.

Przed zahartowaniem rozdrobnić 
warstewkę nawęgloną przez nor­
malizowanie.

Zbyt szybkie oziębienie stali, po 
nawęglaniu.

Zła obrabialność mechaniczna. Przed obróbką mechaniczną 
zmiękczyć przy właściwej tem­
peraturze.

Nieprawidłowe hartowanie (zbyt 
niska temperatura, nierówno­
mierne wygrzewanie, nierówno­
mierne, lub zbyt wolne oziębia­
nie itp.).

Niedostateczna twardość. Obec­
ność miękkich plam. Występo­
wanie rys. Łuszczenie się war­
stewki.

Węglowe i niskostopowę stale 
hartować w strumieniu wody.

Odwęglenie podczas hartowania 
przedmiotów nawęglonych.

Miękka powierzchnia. Pod nią 
warstewka najczęściej twarda.

O ile to możliwe, stosować piec 
do hartowania z atmosferą o- 
chronną.

Wygrzewanie przedmiotów na­
węglonych podczas hartowania 
w piecu o atmosferze zawiera­
jącej S02 z węgla lub koksu.

Silne utlenienie. Nasiarczenie. 
Warstewka niedostatecznie twar­
da. Obecność miękkich plam.

Unikać środków zawierających 
siarkę w atmosferze pieca.

Zbyt wysoka temperatura harto­
wania po nawęgleniu.

Zależnie od stopnia przegrzania 
warstewka mniej lub więcej gru­
boziarnista. Obecność rys. Łu­
szczenie się warstewki.

Przedmioty normalizować i pra­
widłowo zahartować.
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1) oblepiania pastą, składającą się z ognio­
trwałej gliny zmieszanej z azbestem 
i szkłem wodnym;

2) miedziowania elektrolitycznego, przy 
czym warstwa miedzi powinna być bar­
dzo ścisła i wynosić co najmniej 0,03 — 
0,05 mm, z tym jednak że do kąpieli 
cjankowych zabezpieczania miedzią się

nie stosuje, gdyż miedź rozpuszcza się 
w cjankach.

Najlepsze wyniki daje jednak pozostawie­
nie w tych miejscach, które nie mają być 
utwardzone pewnego nadmiaru materiału i na- 
stęp nie zebranie go przez, obróbkę skrawa­
niem.

Tabela III podaje najpospolitsze błędy wy­
stępujące podczas nawęglania i ich skutki.

Inż BRONISŁAW SOCHOR.

AZOTOWANIE I PIECE DO AZOTOWANIA
Azotowanie stali węglowej i stopowej 

tak jak nawęglanie jest jednym z podstawo, 
wych działów obróbki cieplnej. Jest to bo- 
wiem proces, mający na celu znaczne pod­
niesienie twardości powierzchniowej przed­
miotu. Nawęglanie było znane technice od 
dawna i z górą od 200 lat .stosowane w sposób 
świadomy i rzeczowy, natomiast azotowanie 
jest metodą stosunkowo nową, powstałą w la­
tach 1908 — 1921. Azotowanie jest procesem 
trudnym, wymagającym odpowiednich urzą­
dzeń technicznych i wyszkolonego personelu.

Jak ostatnie badania wykazują, stosowanie 
samego azotu do azotowania nie daje rezul­
tatów zadawalających. Najlepsze wyniki osią­
ga się przy użyciu amoniaku, który pod 
wpływem ciepła dysocjuje. Żelazo w tym wy­
padku działa katalizująco, przyśpieszając 
dysocjację t. j. rozkład amoniaku na azot 
i wodór, według następującego wzoru;

2ivą-^2iv+3ą
Wyzwolony azot 'rozpuszcza się w żelazie, 

podgrzanym do około 500° C, tworząc roz­
twór stały azotu w żelazie, Dłuższe trwanie 
procesu powoduje powstawanie związku 
chemicznego Fe4N, a następnie Fe2N.

Tak więc warstwa na azotowana ma skład 
następujący; powierzchnia zawiera najwięcej 
azotu w postaci związku Fe2 N, dalsze war­
stwy są mieszaniną Fe2 N i Fe4 N, następnie 
mamy związek Fe4 N, sięgający aż do niena- 
azotowanego rdzenia.

Proces starzenia się warstwy naazotowanej, 
który następuje samoczynnie po dokonanej 
azotacji, ma przebieg zmierzający do tworze­
nia związku chemicznego Fe4N, który stanowi 
właśnie o twardości warstwy naazotowanej.

Istnienie roztworu stałego przeszkadza dy­
fuzji, czyli w danym wypadku wnikaniu azo­
tu. Jednakże nie wszystkie roztwory zacho­
wują się jednako. Tłumaczy się to różnym 
powinowactwem azotu do rozmaitych pier­
wiastków, to też nie jest rzeczą obojętną 
jakiego rodzaju materiału, używamy do azo- 
tacji.

Węgiel w żelazie działa hamująco na proces 
azotowania,
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Domieszka glinu, chromu, molibdenu, ty­
tanu, krzemu a częściowo węgla wykazuje 
korzystniejsze Własności przy procesie azo­
towania, w porównaniu do takich pierwiast­
ków jak wolfram, kobalt, nikiel, fosfor 
a zwłaszcza miedź.

Zakłady Kruppa opracowały bardzo dokład­
nie metodę azotowania. Wyprodukowały one 
też cały szereg stali stopowych, nadających 
się specjalnie do azotowania. Stale takie za­
wierają przede wszystkim glin. Jest to pier­
wiastek najważniejszy w danym wypadku, 
gdyż powstający azotek glinu (A1N) nadaje 
najwyższą twardość warstwie azotowanej. 
Dalszymi pierwiastkami, działającymi ko­
rzystnie w procesie azotowania są chrom 
i molibden.

Tych kilka uwag na temat składu materia­
łu, przeznaczonego do azotowania winno być 
wskazówką, że dla osiągnięcia dobrych wy­
ników nie wystarczy posiadanie dobrych 
urządzeń do azotowania, lecz należy odpo- 
wiedńio dobrać materiał tak, by zarówno na­
dawał się do azotowania z uwagi na skład 
■chemiczny, jak również spełniał wymagania 
stawiane wyprodukowanym z niego przed­
miotom pod względem wytrzymałości.

Do prowadzenia procesu azotowania musi­
my mieć do dyspozycji odpowiednie urzą­
dzenia, a w szczególności piec, umożliwiający 
osiągnięcie temperatury około 500° C.

Najkorzystniejsze do tego celu okazUią się 
piece elektryczne komorowe, ze względu za­
równo na oszczędność energii, jako też ze 
względu na łatwość obsługi i prostotę regu­
lacji temperatury.

W piecu umieszczamy skrzynię szczelnie 
zamykaną, w której są układane przedmioty 
przeznaczone do azotowania.

Skrzynia w danym wypadku musi być wy­
konana ze specjalnie odpornego na działanie 
amoniaku materiału, t. j. nie ulegającego 
azotowaniu np. ze stopu Monela (67% Ni 4- 
+  28% Cu), czystego niklu, mosiądzu pocyn- 
kowanego lub żelaza emaliowanego wzgl. po- 
cynkowego. Zależnie od wielkości skrzyń są 
one umieszczone w p;ecu na płycie, zakry-
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Rys. 1. Skrzynia do azotowania, umieszczona w piecu 
na płycie.

A — konstrukcja żelazna pieca, B — izolacja cieplna, 
C — kształtki szamotowe, D — grzejniki, E — płyta 

żaroodporna, F — skrzynia do azotowania.

wającej grzejniki jak na rysunku 1, lub też 
są one wsuwane do komory pieca na spec­
jalnych rolkach (rys. 2), gdy ciężar skrzyni 
jest bardzo duży. , i

Przy temperaturze .azotowania 500° C, tern- 
peratura pieca musi być wyższa :i wynosi 
zwykle około 600° C. W tych warunkach rol­
ki, na których spoczywa skrzynia, względnie 
płyta, muszą być z materiału żaroodpornego.

Rys. 2. Skrzynia do azotowania, umieszczona w piecu 
na rolkach.

A — konstrukcja żelazna pieca, B — izolacja cieplna, 
C — kształtki szamotowe, D — grzejniki, E — rolki 
ze stopu żaroodpornego, F — łożyska z materiału żaro­

odpornego' dla rolek, G — skrzynia do azotowania.

Grzejniki wykonujemy 'z drutu chromoniklo- 
wego, umieszczając je w zagłębieniach 
kształtek szamotowych i ochraniając od zet­
knięcia ze skrzynią, względnie innymi przed- 
miotami.

Skrzynia do azotowania musi być szczelna. 
Po załadowaniu materiału i zamknięciu skrzy_ 
ni, należy sprawdzić czy nie wydobywa się 
z niej amoniak. Przesuwając kawałek pa­
pieru, umaczanego w kwasie solnym wzdłuż 
połączeń, obserwujemy czy nie pokazuje się 
biały obłok, tworzącego się chlorku amono­
wego.

Rozmieszczenie przedmiotów w skrzyni 
musi być również wykonane prawidłowo. 
Przedmioty układamy warstwami, przy czym 
każda warstwa jest oddzielona siatką z drutu 
niklowego, lub blachą aluminiową. Ułożenie 
przedmiotów powinno być tego rodzaju, by 
zapewniło dobry i równomierny przepływ 
amoniaku, jak to obrazuje rysunek 3.

Sposób zasilania skrzyni amoniakiem po­
kazany jest na rysunku 4.

Amoniak z butli 1 o ciśnieniu, mierzonym 
manometrem 2, przepływa przez reduktor 
ciśnienia 3, rozprężając się do ciśnienia nieco 
większego od atmosferycznego, mierzonego 
manometrem 4. Stosowanie amoniaku o ciś­
nieniu wyższym wpływa ujemnie na proces 
azotowania, gdyż wyższe ciśnienie opóźnia 
proces dysocjacji.

Amoniak doprowadzamy rurą 5 do skrzyni. 
Temperatura w skrzyni musi być stała i nie 
zbyt niska, gdyż wówczas (dysocjacja amo­
niaku nie jest cąłkowita.

05I47-R3

Rys. 3. Sposób umieszczenia .przedtmaotów w piecu.
A — skrzynka do azotowania, B — doprowadzenie 
amoniaku, C — odprowadzenie azotu, wodoru i amonia­
ku, D — blacha aluminiowa, E — przedmioty azotowane.

Praktycznie biorąc można uważać, że już 
przy 400° C i ciśnieniu atmosferycznym na­
stępuje całkowita dysocjacja, a chociaż wyż­
sza temperatura przyczyniłaby się do głęb­
szego azotowania oraz większej twardości 
powierzchniowej, to jednak efekt końcowy 
azotowania w wyższej temperaturze jest nie­
pewny z uwagi na wzrost aktywności wodoru 
powstałego z rozkładu amoniaku. Wodór 
bowiem powoduje odwęglanie, co z kolei po­
woduje zmniejszanie -się twardości powierz­
chni, ułatwiając poza tym wzrost ziarna a tym 
samym wzrost kruchości warstwy naazo- 
towanej.

Rys. 4. Schemat urządzania do azotowania.

Z tych względów uważamy temperaturę 
500° C za najkorzystniejszą do azotowania 
i staramy się utrzymać ją stałą w ciągu całego 
procesu, gdyż \vahania temperatury wpły­
wają niekorzystnie na powstawanie warstwy 
naazotowanej, jest ona bowiem wówczas nie­
jednorodna.

Użycie  ̂ pieców elektrycznych umożliwia 
dokładną, automatyczną regulację tempera­
tury w czasie trwania procesu azotowania. Ze
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względu na konieczność utrzymania stałej 
temperatury w skrzyni iprzy równoczesnym 
nie przekraczaniu temperatury dopuszczalnej 
grzejników pieca, stosujemy dwie termopary 
Ts i Tg. Termopary te są połączonie z automa­
tycznymi regulatorami temperatury Rs i Rg . 
Układ połączeń podany na rysunku 5 wy­
jaśnia sposób regulowania temperatury.

Rys. 5. Schemat regulacji .elektrycznej1 pieca.

Grzejniki g pieca elektrycznego P są 'zasi 
lane po przez wyłącznik W z cewką sterując? 
Wc z sieci prądu zmiennego trójfazowego 
Temperatura grzejników jest mierzona ter 
moparą Tg, temperatura w skrzyni termo- 
parą Ts. Termopary są połączone z galwano- 
metrami Gs i Gg , odpowiednich regulatorów 
Rs i Rg . Silniki Ss i Sg regulatorów są 'włą­
czone do sieci w obwodzie sterującym pc 
przez wyłącznik Z. Przerywacze Ps i P;, ob­
wodu sterującego, uzależnione od wskazań 
galwanometrów regulatorów, są włączon- 
w szereg z cewką sterującą WC/ pozwalają 
na włączanie grzejników tylko wówczas, gdy 
temperatura w skrzyni jest niższa od wyma­
ganej do azotowania, oraz gdy temperatura 
grzejników nie przekracza maksymalnej tem­
peratury dozwolonej dla materiału, z jakiego 
są wykonane grzejniki.

Azotowanie trwa naogół dość długo, w każ­
dym razie znacznie dłużej niż nawęglanie. 
Zależność głębokości warstwy naazotowanej 
od czasu trwania procesu, według wyników, 
otrzymanych w piecu systemu Siemens- 
Scbuckert, podaje rysunek 6.

mm

Rys. 6. Zależność głębokości warstwy naazotowanej 
odi czasu trwania procesu.

Stopień dysocjacji amoniaku zależy od 
temperatury, ciśnienia, ale też od szybkości
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przepływu przez skrzynię. Dla każdego przy­
padku azotowania będzie istniała pewna naj­
korzystniejsza szybkość przepływu. Szybkość 
ta winna być taka, by amoniak rozłożył się 
w granicach 20 — 40%. Zbyt mały procent 
dysocjacji daje zbyt duże straty amoniaku, 
zbyt duży procent dysocjacji zwalnia przebieg 
prócesu. Ponieważ w wyniku rozkładu amo­
niaku wydziela się również wodór, który jak 
wiemy szkodliwie oddziaływa na przebieg 
azotowania, konieczne jest ciągłe zmienianie 
gazu w skrzyni.

Rurą 6 (rys. 4) opróżniamy skrzynię z zawar­
tości mieszaniny amoniaku, azotu i wodoru, 
przy czym mieszaninę tę możemy odprowa­
dzać wprost w atmosferę rurą 7, lub też kie­
rować poprzez chłodnicę 8 do specjalnego 
aparatu 9, kontrolującego stopień dysocjacji 
amoniaku na drodze analizy chemicznej.

Z chwilą ukończenia azotowania, chłodzenie 
przedmiotów azotowanych winno się odbywać

Rys. 7. Piec wsadowy f-tny Leeds and Northrup.
1 — doprowadzenie amoniaku, 2 — rura wylotowa ga- 
zólw.1, 3 — zewnętrzna izolacja, 4 — wykładzina z cegły 
ogniotrwałej,, 5 — pokrywa, 6 —■ izolacja azbestowa, 
7 — uiszczelnienlie, 8 — grzejniki, 9 — prowadnice ko­
sza, 10 — wentylator, 11 — uszczelka wału wentylatora, 
12 — osłona termopary, 13 — doprowadzenie prądu 

do grzejników.
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wolno. Szybkość chłodzenia nie powinna być 
większa niż .5° C na 1 minutę. Szybsze chło­
dzenie jest niejednokrotnie powodem ‘kru­
chości warstwy naazotowanej.

Przez czas wojny mieliśmy tylko bardzo 
ograniczone możliwości zetknięcia się z no­
wymi rozwiązaniami technicznymi, stosowa­
nymi za granicą. Obecnie docierająca do nas 
literatura zagraniczna wykazuje znaczny po­
stęp w tej dziedzinie.

Publikacja pod tytułem: „Nitriding furna- 
ces" ('piece do azoto'wania) napisana przez 
D. Landaua, obrazuje postępy w dziedzinie 
azotowania i budowy pieców do tego celu, 
osiągnięte przez przodujące firmy amerykań­
skie. Na pbdstawie powyższej publikacji mo­
żemy stwierdzić, że budowa pieców do azoto­
wania poszła w trzech kierunkach, mianowi­
cie budowy pieców: 1) wsadowych, 2) dla 
pracy ciągłej i 3) dla pracy półciągłej.

Dla celów laboratoryjnych i przy niewiel­
kiej produkcji używa się pieców wsadowych, 
to znaczy takich, w których materiał poda­
wany obróbce cieplnej jest wkładany, i wyj­
mowany przez te same otwory — drzwi.

Ten rodzaj pieca jest niewygodny przy ma. 
so'wej produkcji ze względu na duże straty 
czasu, w którym piec jest nieczynny.

Piec wsadowy w "wykonaniu firmy Leeds 
and. Northruo podaje rysunek 7.

Piec ten jest wykonany w kształcie cylindra, 
dobrze izolowany od strat cieplnych, z pod­
noszoną pokrywą, uszczelnioną pierścieniem 
azbestowym i dodatkowym zamknięciem, 
uszczelnionym za pomocą specjalnych olejów.

W cylindrze są umieszczone dookoła kosza 
grzejniki z drutu chromoniklowego. Kosz jest 
Wykonany w ten sposób, że może być dla 
załadowania i wyładowania, oodnoszony 
przy pomocy dźwigu do góry. Obieg amo­
niaku powoduje wentylator. Amoniak odpro­
wadzany przez rurę umieszczoną w pokry­
wie wpływa do środka kosza, następnie zaś 
przechodzi po zewnętrznej stronie kosza, 
gdzie stykając się z grzejnikami nagrzewa

Rys. 8. WiMiołc zewnętrzny pieca' wsadowego.

się. Zużyty amioniak odprowadzany jest rurą 
umieszczoną w dnie pieca.

Gdy proces azotowania jest ukończony, 
przerywamy dopływ świeżego amoniaku, wy­
łączamy grzejniki jak również wentylator, 
dający obieg amoniaku — natomiast urucha­
miamy dodatkowy wentylator, umożliwiający 
szybkie i równomierne ochładzanie amoniaku 
pozostałego w piecu, jak ró‘wnież wsadu i ca­
łego pieca. Do tego służy dodatkowe urządze­
nie pokazane na rysunku 8.

Rura A łączy przeciwległe otwory komory 
pieca, z tym, że jeden otwór D jest umiesz­
czony u dołu a drugi C u góry (rys. 7).

W czasie trwania procesu azotowania 
otwory te są zamknięte zaworami. Gdy 
chcemy piec ochłodzić, otwieramy zawory 
i włączamy wentylator B, który wprawia amo­
niak w ruch.

Ponieważ rura jest chłodzona przy pomocy 
płaszcza wodnego, temperatura amoniaku 
szybko się obniża.

Inne rozwiązanie pieca wsadowego w wy­
konaniu firmy Lindberg Electrically Heated 
Nitriding Furnace podaje rysunek 9.

Rys. 9. Piec wsadowy f-my Lindberg Electrically Heated 
Nitriding Furnace.

Jak widzimy w wykonaniu tym wentylator 
jest umieszczony w oddzielnej komorze pod 
grzejnikami. Tęgo rodzaju rozwiązanie daje 
równomierny przepływ amoniaku zarówno 
przez grzejniki jak również przez kosz, za­
wierający przedmioty przeznaczone do azoto­
wania. Układ ten daje jeszcze tę korzyść, że 
wentylator pracuje zawsze w lepszych wa­
runkach, gdyż styka się z amoniakiem, który 
już przeszedł przez kosz i tym samym posia­
da niższą temperaturę.

Tam gdzie chodzi o azotowanie większej 
ilości przedmiotów, znajduje zastosowanie 
piec typu dzwonowego (rys. 10) dla pracy pół­
ciągłej. Charakterystyczną cechą tego rodzą-
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Ryis. 10. Piec dzwonowy.

ju instalacji jest możliwość zastosowania kil­
ku stołów 1, w których są umieszczone "wen­
tylatory 6, oraz rurociągi do doprowadzania 
i odprowadzania amoniaku 7 i 8.

Stoły posiadają specjalne korytka uszczel­
niające 9. Na stołach 1 ustawia się przedmio­
ty do azotowania 2, umieszczone na stojakach 
3, przykrywanych następnie osłonami.

Amoniak nie styka się tutaj z grzejnikami. 
Na czas ogrzewania ustawiamy na stole tzw. 
dzwon grzejny 5. Wygląd dzwonu podniesio­
nego podaje rysunek 11, z którego widzimy, 
że całość jest w ten sposób wykonana, by 
można było dzwon podnosić i przenosić przy 
pomocy dźwigu ze stołu na stół.

W ten sposób jednym dzwonem, względnie 
dwoma, można kolejno podgrzewać przed­
mioty umieszczone na stołach. Po okresie 
bowiem azotowania, w czasie którego jest 
potrzebne podgrzewanie amoniaku, przvcho- 
dzi okres studzenia, następnie zaś rozładowy­
wania i ponownego załadowania; w czasie 
tych czynności urządzenie grzejne jest nie* 
potrzebne.

Piece do ciągłej azotacji są wykonywane 
jako tunelowe, posiadaiące w pewnych odstę­
pach rozmieszczone wentylatory.

Tunele są zamykane na obu końcach

drzwiczkami, które muszą mieć specjalne 
urządzenia uniemożliwiające ulatnianie się 
gazów.

Przedmioty azotowane przesuwają się na 
taśmie przez piec z tak dobraną szybkością, 
że do końca tunelu dochodzą w momencie 
zakończenia azotowania.

Nowoczesna technika samochodowa, samo. 
lotpwa, jak również produkcja narzędzi, coraz 
badziej interesuje się procesem azotowania. 
Tłumaczy śię to zaletami, jakie proces ten 
wykazuje 'w porównaniu z osiągnięciami 
uzyskanymi na innej drodze, np. przez na- 
węglanie.

" w iw t: .. ©i
QSl47-Rlt

Rys. 11. Sposób pracy pieca dizlwonoweigo.

Zalety azotowania możemy streścić w na­
stępujących punktach:

1. Duża twardość powierzchniowa docho­
dząca do 900 jednostek Brinella, "przez 
co uzyskuje się wysoką odporność na 
ścieranie się powierzchni.

2. Twardość powierzchniowa nie zmniej­
sza się przy podgrzaniu do temperatury 
500° C.

3. Niska temperatura procesu azotowania 
(500° C).

4. Mniejsza ilość operacyj dodatkowych 
w porównaniu z nawęglaniem na skutek 
niestosowania hartowania i odpuszcza­
nia.

5. Przedmioty azotowane nie wykazują 
zmian kształtu (skrzywienia lub skrę­
cenia), które wymagają prostowania 
i szlifowania.

Inż. STANISŁAW JABŁOŃSKI.

CHŁODZENIE W OBRÓBCE CIEPLNEJ
WSTĘP

Chłodzenie jest jednym z zasadniczych 
czynników obróbki cieplnej. Regulując bo­
wiem szybkość chłodzenia, można dowolnie 
zmieniać budo‘wę wewnętrzną i nadawać 
materiałowi obrabianemu różne własności 
fizyczne. Ujmując rzecz ogólnie, wielkie
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szybkości chłodzenia sprzyjają zatrzymaniu 
budowy wewnętrznej, osiągniętej w tempe­
raturze, do której materiał obrabiany ciepl­
nie został ogrzany; mniejsze szybkości chło­
dzenia zbliżają budowę wewnętrzną materia­
łu do stanu równowagi w temperaturze oto­
czenia.
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Chłodzenie polega na odbieraniu ciepła 
nagromadzonego w ogrzanym przedmiocie 
z jego powierzchni przez ośrodek, w którym 
zostaje on 'umieszczony.

Chłodzenie głębszych warstw materiału 
odbywa się przez odpływ ciepła od środka 
przekroju do powierzchni drogą przewodnie- 
twa cieplnego.

Szybkość chłodzenia jest wyrażana przez 
spadek temperatury W jednostce czasu 
i oznaczana w stopniach na sekundę, minutę 
lub godzinę.

Szybkość chłodzenia zależy od:
a) rodzaju środka chłodzącego, jego tem­

peratury oraz szybkości poruszania się 
środka chłodzącego względem przed­
miotu chłodzonego;

b) objętości środka chłodzącego;
c) masy i wielkości przedmiotów chłodzo­

nych oraz kształtu tych przedmiotów;
d) rodzaju materiału chłodzonego i tempe­

ratury, do jakiej jest ogrzany ten ma-
; teriał;

e) stanu powierzchni przedmiotów chło­
dzonych;

f) sposobu zanurzenia i wyjmowania z ką­
pieli chłodzącej i

g) metody chłodzenia (np. chłodzenie na­
tryskowe,) .

I. ŚRODKI CHŁODZĄCE
Środki chłodzące można podzielić na cie­

kłe, gazowe i stałe.
Chłodzenie w cieczach, wg Scotta obej­

muje 3 charakterystyczne okresy. W pierw­
szym okresie (rys. 1 odcinek A) po zanurze­
niu gorącego przedmiotu do cieczy, nastę­
puje ogrzanie najbliższej warstwy cieczy do 
punktu wrzenia i powierzchnia przedmiotu 
zostaje otoczona powłoką pary. Okres ten 
charakteryzuje mała szybkość chłodzenia, za­
leżna głównie od temperatury wrzenia i cie­
pła właściwego cieczy. Zwiększamy tę szyb­
kość przez mieszanie cieczy lub poruszanie 
przedmiotu chłodzonego oraz przez dobór od­
powiedniej cieczy.

W okresie drugim (rysi. 1 odcinek B) tem­
peratura powierzchni chłodzonego przedmiotu

obniża się nieco, para nagromadzona na 
powierzchni przedmiotu zaczyna odpływać, 
umożliwiając dopływ zimnej cieczy, zwilżanie 
i dalsze parowanie. Ciecz w okolicy przed­
miotu chłodzonego zaczyna gwałtownie wrzeć. 
Ciepło zostaje odprowadzane z wielką szyb­
kością, głównie jako ciepło parowania.

Okres drugi posiada największą szybkość 
chłodzenia, która w tym okresie zależy głów­
nie od utajonego ciepła parowania i lepkości 
cieczy.

W okresie trzecim (rys. 1 odcinek C) tem­
peratura powierzchni chłodzonej opada po­
niżej punktu wrzenia cieczy, wrzenie i pa­
rowanie cieczy ustaje i chłodzenie odbywa 
się drogą przewodnictwa i wymiany, przez 
zetknięcie się przedmiotu z cieczą.

Szybkość chłodzenia w trzecim okresie jest 
najmniejsza. Zależy ona głównie od prze­
wodności cieplnej i lepkości cieczy oraz szyb­
kości poruszania się cieczy względem po­
wierzchni chłodzonej.

1. Woda.
a) Woda zimna o temperaturze do 18°.
Średnia szybkość chłodzenia w zimnej 

wodzie jest o wiele większa, aniżeli w innych 
środkach chłodzących, jak to widać z tablicy I.

TABLICA I
Porównawcze wartości średnich szybkości chłodzenia 
różnych środków chłodzących w stosunku do wody.

Środek chłodzący
Średnia szybkość 

chłodzenia 
wzglądem wody

Woda z im n a ........................... .... 1,00
10̂  roztwór N a C l ....................... 1,23
5̂  roztwór NaOH . . . . . . 1,17
Olej szybkochłodzący.................. 0,50 — 0,65
Olej maszynowy............................ 0,22
Olej rzep ak ow y........................... 0,22
Olej bawełniany............................ 0,36
T r a n .............................................. 0,31

Szybkość chłodzenia w wodzie, w pierw­
szym okresie jest mała i gdy okres ten trwa 
dłużej niż kilka sekund, powstają miękkie 
plamy na powierzchni przedmiotu hartowane­
go. Utrzymanie temperatury wody powyżej 
20° i poruszanie przedmiotu hartowanego lub 
energiczny przepływ wody skracają ten 
okres.

W okresie drugim woda chłodzi bardzo 
szybko. Duża rozpiętość temperatur pomiędzy 
powierzchnią, a rdzeniem przedmiotu chło­
dzonego, spowodowana wielką szybkością 
chłodzenia w tym okresie, wywołuje od­
kształcenia na skutek naprężeń wewnętrz­
nych w materiale chłodzonym. -

W okresie trzecim woda zimna chłodzi 
również ze znaczną szybkością. Ta okolicz­
ność chłodzenia w niższych temperaturach, 
w których odbywa się przemiana austenit- 
martenzyt, połączona ze zmianą objętości,
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Rys. 1. Przebieg chłodzenia próbki.
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potęguje w znacznym stopniu naprężenia 
wewnętrzne związane z tą przemianą.

Powietrze zawarte w wodzie wydziela się 
przy zetknięciu z gorącym metalem, tworząc 
pęcherzyki na jego powierzchni, co może być 
pówodem miękkich plam. W 'celu uniknięcia 
tego zjawiska, należy używać wodę przego­
towaną lub „starą", to znaczy wielokrotnie 
używaną do chłodzenia, lub też stosować 
bardzo energiczny przepływ wody.

Stosowanie wody, jako środka chłodzącego, 
ogranicza się do stali płytko hartujących się, 
węglowych, niskostopowydh (od 0,5% Cr 
i 3% Ni), stopów glinowych i stopów miedzi.

b) Wodą gorąca.
Średnia szybkość chłodzenia w wodzie 

gorącej jest niższa niż w wodzie zimnej. 
W okresie pierwszym i częściowo drugim 
chłodzi ona wolniej niż zimna; natomiast 
szybkość chłodzenia w temperaturach niż­
szych w zakresie przemiany austenit-marten- 
zyt różni się mało, lub nawet przewyższa 
szybkość chłodzenia w wodzie zimnej, jak to 
widać z tablicy II.

TABLICA II
Względne szybkości chłodzenia w niektórych ośrod­
kach, w stosunku do szybkości chłodzenia w wodzie.

Środek chłodzący
S z y b k o ś ć  c h ł o d z e n i a  u i s t o s u n k u  

d o  s i y b k o ś c i  c h ł o d z e n i a  m o d y  
p r / y  18°  u) z a k r e s i e  t e m p e r a t u r y

720 — 550° około 200°

10*6 roztwór NaOH . . . . 2,05 1,36
10% roztwór NaCl . . . . 1,96 0,98
Woda przy 1 8 ° ..................
Stop 30% Sn i 70,% Cd

1,00 1,00

przy 180°.......................... 0,77 0,009
Woda przy 25° ............... 0;72 1,11
Olej rze p a k o w y .............. 0,30 0,055
Olej mineralny lekki . . . 0,22 0,022
Woda przy 52J .................. 0,17 0,95
Olej mineralny ciężki 0,14 0 022
Emulsja 10‘ń oleju w wodzie 0,11 0,33
Płyty miedziane . . . . 0,10 0,067
Płyty stalowe ............... 0,061 0,011
Woda przy 7 5 ° .............. 0,047 1,31
Woda przy 1 0 0 ° ............... 0,044 0,71
P ow ietrze ...................... 0,028 0 007
W tablicy tej, opracowanej przez F. Wa- 

vera (A. S. M- Handbook) podane zostały 
względne szybkości chłodzenia kulki ze stali 
nierdzewnej o średnicy 4 mm, ogrzanej do 750° 
w różnych ośrodkach, w zakresach tempe­
ratur 720 — 550° i około 200°. Szybkość chło­
dzenia'dla wody o temperaturze 18° 'wynosiła 
1793°/sek. w zakresie 720 ■— 550° i 433°/sek. 
w pobliżu 200°. Wartości te zostały przyjęte 
dla porównania z innymi środkami chłodzą­
cymi za jedność.

Z tabeli powyższej widać, że stosowanie 
wody ogrzanej, jako środka chłodzącego dla 
hartowania stali nie daje korzyści. Natomiast 
w obróbce cieplnej stepów nieżelaznych kru­
chych, jak stopy lane oraz przedmiotów 
o kształtach skłonnych do odkształceń, gorąca
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woda znajduje szerokie zastosowanie. W tym 
wypadku naprężenia wewnętrzne i odkształ­
cenia są znacznie mniejsze dzięki niższej 
średniej szybkości chłodzenia w wodzie go­
rącej.

W ostatnich czasach zaczęto stosować do 
chłodzenia stopów glinowych wodę rozpyloną 
do postaci mgły. Tego rodzaju chłodzenie 
znajduje zastosowanie do przedmiotów la­
nych i tłoczonych o grubości ścianek nie 
przekraczających 2 — 3 mm.

2. Roztwory wodne.
Już od dawna usiłowano polepszyć włas­

ności chłodzące wody przez dodawanie do 
niej różnych soli, kwasów lub zasad. Stoso­
wanie tych dodatków jednak nie zawsze po­
lepsza w stopniu opłacalnym własności wody 
jako środka chłodzącego oraz napotyka na 
trudności techniczne, a niekiedy zmniejsza 
bezpieczeństwo pracy. Wobec powyższego 
w praktyce warsztatowej stosowanie roztwo­
rów wodnych do celów chłodzenia ogranicza 
się do roztworu ługu sodowego NaOH. soli 
kuchennej NaCL, i gliceryny .

a) 5 -s-10% roztwór wodny NaOH. Śred­
nia szybkość chłodzenia w tym roztworze 
jest większa niż ‘w woidzie (patrz tabl. I). 
Roztwór chłodzi bardzo szybko w zakresie 
wysokich temperatur i nieco szybciej niż 
woda w zakresie przemiany austenit-marten- 
zyt (patrz tabl. II). Usuwa warstwę tlenków 
z powierzchni stali i zapobiega powstawaniu 
miękkich plam. Stosuje się w wypadkach, gdy 
zależy na wielkiej szybkości chłodzenia. Roz­
twory NaOH są żrące, ulegają rozkładowi 
na skutek pochłaniania C 02 z powietrza, 
z tego powodu należy zmieniać co pewien 
czas kąpiel.

b) 5-^10% roztwór wodny soli kuchennej 
posiada zdolność szybszego chłodzenia niż 
woda (patrz tabl. I). Pierwszy okres chłodze­
nia jest krótszy niż ‘w czystej wodzie.

Szybkość chłodzenia w zakresie przemiany 
austenit-martenzyt jest zbliżona do szybkości 
chłodzenia 'w wodzie (tab. II).

Dodatek NaCl utrudnia rozpuszczanie się 
gazów w wodzie, na skutek czego przeciw­
działa on powstawaniu, miękkich plam, poza 
tym roztwory NaCl sprzyjają ushwaniu tlen­
ków, podobnie jak NaOH i stosuje się je dla 
,/trudnych" ido zahartowania stali i dla przed­
miotów o prostych kształtach, wymagających 
wysokiej twardości. Wykres podany na rys. 
2 ilustruje przebieg chłodzenia rdzenia próbki 
stalowej w niektórych cieczach.

c) Woda z gliceryną.
Woda zawierająca 10 do 90% gliceryny 

chłodzi łagodnie w pierwszym okresie i rów­
nie szybko jak woda w zakresie przemiany 
austenit-martenzyt. Stosuje się do hartowania 
narzędzi o złożonych kształtach.
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3. Oleje.

Jako środki chłodzące używane są oleje 
mineilaJne, roślinne i zwierzęce oraz oleje 
t. zw- spreparowane, stanowiące mieszaniny 
olejów mineralnych ze zwierzęcymi, roślin, 
nymi lub z kwasami tłuszczowymi.

Średnia szybkość chłodzenia w olejach jest 
2 do 5 razy mniejsza niż w wodzie (tabl. I) 
i jest zbliżona do średniej szybkości chłodze­
nia gorącej wody.

Szybkość chłodzenia w olejach w zakresie 
wysokich temperatur jest kilkakrotnie mniej, 
sza i pierwszy okres chłodzenia jest dłuższy 
niż dla wody. Szybkość chłodzenia w zakresie 
przemiany austenit-martenzyt jest dla olejów 
kilkanaście razy mniejsza niż dla wody.
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Ze względu na powyższe własności olejów 
naprężenia i odkształcenia przy chłodzeniu 
w olejach są znacznie mniejsze, z drugiej 
strony trudniejsze jest uzyskanie wysokiej 
twardości.

Oleje zwierzęce chłodzą z wielką szyb­
kością w zakresie wysokich 'temperatur. Oleje 
spreparowane „szybkochłodzące" zbliżają się 
do idealnego środka chłodzącego, który po­
winien chłodzić w okresie pierwszym jak 
woda, w okresie drugim jak mieszanina wody 
i oleju, a w okresie trzecim jak olej.

Temperatura oleju nie wywiera znaczniej­
szego wpływu na szybkość chłodzenia, jak 
to wynika z wykresu na rys. 3.

Ciepły olej posiada mniejszą lepkość, co 
powoduje lepsze odprowadzenie ciepła przez 
wymianię i przez to zwiększa nieco szybkość 
chłodzenia.

Olej posiada najlepsze własności chłodzące 
w zakresie* temperatur: 25 -s- 60° C.

Olej użyty jako środek chłodzący powinien 
posiadać następujące cechy:

(1) niską lepkość przy niskich i wysokich 
temperaturach, przy czym najwyższa 
lepkość E50 = 6, a dla drobnych części 
E50 = 3 4.

Niska lepkość powoduje lepszą cyr­
kulację cieczy i przez to szybsze chło­
dzenie a ponad to zmniejsza straty oleju. 
Wpływ krążenia cieczy na szybkość 
chłodzenia w olejach ilustruje wykres 
na rys. 4.

0 32 66 100°q
temperatura cieczy chłodzącej w °C Ryis . 3- Oz as

, , ■ < l ,  chłodzenia------ temperatura na pomerzchn, próbki w zaltónoiGi
----- temperatura «Środkupróbki od temperatury

270/47-R3 cj,eczy.

Rys. 4. Wpływ obiegu cieczy na szybkość chłodzenia.

(2) wysoki punkt zapłonu i wysoki punkt 
wrzenia, co sprzyja lepszemu chłodzeniu 
w fazie początkowej oraz zmniejsza nie­
bezpieczeństwo pożaru.

(3) małą zdolność do tworzenia koksu.
(4) małą zawartość . wody, co zapobiega two­

rzeniu się nadmiernych ilości pary 
i „burzeniu się" oleju.

(5) trudność zmydlania się, która zapobiega

-------------i----------------------  281
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rozkładaniu się oleju i zapewnia nie­
zmienność jego własności chłodzących.

Dzięki swoim własnościom oleje znajdują 
szerokie zastosowanie w obróbce cieplnej 
większości stali stopowych oraz stopów lek- 
kich.

4. Emulsje olejowe.
Wysiłki, czynione od dawna w różnych 

krajach w celu zastąpienia drogich olejów 
emulsją wodno-olejówą,- jak dotąd nie dały 
ipożądanych wyników. Emulsje te chłodzą 
nieco wolniej w początkowym okresie niż 
woda, a w zakresie przemiany austenit- 
martenzyt szybkość chłodzenia jest równa, 
łub nawet większa niż dla wody. Emulsje te 
są jednak nietrwałe i szybko rozkładają się 
na wodę i olej.

5. Kąpielowe metalowe i solne.
Kąpiele z metali stopionych, jak ołów, stop 

70% Cd i 30% Sn lub inne stopy, chłodzą 
z szybkością niewiele mniejszą ' od wody 
w początkowych okresach i z bardzo małą 
szybkością w zakresie przemiany austenit- 
martenzyt, na skutek czego odkształcenia 
są minimalne.

Kąpiele z soli chłodzą na ogół jeszcze wol­
niej niż kąpiele metalowe.

Kąpiele solne i metalowe znajdują zasto­
sowanie w t. z w. hartowaniu stopniowym 
i izotermicznym.

6. Powietrze.
Powietrze jako środek chłodzący ma spo­

śród innych gazów najszersze zastosowanie 
w praktyce.

Odbieranie ciepła od ogrzewanego przed­
miotu przez otaczające go spokojne powie­
trze odbywa się przez promieniowanie i przez 
wymianę ciepła, a na skutek małego ciepła 
właściwego i niskiej przewodności cieplnej 
powietrza chłodzenie przebiega ze znacznie 
mniejszą szybkością niż w cieczach.

Szybkość chłodzenia w powietrzu w za­
kresie wysokich temperatur jest kilkakrotnie 
(6-5-10 razy) mniejsza niż w oleju i spada 
stopniowo z obniżeniem się temperatury 
przedmiotu chłodzonego. W zakresie przemia­
ny austenit-martenzyt szybkość chłodzenia 
w powietrzu pozostaje mniej więcej taka, 
jak szybkość chłodzenia w oleju.

Spokojne powietrze należy do najwolniej 
chłodzących środków i prawie nie wywołuje 
naprężeń wewnętrznych w materiale chło­
dzonym. Wielki wpływ na szybkość chłodze­
nia wywiera szybkość przepływu powietrza 
względem powierzchni chłodzonej. Chłodze­
nie w strumieniu powietrza odbywa się co 
najmniej z dwukrotnie większą szybkością, 
aniżeli w powietrzu spokojnym. Wskazane 
jest stosowanie niezbyt wysokich ciśnień dla 
powietrza chłodzącego, np. 0,1 at.

Chłodzenie w strumieniu powietrza znaj-
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duje zastosowanie przy hartowaniu stali
0 większej zawartości Cr lub Ni i Cr oraz do 
stali szybkotnących.

Chłodzenie w spokojnym powietrzu stosuje 
się dla większości stali i innych stopów przy 
normalizowaniu, ujednorodnianiu, odpuszcza­
niu i zmiękczaniu oraz dla niektórych stali 
przy hartowaniu.

7. Ciała stałe jako środek chłodzący.
Chłodzenie za pomocą ciał stałych odbywa 

się przez zetknięcie powierzchni przedmiotu 
chłodzącego z powierzchnią przedmiotu od­
bierającego ciepło.

Odbieranie ciepła od materiału chłodzonego 
odbywa się w tym wypadku przez przewo­
dnictwo ciepła.

Chłodzenie pomiędzy płytami metalowymi 
(miedzianymi lub stalowymi) niekiedy chło­
dzonymi wodą od wewnątrz jest stosunkowo 
szybkie i posiada bardzo korzystny przebieg 
dla hartowania stali. Chłodzenie tego rodzaju 
stosuje się do płaskich przedmiotów o nie­
wielkiej grubości, wykonanych ze stali wy- 
sokowęglowej lub stopowej.

Chłodzenie w 'popiele, wapnie, mice lub 
piasku przebiega z bardzo małą szybkością
1 stosuje się ,przy zmiękczaniu w zastępstwie 
chłodzenia przez pozostawienie przedmiotu 
w stygnącym piecu.
II. OBJĘTOŚĆ ŚRODKA CHŁODZĄCEGO.

Objętość środka chłodzącego, nie pozostaje 
bez wpływu na szybkość chłodzenia.

Do ochłodzenia danego przedmiotu powinna 
być użyta dostateczna ilość środka chłodzą­
cego. W przeciwnym wypadku może nastąpić 
wzrost temperatury środka chłodzącego do 
wysokości niepożądanej, powodującej złe 
wyniki hartowania.

Objętość cieczy potrzebnej teoretycznie do 
ochłodzenia

v = G C ( h - t )
Cl (i2 — tx)

gdzie G — ciężar przedmiotu chłodzonego
C — ciepło właściwe materiału chło­

dzonego
G — temperatura materiału przed o- 

chłodzeniem
t — temperatura materiału po ochło­

dzeniu
C, — ciepło właściwe cieczy chło­

dzącej
t% — temperatura cieczy chłodzącej 

po jej ogrzaniu przez studzony 
przedmiot

h — temperatura cieczy chłodzącej 
przed zanurzeniem ’przedmiotu.

Przyjmując dopuszczalny wzrost temperatu­
ry cieczy — 20°, ciepło właściwe oleju 
Ci = 0,40 i t = Ż2 otrzymujemy objętość ćie-
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czy chłodzącej w litrach, potrzebnej do 
ochłodzenia 1 kg materiału (tabl. III).

TABLICA III
Objętość cieczy potrzebnej do ochłodzenia 

1 kg materiału

Materiał
chłodzony

Tempera­
tura mate­
riału przed 

chłodzeniem

Objętość cieczy 
chłodzącej w litr. 
na 1 kg materiału

woda olej

Stal szybkotnąca . 1300 30
Stal węglowa . . . 850 7 19
Stal węglowa . . . 650 5 14
Glin............... ... 525 5 14
M iedź...................... 750 4 —
W praktyce liczby powyższe należy zwięk­

szyć, uwzględniając, że nie cała objętość 
cieczy bierze udział w chłodzeniu.
III. WPŁYW MASY, WIELKOŚCI PRZEKROJU 

I KSZTAŁTU PRZEDMIOTU
Szybkość oziębiania rdzenia przedmiotu 

chłodzonego jest zależna od przewodnictwa 
cieplnego i grubości przedmiotu. Im większa 
jest masa przedmiotu, a właściwie im większy 
jest jego rdzeń, tym wolniej przebiega proces 
obniżenia temperatury w c$iym przekroju.

Szybkość oziębiania przedmiotu zależy rów_ 
nież i od jego kształtu. Wystające części, 
obrzeża, naroża, krawędzie, zwężenia itd. 
będą stygły szybciej niż części grubsze, co 
może być powodem odkształceń. Przedmioty 
o bogato ukształtowanej powierzchni stygną 
szybciej, niż przedmioty o kształcie zwartym.

Miernikiem szybkości chłodzenia w zależ­
ności od kształtu jest stosunek powierzchni 
przedmiotu do jego objętości. Im stosunek 
ten jest większy,’ tym większa jest szybkość 
chłodzenia danego przedmiotu.

IV. WPŁYW STANU POWIERZCHNI
Warstwa tlenków, będących złymi przewod­

nikami ciepła obniża szybkość chłodzeiiia. 
Zazwyczaj warstwa tlenków odpryskuje przy 
zanurzaniu w cieczy i częściowe odpryś­
nięcie może być powodem miękkich plam 
przy hartowaniu. Gładkie powierzchnie lepiej 
oddąją ciepło aniżeli chropowate, co się dzie­
je prawdopodobnie na skutek łatwiejszego 
zatrzymywania pęcherzyków gazów i pary 
na nierównej powierzchni.

V. SPOSOBY
ZANURZANIA PRZEDMIOTÓW W CIECZY

Sposób, w jaki przedmioty chłodzone sty­
kają się z ośrodkiem chłodzącym, decyduje 
w wielu wypadkach o wynikach obróbki 
cieplnej. Szybkość chłodzenia całego przede 
miotu, bądź poszczególnych jego części może 
być w znacznym stopniu regulowana przez 
zastosowanie odpowiedniego sposobu zanu­
rzania w cieczy chłodzącej. Zastosowanie 
właściwego sposobu zanurzania przyczynia 
się do zmniejszenia odkształceń przedmiotów 
o kształtach nieregularnych lub wydłużonych

i otrzymania wyższej i bardziej równomiernej 
twardości.

Należy odróżniać dwie zasadnicze odmiany 
zanurzania: zanurzanie masowe i zanurzanie 
pojedynczej

Przy zanurzaniu masowym pewna liczba 
przedmiotów, stanowiąca na przykład wsad 
pieca, zostaje zanurzona jednocześnie przez 
wrzucanie ich do cieczy. Warunki chłodzenia 
każdego z przedmiotów takiej grupy będą 
różne, wobec czego trudno jest otrzymać 
w tym wypadku jednakowe wyniki obróbki 
cieplnej. Zastosowanie energicznego przepły­
wu (cyrkulacji) cieczy chłodzącej w znacznym 
stopniu polepsza wyniki.

Zanurzanie pojedyńcze polega na zanu­
rzaniu pojedyńczych sztuk, w sposób, uwzglę^ 
dniający charakterystyczne cechy przedmio­
tu obrabianego i zmierzający do zmniejszenia 
odkształceń i otrzymania odpowiednich wy­
ników obróbki cieplnej. Głównymi czynni­
kami, decydującymi o przebiegu chłodzenia 
przy zanurzeniu pojedynczym są: a) szybkość, 
z jaką przedmiot jest zanurzany, b) usytuo­
wanie przedmiotu w stosunku do kierunku 
zanurzania, c) szybkość, kierunek i rodzaj 
ruchu nadawanego przedmiotowi po zanurze­
niu lub ruchu cieczy w stosunku do przed­
miotu, d) czas przebywania w cieczy chłodzą­
cej.

Odróżnia się następujące sposoby zanu­
rzania pojedyńczego.

1) zanurzenie ręczne, 2) rzucanie przedmio­
tów do kąpieli, 3) mechaniczne zanurzanie 
regulowane,' 4) chłodzenie w przyrządach 
i 5) chłodzenie natryskowe.

1) Zamarzenie ręczne odbywa się w ten 
sposób, że przedmiot ogrzany zostaje uchwy­
cony .w kleszcze, lub zawieszony na haku 
i zanurzony z dość znaczną (około 0,6 m sek.) 
szybkością do cieczy. Przedmioty wydłużone 
zanurza się w kierunku osi podłużnej, ażeby 
uniknąć wykrzywienia. Przedmioty o złożo­
nym kształcie zanurza się najpierw grubszą 
częścią. Po zanurzeniu, przedmioty cylin­
dryczne porusza się w górę i w dół, przed­
mioty płaskie — poziomo lub pionowo w kie­
runku płaszczyzny.

2) Rzucenie przedmiotów pojedynczo do 
głębokiego zbiornika zapewnia szybki odbiór 
ciepła, i stosuje się do drobnych przedmiotów 
o kształcie zwartym.

Zbiorniki są zazwyczaj wyposażone w kosze 
siatkowe, w których gromadzi się przedmioty 
ochłodzone. Kosze te po zapełnieniu, są wy­
ciągane ręcznie lub za pomocą wyciągów 
mechanicznych. Zbiorniki posiadają rury dla 
dopływu i odpływu cieczy, co ułatwia utrzy­
manie stałej temperatury.

Większe hartownie są wyposażone w cen­
tralnie działające urządzenia do chłodzenia 
cieczy chłodzącej. Ogrzana ciecz ze zbiornika 
zostaje doprowadzona do chłodnicy, następnie
--------------------------------------  283
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Rys. 5. Bęben obrotowy do masowego chłodzę nia

filtrowana i kierowana z powrotem do zbiór- 
ników roboczych.

3) Zanurzanie mechariicznie regulowane 
może odbywać się różnymi sposobami, jak 
njp. za pomocą dźwigu, transportera, równi 
pochyłej itd. Każdy przedmiot umieszcza 
się w pozycji najbardziej korzystnej dla dane­
go kształtu, zanurza do cieczy i przesuwa pod 
jej powierzchnią z określoną szybkością.

Wydłużone cylindryczne przedmioty, skłon, 
ne do wykrzywień, przed zanurzeniem są 
wprawiane w ruch obrotowy dookoła swej 
osi i zanurzane pionowo; przedmiotom tar­
czowym lub krótkim cylindrycznym nadaje 
się ruch potoczysty — sposoby te zmniej­
szają odkształcenia. Kulki i podobne przed­
mioty są chłodzone w bębnach obrotowych 
z blachy dziurkowanej (rys. 5), zaopatrzonych 
od wewnątrz w śrubowe listwy dla nadania 
ruchu postępowego. Rys. 6 przedstawia inny 
sposób chłodzenia. Zanurzenie odbywa się 
przez wrzucanie przedmiotów do zbiornika, 
na dnie którego znajduje się transporter 
taśmowy, przesuwający przedmioty w cieczy 
i wyciągający je n,a zewnątrz.

W celu zwiększenia intensywności chło- 
dzenia, stosuje się poza poruszaniem przed­
miotów chłodzonych t. z w. obieg cieczy chło­
dzącej.

Poza obiegiem naturalnym, powstającym 
na skutek różnicy temperatury poszczegól- 

nych warstw cieczy w zbiorniku i ruchu 
^  pary, należy odróżnić; obieg przepły-

□  ________________ __ wowy i obieg
uzyskany za po­
mocą mieszal­
nia.

Rys. 6. Zastoso­
wanie transpor­
tera taśmowego 
d'o masowego ^ 
chłodzenia d!rob- t 
nych ppcdnd»-

tdwL
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Obieg przepływowy polega na utrzymaniu 
w zbiorniku przepływu cieczy, zazwyczaj 
w kierunku od dołu ku górze w taki sposób, 
aby do przedmiotów chłodzonych stale do­
pływała zimna ciecz z zewnątrz zbiornika.

Obieg za pomocą mieszania wywołany by­
wa przez ruch wirnika łopatkowego lub pę­
cherzyków sprężonego powietrza.

4) Chłodzenie w przyrządach ma na celu 
zapobieganie odkształceniom . przedmiotów 
hartowanych przez zapewnienie równomier­
nego odprowadzenia ciepła oraz przez odpo­
wiednie podparcie części przedmiotów skłon­
nych do odkształceń.

Rys. 7. Prasa hartownicza (widok).

Przyrządem najbardziej skutecznie zapor- 
biegającym odkształceniom jest prasa harto­
wnicza (rys. 7). Przedmiot d, ogrzany do tem­
peratury hartowania, izakłada się na dolną 
część odpowiedniej formy a i e (rys. 8), i na-

Rys. 8. 'Matryca prasy hartowniczej. — a — dolna część 
formy; b — kanały dla ’przepływu oleju; c — górna 
część formy; d — przedmiot chłodlzony (koło zębate); 
e — część składowa dolnej formy; f — płaszcz; g — 

otwór dla odpływu oleju.

stępnie naciska górną formę c za pomocą 
prasy i poddaje się chłodzeniu strumieniem 
oleju, przepływającym przez kanały b wy­
cięte w matrycy. Olej odpływa otworem g, 
znajdującym się w płaszczu i.

Należy odróżnić dwa rodzaje pras harto­
wniczych: prasy kąpielowe i praJsy natry. 
skowe.

W prasach typu kąpielowego (rys. 9). przed, 
miot po ściśnięciu w matrycy zostaje zanu-



Rok X X M E C H A N I K Zeszyt 7 — 8

rzony wraz z nią do zbiornika z olejem, sta­
nowiącym dolną część prasy. Specjalne urzą­
dzenie umożliwia po­
ruszanie przedmiotu w 
kąpieli w kierunku 
pionowym.

W prasach typu na- 
tryskowego (rys. 10) 
przedmiot, po ściśnię­
ciu, jest chłodzony stru­
mieniem oleju, kiero­
wanym dowolnie bądź 
przez kanały formy, 
bądź też z zewnątrz na 
boki przedmiotu, bez 
zanurzania pod poziom 
kąpieli.

Poza prasami stosuje 
się często specjalne 
przyrządy do chłodze­
nia- Wiele z tych przy­
rządów w zasadzie jest 
podobnych do form 
pras hartowniczych. 
Ściskanie połówek przy­
rządu odbywa się za po­
mocą mimośrodu, dźwi­

Rys. 9. Hartownicza 
prasa kąpielowa.

Rys. 10 Prasa -hartownicza natryskowa — — zbior­
nik oleju; & — stół; c — przedmiot chłodzony; d —1 dol­
na część formy; / — tłok; g — górna część formy; h — 
tłoczek centrujący; i — filtr; k — pompka; l, m — 
przewody, doprowadzające ciecz chłodzącą; n — zawór, 
regulujący podnoszenie \< opuszczanie tłoków; p — sa­
moczynny zawór, regulujący; o — przewody regulujące 

q — nastawny zawór dławiący.

gni lub Mina. Rys. 11 przedstawia przy­
rząd do hartowania pierścieniowej krzywki 
silnika lotniczego  ̂A , przy czym docisk odby­
wa się klinem K.

Rys. 12 przedstawia przyrząd innego rodza­
ju, mający na celu zapobieganie owalizowaniu 
się tulei cienkościennej A, którą po ogrzaniu 
nasadza się na przyrząd T i wraz z nim zanu­
rza do cieczy chłodzącej.

Przedmioty wydłużone, jak: wały, pręty 
itd. mogą być hartowane w specjalnych, 
uchwytach podpierających, rozciągających 
lub wyginających w kierunku przeciwnym 
do spodziewanego wygięcia.

5) Chłodzenie natryskowe ma. na celu in­
tensywne ostudzenie tylko pewnej części 
powierzchni przedmiotu hartowanego i sto­
suje .się w wypadkach, gdy chłodzenie przez, 
zanurzenie mogłoby wywołać zbyt wielkie 
naprężenia lub niepożądany wzrost twardości 
innych części przedmiotil.

Odróżnia się dwie odmiany chłodzenia na­
tryskowego: pod powierzchnią cieczy chło- 
dzącej lub na powietrzu.

Pierwsza odmiana polega właściwie na 
przyspieszeniu obiegu cieczy chłodzącej 
w okolicy pewnej części przedmiotu chłodzo­
nego. Urządzenie składa się ze zbiornika na­
pełnionego cieczą chłodzącą z zanurzoną pod, 
jej powierzchnię dyszą, z której wypływa, 
strumień cieczy pod ciśnieniem. Przedmiot 
hartowany zostaje zanurzony do cieczy w taki, 
sposób, aby wylot 'dyszy był skierowany ku 
tej części, która powinna podlegać bardziej 
intensywnemu chłodzeniu.

Druga odmiana — chłodzenie natryskowe 
na powietrzu, polega na intensywnym chło­
dzeniu za pomocą strumienia cieczy. Znaj­
duje ono zastosowanie do jednostronnego 
hartowania płyt pancernych, wewnętrznego 
hartowania tulei i innych przedmiotów wy­
magających zahartowania tylko części po­
wierzchni.

Rys. 11. Przyrząd do hartowania pierścieniowej krzyw­
ki silnika lotniczego.
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Rys. 12. Przyrząd do hartowania tuilei cienkościennej.

Do hartowania frezów stosuje ¡się obroto­
we stoliki, na których spoczywa frez, a po-

wietrze doprowadza się przez dysze umiesz­
czone stycznie do ohwodu fneza. Napęd 
otrzymuje stolik od turbinki powietrznej.

Poza tym przy hartowaniu powierzchnio­
wym za pomocą płomienia tleno-acetyleno- 
wego lub prądu indukowanego wysokiej 
częstotliwości, stosuje się prawie wyłącznie 
chłodzenie za pomocą natrysku, zazwyczaj, 
regulowanego automatycznie.
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NAJPOSPOLITSZE BŁĘDY HARTOWANIA 
I ODPUSZCZANIA STALI

Oprócz właściwego zabiegu obróbki ciepl­
nej, składającego się z załadowania, ogrze­
wania i oziębiania przedmiotu wiele czasu 
zużywa się na czynności przygotowawcze 
przed obróbką oraz czynności wykańczające 
i kontrolę wyników po obróbce cieplnej.

Ujemne wyniki obróbki cieplnej nie są 
jedynie następstwem wadliwie przeprowa­
dzonego zabiegu, lecz mogą być również 
skutkiem nieodpowiednio zaprojektowanego 
kształtu przedmiotów, wadliwego przeprowa­
dzenia ich obróbki mechanicznej, jak rów­
nież nieodpowiedniego przygotowania do 
obróbki cieplnej.

Pomijając błędy, wynikłe z niewłaściwej 
konstrukcji i wadliwej obróbki mechanicz­
nej, pozostałe możnaby podzielić na 5 grup, 
związanych z nieprawidłowym przeprowa­
dzeniem poszczególnych etapów obróbki 
cieplnej, a mianowicie:

a) czynności przygotowawcze, do których 
należy przede wszystkim usunięcie rdzy, 
farby, brudu, oliwy itp.;

b) sposób załadowania i związane z tym' 
niewłaściwe rozmieszczenie przedmio­
tów w piecu, co wpływa na nierówno­
mierne ich ogrzewanie, wyginanie się 
pod własnym ciężarem, trudności przy 
wyładowywaniu itp.;

c) szybkość ogrzewania, najczęściej zbyt
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duża lub bez wstępnego podgrzewania 
stali wysokowęglowych oraz stopo­
wych, względnie zbyt powolne ogrze- 
wanie stali szybkotnących ‘ w zakresie 
temperatur, wywołujących przegrzanie 
materiału;

d) wygrzewanie przez nieodpowiedni prze­
ciąg czasu lub w niewłaściwej tempe­
raturze albo w atmosferze utleniającej;

e) oziębianie zbyt szybkie lub zbyt powol­
ne oraz nierównomierne, wskutek nie­
właściwego wprowadzenia przedmiotu 
do kąpieli, czy też słabego poruszania 
przedmiotu w oziębiającej kąpieli itp.

Oprócz wyżej wymienionych błędów, wy­
stępujących podczas czynności* przygotowaw­
czych i właściwej obróbki cieplnej, mogą 
wystąpić jeszcze błędy podczas czynności 
wykańczających. Do nich należą przede. 
wszystkim błędy, wywołane niewłaściwym 
prostowaniem przedmiotów po obróbce ciepl­
nej, nieprawidłowym szlifowaniem itp. 
Wszystkie, chociaż niesłusznie, zalicza się 
w praktype warsztatowej do błędów, wystę­
pujących w procesie obróbki cieplnej.

Tablica I i II podają zestawienia najpo­
spolitszych błędów, popełnianych podczas 
hartowania i odpuszczania, ich skutki oraz 
zalecenia, mające na celu zaoobieganie nie­
pożądanym rezultatom obróbki cieplnej.
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TABLICA I.

Najpospolitsze błędy przy hartowaniu

Błąd Skutek Zalecenie

Nieusunięcie rdzy, farby, brudu, 
oliwy itp. z przedmiotu przezna­
czonego do hartowania.

Obecność miękkich plam na 
przedmiocie.

Oczyścić powierzchnię. Zmięk­
czyć przedmiot i ponownie za­
hartować.

Nieusunięcie warstwy odwęglonej 
z przedmiotów przeznaczonych 
do hartowania.

Niska twardość na powierzchni 
przedmiotu.

Jeżeli pozwalają wymiary, usu­
nąć miękką warstwę przez ze- 
szlifowanie.

Nierównomierne rozmieszczenie 
przedmiotów w piecu lub niejed­
nakowy czas ich wygrzewania.

Obok przedmiotów zahartowa­
nych, częściowo lub całkowicie 
niezahartowane. Występowanie 
wygięć i pęknięć.

Przedmioty z pęknięciami odrzu­
cić. Zahartowane, lecz wygięte 
wyprostować i odprężyć, a jeżeli 
to niemożliwe — zmiękczyć i 
ponownie zahartować. Przedmio­
ty niezahartowane i częściowo 
zahartowane ponownie poddać 
obróbce cieplnej.

Niestosowanie podpórek podczas 
ogrzewania pod przedmioty cięż­
kie i spoczywające tylko na nie­
znacznej powierzchni.

Wygięcie się przedmiotów pod 
własnym ciężarem.

Przedmioty wygięte wyprostować 
i odprężyć. Jeżeli to niemożliwe, 
zmiękczyć, wyprostować i pono­
wnie zahartować przy zastosowa­
niu podpórek podczas ogrzewa­
nia.

Załadowanie zimnych przedmio­
tów ze stali wysoko węglowej lub 
stopowej do pieca nagrzanego 
powyżej 500°.

Występowanie wygięć i pęknięć. Przedmioty pęknięte odrzucić, 
wygięte wyprostować i odprężyć, 
a w razie- niemożności wyprosto­
wania zmiękczyć i ponownie za­
hartować.

Chaotyczne ułożenie przedmio­
tów w] piecu.

Trudności przy rozładowywaniu. Ładować w pewnym porządku z 
myślą o rozładowywaniu.

Zbyt szybkie lub nierównomierne 
podgrzewanie do temperatury po­
średniej , stali wysokowęglowej 
lub stopowej, a szczególnie szyb­
kotnącej.

Występowanie wygięć i pęknięć. Przedmioty z pęknięciami odrzu­
cić. Przedmioty wygięte wypro­
stować i odprężyć. Jeżeli to nie- 

. możliwe — zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

Zbyt powolne ogrzewanie od 
temperatury pośredniej do tem­
peratury wygrzewania stali szyb­
kotnącej.

Niska odporność na uderzenie, na 
skutek przegrzania.

Ponownie zahartować z wolnym 
podgrzewaniem wstępnym i szyb­
kim ogrzewaniem ostatecznym.

Zbyt niska temperatura wygrze­
wania.

Całkowity lub częściowy brak 
skutków hartowania.

Przedmioty zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

Zbyt wysoka temperatura wy­
grzewania.

W stalach szybkotnących nadto­
pienie krawędzi. Wystąpienie bu­
dowy przegrzanej i obniżenie od­
porności na uderzenie.

Przy nadtopionych krawędziach 
należy je zeszlifować, jeżeli po­
zwalają wymiary przedmiotu. 
Budowę przegrzaną najlepiej roz­
drobnić przez normalizowanie i 
ponownie zahartować.

Zbyt krótki czas wygrzewania. Częściowy brak skutków harto­
wania.

Przedmioty zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

Zbyt długi czas wygrzewania. Wystąpienie budowy przegrzanej. 
Obniżenie odporności na uderze­
nie.

Przedmiot zmiękczyć, budowę 
rozdrobnić, najlepiej przez nor­
malizowanie i ponownie zaharto­
wać.
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Błąd Skutek Zalecenie

Brak atmosfery ochronnej. Utlenienie powierzchni. Niska 
twardość na powierzchni. Obec­
ność miękkich plam.

Jeżeli nie obowiązują wymiary, 
usunąć miękką warstewkę przez 
zeszlifowanie.

Zbyt energicznie oziębiająca ką­
piel.

Wystąpienie pęknięć i wykrzy­
wień.

Przedmioty popękane odrzucić, 
wykrzywione wyprostować i od­
prężyć, a w razie niemożności 
zmiękczyć, wyprostować i pono­
wnie zahartować.

Zbyt wolno oziębiająca kąpiel. Całkowity lub częściowy brak 
skutków hartowania.

Przedmioty zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

Zbyt mała ilość środka oziębia­
jącego, przez co szybko się on 
nagrzewa przy hartowaniu więk­
szej ilości przedmiotów.

Całkowity lub częściowy brak 
skutków hartowania w przedmio­
tach hartowanych przy końcu 
serii.

Przedmioty zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

Zbyt niska temperatura przyrzą­
dów do chwytania przedmiotu.

Nierównomierna twardość. Przedmioty zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

.Słabe poruszania przedmiotu w 
kąpieli lub powolny ruch cieczy 
hartującej.

Całkowity lub częściowy brak 
skutków hartowania.

Przedmioty zmiękczyć i ponow­
nie zahartować.

Nieprawidłowe wprowadzenie 
przedmiotu do kąpieli oziębiają­
cej.

Wystąpienie wykrzywień, a na­
wet pęknięć.

Przedmioty pęknięte odrzucić, 
wykrzywione wyprostować i od­
prężyć, a w razie niemożności 
zmiękczyć i ponownie zaharto­
wać.

TABLICA II
Najpospolitsze błędy przy odpuszczaniu.

Błąd Skutek Zalecenie

Zbyt niska temperatura odpu­
szczania.

Całkowity lub częściowy brak 
skutków odpuszczania. Przy sta­
lach węglowych zbyt wysoka 
twardość i zbyt mała odporność 
na uderzenie.

Powtórzyć odpuszczanie w tem­
peraturze wyższej.

Zbyt wysoka temperatura odpu­
szczania.

Przy stalach vy;ęgk>wrych zbyt sil­
ny spadek twardości.

Przedmioty zmiękczyć, ponownie 
zahartować i prawidłowo odpu­
ścić.

Zbyt powolne oziębianie przy od­
puszczeniu stali wykazujących 
„kruchość odpuszczania“ .

Silny spadek udamości przy za­
chowaniu żądanej twardości i 
wytrzymałości na rozciąganie.

Przedmioty zmiękczyć, ponownie 
zahartować i prawidłowo odpu­
ścić.

STEFAN KATARZYŃSKI

ELEKTRYCZNE PIECE DO ZMIĘKCZANIA I ODPUSZCZANIA
Wstęp

Wymagania, jakie są stawiane dzisiaj ob­
róbce cieplnej mo'żnaby streścić w słowach: 
pewność wyników, które zależą od dwóch 
czynników, a mianowicie sumienności pracy 
wykonawcy, jakości urządzeń oraz środków, 
którymi on dysponuje.
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Dzisiejsza technika, zdążając do jaknaj- 
większej pewności wyników, stara się unie­
zależnić od indywidualności wykonawcy 
przez wprowadzenie precyzyjnych urządzeń, 
wśród których wybitną rolę odgrywają wszel­
kiego rodzaju piece elektryczne, stosowane 
do zmiękczania i odpuszczania.
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Rys, 1. ¡Nowoczesna, całkowicie zelektryfikowana 
hartownia. Z prawej strony w gł^bi widać' piece do 

odpuszczania i zmiękczania.

Rys. 1 przedstawia nowoczesną, całkowicie 
zelektryfikowaną, hartownię.

Zmiękczanie stali ,ma na celu przede wszy­
stkim, zwiększenie ciągliwości i usunięcie 
naprężeń wewnętrznych; odpuszczanie zaś — 
złagodzenie skutków hartowania- 

Zmiękczanie stosuje się przede wszystkim 
do materiałów przeznaczonych do obróbki 
mechanicznej, uzyskując przez to przedłu­
żenie czasu pracy narzędzi skrawających 
i do półfabrykatów obrabianych plastycznie 
na zimno.

Rys. 2. Przekró(j 
śrulby prasowanej 
na zimno (widać 

wyraźnie 
zdeformo wanie 

budowy 
wewnętrznej).

Włókna materiału obrabianego plastycznie 
ulegają charakterystycznemu zdeformowaniu 
(rysi. 2), co powoduje wzrost twardości i pow­
stanie szkodliwych naprężeń wewnętrznych. 
W czasie procesu zmiękczania na skutek 
rekrystalizacji obniża się twardość i jedno­
cześnie znikają naprężenia wewnętrzne.

Przebieg procesu zmiękczania możemy po­
dzielić ńa trzy okresy: 1) ogrzewanie do tem­
peratury procesu, 2) wygrzewanie w tej tem­
peraturze i 3) chiodizenie do temperatury oto­
czenia. Czas trwania procesu zależy przede 
wszystkim od przekrojów wyrobów podda­
nych obróbce, a temperatura zmiękczania od 
temperatur przemian stali. Stale o zawartości 
poniżej 0,25% węgla mogą być chłodzone 
w wodzie, oleju lub na powietrzu, natomiast 
stale o  większej zawartości węgla muszą 
stygnąć powoli, zazwyczaj razem z piecem.

Piece elektryczne przeznaczone do zmięk­

czania i odpuszczania dzielimy pod względem 
ich budowy na:

1) piece pionowe: a) z wietrznikiem umiesz­
czonym w części stałej lub b) z wietrznikiem 
w pokrywie oraz na

2) piece poziome.
1. Piece pionowe.

Schemat budowy i działania pieca przed.

Pomiędzy ścianką zewnętrzną i wewnętrzną 
znajduje się materiał izolacyjny A, jak np. 
azbest, ziemia okrzemkowa itp. Stosowanie 
warstwy izolacyjnej z cegły szamotowej oka­
zało się niepraktyczne ze względu na zwięk­
szenie ciężaru pieca. Ponadto materiał wią­
żący cegłę szamotową ulega dość szybko1 ‘wy­
kruszeniu, stąd zanieczyszczenia i częste re­
monty pieca. Na wewnętrznej ściance pieca, 
na szamotowych izolatorach, są umieszczone 
spirale grzejne B, przeważnie z chromonikie- 
liny. Wewnątrz pieca znajduje się kołnierz, 
w którym umieszcza się kosz C z materiałem 
przeznaczonym do zmiękczania.
Wietrznik (wentylator) W, wykonany z ma­

teriału ognioodpornego, umieszczony jest na 
dnie pieca. Wywoływanie ruchu powietrza 
powoduje równomierne nagrzanie wsadu. 
W piecach nowocześniejszych wietrznik 
zmienia kierunek obrotu, zmieniając przez 
to kierunek przepływu gorącego powietrza, 
a tym samym równomierniej nagrzewając 
fwsad. Wentylator posiada silnik S o mocy 
0,75 — 1,5 kW.

Często doprowadzane są do pieców rury 
wyciągów, które odprowadzają wydzielające 
się gazy i pył. W  niektórych piecach jest sto­
sowane chłodzenie łożysk wietrznika wodą
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Rys. 4. Piec elektryczny do odpuszczania drobnych . 
narzędzi.

Maksymalna temperatura, panująca we­
wnątrz pieców, wynosi około 900° C.

Jako jeden z najczęściej używanych typów 
należy wymienić piec o małej mocy, do od­
puszczania drobnych narzędzi, przedstawiony 
na rys. 4.

Jest to piec z obiegiem powietrza. Jako 
warstwy izolacyjnej użyto tu azbestu. Na 
wierzchu pieca umieszczony jest przycisk . A 
wyłącznika, który przy otwieraniu pieca po­
woduje wyłączenie spiral grzejnych. Napęd 
wentylatora W odbywa się od silnika elek­
trycznego S za pomocą pasa klinowego. Piece 
tego typu są przeważnie umieszczone w ka-

Rys. 5. Piec elektryczny pionowy z przesuwaną klapą.
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nale, przez co dostęp do wentylatora i silnika 
jest trudny.

Znacznie praktyczniejsze jest umieszczanie 
silnika S i wietrznika W na pokrywie (rys. 5)j 
pociąga to jednak za sobą konieczność sto­
sowanych luźnych przewodów, doprowadza­
jących prąd.

Rys. 6. Cztery elektryczne piece wsadowe z dodatko­
wym grzejnikiem wewnętrznym, każdy o mocy 
90 kW. Maksymalna temperatura 9000C. Na pierw­

szym planie widać kotły do studzenia.

Piece, stosowane do zmiękczania wytworów 
masowej produkcji (rys. 6) nie posiadają 
obiegu powietrza, mają natomiast dodatkowy 
grzejnik B2 umieszczony wewnątrz pieca (rys. 
7), w tym celu, aby zapewnić szybsze i rów- 
nomierniejsze ogrzewanie wsadu. Po napeł­
nieniu zamykamy kosz przykrywą, aby 
po wyjęciu go z pieca zapewnić wolniej­
sze stygnięcie znajdującego się w nim wsadu.

301/46 - 1?7

Rys. 7. Schemat pieca wsadowego.

Przykład instalacji pieców do zmiękczania 
wyrobów masowej produkcji przedstawia rys.
8. W pobliżu pieców wybudowany jest kanał, 
przedzielony przegrodą na dwie , komory. 
Kanał jest z góry szczelnie przykryty płytą, 
która posiada 10 zamykanych otworów, przez 
które możemy wstawiać kosze z wsadem. 
Wentylator W,/umieszczony w przelocie mię­
dzy komorami, umożliwia swobodny przepływ 
powietrza z jednej komory do drugiej. W jed­
nej 'komorze umieszcza się nagrzane kosze 
A z wsadem, które powoli stygną, a równo-
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piece

Rys. 8. Piec do zmiękczania wyrobów masowej 
produkcji.

cześnie w drugiej — kosze JB przeznaczone 
do ogrzewania w piecach.

W urządzeniu tym ciepło odebrane studzo­
nym koszom zostaje zużyte na podgrzanie no­
wego wsadu, a umieszczony nad kanałem 
dźwig umożliwia szybki transport koszów.

2. Piece poziome.
Różnica między piecem pionowym i pozio­

mym polega w zasadzie na obróceniu osi 
pieca o 90°, co powoduje, że piece poziome 
posiadają ułatwiony dostęp do silnika, i do 
wietrznika, a ponadto nie zachodzi potrzeba 
umieszczania ich w kanale. Piece poziome 
mogą być budowane jako kilkukomorowe, 
przykładem czego jest przedstawiony na rys. 
9a i 9b piec dwukomorowy.

Rys. 9a. Elektryczny piec 
dwukomorowy z obie­
giem powietrza o mocy 
2 X  25 kW. Max. temp. 

5000C.

Rys. 9b. Widok pieca 
przedstawionego na rys. 
9a od strony zamocowa­

nia wietrzników.

Rys. lOa i lOb przedstawia piec komorowy 
o dużej mocy (220 kW) i o maksymalnej tem­
peraturze 700°.

3. Elektryczne wyposażenie pieca.
Piece nowocześniejsze, o większej mocy, 

posiadają urządzenia, przełączające spirale 
grzejne z układu„,trójkąt" na układ ,„w gwiaz­
dę"^ odwrotnie. Po włączeniu pieca spirale 
grzejne są połączone w trójkąt. Gdy tempera­
tura pieca, podnosząc się stale, dojdzie do 
wielkości niższej o 10° C od żądanej, wówczas 
przełącznik rtęciowy za pomocą dwóch wy­

Rys. 10 a. Elektryczny 
piec komorowy z obie­
giem powietrza o mo­
cy 220 kW. i max. 

temperaturze 7000 c.

Rys. 10 b. Piec przed­
stawiony na rys. 10 a, 
widok z przodu. Zwra­
ca uwagę na pomysło. 
wo skonstruowane zam­

knięcie.

łączników automatycznych przełączy spirale 
grzejne z trójkąta w gwiazdę. Ogrzewanie ta­
kie zaoszczędza spirale (mniejsze natężenie), 
jak również ułatwia dokładniejsze utrzymanie 
stałej temperatury. W wypadku przekroczenia 
żądanej temperatury o około 5° C (np. na sku­
tek wadliwego działania automatycznego wy­
łącznika spiral grzejnych) — zostaje dopro­
wadzony prąd do dzwonka, który alarmuje 
natychmiast o wadliwym funkcjonowaniu 
instalacji.

Niektóre, piece pozwalają na automatyczną, 
okresową zmianę kierunków obrotu silnika 
napędzającego wietrznik. W tym celu na 
tablicy przyrządów jest zainstalowany apa­
rat, posiadający mechanizm zegarowy i 2 wy­
łączniki rtęciowe. Przyrząd zegarowy włącza 
jeden z wyłączników rtęciowych, który z kolei 
włącza automat, doprowadzający prąd dó 
silnika. Po wyłączeniu następuje 10-cio se­
kundowa przerwa, po której zostaje włączony 
drugi wyłącznik rtęciowy, powodujący obrót 
silnika w przeciwną stronę-

Wyłączniki, doprowadzające prąd do 
wietrznika, i spiral grzejnych są. tak skonstru­
owane, że w wypadku przerwy w ruchu 
wietrznika zostaje przerwany dopływ prądu 
do spiral (w czasie przerwy 10-cio sekundo­
wej, o której mowa wyżej, dopływ prądu jest 
również przerwany).

Kilka żarówek sygnalizacyjnych i szereg 
kontaktów kontrolnych pozwala na stałe ob­
serwowanie pracy instalacji elektrycznej.

Zegar elektryczny, włączający i wyłączają­
cy prąd o żądanej godzinie, dopełnia szeregu 
praktycznych urządzeń, stosowanych przy 
piecach elektrycznych do zmiękczania i od­
puszczania.

Aparaty i przyrządy kontrolujące powinny 
być umieszczone w żeliwnych skrzyniach, 
dobrze uszczelnionych i gwarantujących przez 
to zabezpieczenie przed wilgocią, kwasami 
i zanieczyszczeniami.
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POLSKIE OBRABIARKI NA MIĘDZYNARODOWYCH 
TARGACH POZNAŃSKICH

W ramach Centralnego Zarządu Przemysłu 
Metalowego zostało zorganizowane przez 
Zjednoczenie Przemysłu Obrabiarkowego na 
ostatnich Międzynarodowych Targach Poz­
nańskich stoisko, które było jakgdyby poka­
zem naszego dorobku technicznego w dzie­
dzinie budowy obrabiarek do drzewa i metali-

Na ogólną liczbę 22 krajowych fabryk 
obrabiarek 17 wystawiło swe eksponaty 
w ilości 40 obrabiarek, reprezentujących 
rozmaite typy i wielkości. Część z nich uka-' 
zała się na Targach w pierwszych swych 
egzemplarzach np. szlifierka do okrągłego 
szlifowania Państwowej Fabryki Obrabiarek 
im. Strzelczyka (dawniej John) w Łodzi, to­
karka do zestawów kół wagonowych Pań­
stwowej Fabryki Obrabiarek w Kuźni Ra­
ciborskiej, hydrauliczna piła tarczowa Fabryki 
Obrabiarek H. Cegielski1 w Poznaniu; więk­
szość jednak wystawionych obrabiarek repre­
zentowała typy, które są już produkowane 
seryjnie (np. tokarka f. „Wiepofana" w Po­
znaniu była 100-ną sztuką wyprodukowaną 
po wojnie).

Aby dać całkowity pogląd na rozwój na­
szego przemysłu obrabiarkowego podano 
również: 1) fotografie obrabiarek budowanych 
przed wojną, 2) fotografie obrabiarek, któ­
rych budowę rozpoczęto po wojnie, 3) spis 
firm produkujących obrabiarki, 4) mapę 
rozmieszczenia fabryk Z. P. O. i zakładów 
współpracujących, 5) prospekt w 3 językach 
i katalog obejmujący cały asortyment obra­
biarek, objętych programem Z. P. O. na okres 
naibliższy.

Pomimo bardzo wielkiego wysiłku, jaki 
postał włożony w odbudowę naszego przemy­
ski obrabiarkowego < nie , jest on jeszcze 
w stanie pokryć tak pod względem ilościo­
wym, jak ;i różnorodności ty nów olbrzymiego 
zapotrzebowania naszego rynku wewnętrzne­
go. Mimo to należy podziwiać, że w tak 
trudnych warunkach pracy, wywołanych bra­
kiem potrzebnych do produkcji maszyn i na­
rzędzi, łożysk kulkowych, wyDosażenia elek­
trycznego, przemysłu pomocniczego, czy t^ż 
odpowiedniego surowca, przemysł obrabiar­
kowy skutecznie opanowuje wszelkie trud­
ności techniczne.

Liczne z (Wystawionych maszyn były bo­
gato 'wyposażone w urządzenia i przyrządy 
elektryczne upraszczajace obsługę. W  'Cięż­
kich obrabiarkach spotkać można było całe 
centrale elektryczne. Wrzeciona manzyn 
szybkobieżnych podparte były przeważnie 
na łożyskach tocznych w specjalnym wyko­
naniu. -

Z wystawionych obrabiarek najliczniej pod 
względem typów i wielkości były reprezento­
wane tokarki.

Z małych — została wystawiona tokarka 
typu 2TSB Fabryki Maszyn M. Bauer w Łodzi 
o wzniesieniiu kłów 125 mm, mocy 0,75 KM, 
z 6 prędkościami wrzeciona od 36 do 630 
obrAmiin., z możliwością nacinania gwintów 
po przez ¡gitarę. Posiada ona bogate wypo­
sażenie dodatkowe, umożliwiające frezowanie, 
toczenie stożków, szybkie wiercenie z konika, 
nacinanie kół zębatych, ¡szlifowanie i t. p. 
roboty.

Rys. 1. Lekka tokarka ¡pociągowa lT!Px (WytwL Obr. 
L. Cytling).

Tokarka pociągowa typu TPx (rys. 1) Wy­
twórni- Obrabiarek i Narzędzi L. Cytling 
w Andrychowie o wzniesieniu kłów 230 mm, 
mocy 0,75 KM, z 16 prędkościami jwrzeci°na 
od 30 do 2000 obr/min., tylko ze śrubą po­
ciągową, z możnością nacinania gwintów po 
przez gitarę — pokazana była w dwóch odr 
mianach, różniących się wyposażeniem i u- 
zbrojeniem. Znajduje ona zastosowanie w war­
sztatach rzemieślniczych oraz do lekkich robót.

Państwowa Fabryka Obrabiarek im. Strzel-

Rys. 2. Tokarka uniwersalna TUJ-230 (Fabr. Obr. iim, 
J. Strzelczyka, dawniej J. John w Łodzi).
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czyka (dawn. J. John) w Łodzi wystawiła dwie 
tokarki TJS—'150 i TUJ— 230 (rys. 2). To. 
katka TJS — 150 o wzniesieniu kłó'w 150 mm 
i mocy 3,5 KM posiada dhżą 'rozpiętość ob­
rotów wrzeciona od 23 do 1200 obr/min. w 18 
stopniach, «co pozwala na rozwijanie dużych 
szybkości skrawania. Skrzynka Not tona 
umożliwia toczenie gwintów metrycznych 
i daje 7 posuwów -wzdłużnych w  granicach 
0,04 —• 2,56 mm^obr. wrzeciona. Gwinty ca. 
Iowę można nacinać poprzez gitarę.

Tokarka pociągowa TUJ — 230 jest to typ 
tokarki uproszczonej -z zachowaniem zalet 
tokarki uniwersalnej. Budowana jest ona du­
żymi seriami ze znaczną zamiennością części. 
Wrzeciono, napędzane przez skrzynię biegów 
od silnika kołnierzowego w nodze maszyny, 
posiada 2 zakresy prędkości 20 -r 333 
i 145 -f- 750 obr/min, po 6 stopni każdy. 
Przedni czop wrzeciona cylindryczny spoczy­
wa w łożysku ślizgowym nastawnym, tylny 
natomiast — w łożysku -rolkowym. Skrzynka 
Nortona daje 6 posuwów i możność toczenia 
wszystkich normalnych igwintów metrycznych. 
Calowe gwinty uzyskuje się przez koła fzmia- 
nowe na ¡gitarze.

Rys.. 3. Tokarka uniwersalna narzędziowa- 3TXE (obec­
nie budowana przez Fabr. ¡Masz. G. Josephy' ego Spad~ 

kobiercy w Bielsku).

Tokarka uniwersalna narzędziowa 3TXE 
(rys. 3) budowana obecnie przez Fabrykę 
Maszyn G. Jomphy'ego Spadkobiercy w Biel. 
sku, o wzniosie kłów .175 mm, przeznaczo­
na jest do pracy nożami ze stali szybkotnącej 
i stopów spiekanych. Napęd od zwrotnego 
silnika kołnierzowego mocy 4 KM przez 
skrzynkę prędkości przenosi się na odciążone 
wrzeciono głowicy przy pomocy pasa, urno- 
żliwiając uzyskanie 8 prędkości od 32 do 
1200 obr./min. Wrzeciono posiada przednie 
łożysko ślizgowe, które dzięki specjalnej kon­
strukcji utrzymuje oś wrzeciona stale na tym 
samym poziomie. Łożysko to smarowane pod 
Ciśnieniem posiada urządzenie do regulowania 
luzu podczas biegu, Tylne łożysko jest stoż-

Rys. 4. Tokarka pociągowa TU-210 („Wiepofana“ — 
Poznań).

kowo-rolkowe. Skrzynka posuwów pozwala 
na nacinanie wszystkich normalnych gwin­
tów calowych, metrycznych i modułowych, 
umożliwiając ponadto uzyskanie 40 posuwów 
podłużnych suportu w granicach 0,016 — 1,4 
mrn/obr. wrzeciona.

Wielkopolska Fabryka Maszyn i Narzędzi 
,,Wiepofana'! pokazała swe 2 tokarki: jedną 
szybkobieżną tokarkę pociągówą TU — 210 
(rys. 4) ze śrubą pociągową j wałkiem
0 wzniosie ,któw 210 mm i (drugą produk­
cyjną TP — 225 (rys. 5) tylko ,z wałkiem 
pociągowym o wzniesieniu kłów 225 mm. 
Tokarki te drogą ustawicznego poprawiania
1 doskonalenia różnych szczegółów konstruk­
cyjnych otrzymały zupełnie nowoczesną bu- 
dowę i proste kształty.

Zakłady Przemysłowe ,,Poręba" — Stowa­
rzyszenia Mechaników Polskich z Ameryki 
w Porębie k/Zawiercia budują tokarki pocią­
gowe typu TR o wzniosie kłów 215 — 435 — 
490 mm i mocy od 7 do 20 KM, przeznaczone 
do pracy nożami ze stali vsizybkotnącej i stopów 
spiekanych. Wrzeciono ułoży.skowane w na­
stawnych łożyskach ślizgowych, osadzonych 
w stożkowych gniazdach głowicy, posiada 18 
różnych ¡prędkości, otrzymywanych przesta­
wieniem trzech dźwigni, ułożyskowanych na 
jednej osi. Rozpiętość szeregu prędkości (.sto-

Rys. 5. Tokarka produkcyjna TP-225 („Wiepofama“ — 
Poznań).
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sunek największej do najmniejszej ilości obro. 
tów) wynosi 50. Przez wymianę jednej pary 
łatwo dostępnych kół w głowicy można otrzy­
mać 18 innych prędkości. Mechanizm prze-

Rys. 6. Tokarka pociągowa TR-45 (»Poręba“ Zakł. 
Stów. Mech.).

łączający dozwala na zmianę prędkości i kie­
runku obrotów wrzeciona w czasie ruchu 
maszyny, bowiem obróP każdej dźwigni powo­
duje w położeniu pośrednim wyłączenie 
.sprzęgła płytkowego na pierwszym wałku 
głowicy z równoczesnym hamowaniem me­
chanizmu hamulcem stożkowym. Skrzynka 
posuwów zawiera 11 stopniową przekładnię 
Nortona i uwielofcrotniającą przekładnię zyl 
gzakową co w rezultacie daje 55 wielkości 
posuwów oraz 55 różnych gwintów calowych 
i tyleż metrycznych. Można również nacinać 
gwinty modułowe, circular- i idiametrał-pitch 
przez zmianę kół na gitarze.- Fabryka wysta­
wiła 2 takie tokarki typ TR— 45 (rys. 6)
0 ' wzniesieniu kłów 215 mm i mocy 7 KM 
oraz TR — 90 .(rys. 7) oi wzniesieniu Idów 435
1 mocy 20 KM.

Rys. 7. Tokarka pociągowa TR-90 (Stow. Miedhan.
Polskich z Ameryki —  „Poręba“ ).

Fabryka Obrabiarek W. Krusche w Pabia­
nicach wystawiła rewolwerówkę typu 
RD — 28 ,(rys. 8) z głowicą o osi poziomej, 
o prześwicie wrzeciona 35 mm, posiadającą 
12 prędkości wrzeciona od 78— 2060 obr/min., 
oraz 3 posuwy podłużne w granicach 0,06—■ 
0,18 mm/obrót wrzeciona, z silnikiem 3-bie. 
gowym mocy .1,2/1,4/1,6 KM, dla max średnicy 
pręta toczonego, w zacisku do 28 .mm. !

Frezarki były reprezentowane przez 2 fir­
my: Fabrykę Obrabiarek H. Cegielski w Po­
znaniu, która wystawiła frezarkę uniwersalną

294  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rys. 8. Szybkobieżna tokarka rewolwerowa RD-28 
(Fabr. Obrąb. W. Krusche i S-ka —  Pabianice).

typu FU — 1, oraz przez Wytwórnię Obrabia, 
rek i Narzędzi Stowarzyszenia Mechaników 
Polskich z Ameryki — w Pruszkowie, która 
wystawiła frezarkę pionową 1FRA i uniwer­
salną 3FW.

Frezarka uniwersalna szybkobieżna FU — 1 
o powierzchni stołu 1350 X 260 mm jest ty-

Ryis. 9. Fteżarka pionowa 1IFRA (Stow. (Miech. Polsk. 
z Ameryki —  Pruszków)
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pem lżejszej konstrukcji, przeznaczonym dla 
(dokładnej obróbki drobnych i (średniej wiel­
kości .przedmiotów. Napęd od silnika o ¡mocy 
3 KM. 18 prędkości wrzeciona (od 24 do 1170 
obr./min.) uzyskuje się za pomocą kół prze­
suwnych. Skrzynka posuwów umożliwia uzys­
kanie 12 różnych posuwów w trzech prosto­
padłych kierunkach przy czym posuwy po­
dłużne wynoszą od 19 do 740 mm/rnin. Wspor­
nik stołu frezarki prowadzony jest w pryzma­
tycznych prowadnicach korpusu, dodatkowo 
z przodu wzdłuż podipory przedniej. Stół po­
siada mechaniczne posuwy robocze i przy­
śpieszane we wszsytkich trzech kierunkach 
posuwy powrotne, ponadto może być skręca­
ny pod kątem 45°. Wrzeciono frezarki ze stoż­
kiem ISA ■— 23/ / '  spoczywa na łożyskach 
stożkoWo-rolkowych, przy czym przednie 
i tylne łożysko posiada regulację luzu. Bogate 
wyposażenie pozwala łatwo przystosować 
maszynę do różnych robót.

Frezarka pionowa typu 1FRA (rys. 9) lżej­
szej konstrukcji z pochylnym wrzecionem, 
o wymiarach stołu 1000 X 280 mm posiada 
samoczynny posuw wzdłużny stołu oraz ręcz­
ny posuw poprzeczny i pionowy. Skręt boczny 
wrzeciona do 30°, moc silnika 4 KM. Wrze- 
ciono frezarki ze stożkiem ISA — l 3/4" po­
siada 8 prędkości od 87 do 970 obr./min., przy 
czym zmianę biegów uzyskuje się przez po­
kręcanie kółka ręcznego. Pionowy przesuw 
wrzeciona wzdłuż osi wynosi 80 mm i doko­
nywany jest również przy pomocy kółka 
ręcznego. Celem otrzymania zwolnionego 
przesuwu (poza normalnym) przewidziano 
możność wbudowania przekładni planetarnej, 
która daje 10-ciokrotne zmniejszenie wiel­
kości przesuwu na 1 obrót kółka ręcznego.

Rys. 10. Frezarka uniwersalna 3FW (Sltowarz. Median. 
Pol&k. z  Ameryki —  Pruszków).

Rys. 11. Wiiertarfco-frezarK.a CWC (Fabr. L. Zieleniew­
ski —  Dąbrowa Górnicza).

Frezarka posiada 8 posuwów stołu zmiennych 
w zakresie 23 — 260 mm/min.

Wystawiona frezarka uniwersalna 3FW 
(rys. 10) o wymiarach stołu 1600 X 390 i mocy 
7 KM jest typem frezarki ciężkiej, których 
produkcję uruchomiła Wytwórnia w Pruszko­
wie, budując ze znormalizowanych przez sie­
bie elementów i całych zespołów montażo­
wych 18 różnych typów i wielkości frezarek 
poziomych, uniwersalnych i pionowych. Fre­
zarki te posiadają 16 (lub 21) prędkości 
wrzeciona od 20 do 500 obr./min. (lub od 20 
do 1500 obr./min.) oraz 16 (lub 32) posuwów 
stołu w zakresie 12 do 505 mm/min. (lub 12 
do 1010 mm/min.); poza tym samoczynne we 
wszystkich trzech kierunkach posuwy stołu 
robocze i przyśpieszone. Różne ilości obrotów 
wrzeciona otrzymuje się za pomocą samo­
czynnego hydraulicznego rozrządu,zmianę zaś 
posuwów — za pomocą bębna z krzywkami 
przez naciśnięcie jednej rączki. Włączone 
obroty lub posuwy uwidocznione są na od­
powiednich tarczach. Zmianę kierunku obro­
tu wrzeciona uzyskuje się przez korbę, umie­
szczoną na korpusie, co nie wpływa jednak 
na zmianę kierunku, posuwów stołu, dając 
w ten sposób możność stosowania narzędzi 
prawo- i lewotnących. Wspornik stołu pro­
wadzony jest dwustronnie na (korpusie i pod­
porze przedniej, co czyni maszynę bardzo 
sztywną pozwalając na całkowite wykorzy­
stanie mocy, jak również upraszcza obsługę, 
gdyż przesunięcie pionowe stołu nie wymaga 
zwalniania wsporników okulara. Wrzeciono 
frezarki ze stożkiem ISA ■— 23V ‘ osadzone 
jest na łożyskach stożkowo-rolkowych, przy 
czym przednie i /tylne łożysko posiada regu­
lację luzu. Dzięki normalizacji tych frezarek, 
które w różnych wykonaniach i posiadają 
jednakowe zakończenia wrzecion, kształt 
Stołów, wielkości obrotów wrzeciona ii posu­
wów, można stosować te same > uchwyty
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i przyrządy d'o, różnych typów i Wielkości, 
co umożliwia łatwe dostosowanie tych ma­
szyn do nasuwających się zagadnień war­
sztatowych.

Wiertarko-frezarka typu CWC (rys. 11)
0 (śreldnicy wrzeciona 60 mm hodowana przez 
Ł. Zieleniewskiego w 'Dąbrowie Górniczej 
posiada prawy układ wrzeciennika, który 
zezwala na poręczniejszą obsługę prawą 
ręką. Wrzeciono ułożyskowane jest w spec- 
cjalnych łożyskach rolkowych, a tuleja wrze­
cionowa z tarczą obraca się w długich na­
stawnych tulejach brązowych. Napęd od sil­
nika kołnierzowego zwrotnego mocy ,6 KM. 
Do dyspozycji mamy 12 różnych obrotów 
wrzeciona, włączanych niezależnie, oraz 150 
posuwów wrzeciona w granicach 0,008
12 mm/obr. i po 30 posuwów dla wrzecien­
nika w dół i w ,górę, ,dla stołu wdłuż i wpo- 
przek od 0,016 do 10,5 mm/obr. Posuwy
1 .szybkie przesuwy mogą być włączane przy 
nieobracającym się wrzecionie i tarczy, 
w . ten sposób maszyna może być użyta np. 
do przeciągania rowków i ,t. p. robót. Istnieje 
możliwość nacinania gwintów metrycznych 
o 'Skoku od .0,25 — 12 mm. Fabryka buduje 
wiertarko-frezarki typu HWC ;o średnicy wrze­
ciona 110 mm i mocy silnika 18/12 KM, 
a w programie budowy przewiduje się typ 
AWC o średnicy wrzeciona 60 mm i mocY 
silnika 4 KM.

W  grupie wiertarek produkowane są obec­
nie: wiertarki stołowe, kadłubowe, promie­
niowe i ścienne.

Wystawiona wiertarka stołowa WS —15 
budowana przez Fabrykę Obrabiarek i Na-

Rys. 12. Uniwersalna szlifierka narzędizdowa l'SAB (pro­
dukowana przez Państw. Zakł. Lotn. w Rzeszowie oraz 

prze® Fa'br. Obrąb. W. Krusche w  Fabiankach).

rzędzi „Warka", o średnicy wiercenia do 15 
mm i głębokości ,do 90 mm nadaje się przede 
wszystkim do wierceń dokładnych. Wrzecio­
no odciążone od sił i drgań wywołanych na­
pięciem paska klinowego jest osadzone w ło­
żyskach kulkowych. Wrzeciennik obracalny 
na kolumnie, ¿pozwala ustawiać wrzeciono 
w dowolnym miejscu, zwiększając zakres za­
stosowania wiertarki. ,Napinanie paska klino- 
wego na Wszystkich stopniach koła pasowego 
umożliwia naprężacz nastawny. Precyzyjny 
nastawiąk głębokościowy daje możność usta­
lenia głębokości wierconych otworów z do­
kładnością ,do 0,02 mm. ,

Wiertarka kadłubowa WII — 40 P. F. O. 
im. Strzelczyka w Łodzi służy do wiercenia 
otworów o średnicy do 40 mm i głębokości do 
200 mm. Napęd wrzeciona bezstopniowy
0 zakresie zmiany liczby obrotów wrzeciona 
od 110 do .1020 obr./min.; nastawienie żąda­
nych obrotów odbywa się w czasie biegu 
maszyny. Wiertarka posiada urządzenie po­
zwalające na samoczynne wyłączanie i ruch 
powrotny wiertła po osiągnięciu żądanej 
głębokości wiercenia. Największa odległość 
wrzeciona od stołu wynosi 670 mm. Napęd 
od silnika kołnierzowego imocy 3 KM z urzą­
dzeniem do sterowania guzikowego.,

Szlifierka narzędziowa ,1SAB (rys. 12) pro­
dukowana jest obecnie przez Państwowe Za­
kłady Lotnicze w Rzeszowie, oraz przez Fa­
brykę Obrabiarek W. Krusche w Pabianicach 
jako typ OU2. Przeznaczona jest do ostrzenia 
wszelkiego rodzaju noży, frezów,. rozwierta- 
ków i t. p. narzędzi z zębami prostymi i śru- 
bowymii. Cechą charakterystyczną tej ostrzar- 
ki jest stała wysokość stołu, podczas gdy 
wrzeciennik szlifierki osadzony jest obrotowo 
na tulei przesuwanej pionowo. Wrzeciono 
otrzymuję napęd od silnika o mocy 0,75 KM, 
zawieszonego u dołu (kolumny, wewnątrz 
której znajduje się pas. Konstrukcja dozwala 
zakładanie pasa bez końca. Łożyska wrźe- 
ciona najnowszej konstrukcji, kulkowe z na*- 
prężeniem wstępnym składane parami, lub 
dwurzędowe wahliwe szerokie, gdzie usuwa­
nie luzu promieniowego uzyskiwane jest za 
pomocą sprężyny. Konstrukcja stołu, przesu­
wanego na rolkach, przystosowana jest do 
szlifowania ręcznego. Włączana przekładnia 
redukcyjna pozwala uzyskać małe posuwy 
stołu potrzebne przy szlifowaniu na okrągło. 
Bogate wyposażenie specjalne w różne przy- 
rządy powiększa znacznie zakres jej stoso­
walności. , . ■ • ,

Szlifierka do wałków i narzędzi 1SP budo­
wana przez Wytwórnię Obrabiarek i Narzędzi 
L. Cytling w Andrychowie jest dostosowana 
do potrzeb warsztatów przemysłowych i szkół 
zawodowych, do szlifowania cylindrycznych
1 stożkowych wałków o dług. do 450 mm. 
Wrzeciono jest osadzone w łożyskach ślizgo­
wych z panewkami brązowymi i urządzeniem
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Rys. 13. Szlifierka do wafków i otworów SJW-IO (Państiw. Fabr. Obrąb. iim. J. Strzelczyka,
dawn. J. John w Łodzi).

do precyzyjnego regulowania luzu. Dosuwa- 
nie tarczy szlifierskiej do przedmiotu kółkiem 
ręcznym; nastawianie dokładne na wymiar 
szlifowany odbywa się przy pomocy urządze­
nia mikrometrycznego.

Szlifierka do' Wałków i otworów SJW— 19 
(rys. 13), budowana przez Państwową Fabry­
kę Obrabiarek im. Strzelczyka w Łodzi prze- 
znaczona jest do szlifowania cylindrycznych 
i stożkowych wałków o średnicy do 250 mm 
i długości do 1000 mm, oraz do szlifowania 
otworów. Szlifierka posiada bezstopniową 
zmianę prędkości dla przedmiotu od 55 do 
320 obr./min.Posuw stołu hydrauliczny z szyb_ 
kością 0,2 8 <m/min; samoczynne dosu-
wanie tarczy szlifierskiej d'o ! przedmiotu 
wynósi 0,0025 — ,0,05 mm, przy azym mak­

symalne zeszlifowanie iprzedmiotu przy jedno­
razowym nastawieniu samoczynnego posuwu 
tarczy wynosi 0,8 mm.

Fabryka Obrabiarek H. Cegielski - w Po- 
znaniu wystawiła ołrzarfcę typu Ocr (rys. 14) 
do ostrzenia zwykłych pił tarczowych o śred­
nicy od 350 do 1400 mm i wysoko sprawnych 
pił segment oiwych. Ositrzarka otrzymuje napęd 
od silnika mocy 1 KM poprzez skrzynkę bie­
gów, do której zamocowana jest pokrętni 
głowica z tarczą szlifierską. Konstrukcja 
skrzynki biegów umożliwia zmianę ‘wielkości 
skoku co drugi ząb, co pozwala wykonywać 
w pile zęby wstępne (płytsze) i wtórne (głęb­
sze). Ostrzona piła może być przesuwana 
Wzdłuż słupa, , który stanowi jednocześnie 
przewód rurowy dla pochłanianego przez/ 
wyciąg pyłu, i zamocowywana wałkiem za­
ciskowym na potrzebnej wysokości. Pokrę-

Rys. 14. Automatyczna ostrzarkia doi pii tarczowych Rys. 15. Strugarka poprzeczna SP2 (Fabr. Masz. 
Ocrl40 (Fabr.xtf. Cegielski —  Poznań). E. Twerdy w Bielsku).
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canie piły tarczowej skokami osiąga się za 
pomocą układu dźwigni sterujących bezpo­
średnio, gdy podziałka zębów w pile jest rów­
nomierna na obwodzie, lub przy podziałce 
nierównomiernej przy pomocy wzornika. Pod 
kręcanie głowicy umożliwia otrzymywanie 
kątów natarcia zębów w granicach od 0 
do 30°.

Ostrzarka typu ONR produkcji firmy W. 
Krusiche służy do ostrzenia noży tokarskich 
i strugarskich o przekroju max. 32 X 32 mm 
pod dowolnymi kątami. Szybkość obwodowa 
podczas ostrzenia wstępnego, które odbywa 
się przy użyciu tarczy szlifierskiej segmen­
towej, wynosi tutaj około 18 m/sek., natomiast 
przy wygładzaniu na tarczy garnczkowej 
w specjalnym uchwycie wynosi około 15 m/sek. 
szlifowanie odbywa się przez przesuwanie 
sań po łożu za pomocą dźwigni ręcznej.

Strugarka poprzeczna typu M7 budowana 
przez Fabrykę Obrabiarek — „Warka" jest 
małą, dokładną obrabiarką o skoku do 200 mm, 
przeznaczoną głównie do robót narzędzio­
wych. Posiada stół obrotowy o . trzech po­
wierzchniach roboczych, z których pierwsza 
zaopatrzona jest w rowki T-owe do mocowa­
nia przedmiotów wprost na stole, druga — 
w imadło obrotowe, a trzecia służy do stru­
gania podziałowego. Napęd od silnika dwu. 
biegowego kołnierzowego mocy 0,75/0,5 KM; 
ilość skoków suwaka na minutę 60 i 120.

Fabryka Maszyn E. Twerdy w Bielsku wy­
stawiła strugarkę poprzeczną SP2 (rys. 15) 
o skoku suwaka do 500 mm, mocy 3 KM. 
Firma buduje również tego typu strugarkę 
mniejszą o skoku 375 mm, mocy 2 KM.

Rys. 16. Strugarka podłużna 3% HB Stowarzyszenie 
Mechaników Polsk. z Ameryki — „Poręba“).

Strugarkę podłużną typu 31/£HB (rys.*-16)
0 szerokości strugania 1250 mm wystawiły 
Zakłady Przemysłowe „Poręba". Strugarka 
otrzymuje napęd od silnika elektr. mocy 20 
KM przez skrzynkę biegów, dającą 3 pręd­
kości robocze stołu 9 — 10 — 18 m/min.
1 jedną powrotną 27 m/min. Do zmiany kie­
runku ruchu stołu służy sprzęgło elektroma­
gnetyczne zasilane prądem stałym. Suporty 
posiadają ręczny i samoczynny posuw po­
ziomy, pionowy i ukośny, przy czym posuwy 
są niezależne jeden od drugiego i mogą być 
oddzielnie włączone i wyłączone. Belka su-
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Rys. 17. Tokarka karuzelowa KN 11 (Staw. iMecihan.
Polsk. z Ameryki —  „Poręba“ ).

portowa posiada pionowy przesuw mecha­
niczny od osobnego silnika o mocy 2 KM.

Pozia tym Zakłady Przemysłowe „Poręba*' 
wystawiły tokarkę karuzelową KN 11 (rys. 
17), która może znaleźć zastosowanie przy 
obróbcie najbardziej złożonych przedmiotów 
i umożliwia jednoczesną obróbkę kilkoma 
narzędziami z różnych stron przedmiotu. Na­
pęd otrzymuje od silnika elektr. mocy 
30 KM przez skrzynkę umożliwiającą uzy­
skanie 12 prędkości stołu ód 5 do 125 
oibr./min. Dla szybkiego ustawiania zarówno 
suport główny jak i boczny rewolwerowy 
posiadają mechaniczny przyspieszony posuw 
w kierunku poziomym lub pionowym ze 
stałą prędkością niezależną od ilości obro­
tów lub wielkości samoczynnego posuwu. 
Przy toczeniu powierzchni stożkowych ruch 
obu suportów może być jednoczesny. Su­
porty pionowy i boczny posiadają oddzielne 
skrzynki posuwów, umożliwiające uzyska­
nie po 12 posuwów w granicach 0,2 — 10 
mm/obr. tarczy. Karuzelowka jest wyposa­
żona bogato w urządzenia specjalne, umożli­
wiające toczenie stożków, nacinanie gwin­
tów, toczenie z chłodzeniem, utrzymanie sta­
łej szybkości przy planowaniu oraz dźwig 
o nośności do 1000 kg.

Państwowa Fabryka Obrabiarek we Wro­
cławiu wystawiła piłę ramową typ PR-300 
napędzaną od silnika elektrycznego mocy 
1,5 KM, zaopatrzoną w hydrauliczne urządze­
nie, które gwarantuje stały nacisk piły na 
materiał obcinany w czasie ruchu roboczego, 
a następnie unosi piłę podczas ruchu powrot­
nego. Urządzenie hydrauliczne składa się 
z: 1) dwucylindrowej nurnikowej pompy 
oliwnej, napędzanej przy pomocy mimośro. 
dx>w od mechanizmu korbowego, 2) cylindra 
w którym posuwa się tłok połączony drążkiem 
z ramieniem suwaka oraz 3) mechanizmu ste-
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rującego, składającego się ź kurka rozdziel­
czego i zderzaka. Średnica materiału (przeci­
nanego (do 300 imm, ilość suwów na minutę 
80/60.

Rys. 18. Piła tarczowa typ Cr-71 (iFabr. H. Cegielski — 
Poz,nań).

Piła tarczowa typu PTK-3 budowana jest 
przez Fabrykę Obrabiarek W. Krusche 
w Pabianicach od 1937 r. i służy do przeci­
nania prętów okrągłych o średnicy do 200 mm 
lub prostokątnych o przekroju do 200 X 185 
mm. Tarcza otrzymuje napęd od silnika mo­
cy 7,5 KM, przy czym szybkość skrawania 
można zmieniać przez odpowiedni dobór kół 
zmianowych w granicach 10 — 40 m/min. 
(w 6-ciu stopniach). Wielkość posuwów uza­
leżniona jest od napięcia sprężyny, znajdu­
jącej się w ramieniu wahliwym, i może być 
regulowana podczas pracy maszyny przez 
pokręcanie kółka ręcznego, ^wywołującego 
napinanie lub zwalnianie sprężyny.

Fabryka Obrabiarek H. Cegielski wysta­
wiła piłę tarczową Cr-71 (rys. 18), która słu­
ży do przecinania prętów okrągłych o śred­
nicy max. 250 mm lub kwadratowych o max. 
przekroju do 240 X 240 mm. Na pionowych 
kolumnach są osadzone przesuwnie sanie 
o długich, cylindrycznych prowadnicach. Na 
saniach tych jest umieszczony silnik, skrzyn­
ka biegów i wrzeciono piły. Sanie posiadają 
posuwy robocze w granicach 0 — 500 mm/min. 
oraz przyśpieszone od 0 — 2500 mm/min., 
regulowane hydraulicznie. Instalacja hydrau­
liczna składa się: z pompy zębatej, napędza­
nej oddzielnym silnikiem, cylindrów z tło­
kami oraz organów sterowania ręcznego i sa­
moczynnego. Cylindry wbudowane są w kor­
pus maszyny, a tłoki połączone z saniami- 
Stół przesuwny po rolkach, napędzany za 
pośrednictwem instalacji hydraulicznej, prze­
suwa mechanicznie do zderzaka leżący na

nim materiał, zamocowany w imadle hydrau­
licznym. Po ukończeniu cięcia sanie wraz 
z piłą wracają samoczynnie do położenia 
wyjściowego. Skrzynka biegów daje 6 pręd­
kości skrawania od 15 do 40 m/min. Moc 
12 KM.

Z trzech typów tokarek karuzelowych dla 
kolejnictwa, jakie produkują Zakłady Prze­
mysłowe „Poręba", została wystawiona ka­
ruzelo wka KO-10, która jest przeznaczona do 
roztaczania obręczy parowozowych, wagono­
wych i tendrowych o średnicy 650 — 1000 
mm nożami ze stali szybkotnącej i stopów 
spiekanych.

Raciborska Fabryka Obrabiarek w Kuźni 
Raciborskiej wystawiła pierwszą swej pro­
dukcji tokarkę do zestawów (kołowka) typ 
1TCH (rys. 19), która 'służy do obtaczania 
zestawów kół wagonowych i tendrowych 
z nowymi obręczami, jak również do przeta­
czania zestawów z obręczami starymi. Za­
kres prędkości wrzeciona (od 2,35 do 22,4 
obr./min.) oraz wielkości posuwów pozwala­
ją w pełni wykorzystać narzędzia ze stopów 
spiekanych. Kołówka 1TCH pozwala obrabiać 
zestawy normalnotorowe, jak również może 
być dostosowana do obróbki zestawów wą­
sko. i szerokotorowych. Posiada 4 suporty: 
2 do zdzierania (z przodu łoża) i 2 do toczei- 
nia wg wzornika (z tyłu maszyny). Średnica 
toczenia może wynosić od 850 do 1150 mm, 
największa długość osi 2430 mm, moc głów­
nego napędu 55 KM, ogólne izaś zapotrzebo­
wanie mocy przez 7 silników wynosi ok. 
70 KM. Wydajność maszyny: 32 zestawy na 
8 godzin.

Rys. 19. Tokarka do zestawów kół wagonowych typ 
ITCH (Raciborska' Fabryka Obrabiarek —  Kuźnia Ra­

ciborska).

Fabryka Traków i Maszyn do Obróbki 
Drzewa ,,C. Blumwe" w Bydgoszczy oraz 
Gdańska Fabryka Obrabiarek wystawiły parę 
typów swych obrabiarek do drzewa jak: wy- 
równiarka o szerokości strugu 700 mm, stru­
garka jednostronna średniego typu o szero. 
kości strugu 600 mm, piła taśmowa, piła po­
zioma o średnicy tarczy 600 mm, tokarka do 
drzewa o dług. toczenia 1000 mm, wiertarka 
do otworów podłużnych, ostrzarka do noży 
śtrugarskich.
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D Z I A Ł  O D L E W N I C Z Y
DO ODLEWNIKÓW POLSKICH!

Po przeszło siedmiotelniej przerwie wznawiamy znów czasopismo odlewnicze w postaci 
,,Działów Odlewniczych" w „Mechaniku" i „Przeglądzie MechanicznymTrudności wy­
dawnicze uniemożliwiły chwilowo kontynuow anie oddzielnego czasopisma, jakim był przed, 
wojenny organ odlewników polskich „Przegląd Odlewniczy", który jakkolwiek miał za 
sobą tylko niepełne trzy lata istnienia, jednak zdołał pozyskać szerokie uznanie i sym­
patie czytelników. Mamy nadzieję, że i obecnie wysiłek Kolegium Redakcyjnego „Działów 
Odlewniczych", potrafi dać odlewnikowi polskiemu lekturę ciekawą i pouczającą, ułatwia­
jącą opanowanie trudności technicznych w jego pracy zawodowej.

W roku 1939 wszyscy odlewnicy polscy zjednoczeni byli w ramach „Stowarzyszenia 
Technicznego Odlewników Polskich — „STOP". Obecna, nieco odmienna organizacja 
polskiego świata technicznego, rozdzieliła odlewników pomiędzy Stowarzyszenie Inżynie­
rów i Techników Mechaników Polskich — S1MP oraz Stowarzyszenie Inżynierów i Techni­
ków Przemysłu Hutniczego. Nie przeszkodziło to jednak, aby w obrębie SIMP utworzyło 
się autonomiczne KOŁO ODLEWNICZE, a organem tego Koła będą „Działy Odlewnicze" 
w „Przeglądzie Mechanicznym" i „Mechaniku".

W skład Kolegium Redakcyjnego, wchodzą: prof. inż. K. Gierdziejewski — jako prze­
wodniczący, oraz inż. J. Dickman, inż. C. Kalata i mgr S. Szczawiński — jako członkowie. 
Kolegium Redakcyjne zaprosiło szereg osób do stałej współpracy i uzyskało zapewnienie 
ich współudziału.

Odlewnicy zatrudnieni w hutnictwie również utworzyli odpowiednią sekcję i obydwie 
grupy nawiązały łączność w celu skoordynowania swoich wysiłków.

Mamy nadzieję, że zgodna współpraca obydwóch grup odlewników polskich przy­
czyni się do szybkiej realizacji naczelnego postulatu naszego — unaukowienia odlewnictwa 
polskiego, unowocześnienia jego metod pracy i podniesienia jakości odlewów oraz po­
zwoli zaspokoić w krótkim czasie nie tylko zapotrzebowanie wewnętrzne na odlewy wszel­
kiego rodzaju, lecz wytworzyć również pewne nadwyżki produkcyjne, które stać się 
powinny podstawą stałego eksportu naszych wyrobów odlewniczych na rynki zagraniczne.

KOLEGIUM REDAKCYJNE

Prof. inż• KAZIMIERZ GIERDZIEJEWSKI

JAK NALEŻY PROWADZIĆ ŻELIWIAK?
Żeliwiak należy do bardzo prostych urzą­

dzeń, przeznaczonych do otrzymywania płyn­
nego metalu. Ta prostosta powoduje niekiedy 
trudności prawidłowego prowadzenia, na 
skutek czego przywarła do żeliwiaka opinia 
pieca o bardzo nieregularnym biegu oraz 
przeświadczenie o konieczności stosowania 
w wypadkach fabrykacji wysokich gatunków 
żeliwa innych metod przetapiania. Opinia ta 
nie jest jednak całkowicie-słuszna, a winę po­
nosi nie żeliwiak, lecz nadzór techniczny, kie­
rujący jego pracą — .i nie obeznany ze zja­
wiskami zachodzącymi w piecu.

W dalszym ciągu postaramy się o djp o wie­
dzieć na pytanie postawione w tytule. Należy 
tu jednak zaznaczyć że zawarte w niniejszym 
artykule uwagi odnoszą się do żeliwiaków 
o właściwej konstrukcji i przy zasilaniu od­
powiednią ilością dmuchu o odpowiednim 
Ciśnieniu.

Nie wnikając w uzasadnienie teoretyczne, 
podajemy tablicę i, która pozwoli się zorien­

tować, czy istniejący w odlewni żeliwiak po- 
siada należyte zasilanie powietrzem. Jeśli 
liczby rzeczywiste znacznie odbiegają od war­
tości podanych w tabeli należy przede wszy­
stkim poprawić dmuch żeliwiaka.

TABLICA I

W ew­
nętrzna

0
żeliwiaka

Średnia 
wydajność 
na godz.

Ilość
dmuchu

Ciśnienie
dmuchu

Moc sil­
nika do 
wenty­
latorau  u jy lo t u  m e m y l a t o r a

mm t m3/min m m  s ł .  m o d y KM

5 0 0 1  —  1 , 5 3 0 4 0 0 5 , 5

6 0 0 1 , 7  —  2 , 2 5 4 0 4 5 0 8 , 0

7 0 0 2 , 5  —  3 , 0 5 5 5 5 0 1 3 , 0

8 0 0 3 , 0  —  4 , 0 7 0 6 0 0 1 8 , 0

9 0 0 4 , 0  —  5 , 0 9 0 6 5 0 2 4 , 0

1 0 0 0 4 , 8  —  6 , 0 1 1 5 7 5 0 3 6 , 0

1 2 0 0 6 , 5  —  8 , 2 1 6 0 9 0 0 6 0 , 0

1 4 0 0 9 , 2  — 1 1 , 5 2 2 0 1 0 5 0 9 0 , 0 .

Rysunek 1 przedstawia nowoczesny prawi­
dłowo zaprojektowany żeliwiak.
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Rys. 1. Nowoczesny żeliwiak.

Wszystkie czynności związane z normalnym 
ruchem żeliwiaka można podzielić na piąć 
grup:

1) przygotowanie żeliwiaka do ruchu, 2) 
rozpalanie,3) ładowanie wstępne, 4) topienie 
metalu, 5) wygaszanie pieca.

1. Przygotowanie żeliwiaka obejmuje czyn­
ności naprawy wykładziny po ostatnim topie­
niu t. j. tak zwaną naprawę bieżącą. Przygo. 
towanie odbywa się naoigół w ¡sposób nastę­
pujący. Po opróżnieniu pieca po odlewie, po­

zostawia się drzwiczki denne, a jeżeli ich nie 
ma — drzwiczki włazowe, oraz wszystkie 
otwory, jak naprz. dysze i t. p. na całą noc 
otwarte, w celu przyspieszenia stygnięcia pie­
ce. Po 12 — 15 godzinach piec jest zwykle na 
tyle jhż zimny, że można przystąpić do jego 
oględzin i naprawy.

Naprawę wykonuje specjalnie wyszkolony 
robotnik, najczęściej t. z w. piecowy, normal­
nie obsługujący piec podczas jego biegu. Przy 
pomocy oskarda, młotka i ścinaka!, niekiedy 
niedużego drąga stalowego, ostrożnie oczysz­
cza on wnętrze pieca z pozostałości ostatniego 
topienia. Narzędzia piecowego muszą być 
odpowiednio ciężkie, aby za jednym uderze­
niem odskakiwały powstałe na powierzchni 
narosły. Wielokrotne bowiem uderzenia roz­
luźniają cegły wykładziny.

Uważać przy tym należy, aby jak najmniej 
uszkodzić szkliwo (glazurę), które tworzy się 
w piecu pod wpływem wysokiej temperatury 
i obecności topników; jest ono doskonałym 
zabezpieczeniem wyprawy pieca i jest wy­
trzymalsze na żar aniżeli nawet nowa wy­
kładzina.

Piecowy powinien również usunąć ostre za- 
łamki wykładziny, albowiem mogą one spo­
wodować zatrzymanie opuszczających się ma­
teriałów wsadowych, wskutek czego słup 
materiałów może się jak mówimy „zawiesić".

Narosty w piecu tworzą się z żużla zastyg­
łego na wykładzinie, lub stopionych części 
ostatniego wsadu, rzadziej z kawałków koksu 
lub topników.

Pracę swoją doświadczony piecowy zaczyna 
od zmycia wnętrza pieca wodą, i od zam­
knięcia otworu wsadowego lub jego zabez­
pieczenia tak, aby uniemożliwić wrzucenie 
przez nieuwagę ciężaru do wnętrza pieca, 
któryby mógł okaleczyć robotnika znajdują­
cego siię w piecu.

Po usunięciu naroisiów, piecowy przystępuje 
do naprawy wykładziny i zaprawia wszystkie 
powstałe szpary, uszkodzenia i t. p. miesza­
niną złożoną ze zmielonej starej cegły z pieca, 
odpowiedniej glinki ogniotrwałej, nieznacznej 
ilości piasku kwarcowego i wody. Dobry 
wynik daje nieduża domieszka sproszkowa­
nego koksu. Masa ta powinna być doskonale 
wymieszana, plastyczna i dość rzadka, aby 
głębsze szpary można było wypełniać ręcznym 
narzucaniem i następnie lekkim ubijaniem 
i nacieraniem. Zaprawiania szpar należy doko­
nywać po uprzednim dobrym zwilżeniu oczy­
szczonych po wierzchni.Nie zaleca się stoso­
wać warstw grubszych aniżeli 25 mm, ponie­
waż .odpadają one łatwo i zanieczyszczają 
kotlinę. W razie uszkodzeń wyprawy głęb­
szych niż 25 mm, lepiej zastąpić uszkodzone 
miejsce nowymi cegłami.

Szczególną uwagę powinien zwrócić pieco­
wy na część wykładziny obejmującą Strefę

------------------- -------i--------------  301
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Spalania! i początek strefy topienia. Pas ten 
zajmuje przestrzeń do 600 — 800 mm nad .dy­
szami. Ponieważ panuje tu temperatura naj­
wyższa, przeto możliwości uszkodzenia wykła­
dziny w tym milejscu ,są największe. Stopień 
zużycia wykładziny w strefie topienia jest 
wskaźnikiem prawidłowego biegu żeliwiaka. 
Jeśli zużycie jest znaczne to dowodzi, że piec 
jest 'prowadzony niewłaściwie i że naprawa 
wykładziny nie jest odpowiedńia,

Po naprawie wykładziny przystępuje pie­
cowy do wykończenia spodu czyli dolnej 
części kotliny t. zw. trzonu.

Po zamknięciu dolnej klapy, prowadzi się 
napraiwą przez dolne, tylne drzwiczki. Jest to 
praca bardzo odpowiedzialna. Trzon wyko­
nuje ,się .z mieszaniny piasku kwarcowego 
z dodatkiem glinki ogniotrwałej, jako le­
piszcza, — lub masy formierskiej, stosowanej 
w odlewni, zmieszanej z przesianą ziemią 
z oczyszczami. Zbyt tłusta masa nie jest za­
lecana, ponieważ łatwo pod wpływem Wysoc­
kiego żaru spieka się i twardnieje, co utrud­
nia otwieranie dolnej klapy przy opróżnianiu 
żeliwiaka.

Trzon pieca przygotowuje się w sposób 
następujący. Przede wszystkim daje się nie- 
grubą warstwę (ok. 30 mm) wyżej podanej 
mieszaniny i ręcznie dobrze się ją ubija, 
Szczególnie na obwodzie klapy. Następnie do­
daje się warstwy kolejne, nie grubsze niż po 
25 — 50 mm, aby ułatwić równomierne ubi­
janie. Grubość całej warstwy wynosi ok. 
100 — 130 mm, w każdym bądź razie nie 
mniej niż 75 mm. Stopień ubicia, jak normal­
nej formy odlewniczej. Spód powinien posia­
dać prawidłową pochyłość w kierunku otwo­
ru spustowego. Pochyłość ta zwykle nie prze­
kracza 5%, t> j. 50 mm na 1 m średnicy. Na 
koniec należy wykonać otwór spustowy na 
metal, albo. ze specjalnej fasonowej cegły, 
albo1 też z mocno ubitej masy ogniotrwałej. 
Masa taka składa się z lekko zwilżonej mie­
szaniny szamoty z gliną ogniotrwałą i pias­
kiem kwarcowym, niekiedy z . dodatkiem 
sproszkowanego koksu. Za model otworu 
używają dwóch ściętych póistożków ,(rys. 2a),

względnie walca, podciętego od wewnętrznej 
i zewnętrznej strony wg rys. 2b. Średnica 
stożka od zewętrznej strony pieca dochodzi 
do 80 mm, od wewnętrznej ok. 40, zaś otwór 
walcowaty ma zwykle średnicę 15 — ,25 mm. 
Zalecać należy, aby długość otworu nie prtze-
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kraczała 40 — 50 mm, ponieważ przy nieocze­
kiwanym skrzepnięciu żeliwa w otworze, 
przebicie długiego „korka1' jest uciążliwe. Nie_ 
którzy zabezpieczają się przed tym wypad­
kiem, umieszczając nieco wyżej drugi otwór, 
w odległości ok. 100 — 120 mm, posługując 
się zwykle dolnym, a pozostawiając górny, 
jako zapasowy.

Najlepsze jednak wyniki osiąga się, jeśli 
pominiemy stosowanie kosztownej cegły faso­
nowej, wtedy , otwór spustowy wywiercony 
jest w zwykłej ciegle ogniotrwałej, którą za­
kładamy w wykładzinę pieca przy jego napra­
wie, zaś od .strdny zewnętrznej pozostawiamy 
„kieszeń'' ,K, Stosownie do rys. 2c.

Po zakończeniu tych wszystkich czynności 
wstępnych i po co najmniej 3 — 4 godzinach 
naturalnego przesycbania obmurza, można 
przystąpić do rozpalania żeliwiaka i puszcze, 
ni a go w ruch.

TABLICA II,
Przebieg w czasie czynności uruchomienia żeliwiaka.

Czyn­
ność Czas O p i s  c z y n n o ś c i

1 O00 Wypełnienie żeliwiaka szczapami, 
przeznaczonymi na rozpalenie.

2 o15 Oblanie ich naftą i rozpalenie.
3 o25 Zasypanie pierwszej porcji (1/3) nabo­

ju koksu kotlinowego.
4 o50 Zasypanie drugiej porcji (1/3).
5 115 Zasypanie pozostałej części wraz 

z wyrównaniem poziomu.
6 po Sprawdzenie poziomu koksu kotlino­

wego i wyrównanie go do wysokości 
ustalonej.

7 po Przedmuchiwanie żeliwiaka.
8 p5 Zasypanie topników na koks kotlinowy.
9 po Ładowanie warstwami metalu i koksu 

wsadowego wraz z topnikami
10 2°5 Zakończenie ładowania do poziomu 

okna wsadowego.
11 225 Włączenie dmuchu po ok. 20 minuto­

wym rozgrzewaniu metalu w piecu.
12 230 Ukazanie się pierwszych kropel meta­

lu przed dyszami. Zamknięcie otwo­
ru spustowego.

Tablica II podaje czas trwania kolejnych 
czynności przy uruchamianiu żeliwiaka.

Widzimy ,z tablicy, że dla prawidłowego 
uruchomienia normalnego żeliwiaka (700 — 
1100 mm średnicy) potrzeba zwykle ponad 
2,5 godziny czasu. Odbiór pierwszej porcji 
żeliwa może nastąpić po 245 -i- 300 godz. od 
rozpoczęcia rozpalania. Znaczniejsze zreduko­
wanie tego1 czasu nie jest wskazane, gdyż 
powoduje zawsze zaburzenia w prawidłowym 
biegu pieca,

2. .Spośród Czynności w ym ienionych w  ta­
blicy, decydujące znaczenie dla osiągnięcia
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dobrych wyników topienia posiada rozpalanie 
żeliwiaka. Rozpocząć się ono powinno od 
wstępnego’ rozpalania na trzonie żeliwiaka 
materiału łatwopalnego, najlepiej wiórków 
drzewnych, słomy, ewent. kawałków szmat 
naoliwionych, wprowadzając je przez dolne 
tylne drzwiczki, w tym czasie jeszcze nie zam­
knięte, i pamiętając aby otwór wsadowy 
u góry był zamknięty. Spalanie niedużej ilości 
tych materiałów ma ,na celu wstępne obsu­
szenie naprawionego obmurza oraz zapewnie­
nie dobrego naturalnego ciągu, uniezależnio­
nego oid kierunku wiatru, panującego w -dniu 
pracy.

Właściwe czynności rozpalania rozpoczyna­
ją się od ładowania szczap do pieca. Sz'czap 
tych nie należy rzucać bezładnie, lecz ustawić 
je w żeliwiaku pionowo, lekko tylko pochy­
lone, oparte górną częścią o wykładzinę pieca, 
a dolną o trzon. Między szczapy wrzucamy 
drobniejsze kawałki drewna (ścinki z mode­
larni lub stolarni), wiórki drzewne i t. p. ce­
lem jednoczesnego rozpalenia się drzewa 
w całym przekroju żeliwiaka, co zapewnia 
nietylko równomierne rozpalanie się koksu 
kotlinowego (nabój jałowy), lecz i równomier. 
ne osiadanie jego po wypalaniu się drzewa.

Należy stosować szczapy możliwie jedna­
kowej długości (max. 1 m) i grubość do 12 cm 
w średnicy lub 12X12 cm w przekroju (wymiar 
ok. 8 cm jest najkorzystniejszy). Normalnie 
drewnem wypełniają dolną część kotliny na 
wysokość do 300 mm ponad poziom dysz.

Dla orientacji można przyjąć, że dla żeli­
wiaków o średnicy od 700 do 1000 mm, roz­
chód szczap waha się w granicach 1,0 — 
0,5% godzinnej wydajności pieca i jest wyż. 
szy przy wydajnościach małych, a niższy przy 
dużych. Wagowo stanowi to ok. 200 — 270 kg 
suchych szczap na jedne rozpalanie. Zużycie 
wiórów około 10 kg, zaś nafty wzgl. oleju 
gazowego do oblania szczap ok. 0,6 — 1 
litra. , t i '

Niekiedy zamiast regularnego ułożenia 
szcząpi stosują wrzucanie ich z góry przez 
otwór gardzielowy. Nie daje to tak dobrych 
wyników, .jak sposób poprzedni i wymaga, 
aby na trzonie żeliwiaka ułożona była war­
stwa szczap jedna przy drugiej, oblana 
środkiem łatwopalnym, oraz długość wrzu­
canych szczap nie była większa ponad 0,4 
średnicy żeliwiaka, (a więc przy żeliwiaku 
o 0  800 mm ok. ,300 mm). Dolna warstwa 
szczap ma zabezpieczać . świeżo wykonany 
trzon od uszkodzenia go szczapami wrzucany­
mi z góry.

Pbdczais rozpalania żeliwiaka zarówno dy­
sze, jak i otwór spustowy oraz tylne drzwiczki 
poZostaiją otwarte, aby naturalny ciąg uła­
twiał spalanie szczap. .

Pb zapaleniu ,szczap przystępujemy natych­
miast do ładowania koksu kotlinowego przez

gardziel pieca. , Aczkolwiek niekiedy całą 
ilość koksu dzielą na dwie porcje, ładując 
odrazu 4/5 całości, jednak uważam, że naj­
korzystniej jest .podzielić ,go na trzy równe 
części,ładując je w odstępach 20 — 25 mi­
nutowych. ; ,

Jednocześnie z ładowaniem koksu, piecowy 
przygotowuje dolne tylne drzwiczki do zamu­
rowania, jednak nie zamyka ich ostatecznie 
do chwili, gdy cała warstwa koksu nad dy­
szami nie będzie już zupełnie rozpalona.

Rys. 3. Sposoby zabezpieczania drzwiczek wsadowych 
żeliwiaka.

Istnieją dwa sposoby zabezpieczenia drzwi­
czek włazowych- Zamurowuje się je posługu­
jąc się kawałkami koksu, jak to widać z rys. 
3a lub cegłą wg rys. 3b. Pierwszy sposób, 
często spotykany, jest mniej pewny, aniżeli 
drugi, poza tym wprowadzenie nowych warstw 
koksu w zetknięcie z płynnym żeliwem powo­
duje dodatkowe na węglanie i nasiarczanie 
metalu.

Ilość koksu koturnowego, powinna być taka, 
aby po całkowitym wypełnieniu kotliny kok­
sem, przed rozpoczęciem ładowania wsadów 
metalu, koks wypełniał piec co najtaniej na 
wysokość 600 — 800 mm ponad dolny poziom 
dysz. Ustalona odległość poziomu na który 
ładujemy pierwszy wsad metalu musi być 
dokładnie przestrzegana i ściśle kontrolo­
wana. Do tego1 celu posługiwać się można 
odpowiednią miarą t. ,zw. drągiem pomiaro­
wym do żeliwiaka wg rys. 4 i określać po­
ziom wg śladu miarkowanego, umieszczonego 
na ramie otworu gardzielowego. Doświadczo­
ny piecowy nigdy nie pozwoli wrzubić ostat­
niej porcji (1/3) »koksu w całości,, lecz zawsze 
zatrzyma pewną jej część (ok. 15% ogólnej 
ilości), którą dorzuca tylko po upewnieniu 
się w jakiej odległości od dysz ustalił się 
poziom i albo rezygnuje z dalszej dosypki, 
alb© też musi dodać tak dużo, aby otrzymać 
konieczny poziom. Nieprzestrzeganie utrzyma, 
nia tego poziomu, właściwego dla każdego że­
liwiaka i uzależnionego ponadto od fizycz­
nych własności koksu, powoduje nie regular­
ny bieg pieca i trudności w otrzymaniu me­
talu o odpowiedniej temperaturze.
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Rys. 4. Kontrola ilości koksu kotlin owego w żeliwiaku.

Po załadowaniu ostatniej porcji koksu 
i przed przystąpieniem do ładowania naboju, 
stosują w wielu odlewniach z dobrym skut­
kiem t. z'w. przedmuchiwanie żeliwiaka. Czyn­
ność ta polega na tym, ze uruchamia się wen­
tylator na 1,5 — 2 minuty, pozostawiając 
otwarte zarówno otwory spustowe na me­
tal i żużel,, jak i mały otwór w dolnych 
drzwiczkach. Przedmuchiwanie przyśpiesza 
i wyrównuje rozpalanie się koksu i wzmaga 
rozgrzewanie trzonu żeliwiaka.

Po 2-ich minutach przedmuchiwania ładuje, 
my topniki w ilości ok. 10% wagi koksu kot- 
linowego na jego górną warstwę i przystępu­
jemy do właściwego załadowania żeliwiaka 
kolejnymi nabojami metalu i koksu wsado­
wego.

W tym czasie piecowy ostatecznie zaprawia 
dolne drzwiczki, wykańcza i umieszcza rynnę 
spustową na metal, przygotowuje materiał 
i ,narzęidzia do zatykania otworu spustowego 
i t. p.
3 0 4  — -----------— ------------------------------

3. .Sposoby ustalenia właściwej wagi nabo­
jów (wsadów) metalu i koksu wsadowego, 
przeznaczonego ,dla przetapiania metalu (po­
dane zostaną później. Narazi e omówimy tylko 
warunki prawidłowego załadowania żeli­
wiaka.

Rozpoczynamy tę czynność od ładowania 
określonego wsadu metalu, który, jak wiemy, 
składa się zazwyczaj iz suró(wki, złomu żeliw­
nego i stalowego. Przy ładowaniu, poWinno 
się przestrzegać następujących zasad1:

1) warstwy metalu i paliwa poWinno 
’ umieszczać się w żeliwiaku możliwie 
poziomo, Wszelkie pochylenie ich jest 
'niepożądane,

2) wielkość ładowanych ,kawałków metalu 
w największym swoim wymiarze nie 
może przekraczać jednej trzeciej średni­
cy żeliwiaka,

3) naboje metalu i koksu powinny być
ładowa’ne kolejno, .każdy z osobna; nie 
jest dopuszczalne jednoczesne ładowanie 
metalu i paliwa, ,

4) zarówno pierwsze wypełnienie , pieca, 
jak i następne, obowiązują do załadowa­
nia go, aż do poziomu okna wsadowego. 
Przestrzegać należy, aby żeliwiak był 
zawsze pełny, a ostatnią górną war­
stwę — 'tworzył wsad metalowy,

5) topniki ładować należy tylko na war­
stwę koksu i uważać aby nie były 
wrzucane zbyt blisko obmurza (odległość 
co najmniej 100 mm),

6) ładowacze1, obsługujący żeliwiak na po­
moście, są technicznie niewyszkoleni 
i dopuszczają się błędów podstawowych, 
stała więc kontrola ich pracy jest ko­
nieczna i wydatek na ten cel zawsze 
się opłaci.

Co do sposobu rozmieszczania *w żeliwiaku 
składowych części wsadu metalowego to naj­
korzystniejszy jest następujący: Pierwsze dwa 
wsady metałowe dobieramy, unikając możli­
wie większych kawałków, tak aby poszcze­
gólne kaWałki gęsi, złomu, własnych lejó'w 
i t. p. nie różniły się zbytnio wielkością. Im 
one są drobniejsze, tym bardziej gorące żeli­
wo otrzymamy z pierwszego sphstu i tym 
zapewniamy sobie regularniejszy bieg pieca. 
Dążyć należy, ażeby w pierwszych wsadach 
metalowych nie było złomu stalowego. Rzeczą 
ważnią z punktu widzenia pewności przeta­
piania jest zachowanie pewnej kolejności ła­
dowania. Na 'warstwę koksu wsadowego, od­
dzielającą poprzedni wsad metalu powinniśmy 
narzucać przede wszystkim drobne i cienkie 
kawałki (unikać bardzo cienkich —■ poniżej 
3 mm dla' stali, i 6 mm dla żeliwa) własnych 
lejów i pozostałości z własnej produkcji, po­
tem ładować złamki większe i kawałki gęsi 
i na koniec, złamki grubsze żeliwa oraz sta­
lowe. Przy ładowaniu odwróconym, a więc
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najpierw stal ,i ¡grube kawałki, a później, 
próbne i cienkie, co nieraz niestety spotyka, 
my w praktyce strugi metalu i roztopio­
nych cienkich i ,drobnych części naboju m'e- 
talówego spływają na powierzdhnię dużych, 
niestopionych jeszcze, bo mniej nagrzanych 
kawałków gęsi i złomu, situdlzą się a nawet 
krzepną. Przy prawidłowej kolejności nato­
miast, drobniejsze kawałki szybko nagrzewają 
'się, stapiają i spływają bez przeszkód do kot- 
jihy pieca.

0) X* 15+20 -1000-3000-

\<P20+25
-1500+2500-

K 20*30 
-600+800----

K<U5 20+25 ą
-600+800

500

Rys. 5.

-------- 2500 -
Narzędzia do

240lt7-R5
obsługi żeliwiaka.

Doskonałym uzupełnieniem wsadu metalowe­
go jest dorzucenie kilku łopat (2 — 3) drobiaz­
gu, wysiewków żeliwnych z oczyszczarni, ze 
ze składu surówkowego i t. p. Te drobne 
kawałki, rozmieszczając się pomiędzy grub­
szymi wyrównywu ją przepływ gazów odloto­
wych; wobec dążenia gazów spalinowych 
posuwania się wzdłuż ścianek obmurza, wrzu­
cenie materiału drobnego bliżej ku obwo­
dowi pieca jest zupełnie uzasadnione. Po­
nieważ temperatury na jednym- poziomie że­
liwiaka nie układają się równomiernie i są 
nieco niższe ku centralnym częściom pieca, 
a wyższe przy obwodzie, należy w miarę 
możności przystosować rozmieszczenie części 
wsadu do tego normalnego układu i części 
trudniejsze do stopienia, wymagającego 
większego nagrzania, ładować przy zewnętrz­
nych częściach pieca.

Wszystkie te zasady można bez trudności 
zrealizować tylko przy ręcznym ładowaniu 
żeliwiaków o przeciętnej średnicy ok. 0,8 — 
1,0 m, przy ładowaniu zaś maszynowym —- co 
najwyżej należy w miarę możności starać się 
je osiągnąć.

Jeśli chodzi o nabój koksu wsadowego, 
to należy przede wszystkim przesortować 
ręcznie koks do tego przeznaczony, odrzucić 
drobnicę i dobrać koks możliwie jednolity 
pod względem wielkości (najlepiej w kawał­
kach 70-5-100 mm).

Ilość koksu wsadowego dla każdego żeli­
wiaka jest wielkością stałą i przy określeniu 
tej ilości może być.nawet stosowana miara 
objętościowa. Ważne jest jednak, aby warstwa 
koksu usypana była równomiernie w całym 
przekroju pieca i całkowicie pokrywała wsad

Zeszyt 7 — 8

metalowy. Wszelkie niedokładności powinien 
wyrównać ładowacz z pomostu wsadowego, 
posługując się widłami, bądź gracką.

- Topniki zwykle są wymieszane z koksem. 
Wielkość kawałków kamienia wapiennego 
nie powinna przekraczać wielkości jajka ku­
rzego- Przy większych żeliwiakach przezna­
czoną ilość topnika dzielą na dwie równe 
części: jedną ładują w mieszaninie z koksem, 
drugą wrzucają na warstwę koksu.

Niekiedy po zakończeniu ładowania, a na­
wet i wcześniej, bo po wrzuceniu przedostat­
niego wsadu metalu, uruchamiają odrazu 
wentylator i rozpoczynają topienie; jest to 
niedopuszczalne, ponieważ godzi w podsta­
wową zasadę utrzymania zawsze pełne­
go pieca, co się znów wiąże z osiąganą 
wydajnością topienia i właściwą temperaturą 
metalu. Dmuch włączyć należy co najmniej 
w 15 — 20 minut po zakończeniu ładowania, 
a to dla tego, że w tym czasie metalowy 
wsad należycie podgrzeje się, piec zaś ma 
otwarte dysze i otwarte otwory spustowe na 
metal i żużel, wywołujące ciąg naturalny.

Z chwilą uruchomienia wentylatora przy­
mykają wzierniki i zamykają otwór spustowy 
na metal, rozpoczynając gromadzenie rozto­
pionego żeliwa w kotlinie żeliwiaka lub 
w zbiorniku. Niekiedy oczko spustowe pozo­
stawiają otwarte, zlewając metal do kadzi, 
do czasu nim wyciekające żeliwo będzie od­
powiednio gorące. Jest to przezorność zby­
teczna i zbyt kosztowna. Jeżeli prawidłowo 
rozpalimy piec oraz właściwie załadujemy, 
wówczas możemy być spokojni, że otrzyma­
my żeliwo, którym odrazu można wypełniać 
formy. Jeśli natomiast, nie będziemy prze­
strzegać przepisów prawidłowego uruchomie­
nia pieca, otwarty na początku otwór sou- 
stowy nie dużo pomoże, a bieg pieca będzie 
nieudany.

4. Od chwili uruchomienia wentylatora roz­
poczyna się proces intensywnego spalania, 
wzrostu temperatury w piecu i topienia me­
talu, którego krople powinny pokazać się 
przed dyszami po 5 minutach dmuchu. Po 
8 — 10 minutach mamy na trzonie pieca 
pierwsze ilości roztopionego. żeliwa. Po 
15 — 20 minutach można odbierać pierwsze 
kadzie metalu.

Od chwili pierwszego spustu, aż do za­
kończenia topienia ładujemy naorzemian do 
pieca metal i paliwo z topnikami. Po 45 — 
60 minutach należy wypuścić nagromadzony 
w kotlinie żużel przez odpowiedni otwór spu­
stowy.

Podczas normalnego biegu żeliwiaka piec 
obsługiwany jest przez t. zw. piecowego czyli 
żeliwiakowego i jego pomocnika, pomiiajac 
ładowaczy i innych robotników zatrudnionych 
dobieraniem wsadu, jego dostarczeniem na 
pomost wsadowy i załadowaniem do żeliwia­
ka przez gardziel pieca.
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Piecowy i jego pomocnik zajęci są przy 
spuszczaniu metalu do kadzi, zamykaniu 
otworu spustowego, spuszczaniu żużla i nad. 
zorowaniu dysz, które powinny być w stanie 
zapewniającym regularny dopływ powietrza 
do wnętrza pieca. Pierwsze dwie czynności 
wykonuje piecowy, dwie ostatnie — jego 
pomocnik.

Narzędzia, którymi posługuje się piecowy 
przy ręcznym otwieraniu i zabijaniu otwonu 
spustowego przedstawione są na rys. 5 Bra­
kuje tu tylko ręcznego młotka i ciężkiego 
młota (5 — 10 kg), które zawszę muszą być 
pod ręką, jak również cienkich drągów sta­
lowych dla przeczyszczania otworu spusto­
wego. Duże drągi (rys. 5a;, b) wykonuje się 
z okrągłego żelaza (Z) 15 — 24 mm i długości 
1 — 3 m w zależności od warunków pracy. 
Należy ich mieć w komplecie ok. 4 — 6

sztuk, przy czym część z nich ma jeden ko­
niec zagięty, tak. aby, uderzając w ten koniec, 
można było wyciągnąć drąg z otworu spusto­
wego gdyby się w nim zaklinował. Oprócz 
dużych '—■ potrzebne są i małe drążki (rys, 
5 c i d), zwykle po dwie sztuki do tych sa- 
miych 'celów, jak również do przeczyszczenia 
dysz. 'Jedne z nich d, mają 'zakończenie w po­
staci ścinaka i(dłuta) dla wstępnego rozwier- 
cania korka w otworze spustowym; inne znów 
są tylko zaostrzone. Drążki z korkami do za­
tykania (rys. 5e) wykonywane są w części 
z drzewa, zaś koniec niosący korek jest osa­
dzony na drążku stalowym. Tych drążków 
piecowy powinien posiadać też kilka sztuk.

Wszystkie narzędzia, powinny być przy 
uruchomieniu wentylatora skompletowane 
i umieszczone w pobliżu pieca.

(c. d• n.).

Prof. inż. KAZIMIERZ GIERDZIEJEWSKI

Z  DZIEJÓW ODLEWNICTWA NA ZIEMIACH POLSKICH1)
Pierwsze odlewy w Polsce.

Archeologowie niejednokrotnie mieli moż­
ność stwierdzić, że plemiona, zamieszkujące 
w czasach prehistorycznych obecne tereny 
polskie, a szczególnie Wielkopolską, już 
ok. 2000 r. przed Chr. posiadały znajomość 
sztuki odlewniczej. Prof. J. Kostrzewski 
w jednym ze swych dzieł pisze: „posiadamy 
dowody wysokiego już rozwoju techniki od­
lewniczej na ziemiach Wielkopolski we 
wczesnej epoce brązowej” , która na tym te­
renie przypadała na okres 2000 — 1400 lat 
przed Ghr.

Pierwsze wiadomości o odlewach polskich 
w okresie historycznym spotykamy w kro­
nice Marcina Gallusa, gdzie wspomina on, 
że Władysław Herman I i jego żona Judyta 
wysłali do Francji w r. 1085 posąg dziecka 
ulany ze złota. Tenże Gallus powiada dalej, 
że Bolesław Krzywousty dał Źelisławowi, 
który . w boju 2 Morawianami rękę utracił, 
rękę ze złota ulaną2). W szeregu kościołów 
stwierdzamy istnienie dzwonów z XI wieku, 
wg wszelkiego prawdopodobieństwa odle­
wanych w klraju. J. Lelewel szczegółowo opi­
suje spiżowe podwoje katedry gnieźnień­
skiej, stanowiące na ziemiach naszych naj­
starszy zabytek sztuki odlewniczej, pocho­
dzenia niewątpliwie miejscowego. Wykona­
ne one zostały za czasów Bolesława Krzy­
woustego i .pochodzą wg wszelkiego praw­
dopodobieństwa z r. 1133. Podwoje te skła­
dają się z dwóch skrzydeł, mających około 
3 m wysokęści i 0,8 m szerokości, przy gru­

li Wyjątki z większej monografii' autora.
2) A. Makowiecki —  Przemysł i ,r/z;emiosił.o u nas za 

dawnych czasów. Warszawa 1876 r.
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bości odlewu około 25 mm. Każde skrzydło 
odlane jest jako całość i posiada osiemna­
ście scen z życia św. Wojciecha. Po dokład­
nej analizie warunków powstania tych dlrzwi 
oraz scen w odlewie uwiecznionych, pisze 
J. Lelewel3): „Krajowcy — nie cudzoziemcy 
cześć św. Wojciechowi wyrządzili, krajow­
ców — nie czyją podwoje gnieźnieńskie są 
robotą. Jich to pomysł, jich twór, rysunek, 
wyraz, jich odlew i rzeźba. Płód sztuki pol­
skiej...".

Nowsze dociekanie źródłowe dr. K. Fur- 
manki&wiczówny 4) doprowadziły ją do wnio­
sku, że drzwi te wykonane zostały w latach 
1129 — 1137, a jako miejsce powstania wska­
zać należy Płock lub Gniezno.

Warto zaznaczyć na marginesie, że, nie 
ustępując najciekawszym okazom odlewni­
czej sztuki średniowiecznej, nie były one do 
ostatniego czasu właściwie zainwentaryzo- 
wane. W spisach, wyliczających znane 
w Europie podobne okazy podane są podwo­
je we Włoszech, we Francji, w Hiszpanii, 
w Niemczech i w Rosji, a o drzwiach gnieź­
nieńskich nie ma ani słowa.

Może jeszcze bardziej los skrzywdził drugi 
podobny okaz starodawnej- sztuki odlewni­
czej — podwloje płockiej katedry, odlane 
również ze spiżu za czasów biskupa płoc­
kiego Alexandra, prawdopodobnie w tym sa­
mym warsztacie odlewniczym, co i drzwi 
gnieźnieńskie. Stały się one słynne, poświę­
cono bowiem sporo prac wyjaśnieniu ich po-

3) J. Lelewel —  Drzwi kościelne płockie i gnieźnień­
skie z lat 1133 i 1155. Poznań 1857..,

4) Sprawozdanie Komilsj i, do Badania Historii' Sztuki 
w Polsce. Kraków t. IV str. GXX, t. V str XXX i dalsze.
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Rys. 1. Naczynia cynowe wyrabiane przez krakowskich konwisarzy.

chodzenia, przy czym snuto nawet mało 
prawdopodobne przypuszczenia, że powstały 
one w Bizancjum.

J. Lelewel, poddając szczegółowej analizie 
źródłowe materiały, twierdzi, że odlane one 
zostały w! Płocku ok. r. 1155 i są również 
wytworem krajowych rzemieślników, kon­
terfekty których nawet są przedstawione na 
trzech obrazach z ogólnej ilości 48.

Około r. 1390 znalazły się one w Nowo­
grodzie w cerkwi św. Zofii i tam się znaj. 
dowały do ostatnich czasów, znane jako 
sławnie „drzwi korsuńskie" lub „ chersoneskie'*

Stanowią one niewątpliwie jeden z naj­
sławniejszych okazów średniowiecznej sztuki 
odlewniczej w Europie, jednak poza J. Lele­
welem i Fr. Adelungiem5) — nikt nie pod­
kreślił ich prawdziwego pochodzenia.

Zasługują (również na wzmiankę, jako naj­
wcześniejsze okazy odlewnictwa polskiego: 
dzwon w Hebdowie w kościele po-Norber- 
tańskim z 1108 r. oraz ozdobna chrzcielnica 
spiżowa w kościele św. Jana w Toruniu, po­
chodząca z XIII wieku.

Wprowadzenie chrześcijaństwa na zie- 
miach polskich było poważnym bodźcem dla 
rozwoju rzemiosła odlewniczego. Powstające 
kościoły wymagały znacznej ilości sprzętu 
liturgicznego, w postaci chrzcielnic, dzwo­
nów, posągów, ozdobnych podwojów, krat 
i t. p. Wzrost dobrobytu dworu królewskiego

5) „Die Korssunschem Thiiren in der Kathedralkirche 
zur heil. Sophia in. Nowogrod". Berlin 1823.

i pewnych warstw rycerskich stworzył rów­
nież zapotrzebowanie na lane z cyny, a nie* 
raz ze srebra konwie, misy, łyżki i inne na­
czynia domowego użytku. Wszystko to sprzy­
jało tworzeniu się warsztatów odlewniczych 
na ziemiach polskich. Prawie jednocześnie 
z powstawaniem tych warsztatów zaznaczyła 
się ich specjalizacja.

Wykonawców odlewów drobniejszych, bar­
dziej precyzyjnych, z materiałów łatwiej top- 
liwych — nazywano wówczas konwisarzami 
(caritrifusores, stanrufu&ores), zaś majstrów, 
trudniących się odlewaniem większych i cięż­
szych odlewów z brązu i spiżu nazywano. 
ludwisdrzami (Oupriiusores) a nieraz z nie­
mieckiego „ratgiserzami“ albo też „rud- 
giserzami“. Jest całkiem zrozumiałe, że ten 
podział jest bardzo ogólny. Nieraz i konwi- 
sarzom wypadało odlewać z cyny przedmioty 
znacznej wielkości, jak np. trumny dla kró­
lów lub magnatów, a niejeden majster-ludwi- 
sarz był jednocześnie i konwisarzem. Przy- 
jął się jednak taki podział, że konwisarze 
byli mistrzami w odlewaniu przedmiotów 
ozdobnych lub domowego użytku, a specjal­
nością ludwisarzy było odlewanie dzwonów, 
posągów, chrzcielnic, a nieco później i dział 
(przy czym do czasu wprowadzenia kul la­
nych żeliwnych, stosowano1 ołowiane „kulki 
plumbeae pro taraśnice"6), których odlewa, 
niem trudnili się konwisarze).

6) K. Górski — HMoria artylerii polskiej. Warsza­
wa, 1902.
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Odlewali więc konwisarze z ołowiu 
„gwichty" (odważniki), rury, kałamarze, 
,,puzderka" i „wszelkie formierajki", z cyny 
natomiast wyrabiali wszelkiego rodzaju na­
czynia stołowe, półmiski, talerze płytkie 
i głębokie, kufle, konwie „z brzuchem sze­
rokim i szyją ciasną", wreszcie łyżki, lich- 
tarze, a w wyjątkowych wypadkach trumny 
i t. p. Na rys. 1 przedstawione są różne na­
czynia cynowe wyrabiane przez krakowskich 
konwisarzy.

Ludwisarze polscy już w początkach XV 
wieku, a może nawet w końcu XIV wieku, 
zaczynają w swoich ludwisarniach, lub, jak 
je nazywano inaczej „dzwonolejniach", od­
lewać pierwsze armaty brązowe, które wkrót. 
ce stają się najważniejszym wyrobem ludwi- 
sarni, usuwając na plan drugi odlewnictwo 
dzwonów i posągów. Zamiast „dzwonolejni" 
spotykamy wtedy „działolejnie” , które stają 
się istnymi fabrykami broni ciężkiej. Ludwi- 
sarz musiał posiadać oprócz umiejętności 
odlewania armat, moździerzy, taraśnic i t. p., 
umiejętność strzelania, a lto w związku z ko­
niecznością konserwowania i naprawy sprzę­
tu artyleryjskiego.

Zarządzenie, wymagające, aby ludwisarz 
„kiedy będzie oddawał działo, ma trzykroć 
strzelić z niego", niewątpliwie, jak tego moż­
na się domyślać, miało' na celu stwierdzenie 
osobistej odpowiedzialności ludwisarzy za 
ich wyrób, ponieważ zdarzały się wypadki 
oeknięć lufy przv pierwszym strzale, wsku­
tek wadliwego odlewu.

Za czasów Władysława Jagiełły ludwisa- 
rza _  fusgr campanorum — często nazywają 
puszkarzem. Puszkarzem nazywano również

C zy  ii/iecfe» że»«»
..• Od początku roku szkolnego 1946/47 ist­

nieje w Krakowie 3-letnie Liceum Odlewni, 
cze po ukończeniu którego absolwent uzy­
skuje tytuł technika.odiewnika• Większość 
wychowanków pobiera stypendia, ufundo­
wane przez Przemysł Odlewniczy.

...Komisja Odlewnicza PKN opracowała 
następujące normy narzędzi formierskich: 
podpórek do rdzeni, szpilek formierskich, 
kołków modelowych, malowania modeli, że­
liwa szarego (klasyfikacja, określenie wła­
sności mechanicznych), staliwa węglowego, 
żeliwnych rur i kształtek i inne.

Normy narzędzi formierskich, w ilości ogól­
nej 13, zostały już wydrukowane w postaci 
osobnego zeszytu formatu A 5 i są do naby­
cia w Generalnym Sekretariacie PKN (War. 
szawa. Młodzieży Jugosłowiańskiej 214).

Inne normy są w druku i niebawem ukażą 
się w sprzedaży.

...Kopalnictwo i hutnictwo niklu nie istnia­
ło przed1 wojną na terenie Polski. Z chwilą
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rzemieślnika, zajętego wykańczaniem odla­
nych dział, a ludwisarza, który kierował 
pracą, nazywano „magister pixidarmm". Nad­
zór nad artylerią obronną miast należał za­
zwyczaj do ludwisarzy. I tak np. w pierw­
szym okresie wprowadzenia armat w Polsce 
puszkarz Andreas de Lubno (r. 1426) lub 
dwaj bracia ludwisarze Jan i Michał Czech 
za czasów Władyśława Warneńczyka (r. 
1443), sprawują te funkcje, a potem w dru­
giej połowie XV w. i w wieku XVI prawie 
powszechnie nadzór nie tylko nad artylerią 
miejską ale i ogólno-państwową sprawują 
ludwisarze. 1

Połączenie fachu ludwisai2a z artyłerzy- 
stą znalazło  ̂ swój wyraz w tym, że wspólną 
patronką ich została św. Barbara, która ob­
jęła opiekę róWnież nad górnikami i „wszel­
kimi innemi ogniomistrzami".

Wyraźnego rozgraniczenia działalności 
konwisarsko-ludwisarsko-puszkarskiej prze­
prowadzić się nie da. Konwisarze obok na­
czyń z cyny, nieraz odlewali dzwony i działa, 
puszkarze zaś zatrudnieni byli często przy 
odlewaniu dzwonów. Ludwisarze, specjaliści 
w odlewaniu dzwonów i dział, kierowali pra­
cą puszkarzy, a nawet często byli t. zw. 
cejgwartami t. j. zarządzającymi zbrojownią, 
a prawie bez wyjątku byli również mistrza­
mi w robocie konwisarskiej. Tacy mistrzo­
wie dawnego odlewnictwa w Polsce, jak 
Freudenthal, Fal ten, Beham, Herle i wielu, 
wielu innych, o których mówić będziemy 
dalej, łączyli w jednej osobie kunszt konwi- 
sarski, ludwisarski i puszkarski.

(d. c. n-).

objęcia Zakładów Górniczo _ Hutniczych 
„SZKLARY" koło Ząbkowic na Dolnym Ślą­
sku przed naszym hutnictwem metali nie­
żelaznych stapął problem uruchomienia pro­
dukcji niklu w kraju. Zapasy niklu w tam­
tejszych złożach oceniane śą na około 45 tys. 
ton.

Uruchomienie huty „SZKLARY" projek­
tuje się w dwóch fazach. W pierwszym okre­
sie — do połowy roku 1948 ma być urucho­
miona kopalnia odkrywkowa i jeden piec 
wraz z urządzeniami pomocniczymi o pro­
dukcji 380 t niklu rocznie w postaci żelazo- 
niklu o zawartości 8% Ni. Do końca r. 1949 
ma być uruchomiony drugi piec o tej samej 
wydajności.

...Na Ziemiach Odzyskanych w Nowej Soli 
n. Odrą w Zespole Fabryk Dolnośląskich, 
złożonych z 17 odlewni, powstanie w okresie 
realizacji planu 3-letniego, zakład budowy 
maszyn i urządzeń odlewniczych. Projekty 
maszyn odlewniczych opracowuje Centralne 

Biuro Konstrukcji Maszyn i Przyrządów Od-
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lewniczych przy Zjednoczeniu Przemysłu Od­
lewniczego w Krakowie.

...We Francji] jest obecnie czynnych 1800 
odlewni. Przeszło połowa tych odlewni za­
trudnia poniżej 20 robotników, przy czym 
produkcja ich stanowi ¡10% produkcji ogól­
nej. Nieco ponad U3 ilości odlewni zatrud­
nia od 20 do 100 robotników i daje ok. 
40% całej produkcji. Nakoniec 12% ogólnej 
ilości odlewni zatrudnia ponad1 100 pracow­
ników w każdej i daje ponad 50% całego 
tonażu wyprodukowanych odlewów. Czy ta 
struktura francuskiego odlewnictwa nie jest 
podobna do naszej sprzed r. 1939?

Produkcja odlewów żeliwnych w Anglii 
wynosiła w r- 1946 — 2.500.000 t co stanowi 
76% produkcji z r. 1938. W odlewnictwie 
żeliwnym zatrudnionych było w ub. r. 117.591 
pracowników w tym 9.246 kobiet.

....największy na świecie odlew staliwny
wykonany został niedawno w U. S. A. w Za­
kładach United Engineering and Foundry Co 
w New Castle — Pens. i waży w stanie su­
rowym 232.000 kg. Jest to korpus szybko­
bieżnej prasy kuźniczej.

Na wykonanie modelu i rdzenie zużyto ok. 
85 m3 drewna i ok. 250 kg gwoździ i poświę­
cono 2500 godzin roboczych- Forma wykonana

ffnslCT, iioiiczeilici!

Pierwsza polska książka poświęcona od­
lewnictwu została napisana i wydana przez 
Aleksandra Miecznikows.kiego p. t, ,,Pod­
ręcznik dla giserów" w Warszawie w 1864 
r. t. j. z górą 80 lat temu. Ta mała, bo zawie­
rająca zaledwie 150 stron,, książeczką przez 
długie lata była jedyną polską książką z dzie­
dziny odlewnictwa i jest obecnie cennym 
białym krukiem bibliograficznym, chociaż 
nie przedstawia wartości praktycznej.

Z biegiem lat uległo zmianie prawie wszy­
stko: układ many świata, budowa społe­
czeństwa, urządzenia techniczne, metody 
pracy, pisownia — pozostał jedynie w pol-

była w dole o wymiarach 5,5 X 9,4 m i głę­
bokości 4,9 m i wymagała 625 ton masy for­
mierskiej. Wykonanie formy pochłonęło 3600 
godzin roboczych. Suszenie formy na miejscu 
gorącym powietrzem trwało nieprzerwanie 
przez 170 godzin. Metal w ilości 300 t otrzy­
mano z czterech pieców martenowskich i wle­
wano równocześnie z 4 kadzi. Zalewanie 
trwało 4 minuty, 20 sekund.

W celu uniknięcia jam skurczowych, sto­
sowano dolewanie foamy przez kilka godzin, 
używając dodatkowo1 ok. 50 t metalu. Po od­
laniu odlew pozostawał w formie przez dwa 
miesiące, po czym oczyszczanie jego i obci­
nanie nadlewów na miejscu trwało ponad' 
miesiąc.

Dla przewiezienia odlewu do óbróbki skon­
struowano specjalny wagon kolejowy.

..... Pierwszy powojenny Międzynarodowy
Kongres Odlewniczy odbędzie się w roku 
1948 w Pradze. Ostatni odbył się w Londynie 
w r. 1939. Krajowe Kongresy Odlewnicze 
odbyły się w r. 1946 W Cleveland (USA), 
Birmigham (Anglia) i w Paryżu. Na ostatnim 
byli reprezentowani odlewnicy polscy. W ro­
ku 1947 przewidziany jest na jesieni Krajo­
wy Kongres Odlewników Belgijskich w Liege 
z udziałem delegacji zagranicznych.

skim języku potoczny niewłaściwy wyraz 
obcego pochodzenia giser, użyty na stronie 
tytułowej wspomnianej książki.

Spowodowane jest to naszym niedbalstwem 
językowym. Czyż nie czas z tymi obcymi na­
leciałościami wreszcie skończyć? Należy uży­
wać słowa odlewnik i pouczać innych o ko­
nieczności mówienia poprawnie po polsku.

Takie samo pochodzenie ma słowo gisernia, 
które powinno być zastąpione słowem od­
lewnia.

Używajmy więc już stale czysto polskich 
wyrazów* odlewnik i odlewnia!

KOMUNIKAT INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP.
Z końcem września b. r. Instytut Wydawniczy SIMP przenosi się do własnej siedziby 

w Warszawie na Żoliborzu przy ul. Mickiewicza 18.
W nowej siedzibie Instytutu znajdą pomieszczenie: Dyrekcja, Wydział finansowo-bu­

dżetowy, administracje czasopism, i wydawnictw książkowych, redakcja „Przeglądu Me­
chanicznego” , redakcja Wydawnictw Książkowych i redakcja Polskiej Encyklopedii Mecha­
niki. Bedakcja czasopisma „Mechanik” pozostaje w dotychczasowej swej siedzibie przy ul. 
Dygasińskiego 34.

W związku z powyższym prosimy o kierowanie wszelkiej korespondencji pod adresem: 
INSTYTUT WYDAWNICZY SIMP Warszawa, 32. ul. Mickiewicza 18 z zaznaczeniem 

ściślejszego przeznaczenia listu, w postaci jak ńp.:
Instytut Wydawniczy SIMP. — Redakcja PEM.
Sprawy związane z drukiem artykułów należy kierować do redakcji, a sprawy prenu­

meraty — do administracji odnośnej komórki wydawniczej. Spraw redakcyjnych z admini­
stracyjnymi prosimy w jednym liście nie łączyć.
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POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI
Prot dr inż. M. T. HUBER.

KINETYKA PUNKTU MATERIALNEGO 
W UKŁADZIE WZGLĘDNYM

1. Ciężkość względna.
Ciężkość względna wyznaczona doświad­

czalnie 'przyśpieszeniem g spadania swobodne­
go w danym miejiscu, które mierzymy najdo­
kładniej jarzy pomocy wahadła, nie jest (jak 
wiadomo ,z urt. ,,Dynamik a punktu material­
nego'') określona samą tylko siłą przyciąga­
nia punktu materialnego przez masę całej zie­
mi. ,Albowiem z powodu obrotu ziemi w ukła­
dzie bezwładnościowym ze stałą prędkością 
kątową w =  0,000073 sek“1 jest ciężkość
względna mg, wypadkową ¡z siły ciążenia 
o wielkości mg0 skierowanej ku środkowi zie­
mi i z przeciwnie wiziętej siły unoszenia,
czyli'O dśrodkow ej m p to2, jeżeli p jest prom ie­
niem równoleżnika danego m iejsca na p o ­
wierzchni ziemi. A  w ięc

mg =  mg0-j-mpu2 . . . . [1]

Wartość g0 zmienia ¡się wprawdzie na po­
wierzchni ziemi ponieważ ta powierzchnia 
zbliża się kształtem bardziej do elipsoidy obro­
towej (steroidy) spłaszczonej na biegunach, ale 
promień równika (R = 6378 km) przewyższa 
promień biegunowy (R i = 6357 km) tylko 
o 0,33%, wobec czego można z dostatecznym 
przybliżeniem przyjąć stałą średnią wartość g0 
w równaniu [1] i uwzględnić tylko zależność 
wyrazu drugiego od szerokości geograficznej 
(rys. 1). Dla natężenia ciężkości względnej 
otrzymujemy tą drogą wzór przybliżony

zaś dla kąta a , o jaki pion zbacza od promie­
nia ziemi

sin « =  sin cp cos cp . . . [3]

A zatem g na równiku jest o ^ m n ie j s z e  
od g0, a największe odchylenia a odpowiada 
szerokości geograficznej 45°, gdzie sin a =  .

Pole ciężkości względnej jest polem poten­
cjalnym, a jego potencjał

go R P2 
r 2 [4]

gdzie R jest promieniem kuli ziemskiej, r od­
ległością punktu od środka ziemi, a p odle­
głością od osi ziemskiej.

To wszystko wystarcza do rozwiązywania 
zadań statycznych. Przechodząc do równa­
nia kinetycznego dla punktu materialnego 
w układzie względnym trzeba stosownie do 
wyników kinematyki ruchu względnego wpro­
wadzić obok siły względnej mg jeszcze prze­
ciwnie wziętą siłę Coriolisa, t. j.

— mpc =  — m . 2vw X M =  2m(» X vw,
gdzie v w oznacza prędkość względną. (Albo­
wiem przyśpieszenie względne

P w --- R b P u  P c  i
a w naszym przypadku oznaczono już

Pb —  pu =  g) •
Siła Coriolisa jako zależna od prędkości nie 

ma potencjału. Znika ona w przypadkach gdy
vw jest równoległe do w. Do ważnych zagad­
nień szczegółowych należą następujące.

2. Swobodne spadanie.
Swobodne spadanie punktu materialnego na 

ziemię (bez oporu powietrza) z uwzględnie­
niem jej obrotu nie odbywa się, biorąc ściśle, 
po prostej wyznaczonej kierunkiem pionu 
w 'punkcie Ipoczątkowym, gdyż po pierwsze 
linia siły ciężkości względnej nie jest prostą, 
lecz stosownie do wyrażenia potencjału za­
krzywioną (zwłaszcza w średnich szerokoś­
ciach geograficznych z wypukłością w  stronę 
równika; powtóre zaś przy prędkości pionowej
jest — pc skierowane poziomo na wschód i ma 
wartość ,2vwu cos cp. Siła Coriolisa ma wpływ 
znacznie większy od wpływu zakrzywienia 
linii pionowych, itak iż w pierwszym przybli­
żeniu można uważać wartość składowej pio­
nowej prędkości za przedstawioną równaniem
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v = gt, a wartość składowej poziomej skie­
rowanej ku wschodowi wyrazić równaniem

d2x 2 gtoi coscp , [5]
z którego wynika

1 ,x — ~ groi cos cp =  
3

2
3

r  2 wy  - ^ . “ cosep [6]

jako wielkość zboczenia wschodniego, przy 
czym h jest wysokością spadania. W szero- 
rokości ę = 45° otrzymujemy stąd wartości 
zboczenia 1 do 10 cm przy wysokości spada- 
nia 75 ido 346 m, w zgodzie z pomiarami do­
świadczalnymi wielu badaczy, począwszy 
od J. Gulielmini'ego ;z Bolonii (r. 1790).

3. Ruch punktu materialnego 
w płaszczyźnie poziomej.

Składowa pozioma przyśpieszenia Coriolisa 
o wartości 2vw <o sin cp powoduje na półkuli 
północnej (południowej) zboczenie na prawo 
(lewo), którego wielkość określa w przybliże­
niu równanie

x =  vw w sin cp. t2
przy praktycznie stałej wartości vw.

W ruchu nieswobodnym np. pociągu po lo­
rze kolejowym lub wody w korycie rzeki po­
wstaje przeto nacisk na tor, który jednakże, 
jak łatwo obliczyć w naszych szerokościach 
geograficznych wynosi przy prędkości 30 
m/sek zaledwie 1/3000 ciężaru. Większą rolę 
gra odpowiednia siła Coriolisa w balistyce.

4. Wahadło Foucaulta.
Wahadłem Foucaulta nazywamy wahadło 

sferyczne, puszczone w ruch w płaszczyźnie 
pionowej punktu zawieszenia. Kulka takiego 
wahadła zbacza od tej płaszczyzny pod wpły­
wem poziomej składowej siły Coriolisa, wy-

Rys. 2. Wahadło Foucaulta. Rzut poziomy toru kulki 
wahadła przy bardzo wielkiej jego długości.

wołanej obrotem ziemi na półkuli północnej 
na prawo. Wartością tej ¡składowej jest jak 
powyżej 2cc*>sincp, a więc na biegunie2 a na 
równiku 0 (v oznacza oczywiście prędkość 
względem ziemi, oznaczaną poprzednio przez 
vw). Ponieważ na biegunie skutek tej siły 
objawia się obrotem płaszczyzny wahania 
z prędkością kątową obrotu ziemi “  (w kie­
runku przeciwnym) przeto w szerokości ge­
ograficznej 9 musi się objawić obrotem 
z prędkością kątową w sin cp, co sprawdził 
Fouoault słynnym doświadczeniem w kopule 
Panteonu paryskiego.

Prof. ini. KAZIMIERZ GIERDZIEJEWSKI

ODLEWNICTWO
Odlewnictwo należy do najstarszych umie­

jętności nadawania kształtu przedmiotom 
wykonanym z metalu, d»ogą wlewania rozto- 
pionegą metalu do odpowiednio przygotowa­
nej formy. Prace wykopaliskowe potwierdzają 
to i podają, że jednym z najstarszych zabyt­
ków sztuki odlewniczej są płaskorzeźby zwie­
rząt z odlanymi z miedzi głowami znalezione 
w Mezopotamii. Czas powstania tych odle­
wów określa się na 4500 lat przed Chr.

Pierwszym ośrodkiem na terenie cywili­
zacji europejskiej, igdzie kwitła sztuka od­
lewania z brązu, była wyspa Samos. Już na 
500 lat przed Chr. powstały tam pierwsze 
odlewnie.

Znajomość odlewania żelaza w Chinach 
datuje się co najmniej od VI wieku przed 
nar. Chr.1).

0 T. Red. Trudy Instituta Istorii Nauki i Techniki 
1935, ser. 1. zesz. 5. istr. 273.

Pomimo jednak tak sędziwej tradycji od­
lewnictwa, dopiero nasze pokolenie jest 
świadkiem przekształcenia się tej umiejęt­
ności w naukę, która, choć jest jedną z naj­
młodszych, może się już wykazać poważnym 
wkładem w ogólny dorobek nauk technolo­
gicznych.

Obecnie określa się odlewnictwo, jako na­
ukę o metodach wykonywania przedmiotów 
użytkowych, drogą wprowadzenia roztopio­
nego materiału, nagrzanego do odpowiedniej 
temperatury, do formy wykonanej w sposób 
właściwy. Należy przy tym uświadomić sobie, 
że metoda ta już nie jest metodą stosowaną 
wyłącznie do stopów metali, lecz obejmuje 
również wykonywanie przedmiotów ze stopów 
metali i metailoidów, ze skał magmowych t. j. 
mówiąc pospolicie ,,kamieni", oraz, jak przyj­
mują niektórzy, z mas plastycznych i innych 
materiałów.
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Odlewnictwo należy do grupy nauk techno
logicznych i jest odrębną gałęzią wiedzy tak 
samo, jak górnictwo, hutnictwo, inżynieria 
i t. p. Z punktu widzenia praktycznego sta­
nowi niejako ogniwo, łączące metody mecha­
nicznej i chemicznej technologii metali. Sto­
jąc w szeregu nauk tuż obok metalurgii, ga­
łęzi wiedzy, traktującej o technicznych meto­
dach otrzymywania metali i ich stopów, (za 
dział której często jest niesłusznie uważane), 
odlewnictwo obejmuje poza tym szereg za­
gadnień charakteru odrębnego, szuka ich 
rozwiązania na podstawach zupełnie odimien­
nych, aniżeli metalurgia i stosuje dla swoich 
doświadczeń przyrządy i urządzenia specjal­
nie skonstruowane.

Poza tym opiera się odlewnictwo na cał­
kowitym dorobku hutnictwa, stara się jednak
0 jego pogłębienie w sensie zwiększonej do­
kładności kierowania procesami fizyko-che­
micznymi, zachodzącymi podczas topienia 
oraz obostrzonej kontroli tych procesów.

Współczesne metaloznawstwo nie jest 
w stanie dać zadowalających wyjaśnień ca­
łego szeregu zagadnień, wysuwanych obecnie 
przez odlewnictwo, gdyż sprowadza się ono 
przeważnie do badania własności stopów
1 ustalania zależności ich od składu chemicz­
nego, wpływu zanieczyszczeń, metod obróbki 
cieplnej lub mechanicznej. Metaloznawca po­
mija w badaniu formę i operuje materią ciągłą 
i jednorodną. Odlewnik, natomiast przede 
wszystkim otrzymać musi pożądany kształt 
przedmiotu z dokładnością określoną przez 
z ¡góry postawione tolerancje wymiarowe 
oraz zapewnić w odlewie materiał możliwie 
jednorodny, nie posiadający wad fizycznych 
i innych.

Zasłużony metaloznawca prof- A. Potr\evin 
w referacie swoim „Metaloznawstwo a od­
lewnictwo 2") podkreśla, że metaloznawstwo 
współczesne, idzie w kierunku zapoznawania 
się z własnościami stopów w stanie stałym 
lub przy przejściu ze stanu ciekłego w stały 
i posiada bardzo nieliczne prace o metalach 
w stanie ciekłym. Odlewnika zaś interesują 
przede wszystkim własności odlewnicze me­
tali, a w szczególności ilejność i wykresy 
krzepnięcia, które stworzyć muszą zupełnie 
nową gałąź metaloznawstwa t. zw. „metalo­
znawstwo odlewnicze“ .

Odlewnictwo współczesne, poza zagadnie­
niami, związanymi z przetapianiem metalu 
i ustalaniem jego charakterystyki, studiuje 
przede wszystkim zagadnienia, które ześrod- 
konują się wokół sposobów i warunków wy­
pełniania formy metalem. Zagadnienia te mogą 
być rozważane tylko przy dokładnej znajo­
mości warunków 'przepływu ciekłego metalu 
w tak złożonych „naczyniach", jakimi są

2) Buli. de l‘A. T. F„ 1932, str. 19 —  25.
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formy odlewnicze. Wymaga to zbadania praw 
przepływu roztopionego metalu w formach, 
zarówno wykonanych z masy formierskiej, 
jak i z metalu (stałe formy-kokile), z uwzględ­
nieniem tarcia wewnętrznego (lepkości me­
talu) i zewnętrznego — (ciekły metal-ścianka 
formy) przy wysokich temperaturach. Rozwią­
zania tych zagadnień szuka odlewnictwo 
w tworzonej dla swoich potrzeb „mechanice 
cieczy w wysokich temperaturach", w oparciu
0 specjalne badania w zakresie fizyki teore­
tycznej (lepkość i powierzchniowe napięcie)
1 musi prowadzić doświadczenia przy tempe­
raturach przeważnie powyżej 1000°.

Wykonanie formy odlewniczej wiąże się 
z dokładną znajomością własności materiałów 
formierskich, przede wszystkim piasków, 
w temperaturach wysokich. Stwarza to wa­
runki powstania „nauki o piaskach", która 
opierając się na mineralogii, chemii koloidów, 
fizyce teoretycznej i wytrzymałości materia­
łów, ma dużo zagadnień wspólnych z cerami­
ką. Cel badań — ustalenie w liczbach bez. 
względnych charakterystyk mas na formy 
i rdzenie w zależności od gatunku metalu, 
rodzaju odlewu i t. p. ,

Nowoczesne metody masowego wykonywa­
nia form odlewniczych w drodze formowania 
maszynowego lub też odlewania w formach 
stałych—przy ciśnieniu normalnym, podwyż­
szonym lub przy zastosowaniu depresji, pró- 
wadzą na odcinku wykonania modeli i kokili 
do zakwestionowania dotychczasowych spo­
sobów odtwarzania konstrukcji z rysunków 
technicznych wykonanych w rzutach prosto­
kątnych, a narzucają konieczność zastosowa­
nia rysunku perspektywicznego, szerszego 
wprowadzenia geometrii wykreślnej i teorii 
przenikania brył, a nawet wstępnego modę- 
lowania w masie plastycznej.

Metody odlewania pod ciśnieniem, z bardzo 
daleko idącą dokładnością wykonania, do­
prowadziły do znacznego zmniejszenia ob­
róbki skrawaniem i umożliwiły w niektórych 
wypadkach wytwarzanie nawet bardzo drob­
nych części do dokładnych aparatów (zega­
rów, liczników i t. p.) w stanie, zezwalającym 
na bezpośredni montaż tych części w mecha­
nizmach, bez ich obróbki.

Odlewnictwo współczesne jest więc odręb­
ną gałęzią wiedzy, obejmującą grupę nauk, 
opartych na fundamencie matematyki, me­
chaniki, fizyki teoretycznej, chemii fizycznej, 
geometrii wykreślnej i nauk przyrodniczych, 
wykorzystującą szeroko dorobek metaloznaw­
stwa i metalurgii. ,

Wobec poważnych różnic zarówno w spo­
sobach wykonania form i rdzeni, jak i warun­
ków wprowadzenia metalu do formy oraz do- 
dotkowych czynności związanych z wykań­
czaniem odlewu, odróżniamy odrębne działy 
odlewnictwa a mianowicie:*
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1) odlewnictwa żeliwa,
2) odlewnictwo staliwa,
3) odlewnictwo metali niezależnych ciąż. 

kich (cyny, ołowiu,, brązu, spiżu, mosiądzu 
i. t. p.),
4) odlewnictwo metali nieżelaznych lekkich; 

które z kolei rozpada się na dwie osobne 
grupy:

4a) odlewnictwo stopów glinu,
4b) odlewnictwo stopów magnezu,
5) odlewnictwo skały magmowej.
Jako odrębna specjalność występuje poza 

tym: odlewnictwo artystyczne, które w za­
sadzie może stosować wszystkie stopy podane 
wyżej, ,lecz głównie opiera się obecnie na 
stopach miedzi i aluminium.

Przyjmując za podstawę klasyfikacji rodzaj

stosowanej formy, mówić możemy o odlewa­
niu: a) do form piaskowych, b) do form pół- 
trwałych, c) do łorm stałych (metalowych); 
w ostatnim wypadku odróżniamy odlewanie 
do form metalowych 

cl) nieruchomych oraz 
c2) znajdujących się w ruchu wirowym. 
Przy odlewaniu wg cl) odróżniamy — odle. 

wanie przy normalnym ciśnieniu lub przy 
zastosowaniu depresji i odlewanie pod ciś. 
nieniem. W wypadku c2) — mówić możemy 
o odlewaniu do form wirujących dookoła osi 
poziomej, pionowej lub pochyłej jako o od­
lewaniu odśrodkowym. Poza tym ostatni 
sposób umożliwia wytwarzanie odlewów, 
złożonych z kilku warst różnych stopów. Jest 
to t. zw. odlewanie warstwicowe.

Proi. inż. MICHAŁ BROSZKO

T U R B I N Y  W O D N E
(ciąg dalszy)

9. Zależność kształtów turbiny naporowej 
ó dośrodkowym dopływie od jej szybkobieżności

Znamionujące postęp w budowie silników 
wodnych osiąganie coraz to wyższej szybko­
bieżności znalazło swój wyraz w zmianach, 
jakich z biegiem czasu ulegał kształt wirników 
turbiny naporowej o dośrodkowym dopływie.

Budowane w drugiej połowie ubiegłego stu­
lecia turbiny Francisa należały niemal wyłącz­
nie do typów wolnobieżnych o wyróżniku 
ns =50 do 150. Profil takiego wirnika wolno­
bieżnego pokazano na rysunku 6, zaś jego 
wygląd zewnętrzny na rysunku 24. Z rysun­
ków tych jest widoczne, że znamienną cechą 
wolnobieżnych wirników Francisa jest więk­
sza od jedności wartość stosunku yp, w ja-
kim pozostają do siebie średnica wlotowa D 
wirnika oraz (rys. 6) średnica Dh przekroju 
kołowego przy wlocie do rury ssawnej.

Na przełomie ubiegłego i bieżącego stulecia 
"pojawiły się zaliczane obecnie do turbin nor-

malniebieżnych turbiny Francisa o wyróżni­
kach ns =  150 do 250. Znamienną cechą tych 
turbin (rys. 32 i 33) jest zbliżona do jedności 

, Dwartość w stosunku yp.
.3

Przejścia od normalniebieżnych do szybko­
bieżnych turbin naporowych dokonano w cią­
gu pierwszych kilkunastu lat obecnego stule­
cia. Na początku tego okresu stworzono naj­
pierw typy turbin Francisa o wyróżnikach ns 
podwyższanych stopniowo od 250 do 450. Zna­
mienną cechą takich turbin o wyglądzie zew­
nętrznym, przedstawionym na rysunkach 25 
i 26 jest mniejsza od jedności Wartość stosun­
ku yp . W dążeniu do osiągnięcia jeszcze wyż-
szej szybkobieżności odrzucono następnie wie­
niec zewnętrzny Francisowskiego wirnika 
(rys. 27), przechodząc wreszcie poprzez t. zw? 
turbiną diagonalną (rys. 28) do turbiny śmigło­
wej o nieruchomych łopatkach (rys. 29). Uko­
ronowaniem wysiłków skierowanych ku osią­
gnięciu coraz to wyższej szybkobieżności było 
skonstruowanie przez Kapłana wirnika śmi­
głowego o nastawialnych łopatkach (rys. 7 i 8).

Rys. 24. Wolnobieżny 
wirnik Francisa.

Rys. 25. Szybkobieżny 
Wirnik Francisa.

Rys. 26. Szybkobieżny wirnik Francisa.
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Wygląd zewnętrzny Kaplanowskiego wirnika 
pokazano na rysunkach 30 i 31. Rysunek 31 • 
przedstawia przy tym dwukrotnie ten sam wir­
nik, po nadaniu jego łopatkom dwu skraj­
nych położeń.

Rys. 27. Wirniki szybkobieżny bez zewnętrznego wieńca.

10. Zasady racjonalnego budownictwa turbin 
wodnych.

Stosowana jeszcze w drugiej połowie ubie­
głego stulecia metoda pracy, polegająca na 
obliczaniu i konstruowaniu dla każdej grupy 
trzech danych konstrukcyjnych (H, Q, n) spe­
cjalnej turbiny, powodowała z jednej strony 
przeciążenie biur konstrukcyjnych pracą

Rys., 28. Wirnik turbiny diagonalnej,

w znacznej mierze zbędną, z drugiej zaś stro­
ny uniemożliwiała planowe sprawdzanie zaw­
sze niepewnych obliczeń przez ich porównanie 
z wynikami pomiarów. Badanie doświadczal­
ne k a ż d e j  wykonanej turbiny przed jej 
wypuszczeniem z fabryki pochłaniałoby bo­
wiem zbyt wiele czasu, a (najważniejsze) ba­
danie większych jednostek w stacji doświad­
czalnej byłoby W  ogóle niemożliwe.

Nowoczesne budownictwo turbin wodnych 
opiera się na .stwierdzeniu, że własności hy­
drauliczne wszystkich turbin wykonanych 
przez fabrykę będą dostatecznie znane, a pra­
ca biura konstrukcyjnego będzie mogła być 
zredukowana do minimum, jeżeli każda z tych 
turbin będzie stanowić geometrycznie podob­
ne powiększenie lub pomniejszenie jednego 
spośród k i l k u  t y l k o  prototypów, 
t. zn. jednej z tych kilku tylko różniących się 
swą szybkobieżnością „modelowych" turbin 
próbnych, które przy doświadczalnym bada­
niu ich własności hydraulicznych wykazały 
większe zalety niż wszystkie inne próbne tur­
biny, zbudowane w różnych konstrukcyjnych
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wariantach dla tych samych trzech danych 
(H, Q, n) , co turbina modelowa.

Wystarczalność niewielkiej liczby typów 
jest uzasadniona spostrzeżeniem, że dopu­
szczenie normalnej liczby obrotów niższej lub 
wyższej nawet o 10% od najkorzystniejszej

Rys. 29. Wirnik turbiny śmigłowej o nieruchomych 
łopatkach.

liczby obrotów n0 (rys. 22), oraz dopuszcze­
nie1) maksymalnej mocy mniejszej lub więk­
szej nawet o 10% od tej maksymalnej mocy 
Nm (rys. 23), którą turbina dostosowana ści­
śle do danych konstrukcyjnych oddaje pod 
spadem H przy nQ obrotach, nie powoduje 
jeszcze niedopuszczalnego obniżenia współ- 
czyników mocy użytecznej. Ponieważ zaś 
jednoczesne obniżenie o 10% wartości n0 
oraz Nm obniża określony równaniem [15] 
wyróżnik szybkobieżności do wartości

( n s ) n

0,9 łi0
/ ■

0,9 N„
1 I i V U \H

=  0,85 ns

a jednoczesne podwyższenie o 10% wartości 
n0 i Nm podwyższa ten wyróżnik do wartości

/ „ \ _ i > i % i r  i>i  11c —V H / ff  ’ :
przeto typ turbiny skonstruowanej dla wy­
różnika ns można stosować z powodzeniem 
w tych wszystkich wypadkach, w których da­
ne konstrukcyjne (H, Q, n), przy niewolni­
czym trzymaniu się cyfr wyliczonych prowa­
dziłyby do typu o wyróżniku szybkobieżności 
zawartym w granicach między 0,85 na a 1,15 ns . 
Szybkobieżność turbin modelowych można 
wobec tego w ten sposób stopniować, aby wy­
różniki typów, sąsiadujących z sobą po ich 
uszeregowaniu - według ich szybkobieżności, 
różniły się mniej więcej o 30%. Ponieważ zaś 
w nowszych czasach nie stosuje się turbin 
Francisa o wyróżniku mniejszym niż ns =70, 
przeto (przy uwzględnieniu pewnych różnic

A) przez obranie turbiny o mniejszej lub większej 
średnicy D  niż średnica odpowiadająca w  obrębie te­
go samego typu danym konstrukcyjnym.
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Rys. 31. Wirnik turbiny śmigłowej Kapłana 
przy dwu slłcrajnych położeniach łopatek.

Rys. 30. Wirniki, turbiny śmigłowej 
Kapłana o mastawialnych łopatkach.

zachodzących między własnościami turbin 
wolno- i szybkobieżnych) wystarcza stosować 
W obszarze stosowalności turbin Francisa 
tylko 7 typów o następujących normalnych 
wyróżnikach szybkobieżności:
Ti* =  8 0 , 100 , 125 ,  1 6 0 ,  215 ,  300 ,  4 2 0 .
Wartości wymiaru charakterystycznego D 
można przy tym w obrębie każdego typu stop­
niować skokami, np. w ten sposób* aby 
średnice wlotowe turbin tego samego typu, 
sąsiadujących z sobą 'po uszeregowaniu 
według ich wielkości, różniły się aż do war­
tości D =  700 mm o 50 mm, od D=700 mm do 
D= 1400 mm o 100 mm, zaś powyżej D =  1400 
mm o 300 mm. Zespół w ten (lub w podobny) 
sposób stopniowanych turbin tego samego ty­
pu tworzy szereg, czyli serią.

Liczbę potrzebnych seryj można bardzo wy­
datnie zmniejszyć przez stosowanie jednostek 
motorycznych, złożonych z kilku wirników 
osadzonych na wspólnym wale. Przykładem 
takiej złożonej turbiny jest przedstawiona na 
rysunku 32 turbina podwójna, utworzona 
przez rozłączalne sprzężenie z sobą dwu tur­
bin jednowirnikowych, oraz przedstawiona na 
rysunkach 33 i 10 turbina bliźniacza, utworzo­
na przez nierozłączalne sprzężenie z sobą dwu 
jednowirnikowych turbin, zespolonych wspól­
ną rurą ssawną. Przez sprzężenie z sobą trzech 
turbin jednowirnikowych, lub turbiny bliźnia­
czej z turbiną jednowirnikową otrzymuje się

turbiną trójwirnikową, zaś przez sprzężenie 
z sobą dwu turbin bliźniaczych turbiną czte- 
rowirnikową. Ponieważ normalna liczba obro­
tów (n0)w turbiny wielowirnikowej złożonej 
z w wirników jest równa normalnej liczbie 
obrotów n0 wchodzącej w jej skład turbiny 
jednowirnikowej, a jej maksymalna moc 
jest w razy większa od maksymalnej mocy Nm 
tejże turbiny jednowirnikowej, przeto wyróż­
nik szybkobieżności (ns)w turbiny wielowirni­
kowej jest \f w razy większy od wyróżnika n* 
turbiny jednowirnikowej tego samego typu, 
gdyż w myśl równania [15] jest

/ \ _(n0)a (Nm)g _
° ,)w~ V H  V  H / H  ~

■ _  nQ _ f  w . Am _  f —
/ H  V  H / h  V w -n°-

Wyróżnik turbiny cztero wirnikowej jest za­
tem dwa razy większy od wyróżnika włćhodzą- 
cych w jej skład wirników. Do pokrycia 
wszelkich zapotrzebowań na turbiny Francisa 
o wyróżnikach sięgających od ns =  70 do 
7is 450 wystarczają wobec tego zasadni­
czo dwie tylko serie, a mianowicie seria 
o wyróżniku ns =  80, pokrywająca ob­
szar sięgający od n* =  0,85.80 =  68 d,o 
Ti* =  1,15. 2. 80 =  184, oraz seria o wyróż­
niku 22* =  200, pokrywająca obszar sięga­
jący od iis =  0,85. 200 i= 170 do 22* —- 
1,15. 2. 200 =  460. (dok. nast.) '

Rys. 32. Turbina podwójna.

¡mft*-*.

Rys. 33. Turbina bliźniacza.
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POLSCY MECHANICY MÓWIĄ PO POLSKU
SŁOWNICZEK POJĘĆ STOSOWANYCH W OBRÓBCE CIEPLNEJ1)

Alotropía—zdolność niektórych ciał do two­
rzenia przy tym samym składzie chemicznym 
dwu lub kilku odmian o różnych własnościach 
fizycznych, na skutek różnego ułożenia ato. 
mów pod wpływem czynników zewnętrznych.

Atmosfera obojętna — ośrodek gazowy, nie 
oddziaływujący chemicznie na metal.

Atmosfera ochronna — odpowiednio dobra­
ny, obojętny chemicznie w stosunku do ma­
teriału ogrzewanego, ośrodek gazowy pieca, 
otaczający przedmiot obrabiany, w celu ochro, 
ny jego powierzchni przed utlenieniem lub 
odwęgleniem.

Atmosfera pieca — ośrodek gazowy, wypeł­
niający przestrzeń grzejną pieca.

Atmosfera redukująca — ośrodek gazowy, 
powodujący redukcję tlenków metali. 1

Atmosfera utleniająca — ośrodek gazowy, 
powodujący łączenie się metalu z tlenem.

Azotowanie — rodzaj obróbki cieplnej dy­
fuzyjnej, polegający na wprowadzeniu azo­
tu do stopów żelaza w celu otrzymania twar­
dej warstwy powierzchniowej.

Austenit — składnik budowy stopów żela- 
zo.węgiel, będący roztworem stałym węgla 
(cementytu) w żelazie y (gamma), zawiera­
jący najwyżej 1,75% węgla i niekiedy pewną 
ilość rozpuszczonych składników stopowych, 
jak: nikiel, mangan, chrom, wolfram i inne.

Budowa (struktura) — charakterystyczny, 
właściwy dla danego stanu, układ ziarn me­
talu lub stopu, będących ugrupowaniem pier­
wiastków, związków chemicznych i roztwo­
rów stałych.

Cementowanie —■ patrz nawęglanie.
Cementyt — związek chemiczny żelaza 

z węglem o wzorze Fe3C, zawierający 6,87% 
węgla.

Cementyt drugorzędowy — cementyt wy­
dzielony z roztworu stałegô  węgla w żelazie 
Y (gamma) podczas ostudzania.

Cementyt pierwszorzędowy — cementyt 
wydzielony z jednorodnego roztworu ciekłego 
węgla w żelazie. .

Cementyt trzeciorzędowy — cementyt wy­
dzielony z roztworu stałego1 węgla w żelazie 
a (alfa) podczas ostudzania.

Chłodzenie — obniżanie temperatury przed­
miotu.

*) ułożony n,a /podstawie materiałów', opracowa­
nych przez Podkomisję Obróbki Cieplnej Metali w skła­
dzie: inz. Stanisław Jabłoński, inż.-mech. Roman Sy~ 
pniew ski i prof. dr inż. Kornet Wesołowski, przy współ­
udziale Komisji Słownictwa Technicznego PKN.
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Cynkowanie dyfuzyjne (sherardyzowanie)— 
rodzaj obróbki cieplnej dyfuzyjnej, polegają­
cy na wprowadzeniu cynku do metalu lub 
stopu w celu uodpornienia go na działanie 
czynników atmosferycznych. Grubość war­
stewki nacynkowanej waha się od kilku set­
nych do kilku dziesiętnych milimetra.

Czas ogrzewania — czas od chwili rozpo­
częcia ogrzewania do chwili osiągnięcia tem­
peratury obróbki na powierzchni przedmiotu 
(t, j. do początku wygrzewania).

Czas studzenia wzgl. oziębiania — czas od 
chwili rozpoczęcia obniżania temperatury, 
zazwyczaj do chwili wyrównania temperatu­
ry przedmiotu z temperaturą środka chłodzą­
cego.

Czas wygrzewania — czas od chwili osiąg­
nięcia żądanej temperatury obróbki na po­
wierzchni przedmiotu, aż do początku studze­
nia, względnie oziębiania.

Dyfuzja — wzajemne przenikanie się i prze­
mieszanie cząsteczek co najmniej dwu sty­
kających się ciał. Intensywność tego zjawiska 
zależy od rodzaju i stanu stykających się ciał 
i ich temperatury.

Eutektoid — stop, będący drobnoziarnistą 
mieszaniną co najmniej dwóch składników 
budowy i wydzielający się z roztworu stałego 
przy pewnej temperaturze (eutektoidalnej) bez 
zmiany swojego składu chemicznego.

Eutektyka — stop, będący drobnoziarnistą 
mieszaniną co najmniej dwóch składników 
budowy i topiący się przy pewnej najniższej 
temperaturze (eutektycznej) bez zmiany swo­
jego składu chemicznego.

Ferryt — składnik budowy, będący roztwo­
rem stałym węgla (cementytu) w żelazie a 
(alfa), zawierający najwyżej 0,036% węgla 
i niekiedy pewną ilość rozpuszczonych skład­
ników stopowych, jak: nikiel, mangan, chrom, 
wolfram, wanad, krzem i inne.

Głębokość cementacji — grubość warstwy 
nawęglonej.

Glinowanie dyfuzyjne (aliterowanie, kalo- 
ryzowanie) — rodzaj obróbki cieplnej, polega­
jący na wprowadzenia glinu do metalu lub 
stopu w celu otrzymania ogni o odpornej war­
stewki naglinowanej, o grubości nie przekra­
czającej 1 mm.

Grafit — alotropowa odmiana węgla.
Hartowanie — rodzaj obróbki cieplnej, po­

legający na ogrzewaniu stopu do odpowied­
niej temperatury, wygrzewaniu go w tej tem­
peraturze przez pewien czas, a następnie 
oziębianiu z odpowiednią szybkością, w celu 
polepszania własności wytrzymałościowych, 
zwłaszcza twardości.
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Hartowanie bezpośrednie — rodzaj harto­
wania przedmiotów nawęgl-onych, polegający 
na wyzyskaniu ciepła nagromadzonego w ma­
teriale podczas jego nawęglania i mający na 
celu jednoczesne rozdrobnienie budowy rdze­
nia i utwardzenie powierzchni.

Hartowanie indukcyjne — rodzaj hartowa­
nia powierzchniowego, w którym intensywne 
ogrzewanie warstwy powierzchniowej odbywa 
się za pomocą indukowanych w niej prądów 
wysokiej częstotliwości.

Hartowanie kąpielowe — rodzaj hartowania 
powierzchniowego, w którym intensywne 
ogrzewanie warstwy powierzchniowej odbywa 
się przez krótkotrwałe zanurzenie przedmiotu 
w kąpieli grzejnej.

Hartowanie na wskroś — rodzaj hartowania, 
mającego na celu polepszenie własności wy­
trzymałościowych jednolicie w całym prze­
kroju przedmiotu obrabianego.

Hartowanie płomieniem — rodzaj hartowa­
nia powierzchniowego, w którym intensywne 
ogrzewanie warsty powierzchniowej odbywa 
się za pomocą płomienia gazowego.

Hartowanie podwójne — rodzaj obróbki 
cieplnej, stosowany do przedmiotów nawęglo- 
nych, polegający na hartowaniu rdzenia, z na­
stępnym hartowaniem warstwy nawęglonej 
i dający w wyniku rdzeń i warstwę nawęglo- 
ną o budowie rozdrobnionej.

Hartowanie powierzchniowe — rodzaj 
obróbki cieplnej, polegający na ogrzaniu po­
wierzchni stopu do odpowiedniej tempera­
tury, a następnie studzeniu z odpowiednią 
szybkością, w celu utwardzenia warstwy po­
wierzchniowej, z zachowaniem pierwotnych 
własności rdzenia.

Hartowanie rdzenia — rodzaj hartowania, 
dotyczący przedmiotów nawęglonych, mający 
na celu rozdrobnienie budowy rdzenia.

Hartowanie stopniowe — rodzaj obróbki 
cieplnej, polegający na ogrzaniu stopu do od- 
powiedniej temperatury, wygrzewaniu w tej 
temperaturze z następnym szybkim studze­
niem do określonej temperatury pośredniej, 
aż» cały przekrój przedmiotu osiągnie tempera­
turę pośrednią i następnym powolnym stu­
dzeniu do temperatury otoczenia.

Hartowanie warstwy nawęglonej — rodzaj 
hartowania, dotyczący przedmiotów nawęglo­
nych, mający na celu utwardzenie ich po­
wierzchni.

Hartowanie w oleju, w powietrzu, w wodzie 
i t. p. — hartowanie z zastosowaniem odpo­
wiedniego środka jako czynnika chłodzą­
cego.

Kąpiel grzejna — ciekły ośrodek ogrzewa­
jący, będący pośrednikiem w przenoszeniu 
ciepła od źródła ciepła do obrabianego przed­
miotu. Ośrodkiem tym mogą być: woda, oleje, 
stopy metalowe, metale i sole.

Kąpiel oziębiająca — ciekły ośrodek, uży­
ty do ochładzania przedmiotu ogrzanego. 
Ośrodkiem tym mogą być: woda, roztwory 
wodne, Oleje, stopy metali, metale i sole.

Korozja — samorzutne niszczenie metalu 
lub stopu pod wpływem czynników chemicz­
nych lub elektrochemicznych.

Kryształ — ciało stałe, ograniczone płasz­
czyznami, powstałe w sposób naturalny, 
którego atomy, jony lub cząsteczki są ułożone 
w określony regularny sposób.

Kruchość odpuszczania — zjawisko zmniej­
szania się odporności na uderzenie po odpu­
szczaniu, występujące wskutek powolnego 
ochładzania stali od temperatury odpuszcza­
nia. Kruchości odpuszczania unika się przez 
szybkie oziębianie czułych na nią stali od 
temperatury odpu s zc zani a.

Krzemowanie — rodzaj obróbki cieplnej dy­
fuzyjnej, polegający na wprowadzeniu krzemu 
do stopów w celu otrzymania warstwy po­
wierzchniowej odpornej na korozję. Grubość 
warstewki nakrzemowanej zazwyczaj nie 
przekracza 2,5 mm.

Ledeburyt — eutektyka, zawierająca 4,29% 
Węgla, złożona z cementytu pierw szorzędowe- 
go i roztworu stałego granicznego cementytu 
w żelazie Y (gamma).

Likwidus — linia temperatur końca topie­
nia przy ogrzewaniu w stanie stałym lub po­
czątku krzepnięcia przy studzeniu w stanie 
ciekłym metali i stopów tworzących dany 
układ.

Makrobudowa — budowa metalu lub stopu 
metali, widoczna gołym okiem lub pod nie­
znacznym powiększeniem.

Makroskopowe badania metali — odkreśla- 
nle budowy metali lub stopów na podstawie 
obserwacji gołym okiem, lub pod nieznacz­
nym powiększeniem.

Martenzyt — składnik budowy .stopów że- 
lazo-węgiel, będący mieszaniną ferrytu i wę­
gla w postaci rozproszenia atomowego, wzgl. 
bardzo drobnych skupień cementytu.

Metal — pierwiastek, którego tlenki posia­
dają charakter zasadowy, odznaczający się 
dobrą przewodnością cieplną i elektryczną, 
charake rys tycznym połyskiem oraz naogół 
dobrą plastycznością.

Mikrobudowa — budowa metalu lub stopu, 
widzialna przy użyciu optycznyca p.zy- 
rządów powiększających.

Mikroskopowe badania metali — określanie 
budowy metali na podstawie obserwacji pod 
średnim, lub znacznym powiększeniem.

Nawęglanie (cementowanie) — rodzaj
ne, powstałe w przedmiocie, na skutek jego 
ogrzewania lub oziębiania przy zabiegach 
cieplnych.

Nawęglanie (cementowanie) — rodzaj 
obróbki cieplnej dyfuzyjnej, polegający na 
wprowadzeniu węgla do stopów żelaza, wce-
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lu otrzymania po następnym hartowaniu twar­
dej warstwy powierzchniowej, odpornej na 
ścieranie. Grubość warstewki , nawęgionej 
zazwyczaj nie przekracza 2 mm.

Nawąglanie azotujące — rodzaj obróbki 
cieplnej dyfuzyjnej, mającej na ceiu uzyska­
nie twardej i odpornej na ścieranie warstwy 
powierzchniowej, przez wzbogacenie jej 
w węgiel i azot, podczas zetknięcia ze sto­
pionymi solami cjianowymi.

Normalizowanie — patrz ujednostajnianie.
Obróbka cieplna (termiczna) — zabieg, lub 

szereg zabiegów, obejmujących: ogrzewanie, 
wygrzewanie i chłodzenie metalu lub stopu 
metalowego w stanie stałym, w celu uzyska­
nia pewnych określonych własności. Zależnie 
od celu zabiegu, rodzaju materiału i od sto­
sunku powierzchni przedmiotu do jego obję­
tości, skutki obróbki cieplnej sięgają mniej 
lub więcej głęboko. 1

Obróbka cieplna na wskroś — zabieg lub 
szereg zabiegów cieplnych, którym podlega 
cały przedmiot obrabiany.

Obróbka cieplna powierzchniowa — zabieg 
lub szereg zabiegów cieplnych, których skutki 
obejmują ¡tylko powierzchniową warstwę 
przedmiotu obrabianego.

Obróbka cieplna dyfuzyjna — zabieg lub 
szereg zabiegów cieplnych, polegających na 
wprowadzeniu lub usunięciu na drodze dy­
fuzji niektórych pierwiastków z materiału 
obrabianego, w celu zmiany jego własności.

Odporność na odpuszczanie — własność nie­
których zahartowanych, lub ulepszonych stali 
utrzymania niezmiennej twardości lub wy­
trzymałości na rozciąganie przy ogrzaniu ich 
do stosunkowo wysokiej temperatury.

Odprężanie cieplne — rodzaj obróbki ciepl­
nej na wskroś, polegający na ogrzaniu stopu 
do temperatury możliwie najwyższej, lecz nie 
wywołującej wydatnych zmian własności me­
chanicznych, z następnym powolnym studze­
niem, w celu zmniejszenia wewnętrznych 
naprężeń.

Odpuszczanie (wyżarzanie odpuszczające)— 
rodzaj obróbki na wskroś, polegający na 
ogrzewaniu do odpowiedniej temperatury 
stopu zahartowanego, w celu częściowego 
usunięcia skutków hartowania i otrzymania 
żądnych własności mechanicznych, a przede 
wszystkim większej plastyczności.

Odwęglenie — samorzutny proces, któremu 
ulegają stopy żelaza, polegający na zmniej­
szeniu zawartości węgla w warstwie powierz­
chniowej w wysokiej temperaturze pod wpły­
wem środowiska utleniającego. Celowe od­
węglenie żeliwa patrz „Uplastycznianie".

Ogrzewanie — podwyższanie temperatury 
przedmiotu.

Oziębianie — sztucznie przyśpieszone chło­
dzenie materiału, jak np. w wodzie, oleju, 
strumieniu powietrza, itp.

Pasta do nawęglania — środek energicznie 
nawęglający, stosowany do niegłębokiego, 
a przede wszystkim miejscowego nawęglania.

Patentowanie — rodzaj obróbki cieplnej 
specjalnej, stosowany przy wyrobie drutu 
i taśmowników ze stali miękkiej, polegający 
na ogrzewaniu ich do temperatury powyżej 
A 3 i następnie odpowiednim oziębianiu.

Perlit — .składnik budowy stopów żelaza 
z węglem, zawierający 0,89% węgla i skła­
dający się z cementytu drugorzędowego i fer­
rytu.

Pęknięcie hartownicze — pęknięcie ma­
teriału na części lub całym przekroju, po­
wstałe wskutek naprężeń wywołanych ob­
róbką cieplną. Charakterystyczną cechą pęk­
nięć hartowniczych jest ich wężykowaty prze­
bieg.

Plamy miękkie — miejsca na przedmiocie 
zahartowanym o mniejszej twardości, spowo- 
wane wadliwym przebiegiem obróbki ciepl­
nej.

Plastyczność — zdolność materiału do 
zmiany kształtu bez zniszczenia spójności.

Podgrzewanie — powolne podwyższanie 
temperatury przedmiotu do temperatury po­
średniej.

Przechładzanie — rodzaj obróbki cieplnej, 
mającej na celu uzyskanie budowy, właści­
wej dla wyższej temperatury.

Przegrzanie — niepożądany rozrost ziarna 
powstały najczęściej podczas zbyt długiego 
wygrzewania metalu w wysokich temperatu­
rach.

Przepalenie — przegrzanie, połączone z we­
wnętrznym utlenieniem materiału.

Punkty albo temperatury przełomowe (kry. 
tyczne) — są to temperatury, przy których 
następuje zmiana budowy siatki przestrzennej 
i powstawanie odmian alotropowych.

Dla stali rozróżnia się następujące punkty 
przełomowe:

Przy oziębianiu:
w tem- 
peratu żelazo przechodzi w:

rze
8 Fe ~ > T Fe

Ar3 Y Fe — ► a (paramagne­

Ar i a (paramagnetyczne) Fe —>
tyczne» Fe 

a (ferromagne­

Ari
Ar cm

powstawanie perlitu 
Wydzielanie się cementytu

tyczne) Fe

drugorzędowego 
Przy ogrzewaniu:
Aci rozpuszczanie się perlitu
Ac% a. (ferromagnetyczne) Fe —■> a (paramagne­

tyczne) Fe
Ac3 a (paramagnetyczne) Fe —-> Y Fe
Ac4 y Fe — > § Fe
Ac cm rozpuszczanie się cemen­

tytu drugorzędowego

uangkS«
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Rekrystalizacja — odradzanie się ziarna, 
zniekształconego wskutek zgniotu, zachodzą­
ce przy ogrzewaniu do określonej tempera­
tury.

Rekrystalizowanie—rodzaj obróbki cieplnej 
na wskroś, polegający na ogrzaniu powyżej 
temperatury rekrystalizacji zgniecionego me­
talu lub stopu, w celu usunięcia skutków 
zgniotu przez uzyskanie nowej budowy we­
wnętrznej.

Roztwór ciekły — roztwór w stanie płyn­
nym.

Roztwór graniczny — roztwór stały nasy­
cony.

Roztwór stały —■ jednorodna mieszanina co 
najmniej diwu ciał krystalicznych w stanie 
stałym.

Rysa hartownicza — patrz pęknięcie har­
townicze.

Samohartowność — zdolność hartowania 
się stopu studzonego w spokojnym powietrzu 
o normalnej temperaturze.

Sezonowanie — patrz odprężanie cieplne.
Siatka przestrzenna — charakterystyczne 

ułożenie atomów ciała krystalicznego.
Składnik budowy (strukturalny) — jeden 

z elementów budowy materiału, którym może 
być pierwiastek, związek chemiczny lub 
roztwór stały o charakterystycznym ugrupo­
wani u.

Solidus — linia temperatur początku topnie­
nia przy ogrzewaniu w stanie stałym, lub 
końca krzepnięcia przy studzeniu w stanie 
ciekłym metali i stopów tworzących dany 
układ.

Sorbit — składnik budowy stopów żelaza 
3 węglem, będący drobnoziarnistą mieszaniną 
ferrytu i cementytu.

Stal — plastycznie przerobiony stop żelaza 
z węglem z domieszką składników, pochodzą­
cych z przerobu hutniczego, mogący zawierać 
również dodatki wprowadzone celowo-

Stal stopowa — stal, zawierająca oprócz 
składników stali węglowej, jeszcze składniki 
dodane celowo, jak np. nikiel, mangan, chrom, 
wolfram, wanad, kobalt i t. p.

Stal węglowa — stal o zawartości najwyżej 
1,75% węgla, z domieszką składników pocho­
dzących z przerobu hutniczego.

Starzenie — rodzaj obróbki na wskroś, za­
chodzącej samorzutnie w temperaturze oto­
czenia lub przymusowo w temperaturach 
wyższych lub niższych od tej temperatury; 
w stopach przechłodzonych całkowicie lub 
częściowo, polegający na zwiększeniu włas­
ności wytrzymałościowych przez wydzielenie 
pewnych składników strukturalnych.

Starzenie naturalne — starzenie w tempe­
raturze otoczenia.

Starzenie sztuczne — starzenie, zachodzące 
w temperaturze niższej lub wyższej od tem­
peratury otoczenia.

Stop metali — wynik krzepnięcia jedno­
rodnej cieczy, złożonej z dwu lub więcej me­
tali, wzgl. z metali i niemetali.

Studzenie — powolne chłodzenie, jak np. 
w spokojnym powietrzu, popiele, piecu, itp.

Szybkość chłodzenia, (studzenia lub oziębia­
nia)—spadek temperatury przedmiotu w stop­
niach, odniesiony do jednostki czasu.

Szybkość ogrzewania — wzrost temperatury 
przedmiotu, odniesiony do jednostki czasu.

Temperatura eutektoidalna — temperatura 
wydzielenia się eutektoidu.

Temperatura eutektyczna — temperatura 
wydzielenia się eutektyki.

Temperatura obróbki cieplnej (hartowania, 
normalizowania, odpuszczania, sezonowania, 
starzenia, zmiękczania) — żądana, określona 
najwyższa temperatura podczas zabiegu ciepl­
nego.
' Temperatura pośrednia — temperatura leżą­
ca pomiędzy temperaturą otoczenia, a tem­
peraturą danej obróbki cieplnej.

Troostyt — składnik budowy stopów żelaza 
z węglem, będący drobnoziarnistą mieszaniną 
ferrytu i cementytu.

Twardość — odporność ciała na odkształ­
cenia trwałe, powstałe pod wpływem obcią­
żenia umiejscowionego na małej powierzchni 
ciała i mierzona najczęściej w jednostkach 
twardości: Brinella — H b , Rockwell a skali 
B —  H bb  ( R b) ,  Rockwella skali C —  H rc  ( # c )  

lub Vickersa — Tłv.
Ujednorodnianie (wyżarzanie ujednoradnia- 

jącej) — rodzaj obróbki cieplnej na wskroś, 
polegający na ogrzewaniu i dłuższym wygrze­
waniu stopu w temperaturze bliskiej solidusu, 
z następnym powolnym studzeniem, w celu 
zmniejszenia różnic składu chemicznego po­
szczególnych ziarn.

Uiednostajńianie (normalizowanie) — rodzaj 
obróbki cieplnej na wskroś, polegającej na 
ogrzaniu stali do temperatury, leżącej nieco 
powyżej d C3 względnie Acm wygrzewaniu 
w tej temperaturze przez pewien czas, z na­
stępnym studlzenlem w spokojnym powietrzu, 
w celu ujednorednienia budowy, często rów­
nież rozdrobnienia ziarna dla polepszenia 
własności mechanicznych.

Układ — jest to wzajemne ustosunkowanie 
się składników stopu w zależności od tempe­
ratury i ciśnienia.

Ulepszanie dwuzabiegowe — rodzaj obróbki 
na wskroś, złożonej z dwu kolejnych zabie­
gów: hartowania i odpuszczania.

Ulepszanie Uotermiczne (jedno7ab:egowe) 
rodzaj obróbki cmp^ej na w<=kroś, stosowany 
do stali, polegający na szybkim ostudzaniu 
do temperatury pośredniei, na utrzvman'u 
w tej temperaturze dla całkowitej przemiany 
chłodzonego austenitu i następnie na dowol­
nym studzeniu.

Ulepszanie trófzabieaowe — rodzaj obróbki 
cieplnej na wskroś, złożony z trzech kolej-
----------------------- -------------------------------- 3 1 9
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nych zabiegów: hartowania, odpuszczania 
i odorężania.

Ulepszanie zastępcze — rodzaj ulepszania* 
cieplnego, w którym hartowanie obejmuje 
tylko część przedmiotu, a odpuszczanie tej 
części odbywa się za pomocą ciepła nagroma­
dzonego w reszcie przedmiotu.

Uplastycznianie żeliwa — rodzaj obróbki 
cieplnej dyfuzyjnej lub na wskroś, dokonywa. 
nv w wysokiej temperaturze na odlewach 
z żeliwa białego, w celu zwiększenia ich 
p^styczności.

W zależności od sposobu przeprowadzenia 
obróbki rozróżnia się dwie odmiany upla­
styczniania:

a) uplastycznianie osiągnięte drogą odwęg- 
lania pod wpływem środowiska utlenia­
jącego,

b) uplastycznianie osiągnięte drogą rozkła­
du cementytu z wydzieleniem węgla ża­
rzenia.

Utlenienie — powstawanie warstwy tlen­
ków na powierzchni metalu lub stopu pod 
działaniem atmosfery utleniającej.

Węgiel żarzenia — węgiel w postaci sku­
pień .grafitowych, wydzielonych ,na skutek 
rozkładu, cementytu.

Wygrzewanie — przetrzymywanie przed­
miotu w temperaturze obróbki cieplnej, w celu

wyrównania temperatury w całym przekroju 
i umożliwienia dokonania się przemiany.

Wytrawianie — zabieg polegający na roz­
puszczaniu pewnych składników warstwy 
powierzchniowej metali lub stopu pod działa­
niem odczynnika chemicznego, w celu ujaw­
nienia budowy i wykrycia wad.

Zabieg cieplny — zespół czyności, obej­
mujących: ogrzewanie, wygrzewanie i chło­
dzenie przedmiotu, poddanego obróbce ciepl­
nej.

Zarodek krystaliczny — pierwszy element 
krystaliczny wydzielony lub wprowadzony 
do płynnego ciała w temperaturze likwidusu 
lub niższej. ,

Zgniot — zniekształcenie ziarna metalu 
lub stopu metalowego na skutek obróbki pla­
stycznej, przeprowadzonej w temperaturze 
niższej od temperatury rekrystalizacji.

Zmiękczanie (wyżarzanie zmiękczające) — 
rodzaj obróbki na wskroś, polegający na 
ogrzewaniu i dłuższym wygrzewaniu stopu 
w określonej temperaturze z następnym od­
powiednio powolnym studzeniem, w celu uzy­
skania możliwie miękkiego materiału.

Związek chemiczny metali — stop metali, 
posiadający budowę krystaliczną, prziy czym 
składniki .stopu znajdują się w stałym i nie 
zmiennym stosunku atomowym.

D Z I A Ł  N O R M A L I Z A C Y J N Y
Inż.-mech. WŁADYSŁAW GWIAZDOWSKI

O NORMALIZACJI ZAMOCOWYWANIA FREZÓW
1. Sposoby zamocowania narzędzi w obra­

biarkach, w których ruch główny (roboczy) 
wykonuje narzędzie (wiertarki, frezarki, 
wiertarko-frezarki i t. d.) zależą przede wszy­
stkim od rodzaju końcówki wrzeciona. Naj­
właściwsze rozwiązanie konstrukcyjne wrze­
ciona, a następnie znormalizowanie jego koń­
cówki oraz zespołu uchwytów do narzędzi, 
stanowi zagadnienie o podstawowym znacze­
niu dla jak najtańszego wyposażenia obra­
biarki przy jednoczesnym umożliwieniu sto­
sowania różnych narzędzi.

Sprawa ta jest szczególnie ważna w odnie­
sieniu do frezarki, jako obrabiarki, która po­
siada ogromną różnorodność typów narzędzi.

Dlatego też szukanie odpowiedniego roz­
wiązania konstrukcyjnego końcówek wrzecion 
frezarek zajmowało od dawna biura konstruk­
cyjne fabryk obrabiarek ora z Komitety Nor­
malizacyjne wszystkich krajów przemysło­
wych.

Podstawowym elementem, służącym do po­
łączenia wrzeciona frezarki z narzędziem, 
bądź bezpośrednio, bądź też za pośrednictwem 
odpowiednich trzpieni czy też zacisków, sta-
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nowi gniazdo stożkowe wrzeciona obrabiarki. 
W większości wypadków, tarcie, występujące 
pomiędzy chwytem stożkowym i gniazdem 
wrzeciona może wystarczyć do przeniesienia 
momentu obrotowego, potrzebnego do poko­
nania oporów skrawania. W tym jednak wy­
padku zbieżność stożka musi być mała. Dla­
tego stosowano stożki Brown & Sharpe o zbież­
ności 1:24 i1/2” na 1'), stożki Morse'a (Zbież­
ność ok. 7 8” na 1 ‘ t. j. ok. 1 : 20 ), a następnie 
metryczne (zbieżność 1 : 20).

W większości krajów stosowano w gnia­
zdach frezarek stożki Marse'a. Polski Komitet 
Normalizacyjny, jako jeden z nielicznych1), 
opierający się na przewidywaniu, że ostatecz­
nie system metryczny znajdzie powszechne 
zastosowanie, wydał w roku 1929 normę 
PN/N — 516 końcówek lwrzec'ion frezarek 
z gniazdem chwytowym metrycznym.

Wobec tego, że jednak calowy układ miar 
zachował się w wielu wypadkach w skali

l) Gniazdo chwytowe metryczne dla frezarek przy­
jęła już wcześniej Szwajcaria w r. 1923 (norma VSM— 
33917).
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światowej, ta przedwczesna decyzja spowo­
dowała raczej więcej kłopotów, niż korzyści.

Główną wadą połączeń stożkowych o małej 
zbieżności jest ich zakleszczanie się, wystę­
pujące szczególnie wtedy, gdy docisk między 
powierzchniami stykowymi jest znaczny, (dla 
przenoszenia znacznych momentów obroto­
wych), oraz wtedy, gdy osadzenie jest przez 
dłuższy czas nie rozłączane.

Wybijanie chwytów z gniazd stanowi nie­
bezpieczeństwo dla łożysk wrzeciona. Szcze­
gólnie wrażliwe na uderzenia są powszechnie 
stosowane we frezarkach łożyska toczne.

Aby uniknąć zakleszczania się został wpro­
wadzony i opatentowany w USA w roku 
1932 typ gniazda 2) stożkowego o bardzo dużej 
zbieżności 7 : 24 (3^" na 1').

Gniazdo stożkowe tego typu służy jedynie 
do współosiowego ustalania położenia trzpie­
nia w stosunku do wrzeciona, momenty zaś 
obrotowe są przenoszone przez zabieraki kloc­
kowe, osadzone na powierzchni czołowej 
wrzeciona. Zabieraki te są umocowane na 
stosunkowo dużej średnicy i na skutek tego 
siły występujące na powierzchniach klocków 
są mniejsze, niż siły występujące na płaszczy­
znach styku w dawnego typu końcówkach 
wrzeciona z prostokątnymi gniazdami zabie- 
rakowymi.

Zalety tego typu końcówki wrzeciona fre­
zarki spowodowały szybkie jego rozpowsze­
chnienie 3).

Na posiedzeniu Międzynarodowego Komite­
tu Normalizacyjnego ISA w Budapeszcie 
(wrzesień 1936) projekt nowego, t. zw. amery­
kańskiego rozwiązania został przyjęty, a w ro­
ku 1938 (Berlin) — ostatecznie zatwierdzony 
dla dwu podstawowych wielkości i 3//' 
i 23/4". Wielkości te oznaczają największą 
średnicę stożka gniazda na czołowej powierz­
chni wrzeciona. Wielkości te w polskiej nor­
mie oznaczone są symbolami 44 i 70.

Obecnie przyjęły nowe końcówki prawie 
wszystkie kraje, przy czym Anglia już 
w r. 1937 (norma BS 739), Francja w r. 1940 
(NF E62 — 109), Stany Zjednoczone jako nor­
mę państwową w r. 1943 (ASAB5-18), Szwaj­
caria w r. 1945 (VSM 33931), a Komisja Tech­
niki Warsztatowej PKN w końcu 1946 r. jako 
normę PN̂ N — 512, oraz normę dostosowa­
nych do tych gniazd chwytów stożkowych 
trzpieni frezarskich —■ PN̂ N — 513.

Obecnie w Polsce niewątpliwie wszystkie 
nowe frezarki posiadają, a wszystkie kupowa­
ne w przyszłości napewno będą posiadały, 
znormalizowane, zgodnie z zaleceniem ISA, 
końcówki wrzecion.

2) patrz arf. inź. Ludwik Uzarowicz „O normali­
zacji końcówek wrzecion obrabiarek“ — „Mechanik“ 
1946 str. 413, rys. 22.

3) Prof. inż. Leon Burmt — „Polskie czy ISA koń­
cówki wrzecion obrabiarek“ — „Przegląd Mechanicz­
ny“ r. 1937 str. 691.

Odnosi się to ząrówno do frezarek bądź to 
importowanych lub otrzymanych w ramach 
dostaw UNRRA, bądź też produkowanych 
w kraju. Frezarki produkowane przez fabryki 
podlegające Zjednoczeniu Przemysłu Obra­
biarkowego4), typu lżejszego zarówno po­
ziome jak i pionowe, posiadają końcówki 
wrzeciona o wielkości 44 wg PN̂ N — 512 
(l3/4"), wszystkie zaś frezarki cięższego typu 
końcówki o wielkości 70 (23V').

2. Korzyści, wynikające z normalizacji koń­
cówek wrzecion frezarek, mogą być w pełnli 
osiągnięte po właściwym rozwiązaniu zagad­
nienia zamocowywania wszystkich normal­
nych frezów, a następnie po normalizacji 
wszystkich uchwytów, stanowiących podsta­
wowe wyposażenie frezarki.

Komisja Techniki Warsztatowej, docenia­
jąc ważność zagadnienia, opracowała wstęp­
ny projekt normy PN/N — 370, obejmującej 
sposoby zamocowywania normalnych frezów 
i głowic frezowych na końcówkach wrzeciona, 
wykonanych wg normy PN̂ N — 512.

Projekt normy PN̂ tN — 370, zamieszczony 
w niniejszym zeszycie, ujmuje sposoby zamo­
cowania frezów: palcowych, nasadzanych 
i głowic frezowych.

Dla frezów palcowych przewidziano w za­
leżności od rodzaju chwytu, bądź tulejki re­
dukcyjne dla narzędzi z chwytem stożkowym 
(la), bądź też uchwyty zaciskowe sprężynu­
jące (Ib) dla narzędzi z chwytem cylindrycz­
nym. W tulejkach redukcyjnych wewnętrzny 
stożek jest zaprojektowany wyłącznie jako

4) katalog obrabiarek Zjednoczenia Przemysłu 
Obrabiarkowego. Pruszków, 1947.
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stożek Morse'a, zgodnie z ¡normą PN/N—264 5), 
przewidującą zastosowanie stożków metrycz­
nych jedynie poza zakresem objętym stożka­
mi Morse'a od Nr 0 do Nr 6 . Ustalenie poło­
żenia osi przyjęto jednak odmiennie niż to 
się odbywa w normalnych tulejkach reduk­
cyjnych, a mianowicie podstawę centrowa­
nia stanowi zewnętrzna powierzchnia cylin­
dryczna wrzeciona, która jest wykonana 
w klasie h5 oraz specjalny pierścień.

Dla frezów nasadzanych norma przewiduje 
trzioiemie freziarskie z chwytem wg normy 
PN/N — 513, przystosowanym do gniazda 
wrzeciona. Podparcie w odtrzymce może się 
odbywać bądź na czopie końcowym (typ B),

Wobec doniosłości zagadnienia dla właści­
wego i ekonomicznego rozwiązania sprawy 
normalnego wyposażenia frezarki, Komisja 
Techniki Warsztatowej PKN, ogłaszając pro­
jekt normy PNN — 370, zwraca się do wszy­
stkich osób i fabryk, interesujących się po­
wyższym zagadnieniem, o nadesłanie opinii 
oraz ewentualnych propozycji innego roz­
wiązania, lub uzupełnienia objętego projektem 
asortymentu uchwytów frezów.

Rys. 3 Rys. 6

bądź też na tulejce (typ A). Ten ostatni wy­
padek jest korzystniejszy, pozwala bowiem na 
podparcie możliwie blisko freza, a więc 
zmniejsza uginanie się trzpienia. Ponadto prze. 
widziane są trzpienie zabierakowe normalne 
(Ilb) oraz wydłużone (lic).

Dla zamocowywania głowic frezowych 
przewidziane są, w zależności od wielkości 
głowic, trzy sposoby zamocowywania: na 
trzpieniu zabierakowym (Ilia), na trzpieniu 
ustalaiacym (IHb) oraz osadzenie bezpośred­
nie (IIIc).

Podane w projekcie normy rysunki, przed­
stawiają tylko soosoby zamocowania. Normy 
szczegółowe, będące obecnie w opracowaniu, 
ujmować będą wielkości poszczególnych ele­
mentów wyposażenia.

" Ogłoszony projekt jest oparty na normach 
amerykańskich, angielskich, szwedzkich oraz 
na doświadczeniu krajowych fabryk, szcze­
gólnie Zakładów Starachowickich.

5) Norma PN'N — 264 „Zastosowanie stożków 
Morse'a i metrycznych do obrabiarek i narzędzi“ 
jest zgodna z  zaleceniem ISA — (Helsinki 1939 r.) 
i przewiduje następujący szereg wielkości stożków: 
4, 6 (metrvczne); 0, 1 2\, 3, 4, 5b 6 (Morsela); 80, 100, 
120, 160, 200 (metryczne).

3. W okresie przejściowym, może zachodzić 
potrzeba zastosowania do nowych końcówek 
wrzecion, trzpieni i uchwytów przystosowa­

nych do frezarek dawnego typu, posiadaj ą- 
nych gniazdo we wrzecionie ze stożkiem 
Morse‘a (wyjątkowo metrycznym) oraz pro­

zę wnętrzny stożek (o zbieżności 0,3) dla osa­
dzania głowic frezowych.
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W tym celu należy zastosować tuleję re­
dukcyjną,, typu (la) uje t̂egb w projekcie nor­
my PN/N ■— 370, ale zaopatrzoną w prostokąt­
ne gniazdo zabieirakowe (rys. 1), 'lub w wycię­
cie zabieraikowe (rys. 2).

Te tuleje redukcyjne pozwalają na użycie 
do frezarek z nowymi końcówkami wrzecion 
tych wszystkich trzpieni, które są zaopatrzone 
w stożek Morse'a (lub metryczny) i spłaszcze­
nia zabierakowe, a więc np. trzpieni frezar-

skich (rys. 3), trzpieni zabierakowych (rys. 4) 
lub uchwytów zaciskowych (rys. 5).

W okresie przejściowym należy prze widzieć 
możliwość wyzyskania głowie frezowych, 
które byłyby przystosowane do zamdcowywa- 
nia na końcówkach wrzecion dawnego 'typu 
(rys. 6 i 7). Głowice takie mogą być użyte na 
frezarkach z końcówką nowego typu przy 
zastosowaniu trzpienia zabierakowego. przed­
stawionego na rys. 8.

Z  D Z IA ŁA LN O Ś C I KOMISJI TEC H N IK I W ARSZTATO W EJ PKN
W okresie od1 10 czerwca do 31 lipca odbyło się 10 

posiedzeń Komisji względnie ¡Podkomisyj.
A. W okresie tym Komisja przyjęła i postanowiła 

przekazać Referatowi Redakcyjnemu PKN następujące 
projekty norm:

1) PN/N — 320. Frezy walcowe do żeliwa i stali
2) PN/N —- 321. Frezy walcowo-czołowe d)o żeliwa

i stali
3) PN/N — 375.

4) PN/N — 376.,

Frezy ¡modułowe krążkowe (kom­
plet 8 frezów1) , '
Frezy ¡modułowe krążkowie (kom­
plet 15 frezów)
Frezy ślimakowe zdzieraki 
Frezy ślimakowe zdzieraki pod 
szlifowanie
Frezy ślimakowe wykańczaki 
Wkręty ustalające 

B. W okresie tym zostały opracowane następujące 
projekty norm, które znajdują się |w stadium uizgadiria-

5) PN/N —
6) PN/N

7) PN/N —
8) PN/N —

377.
378.

379. 
425.

nia:
1) PN/N — 370.

2) PN/N1 — 281.

3) PN/N — 1304.

4) PN/N — 1314.
5) PNi/Ń — 1315.

6) PN/N' — 1320.
7) PN/N — 1330.

8) PN/N — 1332.

Wyposażenie obrabiarek. Frezarka. 
iZamocowywanie narzędzi'
Chwyty kwadratowe do korb ręcz­
nych
Świdry ślimakowe ręczne ciesiel­
skie
Świdry kręte ręczne ciesielskie 
Świdry kręte ręczne ciesielskie 
kształtu Irwin 
Świdry ślimaków© do korb 
świdry kręte do korb kształtu 
Douglas
świdry kręte do korb kształtu 
Irwin

9) PN/N — 1351.'
10) PN/N — 1610.
11) PN/N — 161L
12) PN/N — 1613.
13) PN/N — 1620.

14) PN/N — 1621.

15) PN/N — 1622.

16) PN/N — 1623.

17) PIN/N — 1624.

18) PN/N — 1460.
19) PN/N — 1461.,

20) PN/N — 1463.

21) PN/N — 1464.

22) PN/N — 1467.
23) PN/N — 1471.

24) PN/N — 1472.

25) PN/N — 1474.

26) PN/N — 1475.

27) PN/N — 3555.

Świdry środkowe© stałe
Dłuta stolarskie płaskie cienkie
Dłuta stolarskie płaskie
Dłuta stolarskie ż i oba ki
Dłuta ciesielskie płaskie z obsadą
tulejkowią
Dłuta ciesielskie dziubaki z obsadą 
tulejkową
Dłuta ciesielskie dziubaki z obsadą 
spiczastą
Dłuta ciesielskie gniazdowe z obsa­
dą tulejkową
Dłuta ciesielskie gniazdowe z ob­
sady spiczastą
Żelazka płaszczyznowe pojedyncze 
Żelazka płaszczyznowe podwójne 
ze śrubą krótką
Żelazka płaszczyznowe zdzieraki 
pojedyncze
Żelazka płaszczyznowe zdzieraki 
podwójne
Żelazka płaszczyznowe zębaki 
Żelazka kształtowe otocz nikł poje­
dyncze
Żelazka kształtowe otoczniki pod­
wójne
żelazka kształtowe płytkoWniki po­
jedyncze
Żelazka kształtowe płytkowniki 
podwójne
Pokręfki drewniane do świdrów 
z■ uchem.

W. G.

W ZN O W IEN IE  C ZA SO P ISM A  „W IA D O M O ŚCI PKN"
Poważnym osiągnięciem Polskiego Komitetu 'Nor­

malizacyjnego jest wznowienie po siedmioletniej 
przerwie czasopisma „Wiadomości PKN".

Zadaniem „Wiadomości PKN", które stanowią 
organ urzędowy Polskiego Komitetu Normalizacyjne­
go, jest przede wszystkim ogłaszanie projektów norm, 
celem umożliwienia sferom zainteresowanym jak naj­
pełniejszej i na j ws ze ch tr o nn i ej sz ej dyskusji. Jedynie 
bowiem norma, której projekt dojrzał w ogniu kry­
tyki, staje się rzeczywistym aktem umowy społecznej.

Jak dowiadujemy się ze Słowa Wstępnego, otwie­
rającego pierwszy po wznowieniu zeszyt lipcowy,

czasopismo będzie się różnić od przedwojennego tym, 
iż obok projektów norm będzie zawierać artykuły 
programowe, stwarzające atmosferę zainteresowania 
pewnym zagadnieniem normalizacyjnym oraz arty­
kuły dyskusyjne na tematy, związane z normalizacją 
pewnych dziedzin Jąib projektów norm, zamieszczo­
nych w danym zeszycie.

Pierwszy zeszyt wznowionego czasopisma, zawiera­
jący szereg artykułów, projektów norm i ¡notatek 
sprawozdawczych, stanowi dowód, iż Komitet Re­
dakcyjny z pirof. inż. Edmundem Oską na czele będzie 
dążył konsekwentnie do realizacji zadań, zakreślo­
nych w Słowie Wstępnym.
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Polskie Normy

W yposażenie obrabiarek do m etali. Frezarka
Zamocowywanie narzędzi

PN
N -3 7 0

(projekt)

I. Zamocowywanie frezów  palcowych.

aj z chwytem stożkowym Morse'a
b) z chwytem cylindrycznym

U. Zamocowywanie frezów  nasadzanych.
aj na trzpieniu frezarskim

b) na trzpieniu zabierakowym ej na trzpieniu zabierakowym wydłużonym

------H

u J

!B. Zamocowywanie głowic frezow ych
a) na trzpieniu Zabierakowym b) na trzpieniu ustalającym

ej bezpośrednio na wrzecionie

Lipiec 1947r.

Końcówki wrzecion frezarek.
Chwyty stożkowe trzpieni frezarskich. _

Termin zgłaszania sprzeciwów: 15. XI. 1947r.
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G O S P O D A R K A  N A R O D O W A
Inż.-mech. MIECZYSŁAW LESZ

PRODUKCJA TRAKTORÓW W POLSCE
Jednym ze skutków ostatniej wojny jest 

ogromny spadek pogłowia końskiego w Pol- 
sce. Ilość koni, która wynosiła w 1938 r. 
ok. 3-ch milionów spadła do 1 miliona. Na 
skutek tego przed naszym rolnictwem 'sta­
nęło w całej ostrości zagadnienie częścio­
wego zastąpienia koni przez traktory.

Na terenach Polski pozostało ok. 6 tys. 
traktorów różnych marek (głównie Lanz- 
Bulldog, poza tym — Hanomag, Deutz, Fa­
mo), w ramach dostaw UNRRA otrzymaliśmy 
ok. 4 tys. traktorów amerykańskich 7-iu ty­
pów (John Deere 670 szt., Farmall H i M 
1100 szt., Fordson 800 szt., Fegusson 700 szt. 
itd.). W drodze znajduje się jeszcze 3 tys. 
traktorów amerykańskich 3-ch nowych ty­
pów. Po zakończeniu dostaw UNRRA bę­
dziemy więc posiadali razem traktorów ok. 
13.000 sztuk. Licząc okres amortyzacji trak­
tora na 5 lat, należałoby ,— tylko dla reno­
wacji parku — uruchomić produkcję 2600 
sztuk rocznie.

Obecne zapotrzebowanie Polski wynosi 
jednak nie 13.000, ale conajmniej 30 tys. 
traktorów. Cyfrę tę otrzymujemy z następu­
jącego obliczenia:

Ilość (użytków rolnych "w Polsce wynosi 
ok. 21 mil. ha, ilość ziemi ornej ok. 16 mil. 
ha; licząc że 1 koń może zaorać 10 ha, więc 
1 milion koni zaorze 10 mil. ha, więc pozo­
staje do zaorania 6 mil. ha. Traktor może 
zaorać dziennie średnio 2 ha, co przy 100 
dniach orki w ciągu roku daje 200 ha na 
1 traktor rocznie. Oznacza to, że dla zaora­
nia 6 mil. ha trzeba 30 tys. traktorów.

Praktycznie więc należałoby tak sformu­
łować zadania dla przemysłu polskiego na 
odcinku budowy traktorów: uruchomić na- 
tychmiaśt produkcję conajmniej 2,5 tys. trak­
torów rocznie i powiększyć w następnych 
latach tę produkcję jeszcze o 3 — 4 tysiące.

Ze względu na strukturę rolną w Polsce 
należy uruchomić produkcję dwu typów trak­
torów: traktora ciężkiego o mocy 45 KM, 
3-,skibowego dla orki na dużych gospodar­
stwach państwowych i traktora małego, dwu- 
skibowego, o mocy około 20 KM, przeznaczo­
nego dla spółdzielni maszynowych wiejskich, 
d.Ia orki na drobnych gospodarstwach chłop­
skich. Szacując zgrubszą potrzeby, projektuje 
się uruchomienie produkcji 2,5 — 5 tysięcy 
traktorów ciężkich i 3 — 4 tysięcy traktorów 
lekkich rocznie.

Przemysł polski nigdy traktorów nie pro­

dukował i nigdy nie wykonywaliśmy takich 
części silnika ropowego jak ‘wtryski wacz, 
pompka paliwowa itd.

Polski traktor ,,URSUS" posiada 1-cylin- 
drowy, leżący, dwusuwowy silnik o mocy 
45 KM, z głowicą żarową, wolnoobrotowy 
(600 — 650 obr./min.). Średnica cylindra wy­
nosi 225 mm; skok 260 mm; pojemność cy­
lindra 10,31 dcm3, zużycie paliwa 250 g/KM 
godz.

Skrzynka biegów posiada 4 biegi dla orki, 
a piąty dla trakcji. Traktor może ciągnąć przy 
orce średniej 3 pługi.

Konstrukcja traktora oparta jest na kon­
strukcji traktora Lanz-Bulldog. Obrano ten typ 
ze względu na jego rozpowszechnienie i pro­
stotę obsługi.

Produkcja powyższych traktorów została 
uruchomiona w Państwowych Zakładach In­
żynierii w Ursusie. Do współpracy w wytwa­
rzaniu różnych części, których jest w trakto­
rze „Ursus" 752, wciągnięto 17 fabryk, wśród 
nich P.Z.L. w Rzeszowie i Mielcu, Hutę „Lud­
wików" w Kielcach, Kuźnię Brevillier i Urban 
w Ustroniu, Hutę „Stalowa Wola" i t. d.

Pierwszy traktor wykonany jako prototyp, 
bez przyrządów wyszedł z fabryki w Ursusie 
w połowie kwietnia b. r. Obecnie przekazuje 
się pierwszą serię 30 szt. traktorów.

Plan produkcji przewiduje budowę następu­
jących ilości traktorów w ramach planu 3-let- 
niego:

1947 1948 1949
300 szt. 1200 szt. 2000 szt.

Osiągnięcie tej produkcji będzie możliwe 
dopiero po uruchomieniu pełnych dwu zmian 
i doinwestowaniu fabryki.

Prócz traktora 45 KM planowane jest uru­
chomienie produkcji krajowej traktora małe­
go, ok. 20 KM, dwuskibowego, przeznaczone­
go dla spółdzielni maszynowych wiejskich. 
Będzie to zwrotny traktor, przeznaczony dla 
orki na niewielkich chłopskich polach. Budo­
wa tego traktora oparta będzie na licencji 
Czeskiej fabryki „Zbrojowka". Prodtikcja tego 
traktora winna osiągnąć poziom 2 — 3 tys. 
sztuk rocznie. Będzie to produkcja „nadpro­
gramowa", nie przewidziana w planie trzy­
letnim.

Produkcja zatym 5 tys. szt. rocznie obydwu 
typów traktorów umożliwi już nie tylko re­
nowację parku, ale także zabezpieczy jego 
systematyczny wzrost.
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M Ł O D Y  M E C H A N I K
Z  NOWYM ROKIEM SZKOLNYM

Jeszcze kilka dni temu wpatrywaliście się 
w 1bezkres morza lub dumne zarysy gór. 
Jeszcze kilka dni temu staliście wobec maje­
statu Przyrody, wobec jej potęgi i grozy, 
chroniącej Was od wybujałej pewności siebie 
i pychy. Dziś stajecie w obliczu Nauki, której 
ogrom Was zaciekawia, zadziwia, a zarazem 
onieśmiela.

Gdy w wędrówce górskiej wspinaliście się 
wzwyż, przechodził Was dreszcz ciekawości, 
jaki widok odsłoni się oczom, gdy staniecie 
na przełęczy lub gdy osiągniecie szczyt. 
W chwili rozpoczęcia roku szkolnego ogarnm 
Was radosne wzruszenie i wzmaga się cieka­
wość poznania nowych dziedzin wiedzy, kfóre 
poszerzą Wasze horyzonty myślowe i pogłę­
bią Waszą osobowość.

lnż..mech. WACŁAW STETK1EWICZ

UMIEJĘTNOŚCI ZAWODOWE
W naszym stosunku do pracy zawodowej 

mamy bardzo wiele do nadrobienia. W Polsce 
przedrozbiorowej nie doceniano pracy zawo­
dowej. Wręcz nią gardzono. Rzemieślnik i ku­
piec — a były to podówczas 'dwa główne za­
wody uprawiane przez mieszczan — nie po­
siadali ani należytych praw, ani szacunku. 
W innych kraiach, jak np. w Anglii lub 
Holandii, już bardzo dawno zrozumiano wiel­
kie korzyści, jakie płynęły dla społeczeństwa 
i państwa z pracy rzemieślnika i kupca, dla­
tego pracę tę otaczano opieką i uznaniem, 
skutkiem czego stała się ona podwaliną póź­
niejszego olbrzymiego i szybkiego rozwoju 
przemysłu, techniki i nauki.

Ten wielowiekowy, wzgardliwy stosunek 
do pracy zawodowej sięgnął głęboko w naszą 
naturę i aczkolwiek dziś już wszyscy rozumie­
my społeczną i gospodarczą wartość pracy, 
tym niemniej i dzisiaj zdarzają się wypadki, 
że nie jest ona należycie doceniania. Wszak 
jeszcze nie tak dawno uważano u nas pracę 
urzędniczą za coś lepszego od pracy rzemieśl­
nika lufo technika, a ogólnokształcącą szkołę 
średnią stawiano wyżej od średniej szkoły 
zawodowej. Nie zawsze cenimy, jak należy, 
wykształcenie zawodowe i nafovte doświad­
czenie fachowe pozwalając im tak często gi­
nąć przy lekkomyślnym przerzucaniu się 
z jednego kierunku pracy na inny.

Musimy przede wszystkim zrozumieć i w ży­
ciu stosować pewne podstawowe zasady pra­
widłowej pracy zawodowej.

Pierwsza, zasadniczą sprawą jest właściwy 
wybór zawodu. Wybór zawodu nie jest rzeczą
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I tak, jak stojąc nad brzegiem szumiącego 
morza, nie myśleliście o korzyściach jego po­
siadania, jak patrząc na szczyty gór, zaróżo­
wione promieniami wschodzącego słońca, nie 
myśleliście o skarbach kopalnych, ukrytych 
w ich wnętrzu, tak wstępując w progi szkolne, 
nie myślicie o korzyściach, jakie przyniesie 
Wam świadectwo lub dyplom.

Uczcie się, by zaspokoić drzemiące w Was 
pragnienie Prawdy i Piękna! Pnijcie się ku 
górze, by ogarnąć wzrokiem świat coraz 
szerszy! Uwkaicie łatwych i wyaodnych szla­
ków! Jedynie bowiem przez trud poszukiwa­
nia osiąawecie poczucie własnej siły i pełną 
radość poznania!

A. T. T.

SĄ PODSTAWĄ DOBROBYTU ’>
łatwą. Wymaga głębokiego namysłu, a przede 
wszystkim poznania własnych zamiłowań 
i zdolności. Jest on zarazem sprawą ważną 
nie tylko dla nas samych, lecz również dla 
kraju i ¡społeczeństwa. Nauczanie kosztuje. 
Nauka jest długiem, który zaciągamy wobec 
siebie samych i wobec społeczeństwa. Ten 
dług winniśmy później spłacić swoją przyszłą 
pracą zawodową, pracą gorliwą i Wydajną.

Bogactwo narodu, bogactwo nas wszystkich 
i nasz dobrobyt zależą od Wyników naszej 
pracy, pracy wszystkich obywateli. Im gorli­
wiej każdy z nas pracuje, im bardziej praca 
przezeń wykonywana odpowiada jego zdol­
nościom i zamiłowaniom, tym większy jest 
efekt pracy całego społeczeństwa.

Obrawszy zawód rozpoczynamy naukę 
w odpowiedniej szkole zawodowej, która 
stanowi przygotowanie do życia i pracy. 
Po jej ukończeniu nie kończą się jednak 
jeszcze kłopoty związane z wyborem zawodu. 
Dziś każda dziedzina pracy ludzkiej, objęta 
przez określona szkołę zawodową, jest tak 
obszerna, że każdy z nas, o ile chce doiść 
w swej pracy do zadowalających wyników, 
musi poświecić się pracy w jednym, określo­
nym kierunku obranego zawodu, musi się 
poświęcić, jak mówimy, jednei specjalności, 
ponieważ ograniczone możliwości jednostki 
ludzkiej nie sa w stanie ogarnać i gruntownie 
opanować całej jakiejś dziedziny pracy 
ludzkiej.

Jeśli spotkamy rzemieślnika, który nam
U ,,Młody Zawodowiec“ Nr 8/47.
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mówi, że zna gruntownie pracę na wszystkich 
obrabiarkach, to raczej przypuszczamy, iż 
zna ją tylko powierzchownie. Dobrym toka­
rzem jest tylko ten, kto przepracował szereg 
lat na tokarce. Tak samo dobrym lekarzem 
nie będzie nigdy lekarz leczący wszelkie cho­
roby, a (dobrym inżynierem — inżynier, który 
stale przerzuca się z jednej dziedziny pracy 
do innej. Osiągnięcie należytych wyników 
pracy zawodowej wymaga stałości fachowego 
kierunku tej pracy, której my niestety tak 
często się sprzeniewierzamy.

Pierwsze lata pracy zawodowej ,są jeszcze 
jakby dalszym ciągiem nauki w szkole, pro­
wadzącym do pogłębienia i ugruntowania wia­
domości. Aczkolwiek i jednostka, i społeczeń­
stwo odnoszą już w tym okresie pewną ko­
rzyść z tej pracy, to jednak efekt jej jest 
zazwyczaj jeszcze bardzo skromny. Społeczeń­
stwo dokłada niejako jeszcze do młodego 
pracownika pozwalając mu popełniać w jego 
pracy pomyłki, a przez, to się uczyć, by po 
paru latach mieć pełnowartościowego fachow­
ca. Dlatego to w ten sposób nabyta fachowość 
musi byc odpowiednio ceniona i szanowana.

Warto zastanowić się, dlaczego inne kraje, 
jak np. mała i z natury biedna Szwajcaria, 
osiągnęły tak wysoki poziom przemysłu 
i techniki? Z pewnością między innymi diate- 
go, że narody kraje te zamieszkujące, wcale 
zresztą nie więcej uzdolnione od Polaków, 
posiadają jednak widocznie w swym charakte­
rze więcej wytrwałości i uporu, które to 
cechy pozwalają im na wielkie osiągnięcia 
w pracy zawodowej. Rzemieślnik w takim 
kraju, który, po uzyskaniu niezbędnego wy­
kształcenia, postanowił wyrabiać np. igiełki, 
robi je całe życie i robi je po pewnym czasie 
tak dobrze i tak tanio, że nikt nie jest w sta­
nie z nim konkurować. Nie dość tego. Bardzo 
często syn rzemieślnika idzie w ślady ojca, 
przejmuje jego doświadczenie i dochodzi przez 
to z biegiem lat do coraz to wspanialszych 
wyników. Cały szereg nieraz bardzo drobnych 
stosunkowo warsztatów wytwórczych doszedł 
tam do takiej doskonałości w swej pracy, 
iż posiada sławę światową i jest w swej dzie­
dzinie bezkonkurencyjny.

Polska 'była przed wojną krajem ubogim, 
bowiem wartość produkcji na jednego mie­
szkańca wynosiła u nas zaledwie 610 zł, pod­
czas gdy w innych krajach na jednego mie­
szkańca wynosiła w tym samym czasie wie­
lokrotnie więcej.

Dlaczego tak było?
Przede wszystkim dlatego właśnie, że je­

steśmy w naszej pracy zawodowej mniej 
wytrwali, niż inni.

Zrozumiemy to jasno na prostym przykła­
dzie. Powiedzmy, że wyszkolony tokarz pra­
cując ,na tokarce wykonuje dziennie pewną 
ilość części o łącznej wartości X złotych. Jeśli 
w pewneji chwili tego tokarza przerzucimy

na frezarkę, to wartość jego dziennej pracy 
przez drugi okres czasu, nmi stanie się pełno­
wartościowym frezerem, będzie mmejsza od 
X złotych, przy ,czym należy jeszcze wziąć 
pod uwagę straty poniesione przez fabrykę 
na skutek nieuniknionych usterek powstałych 
z powoiau braku wprawy. Radiowiec pracują­
cy stale w tym samym fachowym kierunku 
nabiera rutyny zawodowej, zna wszystkie 
nieudane próby wszelkich uiepszeń czy zmian 
podejmowanych w czasie jego pracy, wie 
dobrze, jak uniknąć starych biędów, wyczuwa 
dokładnie, w jakim kierunku powinny pójść 
usiłowania dalszych ułatwień pracy, niejedno­
krotnie sam jest autorem szczęśliwych pomy­
słów; wszystko to ginie, jeśli taki rutyno­
wany fachowiec przerzuca się na inną pracę, 
gdzie ząbkuje jak każdy początkujący.

Pomyślmy teraz, jakie olbrzymie straty po­
nosi społeczeństwo, gdy ¡setki, tysiące rze­
mieślników, techników, inżynierów, rolników, 
handlowców, lekarzy itp. przerzuca się rok­
rocznie z jednego fachowego kierunku na 
drugi. Jakim olbrzymim hamulcem postępu 
jest brak stałości i wytrwałości zawodowej!

Dobrobyt ogólny danego kraju, a więc do­
brobyt i przeciętna stopa życiowa jego oby­
wateli zależą od ogólnej wartości pracy całe­
go społeczeństwa. Wspólny interes wszyst­
kich jednostek społeczeństwa wymaga, by ta 
wartość była jak największa, a zatem by każ­
dy pracował w tej specjalności, do której jest 
najlepiej przygotowany. Dlatego też obywa­
tel, który dla pewnej chwilowej, osobistej 
korzyści sprzeniewierza się swej specjalności, 
czyni krzywdę nie tylko całemu społeczeń­
stwu, lecz i sobie samemu.

Niech więc ambicją każdego młodego za­
wodowca .będzie gruntowne poznanie wybra­
nego zawodu, kierunku fachowego, bo to 
mu pozwoli pracować skutecznie dla podnie­
sienia dobrobytu społecznego i dojść do 
pięknych wyników swej pracy. i

Mogą się zdarzyć oczywiście zupełnie wy­
jątkowe wypadki ujawnienia w pewnym 
okresie życia ukrytych dotąd talentów. Są to 
Wszakże wypadki raczej rzadkie, które, jak 
każdy wyjątek, nie obalają słuszności zasady.

Na zakończenie należy jeszcze dodać, że 
poświęcenie się jednemu, określonemu kie­
runkowi fachowemu nie może oczywiście pro­
wadzić do tego, byśmy się niczym innym 
poza wąską naszą ¡specjalnością .mieli nie in­
teresować. Przeciwnie. Im szersze są nasze 
ogólne Wiadomości, tym wszechstronniejszy 
będzie nasz stosunek do obranej specjalności. 
Pamiętać wszakże musimy, że pojemność 
umysłu ludzkiego i rozpiętość możliwości 
jednostki są ograniczone, i że przeto nad- 
mierne rozproszenie zainteresowań prowa­
dzić musi z konieczności do zaniedbania pracy 
nad sobą w obranym kierunku, a dalej do 
dyletantyzmu.

--------- ---------------------------------------------------3 2 7
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lnż..mech• HELIODOR CHMIELEWSKI

LOGARYTMICZNY SUWAK RACHUNKOWY
CZĘSC i . w ia d o m o ś c i o g ó ln e

1. Wstęp.
Wraz z postępem techniki, polegającym 

na stałym zmniejszaniu wysiłku fizycznego 
na rzecz ułatwienia twórczej pracy umysłowej 
wprowadzał człowiek nowe, usprawniające 
metody i budował przyrządy, oraz urządze­
nia chroniące jego> umysł przed zmęczeniem, 
a pamięć — przed przeciążeniem.

Jedną z takich pomocy, to przyrząd do 
szybkiego liczenia t. zw. logarytmiczny suwak 
rachunkowy, opracowany w 1620 roku przez 
angielskiego matematyka E. Guntera, a udo­
skonalony i doprowadzony do postaci dzisiej. 
szej przez E. Wingate‘a, S. Patridgea i O. 
Meruiheima.

Każdy technik w swej praktyce wykony­
wa wszelkiego rodzaju obliczenia, od doda­
wania począwszy na logarytmowaniu skoń­
czywszy. Zwłaszcza przy obliczeniach wy­
trzymałościowych czy też kalkulacji czasu 
pracy, rachunek obejmujący cały łańcuch 
takich działań, jak mnożenie i dzielenie, zaj­
muje bardzo dużo czasu i winien być doko­
nany ściśle lub też z określonym z góry przy­
bliżeniem.

O ile dodawanie i odejmowanie należą do 
czynności prostych, o tyle pozostałe działania, 
zwłaszcza na liczbach wielocyfrowych na­
leżą do działań trudniejszych, pochłaniających 
wiele czasu i uwagi, kosztem oczywiście pra­
cy twórczej.

2. Zasada suwaka.
Logarytmiczny suwak rachunkowy, jako 

przyrząd, służący do mechanicznego wykony­
wania obliczeń, odciąża technika znakomicie 
w jego żmudnej pracy, umożliwiając wyko­
nanie zawiłych obliczeń szybko i z wystarcza, 
jącą dla praktyki technicznej dokładnością. 
Posługiwanie się bowiem suwakiem, przy po­
mocy którego można mnożyć, dzielić, potęgo­
wać, pierwiastkować, logarytmować oraz od­
czytywać wartości funkcyj kątowych, polega 
w istocie na dwu prostych czynnościach, 
a mianowicie:

a) przedstawieniu każdej liczby w postaci 
odcinka, i

b) odczytaniu wyniku działania przez su­
mowanie lub odejmowanie tych odcin­
ków,

przy czym pamiętać należy, iż odcinki na 
podziałkach suwaka są proporcjonalne do lo- 
garytmów, reprezentowanych przez siebie 
liczb.

Rys. 1 podaje najprostszy schemat doda­
wania i odejmowania odcinków, zaś rys. 2 
przedstawia usprawniony sposób, przy zasto-

328 ----------------------------------------

siewaniu, przesuwających się po sobie, po- 
działek.

Najprostszym obrazem geometrycznym wy­
niku mnożenia dwu liczb jest pole prostoką­
ta, którego podstawa i wysokość odpowiadają 
tym liczbom. Pomiar pola jest jednak czyn­
nością bardziej skomplikowaną aniżeli po-

cy  miarki milimetrowej.

miar odcinka. Aby więc przedstawić za po­
mocą sumowania odcinków wynik mnożenia, 
sięgnąć musimy do własności logarytmowa- 
nia, a mianowicie, jeśli

x . y  =  z
to loigarytmując obie strony

lg (* • ») =  Ig *
sprowadzimy wyrażenie do postaci sumy: 

lg a: -j- lg p == lg z ,
jeśli teraz oznaczymy

lg x =  a; lg p =  b\ lg z =  c
wówczas mamy znowu do czynienia z oma­
wianym już sposobem prostego dodawania 
odcinków a, b, c, które, jak z tego widać, 
muszą być proporcjonalne do logarytmów 
liczb x, y, z.
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Rys. 2. Usprawnione dodawanie i odejmowanie odcin­

ków przy pomocy dwu przesuwanych miarek.
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Analogicznie przedstawia się dzielenie, 
które po zlogarytmowaniu sprowadza się do 
odejmowania odcinków a mianowicie: 

x : y  =  z 
Ig (x : y) = lg z

lg * — -lgp = lgz 
czy][ a — b =  c

Te właściwości logarytmów wyzyskujemy 
jako teoretyczną podstawę budowy suwaka, 
W tym celu rysujemy w odpowiedniej skali 
normalną podziałkę I (rys. 3), której oznacze­
nia liczbowe przedstawiają wartości logaryt- 
mów liczb naturalnych. Nad tą podziałką bu­
dujemy nową podziałkę ¡II w ten sposób, że

Ucztuj naturalne U

T // 13 W 1,5 W \1,7 Iß ¡9 2

r i i ~ i i " T " r  n  i i i ' i i i r - r -i i r r r r i  i | i i " i i i i m 1

0 OJ Q2 | Q3 I
logarytmy I °‘217 ,05lt7'R3 °'322

Rys. 3. Pod'zialki z, liczbami ¡naturalnymi -i/ odpowiada­
jącymi im logarytmami.

odpowiednim liczbom dolnej podziałki, jako 
logarytmom, odpowiadają na górnej podział- 
ce — liczby logarytmowane — liczby natu­
ralne. A zatem podziałku górna przedstawia 
liczby maturalnie, a podziałka dolna — ich 
logarytmy. Np. logarytm liczby 2,1 wynosi 
0,322, logarytm liczby 1,65 wynosi 0,217 i t. d.

Podziałka II (rys. 4), na której umieszczone 
są liczby naturalne, zwana podziałką logaryt­
miczną, jest niejednostajna, gdyż długości 
działek elementarnych, 1 — 2, 2 — 3, 3 — 4 
i t. d. są nierówne-
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/ 2 3 4 5 \6\ 7 8 9 1
/iwim/mi i i i  *  T

i
logarytmy V~r~i— — i-----r-----1

0 1 2  3 4
— -  

----------------- la 6 -

5 . 6  7 
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8  9  0
305)4 7-R4

Rys. 4. Zasada mnożenia liczb, polegająca na dodawa­
niu logarytmów tych liczb.

Zasada obliczenia iloczynu sprowadza się 
do dodawania odcinków, jak to dla przykła­
du: 2 X 3  =  6 przedstawia rys. 4.

Początkowo odcinki dodawano za pomocą 
cyrkla, ponieważ jednak sposób ten był bar­
dzo niewygodny, zastosowano sumowanie, 
podobnie jak na rys. 2, za pomocą dwu iden­
tycznych podziałek, przesuwających się po 
sobie (rys. 5). Umożliwiło to szybkie odczy­
tywanie wyniku.

Obliczanie ilorazu polega na tej samej za­
sadzie, z tym tylko zastrzeżeniem, że tutaj 
odejmujemy od siebie odpowiednie odcinki. 
Rys. 6 przedstawia działanie 6 :2  =  3.

Suwak rachunkowy oparty na po działce lo­
garytmicznej, przeznaczony jest w zasadzie

A 4  5 6 7 89
1 1. 1 J 1 .

1  ̂ :i A i >
3*4*7-**

Rys. 5. Uproszczony sposób wykonywania mnożenia 
•liczb przy pomocy odpowiednich dwu przesuwnych po­

działek.
do wykonywania działań mnożenia i dziellenia. 
Możność obliczania logarytmów, potęg, pier­
wiastków, odwrotności i funkcyj kątowych 
jest tylko jego dodatkowym, zresztą bardzo 
pożytecznym uzupełnieniem.

Podziałka kwadratów i sześcianów jest zbu­
dowana na zasadzie podziałki logarytmicznej, 
posiadającej skalę dwa lub trzy razy mniej­
szą aniżeli skala podziałki podstawowej. Wy­
nika to z zasad logarytmowania liczb potę­
gowanych, a mianowicie gdy: 

an =  b, to 
n lg a — lg b
- , lg b i lg a =  —& n

co oznacza, że aby móc porównywać odcinki 
lg a> i lg b/ skala podziałki logarytmicznej 
liczby, będącej wynikiem potęgowania, musi 
być n razy mniejszą, aniżeli podziałka liczby

305)47-**

Rys. 6. Uproszczony 'sposób wykonywania dzielenia 
liozlb przy pomocy odpowiednich dwu przesuwnych po­

działek.
potęgowanej. Oznacza to, że dla wyznaczenia 
drugiej potęgi, skala podziałki logarytmicznej 
kwadratów musi być dwa razy mniejsza, dla 
sześcianów, zaś trzy razy mniejsza, aniżeli 
skala podziałki logarytmicznej liczb (natu­
ralnych) potęgowanych rys. 7-

\szeicianu i i i
i ----------r3—i—r  r  r rn -----------1—n—n  i iii -----------\— \—i i t -h t I -
I 2 3 4  5 6 76910 2 273 4  5 6769100 2 3 4  567397000

|,kwadraty
1--------1-----1----1—TTTT

2  3 4  5 6 7 6 9 ir —i—i—i—r—rrr _
3  4  5  6 789100

l̂iczby naturalne —i----- 1------r
4  5  6

—i—i-
910

I logarytmy

ś ii)
3051*7-57

0 1
_1------!---- p-
2 3 4 6 7  6

Rys. 7.. Zesipól wzajemnie powiązanych podziałek.

3. Budowa suwaka.
Najbardziej rozpowszechniony typ suwaka 

rachunkowego składa się z trzech zasadni­
czych części (rys. 8):
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1) korpus,
2) przesuwki, (ruchomej linijki) i
3) ruchomego okienka (szkiełka).
Na korpusie oraz górnej stronie przesuwki 

mamy naniesione podziałki, przy czym: po- 
działki A i B są identycznymi podział kami lo­
garytmicznymi, niejednoisitajnymi i służą do 
mnożenia i dzielenia;

podziałki C i D, również identyczne, są 
podziałkami logarytmicznymi, wykonanymi 
w skali dwa razy mniejszej, aniżeli podziałki 
A i B i służą łącznie z nimi przede wszystkim 
do odnajdywania drugich potęg lub pierwiast­
ków kwadratowych;

podziałka E jest podziałką logarytmiczną. 
o skali 3 razy mniejszej, aniżeli podziałki 
A i B i służy łącznie z nimi do odnajdywania 
trzecich potęg lub pierwiastków sześcien­
nych;

podziałka F jest podziałką normalną, jedno­
stajną i przedstawia logarytmy, (ściślej mó­
wiąc mantysy) liczb podanych na podział- 
ce A ; '

podziałka G jest podziałką logarytmiczną, 
przedstawia odwrotności liczb uwidocznio­
nych na skali A i Bj

podziałka H, umieszczona na zewnętrznym 
brzegu korpusu suwaka, posiada normalną 
podziałkę milimetrową;

podobna podziałka, tylko w skali 1 :2,5, 
umieszczona jest na drugim, przeciwległym 
brzegu korpusu.
i__i i y—. 1 y0—“j ' ‘ k' ’ 1 si S

,-t , ttW r-̂ ^ ^ r-fT^.VA T
j_6 7{ , q  , t j , y  , y  , P  , ^  \4  | [ t [ '.2,0 t [ _T | ^ 5 , T  _^_3pt . [ ^ t [ 4pt f [ - r | j

SU/*?**!
Ryis. 9. Skala na odwrotnej stronie przesuwki.

Na dolnej stronie przesuwki (rys. 9) jest: 
niejednostajna podziałka S, przy pomocy 

której odczytuje się wartość funkcji sinus, 
dla kątów od 5V45‘ do 90°, 

niejednostajna podziałka T dla odczytywa­
nia wartości funkcji tangens, dla kątów od 
5°45‘ do 45° oraz

niejednostajna podziałka S i T dla od­
najdywania wartości funkcji sinus i tangens 
dla b. małych kątów od 0 do 5°45'

Okienko posiada na szkiełku narysowaną 
jedną lub trzy kreseczki, które służą do ułat­
wienia odczytywania, odpowiadających sobie 
liczb na różnych podziałkach. (d. c. n.)

Ê t c iS Æ y n m  r& B m ic Æ G  cze lrig /< g l
W wielkiej (rodzinie przemysłu maszyno­

wego maszyny i narzędzia rolnicze odgrywa­
ły od dawna rolę technicznego kopciuszka.

Technicy uważali tę gałąź przemysłu za 
coś pośledniego i wyrażali się o niej z prze­
kąsem i lekceważeniem. Ten przestarzały 
sposób myślenia pokutuje u nas do dnia dzi­
siejszego i tłumaczy niechęć naszych tech­
ników i studiującej młodzieży do zaintere­
sowania isię tą gałęzią wytwórczości.

Młody student podczas kilkuletniej nauki 
styka się z wieloma najnowszymi zdobycza­
mi techniki, lecz o maszynach rolniczych 
przeważnie nie słyszy, nie znajduje o nich 
wzmianek ani w literaturze technicznej, ani 
w pismach fachowych, a jednak i w tej dzie­
dzinie praca jest bardzo ciekawa i może 
mieć charakter pionierski.

Weźmy dla przykładu problem mechanicz­
nego sadzenia i sprzętu okopowych, na co 
pobrano na całym świecie tysiące patentów 
bez zadawalniającego wyniku, lub zagadnie­
nie nowoczesnych urządzeń wysiewnych róż­
nego ziarna, mogących rok rocznie przynieść 
olbrzymie oszczędności, lub złożony problem
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odchwaszczania roli, zazębiający się z oczysz­
czaniem ziarna na zasadzie najnowszych ba­
dań aerodynamicznych, lub konstrukcję na­
rzędzi do uprawy i pielęgnacji roślin, z cze­
go mogą się wyłonić nowe, wcale jeszcze 
nieznane sposoby pracy na roli.

Potrzebni są ludzie, ludzie technicznie wy­
kształceni, którzy by chętnie i z zapałem 
pracowali w tej dziedzinie.

Dlatego zwracamy się do młodzieży stu­
diującej, do młodych techników, aby się 
zainteresowali maszynami i narzędziami rol­
niczymi, aby przełamali przestarzałe uprze­
dzenia i zwrócili się w stronę tej ciekawej 
gałęzi przemysłu maszynowego.

Apelujemy w szczególności do synów rol­
ników, żeby swe studia techniczne i później­
szą praktykę poświęcali tej właśnie dziedzi­
nie, aby połączyli odwieczne przywiązanie 
do ziemi z nabytą wiedzą techniczną i przy­
czynili się do zrealizowania wielkich zadań, 
na jakie czeka wieś polska na odcinku zme­
chanizowania gospodarki rolnej.

Maszyny rolnicze czekają!
Inż. JAN SIANKO
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TADEUSZ MAŁECKI — mistrz tokarski

OBLICZANIE SZEROKOŚCI NOŻA DO TOCZENIA GWINTU
TRAPEZOWEGO

Gwint trapezowy znajduje zastosowanie 
w śrubach, służących do przenoszenia ruchu 
oraz do przenoszenia znaczniejszych sił 
a więc w śrubie pociągowej tokarki, śrubach 
posuwowych obrabiarek, podnośnikach samo­
chodowych i t. p. Powód leży w tym, że gwint 
trapezowy można wykonać dokładniej, ani­
żeli inny gwint, a ponadto powierzchnia do­
legania między zwojami śruby i nakrętki jest 
znaczna, przez co zużycie jest mniejsze i po­
wolniejsze, niż przy innym gwincie. Stoso­
wany niekiedy gwint prostokątny (płaski) jest 
trudniejszy do wykonania dokładnego, a przez 
to i doleganie powierzchni nośnej jest nie za­
dowalające.

Przy wykonywaniu gwintu trapezowego 
natrafia się jednak również na trudności. 
Jedną z nich jest obliczenie szerokości wrę­
bu u dna. Jest to potrzebne do ustalenia sze­
rokości noża do zgrubnego wcinania. Tym za­
gadnieniem zajmiemy się w niniejszym arty­
kule.

W gwincie trapezowym wyróżniamy nastę­
pujące wielkości charakterystyczne:

a) średnica gwintu śruby d (rys. 1) jest 
wielkością nominalną, charakteryzującą dany 
gwint. Średnica ta, zgodnie z PN/G — 215, 
winna być wyrażona w miarach metrycznych, 
może jednak występować w miarach calo­
wych np. w maszynach pochodzenia amery­
kańskiego albo angielskiego.

b) kąt rozwartości gwintu a wynosi dla
gwintu metrycznego (PN/G—215 i 216)
a =  30°, dla gwintu calowego a =  29°.

c) skok gwintu s może być wyrażony w mi­
limetrach albo w calach albo w ilościach 
zwojów na cal.

Należy przy tym rozgraniczyć pojęcia sko­
ku i podziałki, jakie występują przy gwintach, 
wielozwojowych.

Podzialką h (rys. 1) określamy odstęp 
dwóch sąsiednich lewych (prawych) boków 
gwintu, natomiast skok i — zwojowego gwin­
tu s = i.h.

d) głębokości gwintu tg dla śruby i Tg dla 
nakrętki są równe połowie podziałki h, po­

większonej o pewną wartość liczbową (patrz 
tabl. I i II).

e) grubość zwoju gwintu, mierzona na po­
wierzchni walca podziałowego (o średnicy dp, 
rys. 1) jest równa szerokości wrębu.

Odpowiednie wartości podano w tablicach 
I i II.

TABLICA I.

Wielkość
Śruba Nakrętka

s y m b o l w y m i a r s y m b o l w y m i a r

Średnica gwintu d d D d +  2a

Średnica podziałowa dp d -  0,5h

Średnica rdzenia 
wzgl. otworu d r d—h—2a D 0 d - h -

-2a-\-2b

Głębokość gwintu łB 0,5 .h +  a Tb
0,5/1 + 
+  2 a—b

Wzory do obliczania szerokości noża.

Z rys. 2 odczytamy: 

x =  ~y ~  2 ÄC

lecz z trójkąta ABC znajdujemy ponadto: 

AC:ĆB =  t g - ^  CB =  tg— 0,25 h
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W tabeli I mamy znów
tg =  0,5 h -j- cl ;

zatem
CB =  0,5 h +  a — 0,25 h =  0,25 h - f  a 

Po wstawieniu tej wartości w równanie na 

tg -jj- znajdziemy:

AC : (0,25 h-j- a) =  tg

lub

ZĆ =  (0,25 h-j- a) . tg 0,25 A. tg—  +

+  a . tg

a wreszcie:
h h  ̂ a

1 — ~2 2~ tg ~2~ 2 a tg TT
h /  a \ ax =  T - ( l [I]

Jest to wzór ogólny, odnoszący się zarówno 
do gwintu metrycznego, jak i calowego.

Dla g w i n t u  m e t r y c z n e g o  bę­
dziemy mieli (a =  30°, 15°);

x — — (1 — 0,268) — 2 a . 0,268 

x =  0,366 h — 0,536 a . . . [2]

Dla g w i n t u  c a l o w e g o
(a =  29°, a =  0,254 mm)

x =  y  (1 — 0,258) — 2 . 0,254 . 0,258

x =  0,371. h — 0,131 mm . . [3]
Przykład 1. Obliczyć wymiary gwintu śruby

1 nakrętki oznaczonego na rysunku Tr 48̂ X16.
2 zwój. Z normy PN/G—202 wiemy, że ozna­
cza to gwint trapezowy 2 zwojowy o śred­
nicy gwintu śruby =  48 mm i o skoku 16 mm. 
Podziałka tęgo gwintu wynosi

16 =  8 mm
C i

Z tabeli I po wstawieniu wartości z tab. II 
otrzymamy:

dla gwintu śruby:
dp =  d — 0,5 . h =  48 — 0,5 . 8 =  44 mm 

dT =  d — h — 2 a =  48 — 8 — 2.0,25 =  39,5 mm 
tg =  0,5 . h —j— u =  0,5 . 8 - j— 0,25 =  4,25 mm

dla gwintu nakrętki:
D =  d - j - 2 a  =  4 8 -| -2 .0,25 — 48,5 mm

D0 =  d — h — 2 a +  2 b =  48 — 8 — 2.0,25 +  
-j- 2 . 0,75 =  41 mm

Tg =  0,5 . A -]- 2 . a — b — 0,5 . 8 -f~
+  2.0,25 — 0,75 =  3,75 mm

Przykład 2. Obliczyć szerokość noża do na­
cinania zgrubnego gwintu z przykładu 1.

Z wzoru [2] obliczymy:
x =  0,366. h — 0,536.a =  0,366.8 — 0,536 . 0,25

x =  2,794 mm
Wartość ta jednak odpowiada szerokości 

wrębu u dna, mierzonej wzdłuż osi śruby. Po- 
nieważ jednak nóż swymi bocznymi po­
wierzchniami winien być nachylony pod ką­
tem wzniosu gwintu, przeto i szerokość noża 
winna być mniejsza. Nóż robi się węższy 
o około 0,2 mm jeszcze z tego powodu, aby 
dla noża wygładzającego pozostawić grubość 
warstwy u dna conajmniej 0,1 mm na stronę. 
W rezultacie w danym przykładzie przyjmu­
jemy szerokość noża: 2,5 mm.

Przykład 3. Obliczyć wymiary gwintu śru­
by i nakrętki oznaczonego na rysunku: 
Tr 55X2 zwoje/l". Oznacza to, że średnica 
gwintu śruby d—55 mm, a skok wynosi =
=  -y-. 25,4 =  12,7 mm.

Z tablicy I przy użyciu wartości z taibl. II 
otrzymamy dla gwintu śruby:
dp =  d — 0,5 A =  55 — 0,5 . 12,7 =  48,65 mm
dr =  d — h — 2 a  =  55 — 12,7 — 2 . 0,254 =  

=  41,792 mm
tg =  0,5 A - f  a =  0,5 . 12,7 +  0,254 =  6,604 mm 

dla gwintu nakrętki:
D  — d - j - 2 a = 5 5 - j - 2 .  0,254 =  55,508 mm

D0 =  d — h — 2 a - j - 2 b  =  55 — 12,7 —
— 2.0,254 +  2 . 0,254 =  42,3 mm

Tg =  0,5A +  2 a — b =  0,5 . 12,7 +  2 . 0,254 — 
— 0,254 =  6,604 mm

Przykład 4. Obliczyć szerokość noża do 
nacinania zgrubnego gwintu z przykładu 3.

Z wzoru [3] obliczymy:
x =  0,371 .h — 0,131 =  0,371.12,7 — 0,131

. x =  4,58 mm.
Z tych samych powodów, co i w przykła­

dzie 2, i tutaj robimy nóż węższy o ok. 0,3 
mm, a więc szerokość noża winna wynosić 
najwyżej 4,3 mm.
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POMYSŁY I WSKAZÓWKI PRAKTYCZNE
ZA STO SO W A N IE  MAS P L A S T Y C Z N Y C H  D O  U C H W YTÓ W  R O Z P R Ę Ż N Y C H
Dla zomocowania przedmiotów obrabianych 

zastosowano w okresie ostatniej wojny 
uchwyty rozprężne, w których rozprężanie 
tulejki zaciskającej odbywa się przez wywie­
ranie nacisku na specjalną masę plastyczną.

Uchwyty rozprężne tego rodzaju umożli­
wiają dokładną obróbkę i znajdują zastoso­
wanie przede wszystkim w tych wypadkach, 
gdy chodzi o zapewnienie ścisłej współosio- 
wości obrabianych powierzchni.

Rys. 1. przedstawia uchwyt szlifierski, przy­
stosowany do obróbki zewnętrznej powierz­
chni tulei A.

Korpus uchwytu B jest zamocowany na tar­
czy zabierakowej T. Ustalenie położenia kor­
pusu B w stosunku do tarczy zabierakowej 
T odbywa się za pomocą wkładki centrującej 
C. Na korpusie uchwytu zamocowana jest 
tuleja R, która w wewnętrznej środkowej 
swej części posiada wytoczenie, tak wyko­
nane, że grubość ścianki tulei wynosi około 
1,5 mm. Na skutek nacisku masy plastycznej 
następuje odkształcenie cienkich ścianek, 
(rozprężanie), przez co zewnętrzna powierz­
chnia tulei R jest dociskana do powierzchni 
otworu przedmiotu obrabianego A. Wywie­
ranie nacisku na masę plastyczną odbywa 
się przez pokręcanie śruby S, która powoduje 
przesuw tłoczka M. Przestrzeń D jest połą­
czona z pierścieniem, wypełnionym masą pla­
styczną 'w tulei R za pomocą trzech kana­
łów E.

Aby zabezpieczyć się przed możliwością 
wywołania nadmiernego ciśnienia masy pla­
stycznej, a przeiz to zbyt wielkiego rozpręże­
nia tulei R, która mogłaby spowodować od­
kształcenie przedmiotu obrabianego, ruch 
tłoczka M jest ograniczony za pomocą wkrę­
tu W.

Do ustalenia wielkości przesuwu tłoczka 
używa się pierścienia ustawczego, zakładanego

na uchwyt zamiast przedmiotu obrabianego. 
Średnica otworu tego pierścienia powinna być 
nieco większa od maksymalnej średnicy otwo­
ru obrabianego. Po zamocowaniu pierścienia 
ustawczego z dostateczną siłą, ustalamy 
właściwe położenie wkrętu W i zabezpiecza­
my ten wkręt przeeiwnakrętką N.

Masa plastyczna, stosowana do tych uchwy­
tów, posiada własności zbliżone do kauczuku 
i znana jest w Niemczech pod nazwą „weich 
Mipolam". Masa jest wykonywana ze smoły 
windowej i winilo-acetonu.

Rys. 2 przedstawia uchwyt przystosowany 
do obróbki koła zębatego, stanowiącego jedną 
całość z wałkiem, na strugarce obiedniowej 
typu Fellowsa.

Zasada działania tego uchwytu jest analo­
giczna do> działania uchwytu opisanego wyżej. 
Aby zapewnić ścisłą współosiowość przedmio­
tu obrabianego A w stosunku do uchwytu, 
tulejka rozprężna R posiada nie jedno, a dwa 
pierś cieniowe wytoczenia na swej zewnętrz­
nej części.

W ten sposób ściskanie wałka występuje 
na dwu pierścieniowych powierzchniach.

Ustalenie maksymalnej siły docisku odbywa 
się również przez wkręt ustawczy W, który 
ogranicza przesuw tłoczka M, przy czym 
używany bywa w tym wypadku wałek ustaw­
czy, którego średnica jest nieco mniejsza od 
minimalnej średnicy przedmiotu obrabianego.
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Uchwyty te nie wymagają uszczelniaczy, 
gdyż stosowania masa plastyczna jest tak gę­
sta, że nie wciska siię między elementy paso­
wane.

„Mipolam" może być zastąpiony jakąkol­
wiek inną masą plastyczną o odpowiednich 
własnościach.

Wydaje się, że uchwyty rozprężne z zasto­
sowaniem mas plastycznych posiadają duże 
szanse zastąpienia sprężynujących uchwytów

rozprężnych i szczękowych, szczególnie w wy­
padkach, gdy chodzi o obróbkę powierzchni 
współśrodkowych. Mogą one być stosowane 
na tokarkach, szlifierkach, frezarkach, obra­
biarkach do kół zębatych i t. p.

Koszt wykopania tych uchwytów jest nie­
wątpliwie niższy od uchwytów innego ro­
dzaju.

(W. F. Guszczin. ,,Stańki i instrument" 
1947 r. zeszyt 5). W. G.

O BRÓ BKA PO W IERZCH N I K U LIS T Y C H  N A FR EZA RCE
Wykonanie dokładnych kształtów kuli­

stych przeprowadzić można w sposób prosty 
na frezarce poziomej lub pionowej. W tym 
celu przedmiot obrabiany A, przedstawiony 
na rys. 1 jako wałek, posiadający w swej

chwytem, osadzonym w stożkowym gnieździć 
końcówki wrzeciona frezarki.

Podczas obróbki powierzchni kulistej wy­
stępują następujące ruchy:

a) roboczy ruch obrotowy głowicy fre­
zowej

b) posuwowy ruch obrotowy przedmiotu 
obrabianego, uzyskiwany przez pokręca­
nie korbki podzielnicy uniwersalnej.

Rys. 3.

środkowej części kulisty czop, jest zamoco­
wany we wrzecionie podzielnicy uniwersalnej, 
a podparty na kle konika.

Jako narzędzie (rys. 2) użyta została prosta 
głowica zaopatrzona w 2 noże i zakończona
3 3 4 -------------------------------------------------------

W wypadku obróbki czopa kulistego, osa­
dzonego na końcu wałka, skręcamy albo 
stół frezarki poziomej uniwersalnej (rys. 3a) 
lub też wrzeciennik frezarki pionowej (rys. 
3b). W. G.
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P R Z E G L Ą D  C Z A S O P I S M  T E C H N I C Z N Y C H
S Z K O LN IC T W O  ZA W O D O W E W W IELKIEJ BRYTANII

,Zbędne uzasadniać pods ta wiewa rolę szkollmictwa za­
wodowego w Polsce. Zbędne również zachęcać do za­
jęcia się tą sprawą, gdyż pomysłów 1' programów nam 
nie brak i- można przyjąć z dużym prawdopodobień­
stwem, że jeszcze długo na tym terenie (mam na my­
śli układanie programów) będzie panowała ożywiona 
działalność. Mając więc sporo czasu przed' sobą, spoj­
rzyjmy przez płotek na cudze podwórko i zobaczmy, 
jiak podobne sprawy rozwiązuje się w W.Brytani!iL Po­
niższa notatka opiera się na artykule T. J. Drakeley: 
„Technical Education in Britan“ oraz na dorywczych 
informacjach uzyskanych bezpośrednio z kół akademi­
ckich w Angliii.

Zarys rozwojowy w skrócie.

Zawodowe szkoły mechaniczne (Mechanics1 Insititu- 
*es) istnieją w Anglii od półtora wieku. Dopiero jednak 
przymus nauczania od 1870 r. stworzyli konieczną pod­
budowę pięcioletniej nauki' na poziomie szkoły elemen­
tarnej.

Szkoły techniczne opierały się na funduszach pry­
watnych aż do 1890 r., kiedy na ich potrzeby przezna­
czono podatek od trunków.

Jednym z pierwszych kroków Ministerstwa Oświaty, 
ząiożolnego dopiero w 1944 r., było nałożenie na Wła­
dze samorządowe obowiązku prowadzenia szkół techni­
cznych, przeznaczonych dla młodzieży z ukończoną 
szkołą elementarną..

Sytuacja obecna.

Obecpe typy szkół technicznych nie pokrywają się 
z naszymi!. Najniższy stopień stanowi szkoła techniczna 
II stopnia (secondary technical school), do której' przyj­
muje się młodzież z ukończonym 13-ym rokiem życia. 
Kurs trwa 3 lata.

Wyższym stopniem są kolegia (technical colleges) i 
wydziały techniczne uniwersytetów. Studia trwają 3 do 
5 lat dla słuchaczy mogących poświęcić cały czas nauce 
(full - time students).

Poza tym istnieje wiele typów uczelni ma różnym 
poziomie, przeznaczanych dla młodzieży poświęcającej 
nauce tylko godziny wieczorne lub pewną ilość dni w 
tygodniu.

System tein daleki jest od jednolitości i pod1 tym 
względem pozostawia sporo do życzenia^ Poza tym ko­
legia nie dają absolwentowi tytułu naukowego, a ponie­
waż niektóre gałęzie techniki są reprezentowane tylko 
przez Ikoleg-iia, powstaje dobrze w Polsce znany problem 
nie obsadzonych zawodów.

Zagadnienie to stało się tak palącym w czasie woj­
ny, że przeprowadzono w 1944 r. szczegółowe i wszech­
stronne badania, które wykazały, że ilość młodzieży

obierającej karierę techniczną jest niedostateczna i to 
w stopniu niebezpiecznym dla przyszłości! przemysłu.

Warto być może zwrócić także uwagę na pewną 
specyficznie angielską okoliczność. W Anglii szkołą dru­
giego stopnia, odpowiadająca mmlilej więcej naszemu’ gi­
mnazjum', gra nierówne większą rolę, niż u nas. Absol­
wenci tych szkół w wyniku systemu internatowego sta­
nowią zwarty klan1 o niezwykłej: solidarności, obowiązu­
jącej przez całe życie. Ponieważ zaś szkoły o typie 
humanistycznym mają starą tradycję 1 Ich wychowan­
kowie zajmują czołowe miejsca w życiu państwowym, 
więc praktycznie myśląca młodzież i jej opiekunowie 
uważają ten typ szkól za klucz' do kariery.

Jedna jeszcze anomalia hamuje dopływ młodzieży 
do szkół technicznych drugiego stopnia. Mianowicie 
szkoły o typie humanistycznym przyjmują młodzież od 
ll-go rolkiu życia, a techniczne od 13-go. Oczywiście 
nieznaczna tylko część młodzieży decyduje się po 2-ch 
latach na zamianę typu szkoły. Ten stan rzeczy obe­
cnie ulega zmianie, gdyż reforma 1944 roku obniżyła 
o 2 lata granicę wieku przyjmowania do szkół techni­
cznych, 1 co powinno zwiększyć dopływ młodzieży do 
nich.

Plany nxa przyszłość.

Programy szkół technicznych II stopnia mają być 
w większym stopniu dostosowane do potrzeb życia. Nie 
oznacza to oczywiście skasowania czy nawet ogranicze­
nia przedmiotów ogólnych. Przedmiiloty te mają być je­
dynie ujęte inaczej. I tak na przykład wykład historii, 
ma uwydatnić rozwój tej gałęzi, techniki, w której szko­
ła się specjalizuje, geografia ma uwzględnić szlaki! han­
dlu międzynarodowego', w .niauce języków nacisk ma 
być położony na jasność, zwięzłość i poprawność wy­
rażania się, potrzebne potem w życiu praktycznym.

Na poziomie wyższym projektuje się tworzenie cen­
tralnych ¡kolegiów o pełnych prawach naukowych i dość 
wąskiej specjalności, których celem byłoby dostarcza­
nie nielicznej, lecz wysoko wykwalifikowanej grupy spe­
cjalistów, zdolnych zająć czołowe stanowiska w pro­
dukcji. i badaniach odpowiedniego sektora.

Niektóre z takich kolegiów (up. lotnictwo) już po­
wstały, inne (zegarmistrzostwo, technologia gumy) są 
w stadium organizacji.

Wnioski.

Jak widać, Brytyjczycy na swym podwórku krzą­
tają się nie mniej energicznie od nas. Bezcelowe byłoby 
przejęcie W całości ich systemu, jednakże niektóre 
szczegóły warto byłoby zbadać uważniej,. Do nich war­
to zaliczyć poruszoną na końcu sprawę kolegiów cen­
tralnych.

Opracował inż. Jan Oderfeld.
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B I B L I O G R A F I A
Inż. Ignacy Baran „ŚWIATŁO I PRACA“. Format 

A5, str. 58. Nakładem Ministerstwa Pracy i Opieki Spo­
łecznej,. Warszawa, 1946. Gema 70 zł.

Broszura składa się z trzech części: 1) Wiadomo­
ści ogólne o oświetleniu, 2) Światło dzienne, 3) Świa­
tło sztuczne.

Wobec braku literatury polskiej w tym kierunku 
broszura powyższa spełnia przede wszystkim zada­
nie— wypełnienia luki w tej dziedzinie.

W  broszurze tej nas techników najbardziej iimtere- 
cuje dział III „Światło sztuczne“, to znaczy elektryczne.

W  Polsce, mając za mało fabryk, za mało maszyn, 
musimy pracować ma dwie lub na trzy zmiany.. Z te­
go powoda ze światła dziennego' korzysta połowa, lub 
trzecia część pracujących. Właściwości naszego kli­
matu przejściowego między morskim 1 lądowym, a 
więc obfitującego w dni mgliste ii deszczowe, obniżają 
nawet ten ułamek wyzyskania światła dziennego.

Dlatego też dla organizatora przedsiębiorstwa prze­
mysłowego, dla dyrektora fabryki i konstruktora ma­
szyn ważniejsze są wskazówki zastosowania światła 
sztucznego, ni'ż światła naturalnego^

Zakwestionować tu trzeba założenie autora (str. 16), 
że 85% pracy w ciągu roku odbywa się przy świetle 
dziennymi, pozostałe zaś 15% przy oświetleniu sztucz­
nym. Przed wojną dla przemysłu trzeba brać wraz 
z pracą podziemną górników 50% dla światła dzien­
nego, odrzucając czas pracy rolników* który odby­
wać się może tylko przy pracy dziennej.

W  warunkach obecnych można przypuszczać, że 
tylko '30% produkcji: wykonywane jest przy świetle 
dziennym, a 70% przy świetle sztucznym. Dohrzie więc,

że w broszurze prawie trzy razy więcej miejsca zaj­
muje1 światło sztuczne, niż światło naturalne.

Pod światłem sztucznym w praktyce rozumiemy 
światło elektryczne. Wobec tego, że broszura napisana 
jest ma poziomie popularnym, należałoby stosować za­
sadę nieużywaniia terminów technicznych beiz określe­
nia ich w popularnym wyjaśnieniu.

Oto np. na 10 stronach broszury mówi się o. luk­
sach, na kilku stronach wspomina się o> lumenach, bez 
wyjaśnienia tych pojęć. '

Dla kierowników bezpieczeństwa pracy, dla inżynie­
rów projektujących fabrykę lub warsztat pracy, po­
trzebne są wskazówki sposobu oświetlenia ogólnego 
miejsca pracy i oświetlenia indywidualnego pracy na 
obrabiarce. 1 1

Tablica jasności (str. 39) jest bardzo pożyteczna 
‘dlia określenia ogólnego oświetlenia.

Na stronie 40 podano tabelkę jasności dla oświetle­
nia miejscowego (indywidualnego).

Formuła ze strony 42, przykłady obliczeń (str. 44) 
zwiększenia jasności (str. 46) uwypuklają tezy autora 
o ogólnym oświetleniu.

Natomiast brak jest wskazówek dla indywidualne­
go oświetlenia miejisca pracy.

Przypuszczać należy, że w drugim wydaniu autor 
uzupełni tę lukę, podając:

1) budowę najdogodniejszej lamipy indywidualnej, 
głębokość klosza, ramię giętkie, nożycowe,, kolankowe,

2) wady i zalety powyższych lamp,
3) sposób i miejsce umocowania takiej lampy, .
4) doprowadzenie do miej prądu i wyłączenie prądu.
W ten sposób konstruktor będzie miał możność wy­

brania najdogodniejszego typu lampy. P. P.

C ZA SO P ISM A  N A D ESŁA N E
„BIULETYN KOŁA MECHANIKÓW I SEKCJI LOT­

NICZEJ“ Wydziałów Politechnicznych Akademii! Gór­
niczej' w Krakowie Nr 2/47 ■ zawiera m. ih. projekt prof. 
inż. Witolda Bierndwskiego oznaczania gładkości po­
wierzchni, artykuł inż. Wojciecha Urbanowskiego „Pró­
by określenia. warunków ekonomicznego skrawania ze 
zmienną prędkością“ , oraz tłumaczenia i opracowania 
artykułów z pism angielskich z zakresu budowy paro­
wozów, silników. lotniczych i samochodowych.

„BEZPIECZEŃSTWO I HIGIENA PRACY“. Zeszyt 
2—3/47. Wśród artykułów głównych znajdujemy
„O program bezpieczeństwa maszyn“ , opracowany przez 
inż. J. Puławskiego, i „Bezpieczeństwo pracy przy ro­
botach montażowych mostu“ M. Morskiego. W  Dziale 
Insłrulkcyjnym znajduje się opis działani/a- I instrukcja 
obchodzenia się z gazami .trującymi i żrącymi. Kronika 
Zagraniczna podaje ciekawe przykłady rozwiązań róż­
nych zagadnień bezpieczeństwa pracy w Anglii i we 
Francji.

„CZASOPISMO TECHNICZNE“. Zeszyt 5—6/47 za­
wiera m. in. artykuł dr inż. Tomasza Kluza „Obliczanie 
ram ciągłych metodą wtórnych reakcyj“ oraz dr inż. 
Stanisława Andruszewicza „Nowoczesny rozwój bu-
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downiibtwa“, opisującego szereg najnowszych zdobyczy 
z dlziedZittiy budowy mostów i innych budowli1.

„GAZ, WODA I TECHNIKA SANITARNA“. Zeszyt 
5/47 zawiera m, in. artykuł inż. Janusza Gizejowskiego 
„O przeróbce gazu ziemnego“ oraz szereg artykułów
0 projektowaniu j eksploatacji urządzeń użyteczności 
publicznej. Zlesizyt 6/47 przynosi artykuły: inż. mgr 
Zygmunt Rudolf „Zaopatrzenie w wodę na tle stanu 
sanitarnego w Polsce“ i inż. Jan Jusi „Stan sanitarno- 
technicziiiy wodociągów w Polsce w świetle badań do­
konanych przez Państwowy Zakład Higieny w r. 46“. 
W zeszycie 7—8/47 znajdujemy artykuły: inż. Jan 
Drzewiecki „Budowa gazociągów dalekosiężnych“, inż. 
Kazimierz Paczkiewicz „Ogrzewanie i wietrzenie w do- 
biile obecnej“ .

„GOSPODARKA WODNA“ zeszyt, 3/47 poświęcony 
jest zagadnieniu regulacji1 Wisły i; jej dorzecza. ,

Zeszyt 4/47 zawiera szereg artykułów o ochronie 
przed powodzią oraz o. wyzyskaniu dróg wodnych
1 energii wodnej.

„HUTNIK“ Nr 5/47 przynosi artykuły: inż. St, Prze- 
galiński i Sz. Rydzewski „Próba statycznego porówna­
nia własności wytrzymałościowych konstrukcyjnych
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staKi) manganowych“ , inż. E. Mazanek „Uzyskiwanie 
żelaza zi ominięciem wielkiego pieca“ oraz dr Włodzi­
mierz Szewczuk „Zadania psychopraksji w przemyśle“ , 
w którym podnosi znaczenie człowieka w przemyśle. 
W dziale „Nowościi z  dlziedzlny hutnictwa“ znajda jemy 
„Gospodarka energetyczna“, „Wielkie piece“ , „Stalow­
nie two“ , „Spawanie i cięcie“, „(Korozja SI powłoki 
ochronne“ , „Analiza hutnicza“. „Dział Normalizacyjny“ 
podaje „Normy materiałów ogniotrwałych“.

Zeszyt 6/47 zawiera m. iin. artykuły inż. Zygmunt 
Wusatowski „Sposolby wyznaczania linii środkowej 
przez pole .rozrzutu punktów“, inż. Bolesław Zacha- 
rzewski „Otrzymywanie i własności spiekanych węgli­
ków“ oiraz I. Kałużny „Rola badań ekonomicznych 
w przemyśle“. Dział „Nowości z dziedziny hutnictwa“ 
przynosi szereg ciekawych wzmianek o najnowszych 
osiągnięciach w tej dziedzinie. W Kronice znajdujemy 
wspomnienie pośmiertne o ś. p. prof. Karolu Bohdano­
wiczu, jednym z największych polskich geologów 1 auto­
rze szeregu prac z tej dziedziny. Dział Normalizacyjny 
podaje „Normy materiałów ogniotrwałych“ i „Normy 
blach cienkich“.

„INŻYNIERIA I BUDOWNICTWO“ Nr 5/47 poświę­
cony jest zagadnieniom związanym z planem odbudowy 
Ministerstwa Odbudowy i omawia zamierzenia w bu­
downictwie na najbliższą przyszłość.

Nr 6/47 zawiera artykuły o prefabrykacji za granicą, 
•i o naszych zamierz,einlLadh w tej dziedzinie.

„NAFTA“ Nr 5/47 oprócz artykułów o poszukiwa­
niach i eksploatacji złóż naftowych w Polsce il innych 
krajach znajdujemy ant. dr Hugo Burstyna „Synteza 
kauczuku z węglowodorów naftowych“.

„PRZEGLĄD BUDOWLANY“ Nr 5/47 przynosi m. in.: 
Józef Nowkuński „Odbudowa stałych mostów przez 
Wisłę w Warszawie“ i Stefan Kołodziejczyk „Ogrze­
wanie sufitowe w świetle dyskusyj międzynarodowych“ . 
W zeszycie 6—7/47 znajdujemy m. in. artykuły: Wa­
cław Sterner „Struktura Przedsiębiorstw Budowlanych 
w Warszawie“ oraz Mieczysław Krajewski „Ewiden­
cjonowanie maszynowego sprzętu budowlanego“.

„PRZEGLĄD GEODEZYJNY“ Nr 6—7/47 zawiera 
szereg artykułów profesorów Instytutu Geodezyjnego 
Politechniki. Związkowej w Zurichu, omawiających naj­
nowsze zdobycze w dziedzinie miernictwa, przyrządów 
mierniczych i metodach sporządzania imap. Wydaniem 
zeszytu, świadczącego o pogłębiających się kontaktach 
polskiego świata technicznego z zagranicznymi ośrod­
kami;, .naukowymi, redakcja „Przeglądu Geodezyjnego“ 
zasłużyła sobie na szczere uznanie. Zeszyt tein .wyróż­
nia się estetyczną szatą graficzną.

„PRZEGLĄD GÓRNICZY“ Nr 6/47 zawiera m. in. 
artykuły: inż. Eugeniusz Bojemski „Zag ad niemile cięża­
ru bijaka w narzędziach udarowych“ oraz dr Jan Horez 
„Wpływ wyżywienia ma wydobycie węgla“.

W zeszycie 7—8/47 znajduje silę wspomnienie o prof. 
dr inż. Karolu Bohdanowiczu, zmarłym nestorze pol­
skich geologów, długoletnim ii zasłużonym dyrektorze 
Państwowego. Instytutu Geologicznego, uczonym świa­
towej sławy, znakomitym profesorze, badaczu i orga­
nizatorze nauk i.. W  zeszycie tym zasługują na uwagę

artykuły: inż. Tadeusz Lis „Badanie szczelności! ruro­
ciągu sprężonego powietrza“, Jan Okoń „O roliii psy­
ch otechniki w przemyśle węglowym“ i dr Józef Sta- 
rzewski „Kopasynowie najdawniejsi górnicy polscy“ .

„PRZEGLĄD KOMUNIKACYJNY“ zeszyt 4/47 oma­
wia szereg zagadnień z dziedziny eksploatacji! kolei1
i (komunikacji lotniczej. Zeszyt 5/47 przynosi m. in. ar­
tykuły: .prof. dr inż. Adolf Langrod „Rachunkowe okre­
ślenie wielkości dotyczących rozrządu pary w parowo­
zach I normalizacja przyrządu rozrządezego“ oraz inż. 
Stanisław Wasilewski „O kulturę języka polskiego 
w komunikacji“. Jako dodatek do „Przeglądu komuni- 
kaicjli“ wychodzi „Biuletyn Stowarzyszenia Inżynierów 
il Techników komunikacji R. P.“ , omawiający aktualne 
zagadnienia komunikacyjnie.

„PRZEGLĄD ORGANIZACJI“ ogłasza w zeszycie 
6/47 następujące artykuły: inż. Stanisław Bladowski 
„Kontrola produkcji na podstawie metod statystycz­
nych“ , inż. Stanisław Guzicki „Obliczanie kosztów pro- 
dukcjii stali“ , dr Abraham Feder „Plan produkcji' — 
instrumentem dynamiki ekonomicznej“ i, Emil Piotr 
Ehrlich „Centralizacja czy decentralizacja przemysłu 
polskiego“.

„PRZEGLĄD TECHNICZNY“ zeszyt 13—14/47 zawie­
ra mu iim. artykuły inż. J. Witowski „Kontrola technicz­
na gotowych wyrobów“, inż. M. Zdankiewicz „Wpływ 
ulepszenia na łańcuchy techniczne“ i W. Doceński 
„O swobodę uczenia się i nauczania“. W  zeszycie 
15— 16/47 znajdują się artykuły: inż. J. Chudziński 
„Wy korzy stanie odpadków i zużytych materiałów“,
W. Sommer „Przemysłowe zastosowanie luiminescencji“ , 
inż. W. Jaworski „Silnik turbospalinowiy i' napęd stru­
mieniowo-.odrzu to wy“.

„WIADOMOŚCI PKN“. Polski Komitet Normalizacyj­
ny wznowił po siedmioletniej przerwie wydawnictwo 
„Wiadomości PKN“. W „Słowie wstępnym“ zostały 
omówione, cele i .zamierzenia pilsima, które ma służyć 
jako organ informujący szerokie rzesze o  wynikach 
prac Komisyj PKN oraz. omawiać zagadnienia związane 
z normalizacją. Zeszyt 1/47 zawiera następujące arty­
kuły: inż'mech, Z. Rytel „Systematyka w normali­
zacji“ , prof. dr W. Moszyński „W  dążeniu do unifikacji 
gwintów złącznych“, inż.-mech. J. Oderfeld .„Normy na 
użytek codzienny“. W  dziale sprawo zdawczym, znaj­
duje się art,. „Nowe: kierunki w normalizacji między­
narodowej“. W dziale III znajdujemy następujące 
projekty norm: „Stopniowanie ciśnień“, „Motopompy
ii autopompy pożarnicze“ , „Charakterystyka samocho­
dów“. W  dziale IV zostały ogłoszone sprawozdania 
z prac komisji. Szata graficzna utrzymana na najwyż­
szym obecnie osiągalnym poziomie. Adres Redakcji 
i, Administracji: Warszawa, ul. Mł. Jugosłowiańskiej 2/4. 
Przedpłata kwartalna zł 550.—

„ŻYCIE GOSPODARCZE“. W zeszycie 12—13/47 
wśród artykułów omawiających aktualne zagadnie­
nia gospodarcze znajdujemy m. in. pr>of. Karol 
Bohdanowicz „Zasoby i! bogactwa' Polski!: miedź oraz 
inne metale“, inż. Kazimierz Dziewoński ,„0 stosowa­
nych typach obszarów przemysłowych“, dr Stanisław 
Kipią „Polska światowym dostawcą cynku i ołowiu“.
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R Z E C Z Y  c i e k a w e
O CZASOMIERZACH

5. Udoskonalenia i wynalazki od 1700 r. do czasów obecnych
Zegar jest najbardziej „ludową“ L popularną maszy­

ną, niezbędną tak w świecie naukowym jak i w dzisiej­
szym skomplikowanym życiu zbiorowym; nic zatem 
dziwnego, że najtęższe nieraz umysły pracowały ii pra­
cują nad jego udoskonaleniem. Ulepszenia te przedsta­
wiają się w dalszej kolejności wieków następująca 

Oglólnie znane kamienie zegarowe zastosownje po raz 
pierwszy w 1704 r. Szwajcar Fatio, jako przewiercone 
rubiny. Dzięki takim łożyskom — twardszym niż stal — 
trwałość zegarków, dokładność, reguiLairność chodu i 
piękny ¡wygląd! mebhanizmiu znacznie wzrosły. Nieco 
później stosowano też diamenty. Obecnie zaś używa 
się w tym celu głównie rubinów syntetycznych, a os­
tatnio szafirów, które bardziej nadiają się do tego.

Ciekawą odmianę napędu, dosyć obszernie w swoim 
czasie stosowaną, przedstawia rysunek 1.

W  1695 r,. Tomasz Tom- 
pion konstruuje pierwszy 
zegarek o wychwycie cy­
lindrowym (w a 1 c  o w y m) 
(Rys. 2) ulepszonym na­
stępnie przez jego ucznia 
Jerzego Grahama. Był to 
duży postęp w udoskonale­
niu niedokładnie chodzą­
cych zegarków z wychwy­
tem wrzecionowym, który 
przez Papieża Sylwestra 11 
wynaleziony był jeszcze 
w 1000 r.

W 27 lat później ksiądz 
HautefemUe (1647 — 1724) 
wynajduje wolny wychwyt 
kotwiczny (Rys. 3.) ulep­
szony potem przez Toma­
sza Miidge. Zegarki z tym 
wychwytem zwyciężyły już 
dzisiaj inne systemy wy­
chwytów i są najpopular­
niejsze i najlepsze.

Rys. 1. Zegar na zębatce, 
zbudowany w 1720 r., na­
pędzany własnym ciężarem., 
Wahadło ma przed tarczą.

zainstalowany na okręcie płynącym w 1761 ,rf. z Anglii 
do Jamajki — zrobił w przeciągu 161 dni. podnóży za­
ledwie 5 sekund ¡różnicy, za co rząd angielski przyznał 
wynalazcy 20.000 funtów szterlingów nagrody, wyzna­
czonej jeszcze w 1714 t.

Rozwinięciem zegarów dzwonkowych, były t.zw. ka- 
riolowe, w których walec z ‘ wystającymi kołeczkami 
poruszał młotki wygrywające melodie na wielu dzwon­
kach. Ojczyzną tych zegarów jest Flandria. Wzór ma­
my na Jasnogórskiej wieży. Znane były też zegary fle­
towe i kukiitkowe, które wynaleziono w Szwarcwaldzie 
w 1730 r. Popularne do ostatnich lat były budziki z mu­
zyczkami grzebyczkowymi (pozytywki), które produ­
kowała m.i. — aż do Warszawskiego Powstania — fa­
bryka „G. F.“ w Warszawie na ul. Okopowej 26, zało­
żona jeszcze w 1891 r.

Około 1715 roku Szwajcar Jerzy Graham buduje swój 
słynny wychwyt kotwiczno-spoczynkowy, stosowany po 
dziś dzień w lepszych zegarkach wahadłowych. W kil­
ka lat później wymyślił on rtęciowe wahadło kompen­
sacyjne.

Trzecim wychwytem stosowanym jeszcze ii obecnie 
do najprecyzyjniejszych zegarków (raczej nie noszo­
nych), to wychwyt chronometrowy, który wynalazł 
Piotr Le Roy w 1748 r., a ulepszył Jan fiarrison do 
tego stopnia, że zegar o tym wychwycie (Rys. 4) —

Rys. 3. Wychwyt kotwiczny.

Le Piat w Paryżu sporządza w 1751 r. zegar poru­
szany zmianami ciśnienia atmosferycznego'. Pierwszy 
zaś zegar astronomiczny buduje w 1761 r. ks Hahn 
w Wirtembergii.

Około 1800 r. wprowadzono sekundniki do zegarków 
kieszonkowych.

W tym okresie najwięcej znanymi zegarmistrzami 
w Polsce byli: Gugenmus, Lilpop, DraganowskU Taszyń-
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Rys. 4. Mechanizm chronometru okrętowego. Nb wierzch­
niej płycie charakterystyczne wrzeciono (balans) i włos 

w postaci splfrali.

skł ii Różycki z Warsziawy, Kamiński ze Lwowa i Krosz, 
Żebrański i Taborski z Krakowa.

Ograniczone ramy artykułu nie pozwalają na przy­
toczenie wielu wzorów, jak zegarmistrze w XVIII 
i XlX w. pracowicie i pomysłowo wykonywali rocznie 
swe’ wytwory. Ale podam jeszcze niektóre up.:

Rys. 6. Zegar zbudowany przez ks. Kroncza.

częli w 1842 r. wyrabiać zetgairki tzw. remontuarowe, 
czyli nakręcane główką a nie kluczykiem od tyłu. 
Wspólnikiem Patka był później A. Philippe. Zegarki
ich produkcji uważane są 
do dzisiaj za najlepsze 
(Rys. 8).

Pierwsza szko.a zegarmi­
strzowska powstała w Ge­
newie w 1824 r„ a w Pol­
sce w 1917 r,.; kierownikiem 
tej ostatniej był Antoni 
Morawski.

Ogólnie znane — zwłasz­
cza w sporcie — sekundo­
mierze (t. ziw. śtopeńy) 
powstały w 1943 c. Wyna­
lazł je dr. M. Hipp w Zu­
rychu. On też w 1860 r. 
zbudował pierwszy zegar 
elektryczny (Rys. 9).

Źródłem prądu dla zega­
rów elektrycznych może 
być akumulator, bateryjka 
lub sieć elektryczna. Prąd 
może naciągać sprężynę,! 
unosić ciężarek, lub wprost 
poruszać wahadło. Pierw­
szy elektromagnetyczny me 
chanizm wskazówkowy, ja­
ki mamy teraz w bocznych 
(wtórnych) zegarach elek­
trycznych wynalazł jeszcze 
w 1829 r. prof. Steinhetl z 
Monachium.

Rys. 7. Oryginalny ze­
gar nocny z 1850 r., w 
którym nieruchoma wska 
zówka Wskazuje godzi­
ny na obracającej się 
mlecznej kuli, oświetlo­
nej od wewnątrz lamp­

ką oliwną.
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Rys. 5. Zegarek kieszonkowy z 1800 r., w którym aa 
naciśnięciem główki, ręce zakonnika podnoszą się i je­

dna wskazuje godziny a druga minuty.

W 1820 r. ks. Kroficz ze Styrii skończył, po. 40-let- 
niej amatorskiej pracy, budowę kunsztownego zegara 
a$tmnomicżnego o 35 tarczach. (Rys. 6).

Zegar ten oprócz czasu normalnego wskazywał m.iin. 
czas obiegu planet, słońca S księżyca, lata przestępne 
i żydowskie, kalendarz rosyjski, perski i turecki, dłu­
gość danego dnia i, nocy, odległość w odnośnym dniu 
ziemi, od słońca itp.

Pierwsza fabryka zegarków w Genewie założona zo­
stała przez Polaków: Patka i Czapka Franciszka. Patek 
był powstańcem z 1831 r., Czapek zaś autorem pierw­
szej broszury o zeganmistrzostwiłe w języku polskim, 
która została wydana w Lipsku w 1850 r. pt. „Kilka 
słów. o zegarmiistrzostyie“. Oni pierwsi w świecie za-
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Rys. 8. Część mechanizmu zegarkowego o  wychwycie 
kotwicznym, wyrobu fabryki Patka. Widać tu kilka ka­

mieni jako łożyska osiowe.

Rys. 11. Wzór popularnego zegarka naręcznego ostatnie] 
doby wyprodukowanego w Szwajcariii

W bieżącym wieku zegary znacznie unowocześniły 
się, a dzięki zmechanizowaniu produkcji: ogromnie się 
rozpowszechniły

jeśli zaś chodzi o zegarki noszone, to zegarek kieszon­
kowy przechodzi powoli do przeszłości a co raz to wię­
cej obywatelstwa zdobywa sobie zegarek naręczny.

TRys. 10 „Perpetum mobile“ napędzane spadającymi 
kulkami1, które jednak specjalny mechanizm, umieszczo­
ny w bocznej wieżyczce, musi podnosić. Zegar ten zbu­

dowano w 1905 T .
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Rys. 12 Urządzenie do samoczynnego naciągu.

Zegarek z rys. 11 jest: wodoszczelny, niema gnesują- 
cy się, w nocy świecący patentowaną tarczą i wskazów­
kami, ma> centralny sekundnik i naciąg samoczynny; ma 
też urządzenie przeeiwuderzeniowe czyli tzw. „anty- 
szok“.

Jak właściwie wygląda naciąg samoczynny.
Główną częścią tego urządzenia jest półkułlste Jakby 

wahadło W  — na rys. 12 zaciemnione—o  diużym momen­
cie bezwładności. Wahadło to wskutek ruchów ręki- wa­
ha się, a dzięki sprężynkom odbojowym nie wyczuwa 
się uderzeń. Przy swojej -osi zaś ma zapadkę, która) po­
średnio obraca po trochu wałek naciągowy sprężyny 

- i w ten sposób naciąga ją. Jeśli zegarek nie jest noszony, 
nakręca się go normalnie główką. W niektórych syste­
mach wskazówki można Inastawić główką.

N!a prżekrojd 13a widzimy oś wrzecionową 3, której 
czopy tkwią w łożyskach kamiennych /» osadzonych 
w sprężynujących oprawach 5 i kołnierzach oporo-

Rys. 9. Elektryczny zegar Hippa (główny)



Rok XX M E C H A N I K Zeszyt 7 — 8
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Rys. 13. Jeden; z systemów urządzenia przeciiwiuderze- 
n!i owego mar,kli: „Shock-Resist“,.

wych 2. Te oprawy i; kołnierze są właśnie zabezpiecze­
niem przeć iwuder zenitowym.

Na rys. 13b widać działanie „antyszoku“ , 'gdy zegarek 
upadnie nip. na tarczę, a więc wzdłuż osi) wrzeciona. 
Wówczas kamień nakrywkowy 6, przymocowany ela­
stycznym, gwiaździstym pierścieniem 7, unosi się, a oś 
wrzeciona specjalną nasadką 8, opiera się o kołnierz 
oporowy 2» a dizięki temu czop osi wrzecionowej—  nie 
lamie się.

Podobnie na przekroju 13c uwidoczniony jest skutek 
uderzenia (bokiem zegarka. Tu znowu kamień osiowy, 
osadzony w sprężynującym pierścieniu spiralnym 5, pod­
daje się — razem z czopem osi — w boik, a główny na­
cisk wrzeciona i jego osi wytrzymuje kołnierz opo­
rowy 2.

Urządzenia przeciwuderzeniowe innych marek jak: 
„Shook — Absorber“ i „Incablocfc“ działają podobnie. 
Lecz system „Wyler“ oparty jest na innych zasadach, 
a mianowicie, uelastycznienie wrzeciona powstaje przez 
cienkie, esowate ramiona, dalszy opór zaś tworzą ścian­
ki wgłębienia w mostku i płycie zegarka, które uniemoż­
liwiają dalsze wychylenie się, a tym samyim złamanie 
wrzeciona.

A wreszcie — na zakończenie tego cyklu najnowocześ­
niejszy chronometr.

'Zegarek naręczny, (rys. 14) jest ostatnim „krzykiem 
mody“. Dwiema grubszymi wskazówkami, śródboczny- 
mi wskazuje godziny i minuty; mała wskazówka po le­
wej stronie — sekundy; cienką wskazówka środkowa 
wskazuje 1/5 części sekundy i wspólnie z małą wska­
zówką po prawej stronie może być w każdym momencie 
uruehamianiai zatrzymywana i wracana do punktu wyj­
ściowego; dolna mała wskazówka nastawiana jest na 
budzenie; centralna: wskazówka^ ze strzałką pokazuje 
dzień miesiąca; a dwa okienka pod „12“ uwidoczniają 
dzień tygodnia i nazwę miesiąca. Poza tym posiada też 
niektóre ulepszenia opisane przy. poprzednim zegarku.

Obecny stan zegarmisłrzo- 
śtwa polskiego znacznie po­
prawił się. Straciliśmy co 
prawda warszawską fabrykę 
budzików „GF“, ale za to roz­
szerzyliśmy łódzką wytwórnię 
i zdobyliśmy na Ziemiach Od­
zyskanych cztery nowe fabry­
ki zegarów.

Dokształcanie starszych ze-
„ ,  „  . , garmistrzów i szkolenie mło-Rys. 14. Najnowoczes- , , ,  „ .

niejszy chronometr, êigo narybku rozpoczęło s:ę
we wszystkich większych oś­

rodkach. W  Stolicy npL jest czynna 3-letnia dokształca­
jąca Szkoła Zeganmistrzowska przy Instytucie Rze­
mieślniczym. Z inicjatywy Cechu warszawskiego — któ­
ry istnieje od 1635 r. — opracowuje się obecnie kiku­
tom owy podręcznik praktyczny dla uczniów i czeladni­
ków zegarmistrzowskich.

Gorzej natomiast przedstawia się sprawa z  narzędzia­
mi!, maszynami i wymiennymi częściami zegarmistrzow­
skimi, których jeszcze prawie nie wytwarzamy i ze 
sprowadzeniem są znaczne trud:ności;. Jest jednak na­
dzieja, że niedługo i te sprawy unormują się, tak, że 
znowu będzie umożliwiony rozkwit polskiego zegar- 
milstrzoistwa.

Na tym kończymy historię czasomierzy,. opracowaną 
w „telegraficznym“ skrócie, czasomierzy, które są 
miernikami1 jednego z największych skarbów człowieka, 
jakim jest czas.*.

BĄat Wawrzyniec Maria Aleksander PodwdpińsU 
Franciszkanin — mistrz zegarmistrzowski.

----------------------------------------- ■ 341
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WIADOMOŚCI SIMP
Z  ż u t o h n c  j  k a r t y

Ś. P. IN Ż .-M E C H . BRONISŁAW  SK W A R C ZY Ń S K I
Dnia 6 czerwca br. zmarł tragicznie inż.'mech. Bro­

nisław Skwarczyńśiki, Dyrektor Naczelny Fabryki Lin 
i Drutów Stalowych w Ziabrzu, jedjen z długoletnich 
członków SIMP.

Ś.p. inż. Bronisław Skwarczyński urodził się dnia 
6 sierpnia 1899 roku ¡w Tarnowie. Po ukończeniu gi­
mnazjum klasycznego zapisał się w 1917 Toku na W y­
dział [Maszynowy Politechniki Lwowskiej* którą ukoń­
czył w 1923 r. W 1924 r. wstąpił do służby na PKP. 
zajmując kolejno stanowiska kierownika Wydziału 
Obróbki Metali, kierownika budowy Elektrowni i War­
sztatu elektrycznego i kierownika organizacji pracy 
w Głównych Warsztatach jjcolejowych w Nowymi (Są­
czu. W  1939 r. objął kierownictwo Wydziału Mecha­
nicznego Wojskowej Wytwórni Węgla Aktywowanego

w Skarżysku Kamiennej. Podczas okupacji otworzył 
w Skarżysku warsztat galwanotechniczny, który umo­
żliwił m;u przeżycie i uchronił od współpracy z  Niem­
cami kilka polskich rodzin. Po odzyskaniu wolności 
inż. Skwarczyński obejmuje kierownictwo WWA, po 
czym' przechodzi na stanowisko Naczelnika Wydziału 
Technicznego Zjednoczenia Polskich Fabryk Drutu, 
Gwoździ i Wyrobów z Drutu. Po pewnym czasie objął 
stanowisko Naczelnego Dyrektora Fabryki Lin i Dru­
tów Stalowych w Zabrzu, której urządzenia odbudo­
wywał z wielkimi poświęceniem, wkładając w tę pracę 
cały swój zapał i długoletnie doświadczenie organi­
zacyjne. Na tym stanowisku zaskoczyła go ślmierć. 
Oddając ostatni hołd1 Zmarłemu, załoga fabryczna w 
powziętej rezolucji przyrzekła rozpoczęte dzieło swe­
go przełożonego doprowadzić do końca.

USTA C Z Ł O N K Ó W  Z B IO R O W Y C H  P R Z Y JĘ T Y C H  O D  DNIA 15 G R U D N IA  1946 R.
D O  1 MAJA 1947 R.

1. Krakowskie Zjednoczeń,ie Przemysłu Odlewniczego, 
Kraków, Basztowa 6.

2. Państwowa Wytwórnia Części Lotniczych, Kamien­
na Góra.

3. „Światowid1“ Fabryka Naczyń Emaliowanych, Mysz­
ków, Pohulanka.

4. Walcownia Metali S. A. Dziedzice, skrz. poczt. 14.
5. »¿Dźwignia“ , 'Zakłady Frzemnysłowie, Sosnowiec, ul. 

Swobodna 3.
6. Herzfełd i Victoriius, Końskie, u l Dworcowa 43.
7. Herzfełd i Vilctori,us, Grudlzliądlz, uh 3-go iMlaja 26.
8. Offldakowski i ¡Neumarlk, Pabianice - Dąbrowa, ul. 

Warszawska 176.
9. PZL Wytwórnia Silników Nr 3, Psie Pole pod Wro- 

cławfiem.
10. T. Witt» i M. Rudziński, Bydgoszcz, Al. 1-go 

Mlafja 112.
11. Wytwórnia Sygnałów i Urządzeń Kolejowych, Kra­

ków, Cystersów 16.
12. Zaodrzańskie Zakłady Budowy Wagonów ii Mlostów, 

Zielona Góra, ul. Towarowa.
13. „Architaedes“ iF-ka Wyrobów Śrubowych, Wirocław, 

Robotnicza 72.
14. Fabryka Miaszyn ,ii Odlewnia ‘Żelaza G. Josephyego 

Spadkobiercy, Bielsko, ul, Powst. Śląskiiich 6.
15. Fabryka 'Narzędzi Ghiruirgiteznych, Nowy Tomyśl, 

ul. Parkowa 4.
16. B-cia Baurertzi, Odlewiniiai ‘Stali ii Zakł. Median. 

Myszków.
17. Breyidier S-ka i A. Urban i S-wie, Ustroń, woj. 

Śl.-Dąbrowskie.
18. „E. Erbe“ F-ka Łączników i Wyrobów Kuto-Lanych, 

Zawiercie, Pierackiego Nr 2.
19. Inż. L. Kmblińsktr, Drawska Odlewnia żelaza), Draw­

ski Młyn woj, poznańskie.
20. Państwowa Fabryka Naczyń Emialiowanych, Kra­

ków -  ZabłóCile, ul. Lipowa 4.
21. Polska Fabryka Hufnalii, Zlawiercie, Borowe. Pole 1.
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22. Cynkowniia Warszawska, właśc. inż» T. Rapacki 
i' Z,. Święcicki, Warszawiak ul'. Wojnicka 2.

23. Zgierska F-ka Miaszyn ii Odlewnia Żelaza, dawn. 
Hoffmann, Zgierz, Dąbrowskiego 22.

24. Zjednoczone Mlotownie MechaniCzlnie, Włocławek, 
Kapitulna 4.

25. Zakłady Miechaniczne, Ostrów Wlkp,, u l Kaliska 
61/63.

26* Huta „Silesia“, Rybnik 2.
27. „Ferrum“ , Państw. Odlewnia Żeliwa, Łódź, Kiliń­

sk i go 121.
28. Państwowa Fabryka Palenisk Mechanicznych, Mi­

kołów, uf. Reta Przejście 11/11.
29. „Galmet“ Fabryka Galanterii! Metalowej, Sosnowiec, 

Przejazd 3.
30» ,Wulkan“ F-ka Maszyn i'Odlewnia Żelazai, Czę­

stochowa, Talrtakiowa 31/49.
31. ..Rtibinsztajn“ F-ka Maszyn i Odl Źelaizia1, Radom, 

ul. Giieryczewslkja 15.
32. B-d:a Jenike, Warszawa.
33. Polskie Zakłady Optycznie, Warszawa, Grochow­

ska 316/318. ‘
34. Fabryka „Wulkan“ Warszawa, Jagiellońska 4/6.
35. Zjednoczone Fabryki Opakowań Blaszanych il Lata­

r ń  Elektrycznych, Gdański, Ułańska 13/15.
36. E. V. Münstermann, F-ka Armatur, Bielsko, ul. Sło­

wackiego 34/36.
37. Państwowa Fabryka Amunicji!, 'Skairżyskoi-KalmŁenna.
38. Zakłady Przemysłowe (dawne Hoeme) Gdańsk - Oli­

wa, Grunwaldzka 479.
39. Huta „Pafwłia“ , Żory, Górny Śląsk*
40. F-ka Wyrobów Blaszanych, Gliwice, Tarnogórska 13.
41. „Węgierska Górka“, Węgierska Góifloa, pow. Ży­

wiec.
42. „Korab“ Fabryka1 Maszyn Roln, i Odlewnia Żelaza, 

Piotrków Tryb„ Ul. Piłsudskiego 110.
43. St. Weigt, Zakłaidy Przemysłowe, Łódź, Senator­

ska 7/9.
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44. „Torned-o“, Bydgoszcz, Św. Trójcy -34.
45. (Miilk:ollows.kiei Zakłady Budowy Maszyn, Mlitkiofów, 

ul. Żwirki i Wigury 2.
46. ¡Pomorska F-ka Rowerów (dawn. W., Jiahir), Byd- 

gcwszicz, Nakieilska 89.
47. C. Fteb-randt i S'-ka, Fabryka Sygnałów Kolejo­

wych, Bydgoszcz ,ul. Gru ni wał dzika 32.
48. Śląska Wytwórnia Części do Kóitłiów Par o wy c fi,

■ Piotrowie e Ochoj-ec.
49. G. Kirndt, Fabryka Maszyn, Radom, S t ar ornie jisk a 

8/ 10.
50. „Gerladh“, B-ciia Kobylańscy, Drzewica, po w. 

Opoczno.
51. Fabryka Maszyn, dawn. Kiślin-g i Skrobanek, Cie­

szyn, iii. Na Brzegu 59.
52. „Kamionna“ , Jan Witwfaki, Skarżysko - Kamienna 

skrz. poczt. 21.
53. „Bilspol“ , Bielsko, Długa 3..
54. Śląska F-ka Mlaszyn i Radiatorów (dawni J. Be- 

such) Mikołów.
55 „Kraj“ , Fabryka Maszyn Rolniczych, KutnOi, ul Tro- 

czeiwskiiiego 5.
56. Państwowa Fabryka Maszyn i Taboru Kolejowego, 

Elbląg, ul. Grunwaldzka Nr 2.
57. „Ełka“, Fabryka Armatur, Katowice, ul. 27 Stycz­

nia 42.
58. „Stalownia Woźniak“, Sosnowiec, Al. Mareckiego- 22.
59. Iniż. J. BanachieWibz, Zawiercie, Paderewskiego 32.
60. Bielska Fabryka Pomp, Biała, Limanowskiego 86a.
61. H. Bąkowskł, F-ka Miaszyn Roln. i Oidłewmlia Żlela- 

za, Zduńska Wola, ul. Piłsudskiego 43.
62. Zakłady Budowy Maszyn Papierń, i Aparatury Ce­

lulozowej, Jelenia Góra, ul. Deiwajtis 16.
63. „Pniimiilssima“ Fabryka Mebli SItal-awydh, Chorzów, 

ul. Katowicka 49/53.
64. „Zachód“ Fabryka Mebli Stalowych, Nysa.

65. A. Mann, Fabryka Narzędzi Chirurgicznych, War­
szawa, ul. Białostocka 42.

66. „Metalpol“ F-ka Wyrobów żelaznych, Jędrzejów, 
ul. 14 Stycznia 35.

67. Państwowa Fabryka Fomip, Wrocław.
68. Huta „Blachownia“ , Blachownia k/Gzęstochowy.
69. Jeleniogórska Fabryka Masizyn, Jelenia Góra1, ul. 

Kilińskiego 32'33.
70. „¡Nieborów“ — Odlewnia Metali! t WarszL Mecham., 

Nieborów, p. Stąporków.
71. „So-nsalła“ — F-ka Wyrób. Metalów, i! Okuć Bu- 

dlowflan., Chorzów, ul. Styczyńskiego 16.
72. ¡Zjednoczeniie Przemysłu Budowy Maszyn Włókien«., 

Dzierżoniów, ul. Parkowa. 4.
73. Fabryka dla Przemysłu Kolej'owego, Katowice, 

ul. Floriana 7.
74. Zjednoczone Zakłady Metalowe, dawn. „Beteco 

i Rosner“ , Łódź, ul. Piotrkowska 167.
75. „Pionier“ Państwowa F-ka Maszyn Rolniczych, 

¡Strzelce Opolskie, ul. Fabryczna 1.
76. Przemysł Metalowy „Granat“, Kielce, ul. Młynar­

ska 45.
77. Państwowa Fabryka Wodomierzy (dawn. H.. Meiine- 

cke), Wrocław - Karłowice, uh Długosza 2/6.
78. „GUnice“ Odlewnia Metali i Emalienniia, Radom, 

uh Średnia 15.
79. „¡Globus“ — Fabryka Pił i Narzędlzij, Katowice, 

ul. Kościuszki 28.
80. „Wiłdher“ — Fabryka Wyrobów Emaliowanych,

Biała :k/Bielska, ul Leszczyny Nr. 2. ,
81. Zakłady Starachowickie, Starachowiice.
82. Państwowa Wytwórnia Optyczna, Jelenia Góra, 

Dewiajtiis 10/12.
83. R. Schmidt — Fabryka Armatur, Biała Krakowska, 

ul. Legionów 28.
84. Wytwórnia Wagonów i Mostów, Chorzów, ul. Hut- 

nibza 7.

Z  Ż Y C IA  O D D ZIA ŁÓ W  I K Ó Ł SIMP
Z DZIAŁALNOŚCI KOŁA SIMP W  ŁOWICZU
Dnia 7 czerwca br. odbyła się pod przewodhictwem 

kol. A. Tusiewicza wycieczka członków Koła do za­
kładów przemysłowych im. J. Strzelczyka i IMt Bauera 
w Łodzi1.

W  Fabryce Obrabiarek im. J. Strzelczyka uczestni­
cy wycieczki zwiedzili odlewnię, warsztaty obróbki i 
montażu' obrabiarek i maszyn młyńskich, modelarnię, 
oddział kontroli i Szkołę Przemysłową. Po zwiedze­
niu zakładów Dyrektor Naczelny Fabryki:, inż. Olejnik* 
omówił z Zarządem Koła sprawę współpracy prze­
mysłu łowickiego z fabryka im. J. Strzelczyka.

Zwiedzono również fabrykę M. Bauera, produku­
jącą małe tokarki i wiertarki, kolumnowe i słupowe, 
a także krosna dla przemysłu włókienniczego.

*
Dnia 22 czerwca br. odbyło się Zwyczajne Zebranie 

członków Koła SIMP w Łowiilczu, na którym inż. X. 
Tusiewicz wygłosił odczyt o francuskim przemyśle 
obrabiarkowymi. Prelegent omówił nowości, jakie .sto­
suje francuski przemysł obrabiarkowy, typy produko­
wanych maszyn i. ważniejsze procesy obróbkowe.

Ną zebraniu tym powołano do życia sekcję Koła

STMCP w Łowiczu przy Fabryce Silników Mil w Ży­
chlinie; organizacją ’Sekcji powierzono kol. Z. Wypy~ 
chowi. Przyjęto również sprawozdanie Zarządu Koła 
z- dotychczasowej działalności i omówiono program 
prac Koła na rok 1947/48.

Z DZIAŁALNOŚCI ODDZIAŁU POZNAŃSKIEGO SIMP
W  -pierwszym półroczu br. Oddział Poznański SIlMIP 

zorganizował następujące odczyty:
Inż. Z. Zbichomki ¡„Organizacja pracy w przemyśle“ 
Inż. B. Suchowiak „Wpływ ostatniej wojny na roz­

wój przemysłu“
Inż. S. Bogusławski „Sprawa przebudowy istnieją­

cych palenisk na miał węglowy“ 
Inż. K. Jurasz „¡Kolejnictwo amerykańskie na podsta­

wie relacji z półrocznego pobytu 
w U1SA“

Inż. J. Drabik „Sipawalność metali i dobór elektrod“ 
Inż. F. Gabrielewicz „Problemy ekonomiczne w techni­

ce na tle sprzeczności w praktyce 
organizacyjnej“.

Odczyty, urządzane przez Oddział Poznański: SEMP, 
cieszyły się dużym zainteresowaniem l frekwencją.

------ ■----------------------------------  343



Zeszyt 7 — 8 M E C H A N I K Rok XX

K R O N I K A
P O K ŁO SIE  P IER W SZYC H  P O W O JE N N Y C H  M IĘD Z Y N A R O D O W Y C H  

TARGÓ W  P O Z N A Ń S K IC H  (26. IV. -  4. V 1947 R.)

Międzynarodowe Targi Poznańskie, zapoczątkowane 
W 1921 r. odbywały się 'corocznie, aż do czasu w y­
buchu wojny w 1939 r. W  ciągu tych 18 lat rozwijały 
się one stale, uzyskując jedną z czołowych pozycja 
pośród tego typu imprez.

Najazd hitlerowski ir ostatnie działania wojenne 
spowodowały całkowite zniszczenie hal i terenów 
wystawowych. W  tym stanie rzeczy wydawało się, 
że o szybkiej odbudowie Targów nie może być mowy 
tymbardziej, że zarówno Państwo jak i Miasto na 
skutek dużych trudności finansowych, pomocy udzie­
lić nie mogły.

A  jednak, już w pierwszym roku po wojnie sprawę 
reaktywowania Międzynarodowych Targów Poz­
nańskich wniósł na posiedzenie M. R. N. w  dniu 16 
lipca 1945 r. jej przewodniczący. Powołano dyrekcję, 
która zajęła się pracami przygotowawczymi i po 
porozumieniu się z odpowiednimi •czynnikami rzą- 
d owymi ustaliła datę otwarcia Targów, na wiosnę 
1947 roku.

Przygotowania, ze względu na ogrom zniszczeń, 
wymagały szczególnie wielkiego nakładu 1 pieniędzy. 
Do dnia otwarcia Targów odbudowano 4-ry pawilony 
i budynek administracyjny o łącznej powierzchni 
użytkowej 18.000 m2. Oprócz tego uporządkowano 
ok. 50.000 m)2 terenu, wywożąc zwały gruzu i za­
kładając nowe kwietniki i drogi. Ogólne koszty od­
budowy wynosiły ca 125 milionów zł.

Równolegle z pracami odbudowy rozpoczęto prace 
organizacyjne, mające na celu pozyskanie jak naj­
większej ilości krajowych i zagranicznych wystawców 
oraz zapropagowanie jak najsilniej i najszerzej Tar­
gów.

W wyniku planowej i rozumnej akcji tegoroczne 
Targi skupiły 1604 wystawców, w tym 1496 krajowych

i 108 zagranicznych, reprezentujących 18 najważniej­
szych gałęzi przemysłowych.

Spośród wystawców krajowych 830 reprezentowało 
przedsiębiorstwa państwowe, 534 firmy prywatne 
i 132 spółdzielnie. Jeśli idzie o zagranicę to brało 
udział 11 państw: Bułgaria, Czechosłowacja, Finlandia, 
Francja, Holandia, Jugosławia, Meksyk, Szwajcaria, 
Szwecja, Włochy i ZSRR.

Spośród branż najliczniej reprezentowany był prze­
mysł tekstylny, skórzany, galanteryjny, potem spo­
żywczy, metalowy, maszynowy oraz elektro- i radio­
techniczny.

O ważności i potrzebie Targów świadczy fakt, że 
stały się one żywotnym ośrodkiem kontaktów handlo­
wych Polski z zagranicą, dowodem czego jest szereg 
dokonanych tranzakcyj eksportowych z takimi nawet 
krajami uprzemysłowionymi jak U. S. A., Anglia, 
Szwecja, Czechosłowacja i inne.

Reasumując, należy stwierdzić, że Międzynarodowe 
Targi Poznańskie:

1) były pozytywnym wkładam doi polskiego życia 
gospodarczego, przez zaprezentowanie zagranicy cało­
kształtu naszej powojennej wytwórczości oraz umo­
żliwienie jej nawiązania kontaktów handlowych 
z polskimi sferami gospodarczymi.

2) posiadały sZcZególne zmczśnie, poUtycZńe, jako 
pierwsza impreza międzynarodowa w powojennej 
Polsce, dająca licznym zagranicznym gościom okazję 
przekonania się naocznie, że w Polsce, mimo znisz­
czeń, robi się wiele oraz że wysiłek Rządu i spo­
łeczeństwa daje pozytywne rezultaty.

3) poza tym Międzynarodowe Targi Poznańskie 
były niecodzienną, ze wszechmiar udaną imprezą, 
o czym 'świadczy liczba 350.000 zwiedzających.

H. Ch.

X X  O G Ó LN O P A Ń S T W O W Y  Z JA Z D  C Z E C H O S Ł O W A C K IC H  IN ŻYN IER Ó W
W M ORAW SKIEJ OSTRAW IE

W  dniach od 12 do 16 czerwca br. odłbył się zjazd 
czechosłowackich inżynierów SIA (Svaz Inzemyru a Ar­
chitekta), w którym wzięli udział przedisatwiciiele 
wszystkich dziedzin techniki i nauki czeskiej oraz dele­
gaci innych państw. Polskę reprezentował na zjeździć 
profesor Politechniki Wrocławskiej, dr inż. E. Dworzak.

W  ramach 'Zjazdu zostało otwarte Muzeum Prze­
mysłowe 'W ratuszu 'Morawskiej Ostrawy. Uczestnicy 
zwiedzili pobliskie zakłady przemysłowe, jak Zakłady 
Hutnicze w Wilkowicach i Trzyńcu, Zakłady Chemiczne 
w Hruszowie, fabrykę samochodów „Tatra“ i iinne., W 
czasie Zjazdu zostały wygłoszone referaty z różnych 
dziedzin -technikiii a między innymi referat dr inż. Styblo 
„Nowoczesna ocena konstrukcji“, dr inż. Poczta „Czę­
ści! konstrukcyjne ze stali odpornych na działanie wy-
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sokich temperatur“. Przedstawiciel Polski1 prof. dr inż. 
E. Dworzak wygłosił odczyt p.t. „Stani ii rozwój prze­
mysłu hutniczego w Polsce“ , który wzbudził wielkie 
zainteresowanie wśród inżynierów czeskich tak, że bę­
dzie on wydrukowany wraz z mapą Polski i wykre­
sami statystycznymi w miesięczniku wObzor hutniicki“.

Przemówienie prof. E. Dworzaka, w którym podniósł 
łączność kulturalną, naukową, gospodarczą i polityczną 
Czechosłowacji i Polski zostało przyjęte burzą okla­
sków. Czescy inżynierowie chcąc pogłębić przyjaźń i 
współpracę bratnich narodów, postanowili zaapelować 
do polskiego świata technicznego o nadsyłanie czaso­
pism, książek i referatów, celem publikowania ich w 
Czechosłowacji.

J .D .
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PIERW SZY PO LSKI TRAKTOR „U R SU S”

Dnia 21 Iipca b. r. odbyła się na terenie Państwo­
wych Zakładów Inżynierii w Ursusie pod Warszawa 
piękna uroczystość: oficjalne otwarcie fabryki, połączo­
ne z oddaniem do użytku pierwszych, wyprodukowanych 
w Polsce traktorów.

Doniosłość tego wydarzenia w dziejach rozwoju 
i, odbudowy polskiego przemysłu spowodowała, że na 
uroczystość tę przybyli liczni goście, jak Minister 
Przemysłu i Handlu H. Minc, Minister Rolnictwa i; Re­
form Rolnych Ddb-Koęiot, przedstawiciele ambasady 
amerykańskiej, czeskiej, francuskiej i rosyjskiej,, Dyrek- 
toT Naczelny CZPIM inż. M. Lesz, Dyr. techn. CZPM inż. 
I. Brach oraz szereg osób z polskiego świata technicz­
nego.

Pod przewodnictwem Naczelnego Dyrektora „Ursu­
sa“ inż. M. Wakalskiego zwiedzono zakłady. Foprostu 
oczom się wierzyć nie chce, że tam gdzie jeszcze przed 
dwoma laty stały tylko puste, bez okien 1 drzwi, zdewa­
stowane, wymarłe budynkii, dziś tętni1 życie, wre praca, 
600 obrabiarek planowo, zgodnym rytmem toczy, frezu­
je, szlifuje, by przez wyprodukowanie jaki najszybciej, 
jak najlepiej i jak najwięcej n/fezbędnyćh Polsce wytwo­
rów, uniezależnić się od zagranicy.

Państwowe Zakłady Inżynierii w Ursusie mają się 
czym poszczycić:

REJESTRACJA AUTORÓW PRAC TECHNICZNYCH

Naczelna Organizacja Techniczna wzywa wszystkich 
autorów prac technicznych, aby zgłaszali wszelkie swo­
je zamierzone lub będące już w opracowaniu dzielą 
i książki techniczne w 'Głównej Komisji Wydawniczej 
N. O. T. (Warszawa .Lwowska 17). Rejestracja tych 
prac ma na celu koordynację wysiłków związanych 
z odbudową wydawnictw technicznych w Polsce. Po­
zwoli również na uniknięcie powtórzenia silę prac wo­
kół zagadnień będących często już w stadium opraco­
wywania przez innych ,autorów.

naprawiają samochody ciężarowe, dorabiają do nich 
części i przeprowadzają remont tych wozów,

prowadzą odlewnię żeliwa, metali kolorowych, 
modelarnię, kuźnię, przy czym plan inwestycyjny prze­
widuje znaczne powiększenie odlewni,

produkują zawory dio hamulców kolejowych We- 
sti,ngbouse‘a,

wyrabiają frezarki do drzewa, ploimbownice i przede 
wszystikiiim:

produkują tak potrzebne dla polskiego rolnictwa 
traktory.

Z punktu widzenia technicznego jest to bardzo cięż­
ka i odpowiedzialna produkcja, podjęta: w Polsce po raz 
pierwszy i uwieńczona niewątpliwymi sukcesem.

Traktory „Ursus“ wzorowane na ciągnikach firmy 
Lanz-Bulldog, posiadają moc 45 KM i składają się 
z 752 części. Do ich produkcji używa się 1100 przyrzą­
dów, a czas wykonania, jednego traktora wynosi 720 
godzin, w tym 500 godzin czasu maszynowego; szczegó­
łowe dane techniczne o traktorze „Ursus“ omówimy 
w specjalnym artykule1, który ukaże się w jednym, z naj­
bliższych zeszytów ,/Mechanika“ .

O zaawansowaniu produkcji świadczy fakt, że wy­
konano już 30 nowych traktorów oraz wyprodukowano 
245 ton części składowych, przy czym do końca roku pro­
jektuje się wykonanie 300 sztuk traktorów, mimo takich 
przeszkód jiak brak łożysk kulkowych, brak specjalnych 
obrabiarek,, wywiezionych przez okupanta itp.

W  ramach uroczystości: — do zebranych w wiielk ej 
hali montażowej gości i pracowników — przemawiali 
przedstawiciele Rządu R. P., przemysłu metalowego oraz 
świata pracy, dając wyraz radości' z powodu urucho­
mienia tak ważnej dla kraju produkcji, która podniesie 
wydajność rolnictwa, odsunie widmo głodlu i przyczyni 
się do potanienia produktów rolnych. Jednocześnie pod­
kreślono z najwyższym uznaniem wysiłek, trud i po­
święcenie polskiego inżyniera, technika ii robotnika.

Po przemówieniach odbyła się defilada wyproduko­
wanych traktorów ora® interesujący pmklaz orkiL*

Opuszczając fabrykę utwierdziliśmy się w dumnym 
przekonainiiu o prawdziwości: słów, wypisanych na jed­
nym z transparentów, umieszczonych przed wejściem do 
hali montażowej — NIE MA RZECZY TRUDNYCH DLA 
POLSKIEGO ROBOTNIKA. H. CK

KOM UNIKAT SEKCJI LOTNICZEJ KOŁA  
MECHANIKÓW STUDENTÓW POLITECHNIKI 

W ARSZAW SKIEJ
W  związku z wznowieniem działalności Sekcji 

Lotniczej Koła Mechaników Studentów Politechniki 
Warszawskiej zawiadamiamy, że zostały otwarte za­
pisy do koła Seniorów Sekcji Lotniczej K. M. S. P. W,

Członkiem Koła Seniorów może być każdy in- 
żynier-mechanik, który interesuje się zagadnieniem 
lotnictwa.

Zgłoszenia i zapytania prosimy kierować listownie 
pod adresem: Sekcja Lotnicza K. M. S. P. W.

Warszawa, ul. Lwowska 7.
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N  A  K Ł A D E M

STOWARZYSZENIA
ELEKTRYKÓW

POLSKICH
została wydana Tablica PNE - 9

„WSKAZÓWKI NIESIENIA DORAŹNEJ POMOCY
W WYPADKU PORAŻENIA PRĄDEM ELEKTRYCZNYM“

Tablica wykonana jest z blachy żelaz­
nej o grubości 0,32 mm, o wymiarach 
350x500 mm, dwustronnie lakierowana.
Druk czarny na lekko pomarańczo­

wym tle.

Cena tablicy wynosi łącznie zł, 300. -  
z opakowaniem i przesyłką___________

Zamówienia osobne nie są konieczne.

Wpłata na P.K.O. I 1074 Stowa­
rzyszenia Elektryków Polskich 
jest równozn. z zamówieniem.

Należy wyraźnie podać nazwę i adres wpłacającej 
instytucji i zaznaczyć na odcinku dla odbiorcy 
»Tablica PNE-9«. Dostawy będą wykonane według 

kolejności zamówień.
54/47.

. . . .  Wypadki przy pracy i choroby zawodowe sq 
marnotrawstwem sił produkcyjnych kraju i krzywdą 
społeczną, zwalczać je więc należy zarówno z punktu 
widzenia gospodarczego jak i socjalnego. A zwal­
czać je można skutecznie tylko w drodze zorganizo­
wanej i systematycznej akcji bezpieczeństwa pracy.

PODSTAWĄ P R O D U K C JI JEST  
I P O Z O S T A N IE  C Z Ł O W IE K .

Prawda ta powinna być punktem wyjścia zaintere­
sowań akcją bazpieczeństwa prący ze strony orgni- 
zatorów przemysłu, którzy odbudowują nasz kraj dla 
tych, którzy w ciężkim trudzie odbudowy biorą bez­
pośredni udział dla ludzi pracy.

(z artykułu Wiceministra Przemysłu i Handlu E. Szyra, 
w pierwszym numerze miesięcznika

„ B e z p ie c z e ń s tw o  i H ig ie n a  P ra c y ”
w wydawnictwie

INSTYTUTU NAUKOWEGO ORGANIZACJI I KIE­
ROWNICTWA, O d d z i a ł  w W A R S Z A W I E ,  

ul. Niemcewicza 9 m. 12.

Z J E D N O C Z E N I E  P R Z E M Y S Ł U  K O T L A R S K I E G O
W Y K O N U JE :

Kotły liniowe i parowozowe, ruszty mechaniczne, napędy rusztome, paleniska do kotłóm płomienicomych, 
instalacje młynóm męgloinych, odmadniacze miału męglomego, urządzenia do namęglania i odpopielania, apa­
raty do odpylania gazóm, mentylatory, aparaty do oczyszczania i zmiękczania mody, zdmuchimacze sadzy, 
sekcje kotłome, myroby tłoczone, rury płomienicome, kompensatory, armaturę kotlomą, kondensatory. 
Aparaturę i urządzenia dla przemysłów: chemicznego, cukromniczego, spirytusomego, spożymczego, nafto- 
mego, koksomniczego, gumomego i sztucznych młókien
Kompletne urządzenia chłodnicze dla przemysłu chemicznego, składóm portomych, hal targomych, chłodni 
składomych, rzeźni, mleczarń i mszelkich gałęzi przemysłu spożymczego, przemysłu górniczego, sprężarek po- 
mietrznych i amoniakalnych, sztuczne lodomiska i urządzenia mechaniczne rzeźni i bekoniarni.
Suszarki, urządzenia transportóme i soitomnicze, konstrukcje stalome, zbiorniki na płyny i gazy, ho- 
lomniki rzeczne.
Prusy, pompy i akumulatory hydrauliczne, mytmornice acetylenome, kotły marzelne i blachy dziurkomane.

PRZY ZJEDNOCZENIU ISTNIEJĄ:

CENTRALNE BIURO APARATURY CHEMICZNEI i URZĄDZEŃ CHŁODNICZYCH
KRAKÓW, UL. SZCZEPAŃSKA 1

C E N T R A L N E  B I U R O  K O N S T R U K C J I  K O T Ł Ó W
TARNOWSKIE GÓRY, UL. OPOLSKA 23

które wykonują opracowania konstrukcyjne instalacji fabrycznych i poszczególnych urządzeń.

ZAPYTANIA KIEROWAĆ:

B I U R O  S P R Z E D A Ż Y  W Y R O B Ó W  P R Z E M Y S Ł U  K O T L A R S K I E G O
KRAKÓW, ul. Św Anny Nr 3 tel, 557-01 Skrót telegraficzny „PRZEMKO"
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Do itowobudującej się fabryki

MEBLI STALOWYCH W NYSIE

3 in żynie rów  ** kierownicze stanowiska

8 techników-mechaników i konstruktorów
GO BIURA TECHNICZNEGO I ROCHU

1 kierownika finansowego 
1 księgowego-bilansistę 
3 k s i ę g o w y c h  
1 ekonomistę z wyższym wykształceniem

WA R U N K I  P Ł A C Y  DO OMÓWIENIA NA MIEISCU

MIESZKANIE ZAPEWNIONE

Z G ŁO SZ E N IA  PRZYJM UJE

WYDZIAŁ PERSONALNY ZJEDNOCZENIA PRZEMY­
SŁU MEBLI STALOWYCH I OKUĆ BUDOWLANYCH

Bylom, ul. Karola Miarki 13. 64/47.
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ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO
GRUPA OBRABIAREK
PRUSZ KÓW . UL. SIENKIEWICZA 19. tel. 28

zawiadamia, że zakłady wchodzące wskład 
Zjednoczenia wyrabiają następujące maszyny:

Tokarki wszelkiego typu i rewolwerówki. Tokarki do ze­
społów wagonowych i parowozowych (kołówki). Obrabiarki 
specjalne k o l e j o w e .  Karuzelówki normalne i specjalne. 
Wiertarki stołowe, kolumnowe, promieniowe i śc i enne .  
Strugarki poprzeczne i podłużne. Szlifierki narzędziowe 
i uniwersalne narzędziowe. Szlifierki do płaszczyzn i do 
szlifowania na okrągło. Wytaczarki. Frezarki różnych typów. 
Różne obrabiarki do obróbki drzewa. Tłocznie i prasy. Piły 
i nożyce do metali. Masz. blacb. ręczne. Młoty pneumatyczne.

Sprzedaż obrabiarek za pośrednictwem
BIURA SPRZEDAŻY PRZEMYSŁU OBRABIARKOWEGO

Pruszków ,  ul. S i e n k i e w i c z a  19, ielefon 28.
63/47.

Zjednoczenie Przemysłu Obrabiarkowego
G R U P A  N A R Z Ę D Z I

Pruszków ul. Sienkiewicza 19 tel. 28

P R O D U K U J E :

FREZY,
GWINTOWNIKI,

ROZWIERTAKI, PIŁY, NA­
RZĘDZIA RZEMIEŚLNICZE I POMOCE

Sprzedaż narzędzi za pośrednictwem
CENTRALI ZBYTU NARZĘDZI TNĄCYCH
PRUSZKÓW, ul Sienkiewicza 19, tel. 129.

63/47.
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M inisterstw o Przem ysłu

C E N T R A L A  Z B Y T U  
MASZYN ROLNICZYCH

Ł Ó D Ź

u l. T r a u g u t t a  9,  lei. 172 -79 ,10 9 -9 4 ,2 2 4 -6 0
Skrzynka pocztowa 221 -  Adres telegraficzny: „CEMAROL“

DOSTARCZA HURTOWO 

i na prawach wyłączności 

z fabryk państwowych

Pługi  -  Brony połowę i posiewne -  Brony 
i kultywnlory sprężynowe -  Obsypniki i opielncze 
Narzędz ia  t raktorowe  -  Siewniki rzędowe 
M ł o c a r n i e  cepowe na słomę prosta i targana 
Młocarnie sztyftowe -  Młocarnie z czyszczeniem 
Wialnie -  Młynki -  Kieraty różnych systemów 
S i e c z k a r n i e  -  Śrutowniki -  Parniki. i inne 
maszyny i narzędzia rolnicze -  Wozy i koła do 
wozów -  Częśc i  p łużne  i zęby sprężynowe 

do bron i kultywatorów
omz MASZYNY i URZĄDZENIA MŁYŃSKIE

Sprzedaż  pojedynczych sztuk sprzętu rolniczego odbywa się 
we wszystkich Spółdzielniach Rolniczo-Handlowych, w Punktach 
Sprzedaży przy Fabrykach oraz w handlu prywatnym, wszędzie 
po jednakowych cenach według o b o w i ą z u j ą c e g o  c e nn i ka

__________________________________________________________________________________ 61/47
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CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSŁU METALOWEGO
BIURO SPRZEDAŻY WYROBÓW BLASZANYCH

BYTOM, ul. Chrzanowskiego 17, tel. 44-26,26-08,20-16, skrót telegr. »CEN TREM AL«
O d d z ia ły :  Kraków , Batorego 5, Kielce, Piotrkowska 81

PROWADZI WYŁĄCZNA SPRZEDAŻ NASTĘPUJĄ­
CYCH WYROBÓW PRZEMYSŁU PAŃSTWOWEGO:

Artykułów z zakresu gospodarstwa domowego m a s o w e j  p r o d u k c j i :
Naczyń kuchennych emaliowanych i aluminiowych, wyrobów 
ocynkowanych szlifowanych i lakierowanych, wiader ocynkowa­
nych, latarń wiatroodpornych i lamp karbidowych, naczyń 
mleczarskich;

I n n y c h  a r t y k u ł ó w  b l a s z a n y c h :
Beczek ocynkomanych, bębnom blaszanych, puszek, pudełek i innych opa- 
kowań blaszanych, cylindróm do piecóin kąpieloinych, piekarnikom, taczek 
żelaznych, piecóm pizenośnych gazo-męglomych, piecóin i kuchenek gazo- 
mych, piecóm stało-palnych do opalania brykietami z męgla brunatnego, 
piecóm przenośnych męglomych emaliomanych, rur i kolan piecomych, 
kubłóm do śmieci różnych typóm, innych myrobóm z blachy;

E k s p o r t u j e  na r y n k i  z a g r a n i c z n e
Naczynia emaliowane, wyroby ocynkowane, naczynia mleczar­
skie i latarnie wiatroodporne przez »VARlMEX«

POLSKIE TOWARZYSTWO HANDLU ZAGRANICZNEGO -  WARSZAWA, UL. KREDYTOWA 4.
57/17.

CENTRALA ZBYTU

NARZĘDZI TNĄCYCH
PRUSZKÓW

ul. Sienkiewicza 19 skrót telegr. „cen at" Telefon Nr 126

POLECA NARZĘDZIA SKRAWAJĄCE i RÓŻNE POMOCE WARSZTATOWE

FREZY
tarczowe — trzpieniowe — 
Ślimakowe

GW INTOW NIKI
szlifowane i handlowe,, rę­
czne i maszynowe, z gwin­
tem metrycznym i Wfait- 
wortha

NARZYNKI
z gwiintem metrycznym 1 
Whiitwontha

ROZW IERTAKI
zdlzieraki i wykończafai rę- 
ctzne i maszynowe

NAW IERTAKI 
NOŻE TOKARSKIE  
IM ADŁA

ślusarskie i maszynowe sta­
łe i obrotowe 

KŁY TOKARSKIE  
KUŹNIE POLOWE 

stałe i składane 
PILNIKI

Ślusarskie, . do pil, do ko­
pyt, wiązkowe i do drzewa 

PIŁKI DO METALI 
ręczne i maszynowe 

PRZECINAKI

PIŁY DO DRZEWA
tarczowe, gatrowe i poprze­
czne

SUW M IARKI
SZCZYPCE
TULEJKI REDUKCYJNE
UCHW YTY WIERTARSKIE

dwuszczękowe od 0 —  10 
i od 1 dio 13 mm

WIERTARKI ELEKTRYCZ­
NE stołowe do 15 mm

W IERTARKI RĘCZNE
piersiowe do 13 mm.

29/46
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ZJEDNOCZENIE PRZEMYSŁU 
BUDOWY M A S Z Y N  

WŁÓKIENNICZYCH

PRODUKCJA MASZYN WŁÓKIENNICZYCH

Z E ­
S P O Ł Y

ZGRZEBLNE.
S E L F A K T O R Y .

LEWIATHANY. U R Z Ą ­
D Z E N I A  KORBON1ZACYJ- 

NE. KROCHMALARKI.  PRZE­
W IJ A R K I .  CEWIARKI. KROSNA -JED- 

WABNICZE AUTOMATYCZNE BAWEŁNIANE 
I K O R T O W E  ( P Ó Ł A U T O M A T Y )  

W I R Ó W K I .  OBERMEYERY. MA­
S Z Y N Y  D Z I E W I A R S K I E .  

M A S Z Y N Y  DO S Z Y ­
CIA.  L I C Z N I K I  

D O  K R O ­
SIEN.

&

P R O D U K C J A  C Z Ę Ś C I  Z A M I E N N Y C H
do maszyn włókienniczych prowadzi

BIURO CZĘŚCI ZAMIENNYCH -  ŁÓDŹ, PL. ZWYCIĘSTWA 2 tel. 167-59.
A d r e s  Z j e d n o c z e n i a ;

Łódź ,  Plac Z i r j j c i ę s t i r a  2 — telefong 133-28, 191-43, 268-41. 
Adres telegraficzny ; M e t a l o t e k s t y l .  -  L i i i  

Konto bankotne: B. G. K. 832,920 -  N. B. P. 642, -  P. K. O. 935.

Delegatury: WARSZAWA ul. Wilcza tel. nr 862-38, 
KATOWICE, Hotel »SAVOY« tel. 337-72.

___________________________________________________________________________ ■______________________58/47
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INSTYTUT WYDAWNICZY SIMP
ogłasza przedpłatę dzieła zbiorowego« wzorowanego na dawnym 
wydawnictwie Towarzystwa Kursów Technicznych (TKT), p. t.

PORADNIK TECHNICZNY

„MECHANIK"
TOM I

W NOWYM OPRACOWANIU POD REDAKCJĄ NACZELNĄ
IN Ż . — M ECH . A. T. T R O S K O L A Ń S K I E G O

W opracowaniu dzieła biorq udział: dr inż. J. Bonder, prof. inż. M. Broszko, ¡nz. Z. Czerski, 
mgr Z. Gajewski, E. Hauptmon, prof. dr inż. M. T. Huber, inż. G. Krakowiak, inż. - mech. J. Obalski, 
inż. — mech. K. Ochęduszko, inż. Wł- Piełraszewicz, dr inż. Z. Rauszer, inż. — mech. A. Richter, dr inż. 
J. Roliński, mgr phil. T. Skaliński, inż. T. Smoleński, prof. dr inż. B. Stefanowski, inż. — mech. H. Szymański, 

inż. St. Wolff, prof. K. Zieliński i inż. — mech. S. Żukowski.

S P IS  T R E Ś C I
I. Matematyka i tablice m atem atyczne.

II. Fizyka i tablice fizyczne.
III. M e c h a n i k a.
IV. Term ika techniczna.
V. M etrologia techniczna.

VI. N orm alizacja

Dzieło to o objętości około 1000 stron formatu B6, będzie się ukazymać m ze­
szytach o objętości 96 stron, uj odstępach miesięcznych, począujszy od mrześnia b r. 

Cena sprzedażna książki myniesie około zł. 2500 —
Cena książki m przedpłacie będzie o 10% niższa od ceny sprzedażnej. Wy­

sokość raty miesięcznej mynosi zł. 250, —
Cena ulgoura książki dla ucznióm szkół zainodoujych i studentóm myższych 

zakładóm technicznych będzie mynosić około zł. 2250,- ; m prenumeracie około 
2000,— Wysokość raty miesięcznej zł. 200,—

Należności z tytułu prenumeraty należy mpłacać na konto Instytutu Wydam- 
niczego SIMP: PKO 1-4655, podając na odcinku, przeznaczonym dla odbiorcy, 
uj sposób czytelny: imię i nazinisko (lub naziuę instytucji), adres oraz tytuł mpłaty 
(nazmę książki i ilość zamówionych egzemplarzy)

Pierwsza rata pominna być ujpłacona najpóźniej do dnia 31 sierpnia b. r ; następ­
ne uj terminach miesięcznych. Zgłaszający prenumeratę uj terminie późniejszym wpła- 
cają I ratę uj mysokości, odpomiadającej ilości miesięcy, poczynając od 1 sierpnia b. r.

PORADNIK TECHNICZNY » M E C H A N I K «  stanowi od dawna oczekiwane 
dzieło źródłowe, niezbędne zarówno w studiach, jak i w pracy zawodowej.
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CENTRALA TECHNICZNA
(Przedsiębiorstwo Państwowe)

SIEDZIBA DYREKCJI WARSZAWA, ULICA PUŁAWSKA 1-a
TELEFO N Y : W EW N ĘTRZN Y:
8J60-67, 8 -74-49, 8 -74-50, 8 -60-68, 8-61-81 14, 21, 34

Centrala Techniczna zaopatruje przemysł
państwowy w narzędzia produkcji krajowej 

i zagranicznej oraz artykuły techniczne 
jak fibra, azbest i pasy transmisyjne

Centrala Techniczna posiada następujące oddziały:
W GDAŃSKU Oddział Morski

ul. Lignicka 7 JNr tel. 312-22
W KRAKOWIE

W ŁODZI
ul. Piotrkoiuska 109 Nr tel, 152-15 

W LUBLINIE
ul. Florjańska 5 Nr tel. 585-71 ul. Bernardyńska 24 Nr tel. 29-24

W WROCŁAWIU P1. Teatralny 2 Nr tel. 34-30
69/47

Zjednoczenie 
Przemysłu Motoryzacyjnego

Biuro Sprzedaży
Warszawa, ul. Willowa 13, tel. 88107 (iretnn 0-02)

przyjmuje zamówienia na następu jqce artykuły:

MOTOPOMPY POŻARNICZE 
DREZYNY I WYWROTKI KOLEJOWE 
NARZĘDZIA I AKCESORIA SOMO- 

CHODOWE
ODKUCIA WSZELKIEGO RODZAJU 

a w szczególności odkucia do silników, 
wagonów i parowozów 

ODLEWY ŻELIWNE do 2.000 kg.
OSIE WOZOWE WRAZ Z TULEJAMI 

(od 6 do 30 kg.)
PRASY BALANSOWE o nacisku do 30 t.

__________________________________________________ 34/47

ROWERY I CZĘŚCI ROWEROWE 
RYKSZE ROWEROWE I INWALIDZKIE 
MOTOCYKLE i części do nich 
CIĄGNIKI I CZĘŚCI 
SILNIKI WYSOKOPRĘŻNE PRZEMY­

SŁOWE od 8 do 60 KM 
CZĘŚCI ZAMIENNE DO SAMOCHO­

DÓW
GAZOGENERATORY
PRZYCZEPY SAMOCHODOWE 3-tonowe 
POMPY PRZEMYSŁOWE
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W IA D O M O Ś C I P K N
ORGAN POLSKIEGO KOMITETU NORM ALIZACYJNEGO

przy Prezydium Rady Ministrów 
MIESIĘCZNIK TECH N ICZN O -G O SPO D A RCZY

wydawany przez Polski Komitet Normalizacyjny pod redakcją Kolegium w składzie: inż. Czesław Szczekowski— 
Sekretarz Generalny PKN, inż. Jan Oderfeld i inż. Włodzimierz Slrzeszewski, jako redaktorzy działu norm 
i działu urzędowego, dr inż. Wacław Żenczykowshi — Przewodniczący Komisji Normalizacyjnej Budownictwa, 

inż. Eugeniusz Wolniewicz, jako zastępca redaktora i inż. Edmund Oska, jako redaktor naczelny.

. CZASOPISM O OBEJMUJE NASTĘPUJĄCE D Z IA Ł Y :
I. Projekty norm.

II. Artykuły program ow e i dyskusyjne zw lqzane  
z  norm alizacjq i ogłaszanym i normami.

III. Przeglqd zagran iczn e j prasy norm alizacyjnej.
IV. Norm y zagran iczn e.
V. Kronikę.

VI. Spraw ozdania i prace Kom isji PKN .
VII. D zia ł Urzędow y.

Wiadomości PKN sq niezbędng pomocq przy nauczaniu i pracy naukowej, projektowaniu, 
produkcji i organizowaniu wszystkich dziedzin gospodarki narodowe|.

ADRES REDAKCJI i ADMINISTRACJI:

W arszaw a, ul. M łodzieży Jugosłow iańskiej 24, łel. 862-41
WARUNKI PRENUMERATY:

Przedpłata kwartalna zl. 550.-. Cena pojedyńczeao zeszyła zl. 220.-
Prenumerata ulgowa dla studentów szkół technicznych kwartalnie zł 400.—. Należność z tytułu prenumeraty  ̂
należy wpłacać bezpośrednio w Administracji czasopisma lub za pośrednictwem blankietów nadawczych

na konto PKO Nr 1-5580

PRZEGL/%D 
M E C H A I M M C Z I M Y
organ Centralnego Zarządu Przemysłu Metaloiuego i Stomarzyszenia Inżynieróu;

i Technikóiu Mechanikóiu Polskich
m i e s i ę c z n i k  n u u k o u j n - ś e c k n i c z n y

tuydaiuany przez Instytut Wydawniczy SIMP pod redakcją Kolegium m składzie: prof. dr 
inż. Bohdan Stefanowski, jako przewodniczący, inż.-mech. Edmund Oska, jako redaktor, 
inż.-mech. Stanisław Kunstetter, jako zastępca redaktora i inż.-mech. A. T. Troskolański,

jako redaktor PEM,

zamiera artykuły ze mszystkich dziedzin miedzy, zmiązanych z przemysłem me- 
talomym, ze szczególnym umzględnieniem metaloznamstma, konstrukcji, ener­

getyki i zagadnień ekonomiczno-przemysłomych.
Adres Redakcji i Administracji: Warszawa, Mickiewicza 18

WARUNKI PRENUMERATY:
Przedpłata kwartalna zl 4 0 0 .-  Cena zeszyta pojedynczego zł 150.—

Członkom SIMP i studentom szkół technicznych przysługuje prenumerata ulgoina in wyso­
kości zł 300.—, m stosunku kwartalnym. Należność z tytułu prenumeraty należy inpłacać 
bezpośrednio uj Administracji czasopisma lub też za pośrednictmem blankietóin nadamczych

na konto PKO 1-4665.
'______________ 2 2/47
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S PAW ALN IC Y
którzy pragnq korzystać, z literatury zagra­
nicznej, otrzymywać bibliografię i tłuma­
czenia, oraz wszelkiego rodzaju informacje 
z dziedziny spawalnictwa, zgłaszajq swe 

adresy do
Sekcji Spawalniczej Slow. Inż. i leclin . Mechaników, Warszawa, ul. Puławska 1A. *

Instytut W yd aw n iczy  S I M P  
poszukuje ksiqżek

z dziedziny maszyn budowlanych w językach: 
angielskim, francuskim, niemieckim lub rosyjskim.

Oferty prosimy kierować pod adresem Instytutu Wydaw­
niczego SIMP: W arszaw a, ul. Dygasińskiego 34. 53/47.

KONKURS
CENTRALNY ZARZĄD PRZEMYSŁU METALOWEGO

poszukuje kandydatów
na stanowiska

NACZELNIKÓW WYDZIAŁÓW:
a) długofalowego planowania
b) uspraumienia produkcji 

i norm technicznych
Oferty i zgłoszenia należy kierować do Dyrekcji 
Technicznej CZPM w Warszawie ul. Puławska 1 a

76/47

ZJEDNOCZENIE

PRZEMYSŁU MASZYNOWEGO
W  GLIW ICACH

poszukuje
do swych fabryk na Ziemiach Odzyskanych

ś lu s a rz y , to k a rzy , k o w a li 
ko aslru kto ró w  sa m o d zie ln y ch  
konstruktorów  p a p ie rn ic z y c h  
I-g o  in ż y n ie ra -m e c h a n ik a  
6 -ć iu  ie ch a ik ó w

Zgłoszenia: Biuro Personalne ZPM-GLIWICĘ, 
ul. Zwycięstwa 7, pokój Nr 8, 9 48/47

Komunikat Instytutu Wydawniczego SIMP
Nakładem Instytutu uu^daumiczego SIMP ukazały się następujące prace:

Inż-mech. Kazimierz Ochęduszko „Kolo zębate w przyslępmym zarysie*'
Tom I. Konstrukcja. Format A5, stron XVI-j-215. Cenu zł 500.—

Inż.-mech. Marian Wakalski „Skrawanie narzędziami ze stopów spiekanych”
Format A5, stron X1V+128. Cena zł 300.—

Należność za powyższe książki należy wpłacać bezpośrednio w Instytucie Wydawniczym SIMP 
(Warszawa-Żoliborz, ul. Mickiewicza 18) lub też za pośrednictwem blankietów nadawczych PKO na konto 
Nr 1-4655, podając na odcinku, przeznaczonym dla odbiorcy tytuł wpłaty (nazwę książki i ilość egzemlarzy).

Ceny ulgowe książek (przy zgłoszeniach zbiorowych co najmniej 10 egzemplarzy, dokonywanych przez 
młodzież szkół zawodowych i studentów wyższych zakładów naukowych), są o 10% niższe od cen wyżej 
podanych.
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O D L E W Y
żeliwne, sioliwne i z metali nieżelaz­
nych: maszynowe zwykłe i kwalifikowane, 
kanalizacyjne, wodociągowe, do central­
nego ogrzewania, sanitarne, handlowe, dla 
celów specjalnych, odporne na wysokie 
temperatury oraz kwaso- i ługoodporne

produkcji Odlewni Państwowych 
i pod Zarządem Państwowym

poleca

BIURO
SPRZEDAŻY ODLEWÓW

(C E N T R A LA  O D LEW Ó W )

C E N T R A L I  H A N D L O W E J  
PRZEMYSŁU METALOWEGO

W A R S Z A W A  T E L E F O N Y :  
Mokotowsko, 12, B50-21, 850-22

36/47

W Stowarzyszeniu Inżynierów i Tech­
ników Mechaników Polskich (SIMP)

powstał projekt uruchomienia w i e c z o r o w e j  s z k o ł y  
I n ż y n i e r s k i e j  o programie odpowiadającym progra­
mowi Państwowej Szkoły Inżynierskiej im. H. Wawelberga 

i S. Rotwanda w Warszawie
dla tgch osób, które pracują na różnych stanowiskach uj przemyśle, 
czy też uj administracji, co najmniej 3 lata, nie mogą studiować 
uj szkole normalnej, a mając odpowiedni cenzus t. j. dużą maturę, 
chcą kontynuować lub uzupełnić swoje wykształcenie w zawodzie 
technicznym do poziomu Szkoły Inżynierskiej i uzyskać analogiczny 

do przysługującego wyżej wymienionej szkole tytuł.

Przewidziane są wydziały: mechaniczny i elektrotechniczny.

Czas trwania nauki od 3 do 4 lat; 
zajęcia trwać będą około 3 godz. wieczorem 
Siedziba szkołg w Warszawie.

Chcąc zorientoiuać się u: ilości eiuentualnpch 
kandydatów na terenie Warszawy lub najbliższych 
okolic, SIMP prosi zainteresowanych o łaskawe 
nadesłanie zgłoszeń, zawierających:

1) nazwisko, imię i dokładny adres,
2 ) cenzus nankowg,
3) praktyka zawodowa ze wskazaniem zajmowanych 
stanowisk w firmach i zakładach oraz czas trwania tejże,
4) obecnie zajmowane stanowisko.

pod adresem’:

STOW ARZYSZENIE INŻYNIERÓW  I TECHNIKÓW MECHANIKÓW POLSKICH
WARSZAWA, ul. PUŁAWSKA la

P. S. Osoby nie posiadające pełnej matury proszo­
ne są również o złożenie zgłoszenia, gdyż 
przy odpowiedniej ilości kandydatów zajdzie 
ewentualnie możliwość uruchomienia kursu 

' przygotowawczego.
Wmrszmwa, dniu. 4 .9  J J 4 7  r.

DLA NOWO-BUOUJACEJ S IL  FABRYKI METALOWEJ NA ZIEMIACH ODZYSKANYCH
potrzebni są:

IN Ż Y N IE R -M E C H A N IK  dośw iadczony warsztatowiec na sta­
now isko d y r e k t o r a  t e c h n i c z n e g o .

IN ŻYN IER - M ECH A N IK  z doświadczeniem  adm inistracyjno- 
handlowym , lub ewentualnie handlowiec administrator

z wykształceniem akademickim i z praktyką w przemyśle na stano­
wisko dyrektora adm inistracyjno-hrndlowego, n
Zgłoszenia wyłącznie poważnych kandydatów. Stanowiska do objęcia natychmiast. i*!- 
Olerty kieiować do Zjedc. Pizem. Bud. Maszyn Włók, —  w Lodzi, Plac Zwycięstwa 2. 10

INŻYNIER - MECHANIK
z 20-letnią praktyką przemysłową 
W dziedzinie organizacji pracy, produk­
cji warsztatowej, po powrocie z Kanady

p o s z u k u j e  o d p o w ie d n ie g o  s t a n o w is ka
51/ 47. Oferty do Administracji czasopisma .MECHANIK'

T O K A R K I
z indywidualnym napędem, produkcyjne o 0 to­
czenia 500 mm i długości toczenia 750 mm, oraz 
pociągowe ze skrzynką Nortona. o 0 toczenia 
430 mm i przy długości toczenia 1000 i 1500 mm,

DOSTARCZA

„WIEPOFANA"
WIELKOPOLSKA ODLEWNIA I FABRYKA NARZĘDZI i MASZYI 

POD ZARZĄDEM PAŃSTWOWYM

Poznań, Bobrowskiego Dl, telefon 61-18 -

MASZYNY
do pisania, liczenia, poiuielacze.

K u p n o - Sprzedaż -  Zamiana -  Remonty

F-ma Józef Bartoszuk
Warszama, Al. Jerozolimskie 34 

przy Marszałkowskiej.
42/47

INŻYNIERA lub TECHNOLOGA
Z DŁUGOLETNI DOŚWIADCZENIEM WARSZTATOWYM

przyjmie na samodzielne stanowisko

Bydgoskie Zjednoczenie 
Przemysłu Maszyn Rolniczych

BYDGOSZCZ, MICKIEWICZA 3. 
Warunki rug umowy.

Uzyskanie mieszkania ułatwione.
74/47
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EARLE BUCKINGHAM
M A N U A L O F  G E A R  D E S IG N

wydanie 1944 r. 3 tomy do odstąpienia
Z IE N K IE W IC Z , Ł ó d i 17, Brukowa 37 I* *

TŁUMACZENIA TECHNICZNE ANGIELSKIE
po wieloletnim pobycie w Anglii i USA.
Z IE N K IE W IC Z , Ł ó d i 17, Brukowa 37 |
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A. W .  Z A R E M B A - W Y C Z L I Ń S K I  
Warsztaty Samochodowe P

„REP-MOTOR-
S Z L IF IE R H lfl  C Y LIN D R Ó W , Warszawa, Waliców 13a 

W Y K O H O I E :
szlifowanie cylindrów, od 0 45 mm do 130; skok 
do 320. Dorabianie tulei cylindrowych, szlifowanie 
wałów korbowych, wylewanie! panewek i spawanie-

D O S T A R C Z A ;
M l ,  PIERŚCIENIE ORAZ FOSFOR -  BRONZOWE PANEWKI DO SILNIKÓW DIESE'A

ZJEDNOCZENIE PRZEMYSŁU
TABORU I SPRZĘTU KOLEJOWEGO

Poznań, ul. Daszyńskiego 174
p o s z u k u j e :
Inżyniera - m echanika, na stanowisko szefa planowania produkcji Fabryk 

Taboru i Sprzętu Kolejowego.
In ży n ie ra - m echanika, na stanowisko objazdowego Inspektora Technicznego 

produkcji, w Fabrykach podległych Zjednoczeniu.
2 - 3  Inżynierów lub techników -m echaników , z ogólną praktyką w prze­

myśle metalowym, do Wydziału Inwestycji i Zaopatrzenia 
Fabryk w obrabiarki i narzędzia.

Kilku wykwalifikowanych konstruktorów na konstrukcje wagonowe i pa­
rowozowe.

Kalkulatorów  technicznych, do opracowania wzorcowych kalkulacji czasu 
wykonania na części i zespoły w produkcji taboru kolejowego.

3 wykwalifikowane siły techniczne, do Wydziału Planowania i Dostaw.
Inżynierów -m echaników , do pracy w Szkolnictwie Zawodowym.

Warunki do omówienia.
Podania wraz z życiorysem ilustrującym przebieg dotychczasowej praktyki i wykształcenia należy 

kierować do Wydziału Personalnego Zjednoczenia z powołaniem się na ogłoszenie.
45147

W A R U N K I  P R E N U M E R A T Y :
Przedpłatę kinartalną................................................... zł 250.—
Roczną.............................................................................zł IŁOO.—
przyjmuje Administracja i Pocztouta Kasa Oszczędności 
na konto Nr 1-624 czasopisma technicznego „Mechanik” .
cena zeszytu pojedyńczego.........................................zł IGO.—

,, ,, p o d m ó jn e g o ......................................... ,, 200.—
(Ceny zeszytóm specjalnych są ustalane każdorazowo) 
Za zmianę adresu (znaczkami pocztowymi) . . zł 10.—

C E N Y  O G Ł O S Z E Ń :

J e d n o r a z o w y c h :

Za jedną stron ę ..................... zł 40.000.—
,, pół strony . . . . . . ,, 24.000.—
,, śmierć strony 12.090.—
,, jedną ósmą strony . . . 6.000.—
,, jedną szesnastą strony . ,, 3.000.—

Dopłaty:
Z a  I V  s t r o n ę  o k ł a d k i  — 5 0 % .  z a  z a m ó -  

tn io n e  m i e j s c e  n a  i n n y c h  s t r o n a c h  — 2 0 % .

Ogłoszenia dla poszukujących pracy 
nadane bezpośrednio u; Administracji 
zł. 700.— za Vis strony.


