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Technika Radziecka przoduje

Zwigzek Radziecki jest krajem nie tylko szybkie-
go rozwoju wytworczosci, ale takze szybkiego roz-
woju techniki.

Kazda epoka gospodarcza, kazdy ustr6j gospo-
darczy ma wiasciwg sobie technike wytwarzania.
Juz Marks pisat:

,»OKresy gospodarcze rdznig sie nie tym, co sie
produkuje, ale tym, jak sie produkuje, jakimi narze-
dziami pracy.

Narzedzia pracy sg nietylko miarg rozwoju ludz-
kiej sity roboczej, ale i wskaznikiem tych stosunkéw
spotecznych, przy ktorych praca jest wykony-
wana" *).

Postepowa rola kapitalizmu w rozwoju techniki
zasadniczo skonhczyta sie.

W warunkach wolnej konkurencji XIX w., pogon
za obnizeniem kosztu wiasnego, byta zarazem po-
gonig za nowymi metodami wytwarzania, skracajg-
cymi czas spotecznie niezbedny dla wyprodukowa-
nia okreslonego towaru.

Monopolistyczne stanowisko na rynkach, zdoby-
te przez wielkie kartele i trusty — nie sprzyjato juz
walce o obnizenie kosztu wiasnego, od ktérego zre-
sztg coraz czesciej daleko odbiegata wysoka mono-
polistyczna cena.

Wielcy monopolisci przestaja by¢ zainteresowa-
ni w rozwoju techniki, gtéwnie z tego powodu, ze
nowe narzedzia produkcji, Wytwarzajgce taniej i le-
piej obnizajg warto$¢ juz dokonanych miliardowych
inwestycyj, opartych na dawnej technologii.

Tak np. wielcy monopolisci energetyki amery-
kanskiej w czasie ostatniej wojny utracili plan bu-
dowy duzych elektrowni wodnych w pin. wschod-
nich stanach, z obawy o deprecjacje swych inwe-
stycyj ulokowanych w elektrowniach parowych, pof-
mimo tego, ze prad z elektrowni wodnych byiby
przeszto dwa razy tanszy. Obliczajg, ze gdyby plan
ten byt zrealizowany, w jednym tylko 1941 r.
oszczedzonoby co najmniéj 1 miliard dolaréw?2).

W tych warunkach sztandar postepu techniczne-
go zostat przyjety przez pierwsze w Swiecie panstwo
socjalistyczne — ZSRR.

V Marks Kapitat, tj. X ®tr, 121.
*) Congressional Record 8.HL1943.

Warszawa, Pazdziernik —Grudzien 1948 rok
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Socjalizm (i w jeszcze wyzszym stopniu komu-
nizm) opiera sie 0 nowg, najbardziej przodujaca
technike, dazy do jej szybkiego rozwoju, szeroko
stosuje jg w produkgciji.

Celem socjalizmu w jego walce o podniesienie
poziomu zyciowego mas pracujacych jest w osta-
tecznym rezultacie podniesienie dochodu spoteczne-
go, co daje sie osiggng¢ tylko przez podniesienie
wydajnosci pracy, to za$ z kolei jest' mozliwe gtow-
nie przez zastosowanie nowych metod pracy i or-
ganizacji — nowej techniki.

Jeszcze w okresie rekonstrukcji Lenin i Sta-
lin rzucili hasto opanowania i wprowadzenia w zy-
cie nowej techniki.

Jeszcze w 1920 r. na VIII Zjezdzie Rad, Lenin
oSwiadczyt ,,Tylko wtedy... gdy pod przemystem,
rolnictwem i transportem bedziemy mieli technicz-
ng baze nowoczesnego wielkiego przemystu, tylko
wtedy zwyciezymy ostatecznie".

»Jlestesmy krajem najwiekszej koncentracji prze-
mystu — pisat Stalin. Znaczy to, ze mozemy bu-
dowal nasz przemyst na bazie najlepszej techniki
i zapewni¢ dzieki temu nieznang dotagd wydajnosé
pracy".

Niemal od chwili zdobycia wiadzy partia bol-
szewicka rozniecata w narodzie wiare w mozliwos¢
i konieczno$¢ likwidacji wielkiego zacofania Kkraju
w najkrotszym czasie, tak aby nie tylko dopedzic,
ale i przescigng¢ przodujgce kraje kapitalistyczne.

W  chwili, gdy tylko odbudowa powojenna zo-
stata zakonhczona, partia rzucita hasto opanowania
nowej techniki. Na pierwszej konferencji pracowni-
kow przemystu w 1931 r. postawit to] zagadnienie
Stalin.

»PozostaliSmy w tyle poza przodujgcymi kraja-
mi o 50— 100 lat. -'Musimy przebiec te odlegtosc
w ciggu 10 lat. Albo tego dokonamy, albo zosta-
niemy zgnieceni... Bolszewicy muszg opanowaé
technike. Czas juz, by bolszewicy sami stali sie spe-
cjalistami. Technika w okresie rekonstrukcji decydu-
je o wszystkim" 3.

Walka o nieprzerwany postep techniczny stata
sie nie czasowg kampanig, ale wazng i trwalg cze-

V Stalin, Zagadnienia Leninizimu, etr, 444 — 446.
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Scig skltadowag watki o rozwoj socjalistycznej gospo-
darki. Kazdy plan piecioletni oprécz powiekszenia
produkcji stanowit ogromny krok naprzéd na dro-
dze opanowania nowej techniki. Rozw06j techniki
w ZSRR hyt planowany, podobnie jak rozwdj go-
spodarki.

Panstwo radzieckie tozy ogromne sumy na roz-
woj nauki i techniki, na budowe i urzadzenie nau-
kowo-badawczych instytutéw, laboratoriow, do-
Swiadczalnych stacyj rolniczych, na naukowe wy-
dawnictwa.

Mowigc o spoteczenstwie  komunistycznym,
Stalin scharakteryzowat je jako ,,gospodarstwo lu-
dowe, planowo organizowane, zbudowane na bazie
wyzszej techniki, tak przemystowej jak i rolniczej* 4.

Dlatego zasadniczg idea, ktora okresla tendencje
rozwojowe radzieckiej techniki jest dgznos¢ do po-
wiekszenia wydajnosci pracy, dla zapewnienia wiek-
szej ilosci wytworéw na mieszkanca, dazac réwno-
cze$nie do zmniejszenia ciezkiej pracy fizycznej.

Zasadnicze tendencje nowej techniki radzieckiej,
to przyspieszenie proceséw produkcyjnych, ich me-
chanizacja, elektryfikacja i automatyzacja.

Mechanizacja oznacza zastgpienie pracy ludzkiej
pracg mechanizmow. Jest jasne, ze jezeli wysitek ro-
botnika bedzie uwielokrotniony pracg kierowanych
przezen mechanizméw, wydajno$¢ jego znacznie
wzro$nie. Na to znaczenie mechanizacji wskazywat
Stalin: ,,Mechanizacja proceséw pracy jest tg no-
wag dla nas i decydujgcg silg, bez ktdrej nie mozna
wytrzymac¢ ani naszego tempa, ani nowych rozmia-
row produkcji“ 6).

Wyzszym stopniem mechanizacji jest automaty-

zacja.
Jezeli drogg mechanizacji zastepuje sie prace
cztowieka pracg maszyn, pozostawiajgc mu role

kierowania, dozorowania i obstugi maszyn, automa-
tyzacja zastepuje cztowieka w znacznej mierze tak-
ze w tej jego ostatniej funkcji. Automatyzacja otwie-
ra wprost nieograniczone mozliwosci wzrostu wy-
dajnosci pracy i zmienia zasadniczo jej charakter.

Dzieki niej maleje zapotrzebowanie na mekwa-
lifikowang site robocza, a rownoczesnie rosnie zapo-
trzebowanie na wysoko* kwalifikowane kadry tech-
niczne i robotnicze.

Mechanizacja i automatyzacja procesow wytwor-
czych mozliwa jest jedynie na bazie elektryfikacji.
Energia elektryczna jest tym rodzajem energii, kto-
rego przesyfanie i uzytkowanie, a w pewnej mierze
(takze wytwarzanie wyinaga najmniejszego wkiadu
ciezkiej pracy fizycznej. Dlatego elektryfikacja od-
grywa szczegO6lnie wielkg role w rozwoju radziec-
kiej techniki. .

* *

Wszystkie te zasadnicze tendencja nowej ra-
dzieckiej techniki mozna zaobserwowaé w rozwoju
poszczegdllnych gatezi przemystu radzieckiego, a tak-
ze radzieckiego rolnictwa i transportu.

Pod bezposrednim kierownictwem Stalina do-
konano w ZSRR ogromnej pracy nad mechanizacjg
ciezkiej pracy fizycznej gornika.

4 Stalin, Zagadnienia. Leninizmu, str. 193.
9 Stalin, Zagadnienia Lenjnizmu, str. 333.
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Przyspieszenie i mechanizacja wiercenia szybow
i chodnikéw osiggnieta zostata przez zastosowanie
Swidrow pneumatycznych, umieszczonych na spe-
cjalnych wozkach wiertniczych kotowych lub gasie-
nicowych. Metoda ta pozwolita na wielokrotne po-
wiekszenie szybkosci wykonywania nowych chodni-
kow i szybow. Podczas gdy w St. Zjedn. $rednia szyb-
kos¢ robot,podziemnych wynosi kilkanascie metrow
biezgcych miesiecznie, radziecki plan techniczny na
1948 r. ustala szybkos$¢ robdét podziemnych na 20 —
23 m miesiecznie, a niektore kopalnie radzieckie
osiggnety tempo do 40 m mie$. przy szybach piono-
wych, a do 200 m przy poziomych chodnikach.

Urobek wegla zostat zmechanizowanv przez za-
stosowanie wrebdwek, niemal nieznanych w Rosji
carskiej. W 1940 r. zmechanizowano w ZSRR 94,8%
rob6t wrebowych (w St. Zjedn. tylko 84,6%). W pie-
ciolatce powojennej ma by¢ wykonane w ZSRR 11
tys. wrebowek.

W ostatnich dziesieciu latach wykonano powaz-
ne prace dla rozwigzania zagadnienia mechanizacji
zatadowania wegla na wodzki. Opracowano kon-
strukcje specjalnej maszyny zaladowczej, ktéra przy
pomocy dwu wspotbieznych fancuchéw zebatych
taduje wegiel z dna korytarza na woézki lub na prze-
nosniki.

Pieciolatka powojenna stawia sobie za zadanie
produkcje specjalnych kombajnéw weglowych, kto6-
reby tgczyty prace urobku z pracg tadowania.

Mechanizacja kopalnianego transportu podziem-
nego zostata osiggnieta przez zastosowanie kopal-
nianych lokomotyw elektrycznych. Juz w 1940 r.
3/4 wegla przewozone bylo do szybow mechanicz-
nie. Po wojnie mechanizacja transportu podziemne-
go osiggneta 92,4%, przescigajgc goérnictwo amery-
kanskie. Powojenny plan piecioletni przewiduje bu-
dowe dalszych 4900 elektrycznych lokomotyw ko-
palnianych.

Radzieckie hutnictwo osiggneto juz przed wojng
poziom produkcji czterokrotnie wyzszy od poziomu
Rosji carskiej, a pod koniec planu powojennego ma
osiggng¢ poziom 6-krotnie wyzszy. Hutnictwo ra-
dzieckie jest najbardziej nowoczesne na Swiecie.
ZSRR posiada najwyzszy na Swiecie procent suréw-
ki wytapianej w nowoczesnych wielkich piecach,
0 pojemnosci ponad 1000 m3 najwyzszy uzysk su-
rowki z jednostki objetoSci pieca i najnizszy roz-
chod koksu.

W Rosji carskiej uzyskiwano 1 tone metalu
z 1,6 — 2,1 m3 objetosci wielkiego pieca, plan tech-
niczny hutnictwa radzieckiego na r. b. przewidy-
wat natomiast tylko 1,08 m3na 1 tone suréwki, pod-
czas gdy przodujace huty uralskie i Srodkowo-sybe-
iryjskie osiggaja juz 0,8 m3na 1 tone.

Juz przed wojng opracowano w ZSRR sposob
wzbogacania tlenem powietrza uzywanego do wiel-
kiego pieca. Powojenny plan piecioletni przewiduje
budowe takiego pieca pierwszego w Swiecie w skali
nie laboratoryjnej, ale przemystowej. Da to jeszcze
dwukrotnie lepsze wykorzystanie objetosci uzytecz-
nej pieca.

Hutnictwo radzieckie przoduje w wytopie stali
jakosciowej. W 1940 r. w ZSRR wyprodukowano
23% stali jakosciowej, podczas gdy hutnictwo ame-
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rykanskie nigdy nie przekroczyto 15% stali Jako-
sciowej w ogllnym wytopie stali.

W czasie wojny opanowano catkowicie produk-
cje stali jakosciowej w piecach martenowskich. Tak
np. wlewki stalowe na ptyty czolgowe odlewane byj-
ty ze zwyklych piecéw martenowskich.

Wielki krok naprzod zostat dokonany w ZSRR
na odcinku techniki wytwarzania i przesyfania ener-
gii elektrycznej, a takze elektryfikacji przemystu,
rolnictwa i gospodarstwa domowego.

Do wojny energetyka radziecka wzrosta 20-krot-
nie w stosunku do poziomu z okresu przedrewolu-
cyjnego. Powojenny plan piecioletni przewiduje dal-
szy wzrost o 70%. ZSRR ma najwiekszy udziat elek-
trowni nowych, o niskim zuzyciu paliwa i wysokim
stopniu automatyzacji procesow.

W Rosji carskiej budowano* kotty o produkgcji
do 10 ton pary na godzine i cisnieniu Kkilkunastu
atmosfer.

W 1939 r. budowano juz kotty o cisnieniu 30 at.,
a w 1933 r. zbudowano pierwszy kociot o ciSnieniu
140 at. i wydajnosci 200 ton na godzine.

Carska Rosja budowata turbiny o mocy 2000
kW; w ZSRR juz w 1925 r. zbudowano turbine
o mocy 10.000 kW, w 1933 — 25.000 kW, aw 1938
roku — 100.000 kW. Nowe turbiny na pare o wy-
sokich cisnieniach do 90 at. daly oszczedno$é na
weglu w stosunku do dawnych turbin o niskim ci-
$nieniu ok. 15%.

Powojenny plan piecioletni przewiduje najwiek-
szy wzrost produkcji energii z elektrowni wodnych.
W 1950 r. energia elektrowni wodnych ma stanowi¢
15,2% ogo6lnej wyprodukowanej energii wobec 11,5%
w 1940 r.

Automatyzacja elektrowni wodnych postgpita tak
daleko, ze w niektorych radzieckich elektrowniach,
np. w elektrowniach na kanale Moskwa Wotga, lub
w elektrowni pod miastem Erywan w Armenii, nie-
ma wcale stalej obstugi, przewidziana jest jedynie
periodyczna kontrola automatow.

Uczeni radzieccy opracowujg metode przekazy-
wania energii przy pomocy pradu statego na odle-
gtos¢ tysiecy kilometrow.

Poteznie rozwineta sie w okresie pieciolatek sta-
linowskich i w czasie wojny budowa maszyn, ktoé-
ra jest ,,sercem ciezkiego przemystu'i(Stalin).

W przededniu wojny przemyst maszynowy ra-
dziecki dawat 50 razy wiecej produkcji niz przemyst
Rosji carskiej! Jeszcze przed wojng przemyst ma-
szynowy dawatl 1/3 wartosci produkcji. Pod wzgle-
dem udzialu wartosci produkcji przemystu maszy-
nowego w produkcji ogdlnej ZSRR wysungt sie na
pierwsze miejsce w S$Swiecie. W czasie wojny udziat
ten jeszcze wzrost, osiggajgc 42%.

Rozwdj techniki budowy maszyn szedt zaréwno
w kierunku nowych konstrukcji, jak réwniez w Kie-
runku nowej technologii wykonania.

Radzieckie parowozy sg najwieksze na Swiecie.
Sita pociggowa parowozow towarowych FD w sto-
sunku do parowozéw przedwojennych Szcz wzro-
sta 0 58%, parowozéw osobowych IS w stosunku
do przedwojennych S o 70%.

Koleje radzieckie przeszty catkowicie na wagony
60-tonowe, zamiast dawnych 15-tonowych, sprze-
gane automatycznie. Powazne postepy czynig elek-
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tryfikacje kolei. W 1932 r. byta zbudowana w ZSRR
pierwsza lokomotywa elektryczna. W ciggu nastep-
nych 15 lat zbudowano w ZSRR 200 lokomotyw
elektrycznych; w ciggu 5 fat pieciolatki powojennej
ma by¢ zbudowane 555 sztuk. W ciggu pieciolatki
powojennej diugos¢ linii zelektryfikowanych wzro-
$nie z 2000 km do 7360 km.

Technologia budowy maszyn zmienita sie zasad-
niczo.

Radziecki przemyst budowy obrabiarek dostar-
czyt fabrykom maszyn najnowszych wysokowydaj-
nych obrabiarek, pracujgcych réwnoczes$nie kilkoma,
lub nawet Kilkudziesiecioma narzedziami, o zauto-
matyzowanym cyklu produkcji.

Ostatnim sukcesem radzieckiego budownictwa
obrabiarek jest stworzenie automatycznych linij obra-
biarkowych.

Droga obrébka widrowa jest zastepowana w ZSRR
tania obrobkg na prasach. Tak np. znany ra-
dziecki pistolet automatyczny P. P. Sz., sklada sie
prawie wylgcznie z czesci wyttoczonych na prasach
i nastepnie spawanych elektrycznie.

Silny przemyst budowy maszyn i jego wysoki po-
ziom techniczny wzmocnity obronno$¢ Zwigzku Ra-
dzieckiego. Przemyst Zwigzku Radzieckiego wypro-
dukowatl w czasie ostatniej wojny w poréwnaniu
z produkcja Rosji carskiej w czasie pierwszej wojny
5 razy wiecej karabindw, 8 razy wieeej nabojow ka-
rabinowych, 15 razy wiecej amunicji artyleryjskiej,
30 razy wiecej dzial, 50 razy wiecej karabinébw ma-
szynowych.

Rozwdj techniki wytwarzania nie mingt i wsi ra-
dzieckiej.

Dzieki kolektywizacji stata sie mozliwa mechani-
zacja ciezkiej pracy obrobki ziemi. Jeszcze w 1928 r.
przewazata w ZSRR praca reczna na roli. W ro-
ku tym zaorano jeszcze 10% pol uprawnych socha,
zasiano recznie 74,4% ziarna, zzeto sierpem i Kkosa
44,4% zboza, omidécono recznie 40,7% zebranego
zboza. Ale juz po 10 latach w 1938 r., zaorano cigg-
nikami 71,5%, zasiano zb6z siewnikami 56,7%, omité-
cono mechanicznie 95% zebranego zboza.

Prawie potowa zbdéz byla zebrana kombajnami.
Cyfry, te jaskrawo obrazujg przewrot jaki nastgpit
w technice pracy rolnictwa radzieckieo. Byt to skok
od techniki $redniowiecznej do techniki socjalistycz-
nej.

Druga potezng dzwignig w rozwoju socjalizmu na
wsi byla elektryfikacja wsi. Na XVI zjezdzie Partii
Stalm stwierdzit, ze gdy w ZSRR bedzie 10 — 15
rejondw kompletnie zelektryfikowanych, wdéwczas
elektryfikacja wsi wejdzie na realne tory.

Do wojny byto jedynie kilka rejonéw wiejskich
w petni zelektryfikowanych gtéwnie koto elektrowni
Dnieprowskiej. Pc wojnie elektryfikacja wsi rozwija
sie dziesie¢ razy szybciej niz przed wojna. Cate obwo-
dy przeprowadzajg elektryfikacje koichozéw. Elek-
tryfikacja wsi i mechanizacja robdt wiejskich jest pod-
stawg dla zatarcia przeciwienstwa miedzy miastem
i wsig.

Nowa technika w przemysle i rolnictwie radziec-
kim byta jedna z gtéwnych (choé nie jedyng) dzwigni
wzrostu wydajnosci pracy.
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Stalin wskazujac na zrédta wzrostu wydajnosci
pracy, tkwigce w samym cztowieku (warunki bytu,
dyscyplina i wspo6tzawodnictwo) zaznacza, ze wszyst-
ko to ma znaczenie ,,na bazie wyzszej techniki i ra-
cjonalnej organizacji pracy" 6

Nie ulega watpliwosci, ze obok polepszenia wa-
runkéw bytu, wzrostu dyscypliny pracy i rozwoju
wspotzawodnictwa — wiasnie rozwoj nowej techniki,
mechanizacja i automatyzacja proceséw technologicz-
nych — byly decydujgcym czynnikiem wzrostu wy-
dajnosci pracy.

W czasie czterech lat pierwszej pieciolatki wydaj-
nos$¢ pracy wzrosta o 41%, w ciggu drugiej pieciolatki
0 82%.

Ciezkie lata wojny byty latami dalszego wzrostu
wydajnosci. W 1942 r. wzrost ten wynosit 19%,
w 1943 r. — 7% w stosunku do roku poprzedniego.

Powojenny plan piecioletni przewiduje dalszy
wzrost wydajnosci o 36% w przemysle i 0 40% w bu-
downictwie.

') Stalin. Zagadnienia Lenwyzanu, str. 402.

Rozwdj Radzieckiego przemystu

W ramach realizacji olbrzymiego planu uprzemy-
stowienia, bedacego jednym z gtéwnych czynnikéw
wielkiej spotecznej i gospodarczej przebudowy ustro-
ju, ktérg umozliwita w Rosji Rewolucja Pazdzierni-
kowa, wyznaczono od samego poczatku bardzo waz-
ng i doniostg role przemystowi samochodowemu
i ciggnikowemu.

Miat on dostarczy¢ gospodarce Zwigzku Radziec-
kiego potrzebne $rodki transportowe, a rolnictwu,
budowanemu na nowych uspotecznioncyh podsta-
wach, niezbedne maszyny robocze. ROwnoczesnie
miat on sta¢ sie osrodkiem opanowania nowoczesnych
metod ciggtej produkcji, osrodkiem promieniujgcym
nastepnie dzieki swym osiagnieciom na inne odcinki
przemystu maszynowego.

Rys.
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Jak wida¢ ze sprawozdania o wykonaniu planu,
zaplanowany wzrost wydajnosci bedzie nietylko osia-
gniety, ale i przekroczony. W ciggu 1947 r. wydaj-
nos¢ wzrosta o 13%, a w | kwartale 1948 r. byila
0 21 % wyzsza niz w | kwartale 1947 r.

*

Masy pracujace Polski znajdujg sie na innym,
wczesniejszym etapie rozwoju niz narody Zwigzku
Radzieckiego. W Zwigzku Radzieckim juz przed woj-
ng zostat zbudowany ustréj socjalistyczny.

Polska wstepuje dopiero na droge budowy zrebow
ustroju socjalistycznego.

Dlatego tez, choé nie mozemy stawia¢ sobie tych
samych zadan, ktdre stawia sobie Zwigzek Radziecki
na odcinku techniki wytwarzania, doswiadczenie
Zwigzku Radzieckiego, jest dla nas szczegOlnie cen-
ne. Dlatego, walczagc o socjalizm w Polsce, powinnis-
my poznawa¢ przodujgcg technika radziecka.

samochodowego i ciggnhikowego

Inz.-mech. ADAM MINCHEIJMER

Sposéb podejscia do sprawy stworzenia i rozbu-
dowy przemystu motoryzacyjnego w Zwigzku Ra-
dzieckim jest bardzo ciekawy i pouczajacy zar6éwno
ze wzgledu na wyznaczenie celow jak i ze wzgledu
na dob6r Srodkéw i racjonalng kolejnosé realizacji
poszczegblnych etapow.

W Rosji carskiej nie byto wcale wiasciwego prze-
mystu samochodowego. Po rewolucji podjete zostaty
samodzielne proby uruchomienia produkcji samocho-
dowej w moskiewskiej fabryce AMO i w roku 1924
rozpoczeta zostata niewielka produkcja samochodéw
ciezarowych AMO—F—15. Gdy przystepowano do
opracowywania pierwszej pieciolatki, zdawano sobie
doskonale sprawe, ze dotychczasowe poczynania nie
beda mogly rozwigza¢ zagadnienia motoryzacji na

Radzieckim.
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nalezytym poziomie i ze cale zagadnienie trzeba od-
razu ujg¢ w zupetnie innej skali. Postanowiono wiec
zbudowac trzy wielkie fabryki zdolne do catkowicie
samodzielnej produkcji samochodéw w dostatecznie
duzych ilosciach. Wobec braku wiasnego techniczne-
go dorobku w tej dziedzinie postanowiono oprzec¢ sie
na wzorach obcych. Biorgc pod uwage warunki dro-
gowe i terenowe, brak dostatecznego wyrobienia tech-
nicznego ogoétu oraz zamierzong wielko$¢ produkcji,
wybrano przede wszystkim za wzér mate ciezarowe
i osobowe samochody Forda typu AA i typu A,
a wiec te same samochody ktére przyczynity sie do
zmotoryzowania Standéw Zjednoczonych.

W roku 1929 rozpoczeto budowe wielkiej fabryki
w Gorkim, zdolnej do rocznej produkcji 100.000 sa-
mochodow, a w roku 1932 rozpoczeta sie regularna
produkcja samochodéw GAZ — AA. — ciezarowki
o tadownosci 1,5 tony, oraz GAZ—A— otwartego
samochodu osobowego. Samochody te byty przysto-
sowanymi do warunkéw Radzieckich wspomnianymi
samochodami Forda.

W tym samym okresie przystgpiono do catkowi-
tej przebudowy Moskiewskich Zaktadéw Samochodo-
wych, przystosowujgc je do rocznej produkcji
25.000 sztuk trzytonowych ciezarowek i w roku 1931

Ryia; 2. Gasienicowe cjagncici wyrobu Charkowskich Za-
ktadow Ciggnikowych.

przystgpiono do produkcji samochodu AMO — 3
opartego pod wzgledem konstrukcji na amerykanskiej
ciezar6wce Autocar. Samochdd ten, skladajgcy sie
z zespotdw roznych wytworni (np. tylny most i Kie-
rownica firmy Timkeri), wymagat juz wiecej przero-
bek i przystosowan niz Fordy. Mimo to okazal sie
nieprzydatnym do warunkéw Radzieckich i w roku
1933 rozpoczeta sie produkcja catkowicie juz prze-
konstruowanej ciezarowki 3-tonowej ZIS—5 (w okre-
sie tym Moskiewskie Zaktady otrzymaty nazwe, ,,Za-
ktady imienia Stalina®).

W Jarostawiu w okresie tym zostata rozbudowana,
uruchomiona jeszcze w roku 1925, trzecia z fabryk,
nastawiona na produkcje duzych samochodéw cieza-
rowych: Ja—5 i Ja—6 — ciezarObwka 5-tonowa
i autobus, oraz od roku 1931 JaG — 10 — ciezarOwka
o tadownosci 8 ton.

Nastawienie w pierwszym rzedzie na produkcje
samochodow cigezarowych byto odbiciem nalezytej
oceny hierarchii potrzeb.

MECHANICZNY
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W toku uruchamiania i opanowywania produkcji
w tych fabrykach rozwinieta zostata systematycznie
i na szerokg skale zakrojona akcja szkolenia kadr
fachowcow potrzebnych do dalszego rozwoju prze-
mystu samochodowego. Skoncentrowanie w poczat-
kowym okresie produkcji wszystkich czesci w obre-
bie jednej fabryki pozwolito na nalezyte rozpracowa-
nie zagadnien wytworczych, potrzebnych do przy
sztego rozwiniecia przemystu pomocniczego.

Rys. 3. Nowy typ 4-tonowego samochodu ciezarowego

ZIS — IW.

Poza placowkami badawczymi w samych wytwor-
niach stworzony zostat specjalny instytut naukowy,
ktory kolejno' przechodzit rézne etapy organizacyjne
i ktory podjat na szerokg skale zakrojone badanie nie
tylko z dziedziny produkcji, ale takze konstrukcji
i eksploatacji samochodow i ciggnikow. Powstaly
rowniez specjalne samochodowe wyzsze uczelnie tech-
niczne.

Osiagniete wyniki badan i zdobywane doswiadcze-
nie znalazty wkroétce odbicie w produkcji. Podnosi sie
jej jakosc¢ i ilos¢ tak, ze juz w roku 1936 radziecka
wytworczos¢ samochodow ciezarowych przekroczyta
taczng produkcje tych wozéw we Francji i w Niem-
czech, a w roku 1938 tgczng produkcje samochoddw
ciezaiowych we wszystkich krajach europejskich
wraz z Anglig, wysuwajgc tym samym radziecki prze-
myst samochodowy pod tym wzgledem na drugie
miejsce na Swiecie.

Rys. 4. Mate samochody osobowe ,,Moskwicz"*

W drugiej pieciolatce Stalinowskiej ulegt rowniez
zmianie sam ustroj przemystu samochodowego: roz-
budowywaé zaczyna sie przemyst pomocniczy, po-

365



Zeszyt 10-12 PRZEGLAD

wstajg specjalne wytwdrnie czesci zamiennych, za-
czynajg by¢ tworzone w réznych okolicach kraju mon-
townie. Zaczynajg by¢ produkowane odmiany do-
tychczasowych modeli, dostosowane do specjalnych

zadan, jak autobusy ZIS—8, ZIS—12, ZIS— 16
i GAZ—30; ciggnik siodtowy ZIS—10; samochdéd
samowytadowczy GAZ — 410. W roku 1938

précz modelu GAZ — AA produkowany jest mo-
del GAZ—MM z silnikiem o wiekszej mocy. W roku
1936 zaklady w Gorkim, ktoére nosza wtedy juz naz-
we Zaktadom imieniaMototoma, wypuszczajg zupet-
nie nowy model osobowego samochodu M—1, a Za-
ktady imienia Stalina — duzy luksusowy samocho6d
osobowy ZIS—101. Opracowany zostaje rowniez

MECHANICZNY
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Zaktady Pudtowskie (obecnie imienia Kiroma) za-
rzucity w tym okresie dotychczasowg produkcje cigg-
nikéw typu Fordson i przeszty na masowa produkcje
kotowych ciggnikéw do uprawy miedzyrzedowej ty-
pow h—1 i Y—2 opartych na wzorze Uniwersal.

Na poczatku 1936 roku byto juz w Zwigzku Ra-
dzieckim blisko 380.000 ciggnikéw, a w ciggu drugiej
pieciolatki produkcja przemystu ciggnikowego o0sig-
gneta 512.000 sztuk, wysuwajac Zwigzek Radziecki
na pierwsze miejsce na Swiecie. Réwnolegle z roz-
wojem przemystu ciggnikowego nastepowata rozbu-
dowa sieci motorowo-ciggnikowych stacji (MTC),
bedacych osrodkami mechanicznej uprawy roli oraz
obstugi i napraw ciggnikdéw.

Rya 5. Pas jmontazowy nadwozia samochodu M—20,Pobieda”.

maty samochdd osobowy KIM— 10, ktérego produk-
cja, rozpoczeta w roku 1940 w specjalnie zbudowanej
nowej fabryce w Moskwie, przerwana zostata wybu-
chem wojny. Od roku 1936 zaktady w Jarostawiu roz-
poczety produkcje trolleybusow.

Historia rozwoju radzieckiego przemystu ciggni-
kowego byta podobna do historii przemystu samocho-
dowego. Juz w latach 1918— 1923 szereg wytworni
jak Zaktady Putitowskie w Leningradzie, wytwornia
parowozowa w Charkowie, Zaklady Mechaniczne
w Kotomensku i inne, podjeto préby produkcji ciag-
nikow, opierajgc sie¢ na réznych wzorach zagranicz-
nych lub tez na rodzimej konstrukcji Mamina. Pierw-
sza Stalinowska pieciolatka stawia zagadnienie pro-
dukcji ciggnikéw na zupeinie innym poziomie: w ro-
ku 1930 rozpoczynajg produkcje olbrzymie Zaktady
ciggnikowe imienia Dzierzynskiego w Stalingradzie,
a w roku 1932 analogiczne Zaktady imienia Ordzoni-
kidzew Charkowie. Obie te wytwornie produkowaty
kotowe ciggniki CT3 i XT3 oparte na wzorze ame-
rykanskiego ciagnika International. W roku 1933 za-
koniczono budowe zaktadow ciggnikowych w Czela-
binsku, ktére rozpoczety wytwadrczos$é gasienicowych
ciggnikéw ,,Staliniec” C—60, opartych na wzorze
Caterpillar—60.
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W wyniku samodzielnych prac badawczych i kon-
strukcyjnych stworzona zostala drogowa odmiana
ciggnika CT3 na oponach, a od roku 1937 zakfady
w Stalingradzie i Charkowie zaczety przechodzi¢ na
produkcje gasienicowego ciagnika CT3—NATI, za-
ktady w Czelabinsku przeszty na produkcje gasieni-
cowego ciggnika ,,Staliniec* C—63 z silnikiem wyso-
kopreznym, zaktady Kirowa zaczety produkowac row-
niez gasienicowy ciggnik do uprawy miedzyrzedowej
Y — 3. Charkowska wytwoOrnia parowozéw rozpo-
czeta natomiast produkcje wielkich ciggnikéw gasie-
nicowych , Komintern” z silnikiem wysokoprez-
nym.

Wojna Swiatowa postawita samochodowy i ciggni-
kowy przemyst wobec nowych trudnych zadan. Po-
mimo cioséw zadanych prze wroga: wielkie zaktady
w Charkowie i Stalingradzie ulegly zniszczeniu a za-
ktady ZIS musiaty sie ewakuowaé¢ — przemyst ten
w rekordowym czasie wybudowat szereg nowych za-
ktadéw na Uralu i w Syberii i w zwiekszonych nawet
iloSciach zaopatrywat walczgacg armie w sprzet do-
tychczasowych typow jak i w specjalne pojazdy me-
chaniczne jak np. samochdéd GAZ—67, bedacy od-
powiednikiem amerykanskich ,,jeepéw*, opartym na
zespotach wozéw GAZ—AA i M— 1
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»Powrot" do pokojowej produkcji dla radzieckie-
go przemystu samochodowego stat sie nie powrotem,
ale nowym olbrzymim krokiem naprzéd. Opierajac
sie na dorobku dotychczasowych doswiadczen, bal-
dan i prac konstrukcyjnych, ktére nie ulegty przerwie
nawet w okresie wojny, przy przestawianiu produkcji
wojennej przystgpiono do uruchamiania produkcji ca-
tej gamy nowych ulepszonych typéw. Typy ,GAZ —
'AA i GAZ—MM zastgpione zostaty 2,5 tonowym
samochodem GAZ—51 oraz jego terenowg odmiang
GAZ—63, 3-tonowy ZIS—5 zastgpiony zostat no-
wym 4-tonowym ZIS— 150 i jego- szeSciokotowg od-
miang ZI1S— 151, duzy osobowy samochdd Z1S— 101
zastagpiony zostat nowym typem ZIS— 110, osobowy
M— 1 zastgpiony zostal wybitnie nowoczesnym sa-
mochodem M—20 ,,Pobieda“ z samoniosagcym nad-
woziem i z niezaleznym zawieszeniem o bardzo do-
brej charakterystyce dynamicznej. Zarzucong pro-
.dukcje matego samochodu osobowego KIM— 10 za-
stapiono produkcjg typu ,,Moskwicz* Zaktady imie-
nia Stalina oraz Zaktady w Jarostawiu przystgpity do
produkcji dwusuwowych silnikéw wysokopreznych,
ktore znalazty zastosowanie w wozach: ZIS—253 —
4 tonowa ciezaréwka, ZI1S— 154 — autobus z samo-
niosgcym nadwoziem, silnikiem umieszczonym z tytu

Rys. 6. Duze luksusowe samochody ZIS—110.

i elektryczng przektadnig, JAZ—200 — 7 tonowa cie-
zarOwka, Jaz—205 — 5 tonowa ciezarowka z samo-
wyladowujacg skrzynig, JAZ—210— 12 tonowa sze-
sciokotowa ciezarbwka. Podjeto rowniez produkcje
nowych typéw trolleybusow. Wprowadzenie tych
nowych typow o wiekszej niz poprzednio tadownosci
z silnikami wiekszej mocy, ma na widoku usprawnie-
nie i wzmozenie transportu samochodowego. W kon-
strukcji tych wozow wida¢ umiejetne przystosowanie
do specyficznych warunkéw ruchu na obszernych
i réznorodnych terenach Zwigzku Radzieckiego oraz
dazenie do uzyskania wysokiej jakosci technicznej
i ekonomicznos$ci eksploatacji. Wskaznikiem tego s3
np. podane na rys. 7 i 8 porbwnawcze wykresy po-
jemnosciowego wskaznika mocy (mocy z 1 litra po-
jemnosci skokowej) dawnych i nowych silnikdw.
Uruchamiajgc produkcje nowych typow wprowa-
dzono réwnocze$nie znaczne usprawnienie i unowo-
czesnienie samych metod wytwoérczych. Wprowa-
dzono caly szereg samoczynnych linii obrabiarkowych,
zastosowano liczne duze i mate samoczynne obrabiar-
ki agregatowe, przeciggarki dla kadtubow silnikéw,
frezowanie frezami o ujemnych kagtach natarcia, in-
dukcyjne utwardzanie powierzchni pradami wysokiej
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39014B-P.7

Rys. 7. Porownawcze zestawienie pojemnosciowych wskaz,
nikbw mocy silnikow dawnych i nowych radzieckich sa-
mochoddéw cigzarowych.

czestotliwosci, obrdbke cieplng stali austenitycznych
przy zastosowaniu temperatur ponizej 0 C, oporowe
i stykowe zagrzewanie odkuwek i t. p.

Cala struktura przemystu samochodowego ulega
rownoczes$nie przebudowie i rozbudowie. Gléwne
wielkie zaktady nastawiajg sie na produkcje podsta-
wowych nowych typow, nowe za$ wytwoérnie zbudo-
wane w czasie wojny lub po jej zakonczeniu, prze-
znaczone zostaty do montazu lub produkcji specjal-
nych odmian, jak up. odmiana duzej ciezar6wki Za-
ktadéw Jarostawskich wykonywana jako samochdd

390/48-R8

Rys. 8. poréwnawcze zestawienie pojemnosciowych wskaz,
nikébw mocy silnikéw dawnych i nowych radzieckich sa-
mochodéw osobowych.
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samowytadowczy przez nowe zaklady w Minsku, na-
stepnie do produkcji pomocniczej i czesci zamiennych
oraz do produkcji dawniejszych typéw, ktére w dal-
szym ciggu beda stosowane do takich zadan tran-
sportowych, do ktérych wiasnie te wozy sg najbar-
dziej whasciwe. To ostatnie posunigcie ma na celu
rOwniez zapewnienie stalego zaopatrzenia w czesci
zamienne taboru siegajgcego wielu setek tysiecy wo-
ZOW.

Rys, 9. Dziat wykanczania autobusow ZIS—154 w Zakta-
dach. imienia Stalina w Moskwie.

W roku 1950 produkcja przemystu samochodowe-
go ma osiggng¢ 500.000 sztuk rocznie, w tym prze-
szto 70.000 samochodéw osobowych.

Analogicznej przebudowie i rozbudowie ulegt
rowniez i przemyst ciggnikowy. Wielkie zaktady
w Stalingradzie i Charkowie zostaty juz octbydowane,
liczne za$ nowe S$rednie i mniejsze zaklady przesta-
wity sie na nowa produkcje. Obecny program pro-
dukcyjny obejmuje odmiane gasienicowego ciggnika

Rys. 10. Wykanczanie trolleybuséw MTB—82 w zaktadach
w Jarostawiu.

CT3—NATI z silnikiem wysokopreznym, ciezkie cig-
gniki gasienicowe ,,Staliniec* typ C~65 oraz jego sil-
niejszg odmiang C—80, wreszcie lekkie ciggniki ga-
sienicowe ,,Kirowiec“ D—35“. Charakterystyczne jest,
ze program ten obejmuje jedynie gasienicowe ciggni-
ki z silnikami wysokopreznymi, a wiec odznaczajgce
sie zar6wno najwiekszg sprawnoscig uciggu jak i naj-
mniejszym jednostkowym zuzyciem paliwa. W roku
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1950 produkcja ciggnikéw osiggnie 112.000 sztuk
rocznie.

@) znaczeniu jakie przywigzujag wladze radzieckie

do zagadnienia przemystu samochodowo-ciggnikowe-
go oraz motoryzacji $wiadczy rowniez ilosci resortéw
panstwowych im poswieconych: przemyst kierowany
jest przez specjalne ogoélnozwigzkowe Ministerstwo
Samochodowego i Ciggnikowego Przemystu, zagad-
nienia eksploatacji samochodéw i gospodarki tech-
nicznej nimi (obstuga i naprawy) nalezg do kompe-
tencji zwigzkowo republikanskich Ministerstw Gospo-
darki Komunalnej, a sprawy eksploatacji ciggnikow
rolniczych i gospodarki technicznej ciggnikami kiero-
wane sg przez ogolno-zwigzkowe Ministerstwa Rol-
nictwa.

Obecny wspaniaty rozwdj radzieckiego przemystu
samochodowego i ciggnikowego jest wynikiem wielo-
letniego wysitku robotnikéw i inzynieréw i owocem
od samego poczatku dobrze ugruntowanej pracy na-
ukowo-badawczej i szkoleniowej, ktéra przygotowa-
ta dostatecznie liczne kadry pierwszorzednych fa-
chowcéw,, zdolnych do twdrczej technicznej pracy.
W szeregach pracownikéw przemystu samochodowe-:
go. jest 41 Laureatow Nagrody Stalinowskiej — przoc
downikoéw pracy, inzynieréw i konstruktorow. W Na-
ukowo-Badawczym Instytucie Samochodowo-Ciggni-
kowym, w laboratoriach badawczych przy fabrykach
i w oddziatach badawczo-doswiadczalnych uksztato-
walt sie liczny zesp6t naukowcow, wsréd ktdrych jest
teraz 50 doktorow i kandydatéw nauk technicznych.

Wazng role w ksztatceniu pracownikéw i w upo-
wszechnianiu zdobyczy naukowych i technicznych
spetnit nalezyty rozwdj literatury technicznej i czaso-
piSmiennictwa. W poczatkowym okresie w latach
1929 — 1933 wydane zostaty w ttumaczeniu na jezyk
rosyjski podstawowe dzieta silnikowe i samochodowe
Ricardo, Giildnera, Riedla, Judge’a, Heldfa i De-
vilier’a. Rozumiejagc jednak, ze tlumaczenie obcych
dziet, powstatych w odrebnych srodowiskach i rta tle
odrebnych zagadnienn przemystowych i eksploatacyj-
nych, nie moze zaspokoi¢ potrzeb rozwoju rodzime-
go przemystu samochodowego i motoryzacji, dos¢
wczesnie potozono nacisk na wydawanie ksigzek
opracowywanych przez autorow radzieckich i juz
w latach 1933 — 36 zaczely ukazywacl sie pierwsze
0golne podreczniki techniczne z dziedziny silnikowej
i samochodowe] lub dzieta poswiecone poszczegol-
nym zagadnieniom konstrukcyjnym lub wytwdrczym
takich znanych autoréw jak Czudakom, Lmom, Pie-
trom, Kalisz, Briling, Ginzburg, Kirszanom, Koman
lub Orlin. Bardzo powaznym osiagnieciem byto
wydanie w latach 1934 i 1936 dwdch kolejnych wwyj-
dan ,Informatora o materiatach czesci samochodo-
wych i ciggnikowych" (Materialy dietalej amtorno-
bilej i traktorom) oraz w latach 1937 — 38 czte-
rotomowego ,,Informatora samochodowo - ciggniko-
wego" (Amto-traktornyj spramocznik), Zbiorowe te
prace zawieraty obok bardzo licznych i szczegoto-
wych informacji technicznych zaréwno o radzieckich
samochodach i ciggnikach jak i zagranicznych, ktore
dla celéw poréwnawczych bylty w Zwigzku Radziec-
kim badane, takze i omoOwienie teoretycznych i prak-
tycznych podstaw konstrukcji.

Ukazywat sie w tym okresie rOwniez szereg cza-
sopism samochodowych, z ktérych najwazniejsze by-
ty ,,Motor” i ,,Amtotraktornoje Dielo”.
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Powojenny rozw0j i przebudowa przemystu sa-
mochodowo - ciaggnikowego znalazty réwniez odbicie
w nowej obszernej akcji wydawniczej. W latach
1946 — 1947 ukazaty sie nowe znacznie rozszerzone
podreczniki dla wyzszych uczelni technicznych Czu-
dakoroa (teoria, konstrukcja i obliczanie samocho-
doéw), Pietrowa i Malawinskiego, (silniki) Lwowa
(ciagniki) i Jerusalimskiego (motocykle). Podreczniki
te dostosowane sg juz Scisle do programéw nauko-
wych specjalnych samochodowych wyzszych uczel-
ni (wtuzéw) ktérych sg zreszta dwa odrebne typy:
samochodowo-komunikacyjne (awto-doroznyje) kie-
rowane przez Ministerstwo Komunalnej Gospodarki
i poswiecone eksploatacji i gospodarce technicznej
oraz samochoclowo-techniczne (awto-techniczeskije)
kierowane przez Ministerstwo Samochodowo-Ciggni-
kowego Przemystu i poswiecone przede wszystkim

wytwaOrczosci.

Poza licznymi nowymi ksigzkami poswieconymi
specjalnym zagadnieniom teoretycznym, konstrukcyj-
nym i eksploatacyjnym zaczely ukazywaé sie badaw-
cze i naukowe prace instytutow. Ukazaty sie rowniez
nowe, rozszerzone i uzupetnione wydania wspomnial-
nych juz poprzednio ,,Informatorow".
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Cechg charakterystyczng i wybitng zaletg radziec-
kich samochodowych ksigzek technicznych, jest to,
ze obok gruntownej i wnikliwej analizy teoretycznej
zawierajg one obszerne zestawienia, dotyczgce stosom
wanych rzeczywiscie wielkosci w konstrukcji radziec-
kich i zagranicznych samochoddw, oraz szereg infor-
macji technicznych, ktore nie sg nigdy przez firmy
publikowane w prasie Swiatowej. Nie starajg sie one
narzuci¢ autorytatywnie sztywnych pogladow i sza-
blonéw, ale wskazujg drogi samodzielnego rozwigzy-
wania zagadnien.

Reorganizacji i wiekszemu zespoleniu ulegty row-
niez czasopisma samochodowe. Kazda z instytucji,
kierujgcych gtéwnymi odcinkami zagadnienh samocho-
dowc/-ciggnikowych wydaje obecnie swéj organ: Mi-
nisterstwo Komunalnej Gospodarki wydaje czasopis-
mo ,,Awtomobil"”, Ministerstwo Samochodowo-Ciag-
nikowego Przemystu ,,Awtomobilnaja Promyszlen-
nos¢” a Ministerstwo Rolnictwa ,,Maszino ‘irak-
tornaja Stancja”. Poza tym zagadnienia samochodo-
we sg poruszane stale na tamach czasopisma ,,Wiest-
nik Maszynostrojenia”, ktory jest wspolnym organem
Ministerstw Przemystow Budowy Ciezkich Maszy-n,
Samochodowego, Budowy Sprzetu Transportowego
i Budowy Obrabiarek, Przyrzadow i Narzedzi.

Przemyst obrabiarkowy w ZSRR1)

W step.

Przedrewolucyjna Rosja byta niemal catkowicie
uzalezniona od importu w dziedzinie urzadzen prze-
mystowych. Produkcja obrabiarek do metali znajdo-
wala sie w stadium zalgzkowym. Nie byto wyspe-
cjalizowanych zaktadoéw budowy obrabiarek. Fabryki
maszyn, ktore zajmowaty sie dorywczo roéwniez pro-
dukcjg obrabiarek, wytwarzaty ich rocznie ponizej
péttora tysigca sztuk. Okoto dwukrotnie wiekszg
ilos¢ obrabiarek corocznie importowano, przede
wszystkim z Niemiec.

Obcy kapitalisci opanowawszy pozycje kluczowe
w rosyjskim przemysle, a w szczegOlnosci w prze-
mys$le maszynowym, rozpowszechniali teorie olrze-
komej niezdolnosci Rosjan do wytwarzania skompli-
kowanych maszyn i na tej podstawie powotywali do
rosyjskich zakladéw cudzoziemcow, czesto niezbyt
fachowych, w charakterze dyrektorow, kierownikow
oddziatdw fabrycznych i majstrow.

Jednak jeszcze w XVIII wieku, w S$rodowisku
tworzacej sie juz wowczas klasy robotniczej Rosji,
poczeli wystepowaé niezwykle uzdolnieni samoucy,
tworcy pierwszych rosyjskich maszyn, a w 'Szczegél-
nosci obrabiarek, ktoére nie ustepowaly najlepszym
owczesnym modelom zagranicznym, a nierzadko je
przewyzszaty.

Tworcy pierwszych rosyjskich obrabiarek za cza-
séw Piotra |, a mianowicie odbywajacy stuzbe
wojskowag w Tule zoinierz Jakub Batyszczew
i wychowanek Moskiewskiej Szkoty Nauk Nawiga-
cyjnych i Matematycznych A. Nartow, a po6zniej
mieszkancy Tuty Surnin i Zachawa oraz wielu

i Opracowana na podstawie zeszytu Nr 11/47 eaaso-
pisimja ,,Stank: i instrument".

innych — potozyli nie mniejsze zastugi niz Maud-
sley, Whitworth, Whitney, ktéorych nazwiska sg
powszechnie znane. O znakomitych osiggnieciach
tulskich rusznikarzy i konstruktoréw obrabiarek
z okresu XVIII i poczatkow XIX wieku wyrazali sie
z podziwem cudzoziemcy, ktorzy poznali ich prace.

Rzad carski nie troszczyt sie jednak o rozwoj
przemystu maszynowego w Rosji, na skutek czego
w czasie pierwszej wojny Swiatowej, Rosja znalazta
sie na skraju przepasci, poniewaz stabo rozwiniety
rosyjski przemyst maszynowy okazat sie niezdolny
do zaopatrzenia armii w uzbrojenie i amunicje w nie-
zbednych iloSciach.

Rozwdj radzieckiego przemystu obrabiarkowego.

Wielka Rewolucja Pazdziernikowa uratowata
Rosje od niebezpieczenstwa ujarzmienia jej przez za-
granicznych imperialistbw, bowiem dopiero partia
Lenina— Stalina mogta zmobilizowa¢ energie naro-
déw radzieckich dla sprawy odbudowy narodowej
gospodarki i dla budowy socjalizmu. Przyjecie przez
XIV Zjazd Partyjny w grudniu 1925 decyzji o uprze-
mystowieniu kraju i rozwoju produkcji srodkéw wy-
twarzania byto bodzcem szybkiego rozwoju radziec-
kiego przemystu maszynowego, a w szczegolnosci
przemystu obrabiarkowego. Od tego czasu rozpo-
czat sie tez rozwdj tych nielicznych pozostatosci
wytwaorczosci obrabiarkowej, ktore przejete zostaty
przez wiadze radzieckie w spusciznie po przedwojen-
nej Rosji.

Szereg istniejgcych fabryk:,,Krasnyj Proletarij*
(,,Czerwony Proletariusz"), fabryka im. Swierdlowy
i inne, Kktére posiadaty juz pewne doswiadczenie
w budowie obrabiarek, przestawiono na ich wylacz,-
ng produkcje. Na poczatku pierwszej pieciolatki
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zostat juz w Zwigzku Radzieckim przekroczony po-
ziom produkcji obrabiarek w stosunku do okresu
przedrewolucyjnego.

Lata stalinowskich przedwojennych pieciolatek
byty latami tworzenia w Zwiazku Radzieckim silnego
przemystu  obrabiarkowego, zajmujgcego  jedno
z pierwszych miejsc w $wiecie, zarébwno pod wzgle-
dem ilosci jak i r6znorodnosci wytwarzanych typéw.
W latach pierwszej pieciolatki (1927 — 1932) pro-
dukcja obrabiarek w ZSRR wzrosta juz 10-krotnie.

Osiggniete sukcesy pozwolity Stalinowi o$wiad-
czy¢ na plenum Centralnego Komitetu Wszechzwigz-
kowej Partii Komunistycznej w dniu 7 stycznia
1933 r.: ,,Nie mieliSmy przemystu obrabiarkowego.
Mamy go obecnie".

Juz w najwczesniejszym stadium' rozwoju ra-
dzieckiego przemystu obrabiarkowego powstato za-
gadnienie wydzielenia go jako odrebnej dziedziny
przemystu maszynowego. Poczynajgc od organizacji
Trustu Budowy Obrabiarek i przekazania mu pierw-
szych fabryk obrabiarek (,,Krasnyj Proletarij“, fa-
bryka im. Swierdlowa i inne), radziecki przemyst
obrabiarkowy szybko rozwijat sie jako jedna z przo-
dujacych gatezi przemystu maszynowego.

Gdy w przedrewolucyjnej Rosji wartos¢ wypro-
dukowanych w roku 1912 obrabiarek stanowita nieco
wiecej niz 1% warto$¢ catej produkcji przemystu ma-
szynowego, to w roku 1932, przy powaznym wzro-
Scie produkcji catego przemystu maszynowego, udziat
przypadajgcy na budowe obrabiarek stanowit juz
2%, a w 1937 r. — 3,2% o0g6lnej produkcji maszy-
nowej ZSRR.

W 1941 r. zostalo zorganizowane Ministerstwo
Budowy Obrabiarek ZSRR, jednoczace podstawowe
zaklady produkcji obrabiarek do metali, narzedzi
skrawajgcych, przyrzadéw pomiarowych, maszyn do
obrébki plastycznej oraz szereg zakfadow z pokrew-
nych dziedzin, jak aparatury elektrycznej, napedéw
hydraulicznych i odlewni zeliwa. Oprécz tego w cia-
gu calego okresu rozwoju radzieckiego przemystu
obrabiarkowego znaczna ilo$¢ obrabiarek byta wy-
twarzana w zakfadach innych gatezi przemystu:
uzbrojeniowego, lotniczego, 0g6lno - maszynowego
i przemystu miejscowego. W zaktadach tych dys-
ponujacych wysokokwalifikowanym personelem, pro-
dukcja obrabiarek szybko sie rozwijata w latach
pierwszej i drugiej pieciolatki, kiedy wiekszos$¢ pod-
stawowych fabryk obrabiarek znajdowata sie jeszcze
w stadium budowy lub zapoczatkowania wytwor-
czosci.

Przed radzieckim przemystem obrabiarkowym
powstato od samego poczatku ,zagadnienie koniecz-
nosci Scistej specjalizacji fabiyk i przestawienia pro-
dukcji znacznej czesci obrabiarek na wytwérczos¢
wielkoseryjng z zastosowaniem duzej ilosci urzadzen
specjalnych.

W latach 1939 — 1940, a w szczegO6lnosci w okre-
sie Drugiej Wojny Swiatowej, rozpoczeto sie plano-
we przestawienie szeregu fabryk przemystu obrabiar-
kowego na wielkoseryjng produkcje obrabiarkowsa.

W pierwszych latach organizacji radzieckiego
przemystu obrabiarkowego (przed rokiem 1931),
produkcja obrabiarek rozwijata sie w starych fabry-
kach, ktore posiadaty juz uprzednio pewne doswiad-
czenie w ich wytwarzaniu. W celu zorganizowania
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w tych fabrykach wielkoseryjnej produkcji obrabia-
rek, nalezato je gruntownie przebudowaé, zaopatrzy¢
w nowe obrabiarki i wielkg ilos¢ sprzetu technicz-
nego. o

Gtéwnym jednak zrodiem powiekszenia poten-
cjatu przemystu obrabiarkowgo byta budowa nowych
fabryk, ktéra kontynuowana byta nawet w latach
wojny. W roku 1943 zbudowano fabryke obrabiarek
im. Lenina w Sterlitamaku, a Nowosibirskie
Zaklady Budowy Waielkich Obrabiarek przygo-
towujg sie do rozpoczecia produkcji.

Ta bardzo niekompletna lista nie obejmuje cate-
go szeregu nowych fabryk obrabiarek.

W gruncie rzeczy wszystkie zaklady radzieckie-
go przemystu obrabiarkowego sg nowe, poniewaz
rowniez stare przedsiebiorstwa uleglty powaznej prze-
budowie i tak np. w fabryce ,,Krasnyj Proletarij”
nowowybudowane oddziaty sga wielokrotnie liczniej-
sze od zachowanych starych.

Produkcja obrabiarek w latach przedwojennych
pieciolatek rosta w wyjagtkowo szybkim tempie.

Gdy w 1913 r. w Rosji zostalo wyprodukowane
1940 obrabiarek, to w pierwszym roku pierwszej
pieciolatki, 1927/28 r. 2000 obrabiarek, w 1932 —
19700, w 1937 r. — 48400 iw 1939 r. — 55000 ob-
rabiarek.

Trwatly wzrost produkcji obrabiarek zaznaczajgcy
sie do wybuchu wojny szedt w parze ze znacznym
powiekszeniem ilosci typéw produkowanych obrabia
rek. Na rok 1941 radziecki przemyst obrabiarkowy
rozporzgdzat przeszto- 450 typo-wielkoSciami obra-
biarek.

Sukcesy te odegraly decydujgcg role w dziedzi-
nie uprzemystowienia kraju, a w szczegoélnosci daty
podstawe stworzenia silnego przemystu maszynowe-
go, zaopatrzonego gtownie w krajowe obrabiarki.
Przed 20-tu laty, w poczatkach 1928 r. caty park
obrabiarkowy ZSRR wynosit okoto 93000 sztuk.
W dniu 10 kwietnia 1932 r. w okresie wszechzwigz-
kowego spisu sprzetu technicznego, wzrést on juz
niemal dwukrotnie i osiggnat 181400 obrabiarek.
Plan odbudowy i rozwoju gospodarki narodowej
ZSRR przewiduje na okres 1946 — 1950 doprowa-
dzenie parku obrabiarkowego do ilosci 1.300.000
sztuk, co oznacza 14-krotne powigkszenie wobec
stanu z r. 1928.

Wzrost budowy obrabiarek i unowoczesnienie
sprzetu przemystowego.

Park obrabiarek do metali otrzymany w spadku
po carskiej Rosji nie tylko byt skapy ilosciowo, ale
i jakoSciowo przestarzaty. Wystarczy wskazaé, ze
przed 1918 r. istnialto w catym kraju jedynie 8 szli-
fierek do gwintéw, 16 przeciggarek, 685 automatow
i potautomatéw. Pozostaty park obrabiarek sktadat
sie z najprostszych konstrukcyj. Konieczne wiec byto
prowadzenie prac, majgcych na celu tworzenie, obra-
biarek bardziej udoskonalonego typu. Nalezato wiec
produkowac¢ np. walcarki do gwintdéw i przeciggarki,
zastosowanie ktérych pozwolito powiekszy¢é wydaj-
no$¢ 10-, 60-, a nawet 100-krotnie. Nieodzownem
byto budowaé obrabiarki specjalne, obrabiarki auto-
matyczne i poélautomatyczne, obrabiarki zespotowe,
wreszcie obrabiarki dla wielkoseryjnej i ciggtej pro-
dukcji. Bez stworzenia tego typu obrabiarek, uno-
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woczesnienie urzadzen przemystowych i wprowadze-
nie nowoczesnych metod wytwarzania byto niemo-
zliwa.

Typy obrabiarek opracowywanych przez kon-
struktoréw bezustannie sie zmienialy w Kierunku
wysokowydajnych obrabiarek specjalnych, przy jed-
noczesnym zredukowaniu tokarek i innych prostych
obrabiarek.

Rozw0j przemystu samochodwego, ciggnikowego,
okretowego, ciezkiego i innych dziatow przemystu
maszynowego, a w szczegolnosci przemystu wojen-
no-obronnego nie moégtby by¢é urzeczywistniony bez
nasycenia ich obrabiarkami, ktére pozwolityby im pro-
dukowa¢ wysokojakosSciowe maszyny i zapewnityby
moznos¢ przestawienia wytwaorczosci na wielkoseryj
Na czy mMasowa.

Fabryki obrabiarek, uruchomione w pierwszym
okresie, produkowaty rewolwerdwki- specjalne oraz
obrabiarki automatyczne w ograniczonej ilosci i to
jedynie dla dokompletowania parku obrabiarkowe-
go istniejgcych fabryk obrabiarek. Przy konhcu drugiej
pieciolatki, aczkolwiek radziecki przemyst obrabiar-
kowy wykrystalizowat sie jako samodzielna gatez
wytworczosci, to jednak produkowat on w dalszym
ciggu gtéwnie obrabiarki uniwersalnego przeznacze-
nia.

W trzeciej pieciolatce na podstawie nagromadzo-
nego doswiadczenia fabryki obrabiarek przystgpity
do produkcji specjalnych obrabiarek .zespotowych
w celu zaopatrzenia nimi réznych gatezi przemystu
maszynowego, a przede wszystkim samochodowego
i ciggnikowego.

Doswiadczalny Instytut Naukowo-Badawczy
ENIMS zaczat wykonywa¢ w 1935 r. w swych za-
ktadach doswiadczalnych ,,Stankokonstrukcja™
pieiwsze obrabiarki zespotowe, a w 1937 r. byly wy-
twarzane juz liczne typy obrabiarek zespotowych dla
nowych i przebudowanych fabryk samochodowych,
ciggnikowych i innych.

Fabryka im S. Ordjonikidze zaczeta produ-
kowa¢ udoskonalone wielonozowe poétautomaty
i obrabiarki specjalne.

Fabryka ,,Krasnyj Proletarij” prystapita do wy-
konywania widowrzecionowych pionowych pétauto-
matow.

Gorkowska Fabryka Frezarek rozpoczeta pro-
dukcje wielowrzecionowych frezarek podtuznych.

Fabryka im. Molotowa zrealizowata produkcje
obrabiarek specjalnych do szlifowania elementow sil-
nikbw przemystu samochodowo-ciggnikowego. Zapo-
czatkowato to wytwarzanie obrabiarek specjalnych,
ktérymi dokompletowano park obrabiarkowy juz ist-
niejgcych, nowobudujgcych sie i przebudowywanych
fabryk maszyn.

Przebudowane fabryki samochodowoi-ciggnikowe
byty rowniez clokompletowane zespotowymi i spe-
cjalnymi obrabiarkami krajowej produkcji, a duza
ilos¢ zakupionych wecze$niej zagranicg takich obra-
biarek byfa odpowiednio przerobiona wiasnymi sita-
mi. W ten sposob fabryki ciagnikowe CT3, XT3
i czeSciowo 4T3 zostaly zaopatrzone w zupetnie no-
wy sprzet w celu przestawienia sie na produkcje
ciezkich ciagnikow.

Scista wspotpraca konstruktoréw obrabiarek z pra-
cownikami przemystu samochodowo - ciggnikowego
pogtebiata ich doswiadczenie.
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Od tego okresu rozpoczeta sie nowa karta roz-
woju budowy obrabiarek, poczyniono pierwsze kroki
w dziele zaopatrzenia przemystu maszynowego no-
wymi obrabiarkami o wysokiej wydajnosci i mocy. _

Rys. 1. Sze$¢iowrzecionowy automat tokarski imod. 126
1 M; przelot wrzeciona 0 60 mm; 60 .predkosci
wrzeciona od 93 — 1500 obr./m'm, moc 20 KM (Za-
ktady im Gorkiego).

W okresie Wielkiej Wojny radziecki przemyst
obrabiarkowy otrzymal nowy bodziec w kierunku
dalszego rozwijania najbardziej nowoczesnych kon-
strukcji. Sumujgc wynik pracy przemystu obrabiarko-
wego za okres Wielkiej Wojny mozna rzec, ze po-
kryt on catkowicie zapotrzebowanie na obrabiarki
specjalne i zespotowe przemystu motoryzacyjnego,
lotniczego i czotgowego, uniezalezniajgc w ten spo-
sOb Zwigzek Radziecki od importu.

Rys. 2. Tokarka wielomozowa mod. 1730; wzniesienie ktow
200 mm, rozstaw 500 mim, 12 predkosci wrzeciona
otd 40 — 500 obr/nvm, moc 14 KM.

W okresie nowej stalinowskiej pieciolatki, t. zw.
»pieciolatki odbudowy gospodarki narodowej", kon-
struktorzy obrabiarek majg pogtebi¢ swa role ,,gtéw-
nego technologa" przemystu maszynowego, zaopa-
trujgc przemyst nie tylko w obrabiarki uniwersalne
i zespotowe, ale rowniez i w automatyczne linie
obrabiarek zespotowych. Wprowadzenie tych linii
podwyzszyto wielokrotnie wydajnos¢ i obnizyto
koszty wytwarzania.

Wprowadzenie automatycznych linii obrabiarko-
wych zapewnia obnizenie naktadu pracy i ilosci ro-
botniké6w niemal 10-krotnie.
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Poczynajac od 1946 r. konstruktorzy obrabiarek
opracowujg nowe konstrukcje specjalnych i zespoto-
wych obrabiarek o wielkiej réznorodnosci typéw.
Obrabiarki specjalne i zespotowe, zaczety by¢ stoso-
wane w nowych gateziach przemystu maszynowego
Do takich konsumentéw mozna zaliczy¢ przemyst
kolejowy, okretowy, metalurgiczny, naftowy, weglo-
wy i przemyst maszyn rolniczych.

Fabryki ,,Krasnyj Proletarij*, im. Ordzoniki-
dze, ,Stankokonstrukcja“, MSZ, ZWSS, Gor-
koroska Fabryka Frezarek i inne, zaczely wy-
puszcza¢ na rynek obrabiarki, posiadajgce w petni
zautomatyzowany cykl pracy, dzieki czemu powstata
mozliwo$¢é stosowania przyuczonych sit roboczych,
przy czym wprowadzono zasade obstugi wieloobra-
biarkowe;j.

Rys. X Szlifierka do gwintdow mod. MM-582; wzniesienie
ktow 130 mm, najwieksza titug-0s¢ szlifowania
700 mim.

Stworzono szereg typOw obrabiarek specjalnych
do operacji wykanczajgcych. Rdzne typy szlifierek
zostaly zaopatrzone w aparature automatyczng nie
tylko organdw sterujgcych i mechanizméw roboczych,
lecz réwniez i organéw kontroli wyrobéw w czasie
procesu obrobki. Takie obrabiarki jak szlifierki do
otworéw 3251, szlifierki do ptaszczyzn 3772 i inne
pozwalajg uzyska¢ w petni automatyczny cykl pracy
i kontroli wymiaréw obrabianych przedmiotéw
w czasie procesu obrébki. Po osiagnieciu wymagane-
go wymiaru obrabiarka zostaje automatycznie wyla-
czona, uwalniajgc robotnika od koniecznosdi skru-
pulatnej kontroli pracy obrabiarki.

Obrabiarki te sg ponadto zaopatrzone w automa-
tyczne urzadzenia dla kompensacji zuzycia tarcz szli-
fierskich, co w tych obrabiarkach stanowi istotne
ulepszenie.

Stworzono tysigce konstrukcji rozmaitych specjal-
nych i zespotowych obrabiarek. Ukoronowano za$
to dzieto przez wprowadzenie automatycznych linii
obrabiarkowych, ktore znalazty zastosowanie w ma-
sowej produkcji fabryk samochodowo-ciggnikowych.

Radziecki przemyst narzedziowy zaopatruje juz
przemyst maszynowy w doskonate narzedzia, nie wy-
taczajgc takich jak przeciagacze, frezy specjalne, na-
rzedzia do gwintdéw i przyrzagdy pomiarowe.

Obok tego przemyst narzedziowy w oparciu
0 prace swego Biura Naukowo-Badawczego rozpo-
czat produkcje automatycznych przyrzadéw pomia-
rowych, udoskonalajgc tym samym kontrole i redu-
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kujagc w ten sposdéb do minimum ilo$¢ pracownikow,
zajetych przy kontroli produkciji.

W ciggu ubiegtych 30 lat przemyst obrabiarkowy
okrzept i stanat na silnych podstawach. Zawdzieczac
to nalezy temu, ze w tym okresie potrafiono stwo-
rzy¢ nie tylko kadry wykwalifikowanych robotnikéw
5 majstrow, ale i wyzszego personelu kierowniczego.
W okresie tym stworzono trzy wyzsze zaklady na-
ukowe, jeden z nich Instytut Obrabiarkomo-Na-
rzedziomy im. Stalina — stanowi chlube Zwigz-
ku Radzieckiego. Instytut potrafit przygotowac¢ po-
nad dwa tysigce wysokowykwalifikowanych inzynie-
row. Przewazajgca ilos¢ personelu kierowniczego Mi-
nisterstwa Budowy Obrabiarek, biur, fabryk, zakta-
dow badawczych i naukowych ukonczyta Instytuty
stworzone dzieki wysitkom przemystu obrabiarko-
wego.

W ubiegtym okresie zorganizowano 18 szkét tech-
nicznych specjalizujgcych w dziedzinie budowy obra-
biarek. W pierwszym pétroczu 1947 r. szkoty te wy-
puscity 500 technikéw réznych specjalnosci z zakre-
su budowy obrabiarek.

Przemyst obrabiarkowy ZSRR Kkroczy naprzdd,
posiadajgc za sobg olbrzymie sukcesy i zaopatrujac
w peini przemyst maszynowy w najbardziej udosko-
nalone konstrukcje obrabiarek i narzedzi.

Budowa obrabiarek w latach Drugiej Wojny
Swiatowej.

Wielka Wojna 1941 — 1945 byta dla radzieckie-
go przemystu obrabiarkowego takg samg twardg pro-
bg jak dla calego pozostatego przemystu maszyno-
wego. Przed radzieckim przemystem obrabiarkowym
w latach bezposrednio poprzedzajgcych wojne,
i w okresie samej wojny postawiono odpowiedzialne
zadanie niezawodnego zaopatrywania zakladéw prze-
mystu wojennego w wysokowydajne obrabiarki dla
wytwarzania armat, karabinédw maszynowych, czot-
gow, samolotow, amunicji, broni automatycznej Itp
Tak wiec naprzykiad fabryka obrabiarek ,,Krasnyj
Proletarij” wypuscita przed i w czasie wojny wyso-
ko wydajne, oryginalne tokarki wielonozowe do ob-
robki lotniczych watéw korbowych i watkéw roz-
rzagdczych silnikow lotniczych i czotgowych, ciezkie
tokarki i wiertarko-wytaczarki dla obrobki luf dziato-

wych i inne.

Wielkg role odegraly: wielonozowe obrabiarki
specjalne zaktadéw im. Ordzonikidze do obrdébki
czotgowych kotek tocznych, obrabiarki zaktadow

»Stankokonstrukcja” do wytaczania wiezyczek czot-
gowych, wielka ilo$¢ tokarek operacyjnych do obrdéb-
ki amunicji. W szczegdlnosci wyrdznity sie obra-
biarki zespotowe zakladéw ,,Stankokonstrukcja“
ktére znalazly szerokie zastosowanie w czasie woj-
ny w dziedzinie produkcji czotgoéw, silnikéw lotni-
czych, dziat i innych rodzajéw uzbrojenia.

Oprocz terminowego wykonania planu panstwo-
wego w dziedzinie produkcji obrabiarek i narzedzi,
przemyst obrabiarkowy okazat znaczng pomoc zakta-
dom przemystu wojennego w postaci przekazywania
do nich wielkiej ilosci wysokowykwalifikowanych
brygad roboczych, w postaci bezposredniej fabrykacji
u siebie czesci maszynowych, zespotdw i mechaniz-
mow, majacych znaczenie dla obrony, a réwniez
przez przeprowadzenie olbrzymiej pracy zaopatrzei-
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nia w skomplikowany sprzet oraz urzadzenie linii
obrabiarkowych do obroébki czesci czotgéw, samolo-
tow i przedmiotéw uzbrojenia.

Konstrukcje radzieckich obrabiarek.

Techniczny poziom obrabiarek produkowanych
w Rosji przed rewolucjg, a réwniez w okresie przed
I-szg pieciolatka, byt bardzo niski. Wdéwczas, gdy
w innych krajach rozpowszechnito sie szerokie zasto-
sowanie obrabiarek ze skrzynkami biegobw w ZSRR
przed r. 1928 produkowano wyigcznie obrabiarki
z kotami pasowymi stopniowymi.

Dajgcy sie odczuwac¢ poddéwczas brak doswiad-
czonych konstruktorow obrabiarkowych zmuszat na-
wet wielkie zaklady do kopiowania modeli zagra-
nicznych. Stworzenie silnego przemystu obrabiarko-
wego nie byloby mozliwe bez szerokiego rozwoju
prac konstruktorskich.

Skuteczne rozwigzanie tego zadania umozliwito
juz w drugiej pieciolatce stwarzanie oryginalnych ra-
dzieckich konstrukcji. Radziecki przemyst obrabiar-
kowy wypuscit duzg ilos¢ pieknych oryginalnych
konstrukcyj, swiadczacych o powaznym wzroscie kadr
konstruktorskich.

Tokarki specjalne fabryki ,,Krasnyj Proletarij”

tokarki i rewolweréwki fabryki lzeroskiej i tub-
nienskiej, wiertarki i doktadne wytaczarki fabryki
im. Lenina w Odessie, Charkowskiej fabryki

im. Molotoma, szlifierki do ptaszczyzn MSZ, fre-
zarki specjalne GZFS i obrabiarki zespotowe fabryk
»Stankokonstrukcja” — oto przykiady oryginalnych
radzieckich konstrukcji, wytworzonych w okresie
przedwojennych pieciolatek, $wiadczace o wysokim
poziomie rozwoju radzieckiego przemystu obrabiar-
kowego, osiggnietym przed wojna.

Konstrukcje krajowe winny byly odpowiadaé sze-
regowi wymagan, ktérym nie odpowiada przyttacza-
jaca wiekszos¢ konstrukcyj firm zachodnio - europej-
skich i amerykanskich. W szczegdlnosci szerokie
wprowadzenie do radzieckiego przemystu obrabiar-
kowego metod wielkoseryjnej wytwdérczosci, bez za-
stosowania ktérych bytoby niemozliwoscia w kroét-
kim czasie rozwing¢ produkcje obrabiarek w takich
rozmiarach, postawito radzieckim konstruktorom
obrabiarek wymagania podwyzszenia technologicz-
nych zalet konstrukgcji.

Planowe urzeczywistnienie racjonalnej technicznej
polityki w dziedzinie budowy obrabiarek umozliwito
zunifikowanie mechanizméw obrabiarek réznych ty-
pow i wielkosSci. Pierwsze skuteczne doswiadczenia
w tym kierunku byty przeprowadzone w fabryce
IZewskiej przy udziale ENISM2 w latach 1934—35
przez zaprojektowanie serii zunifikowanych tokarek
i rewolwerdwek.

P&zniej idea ta znalazta zastosowanie w catym
szeregu fabryk: w konstrukcji tokarek i rewolweré-
wek tubnienskiej fabryki ,,Kommunar", poziomych
szlifierek MSZ, strugarek podtuznych fabryki im.
Smierdtoma, wiertarek pionowych i doktadnych wy-
taczarek do diamentowania fabryki im. Leninai in

Stworzenie takich serii obrabiarek ze zunifikowa-
nych zespotéw i z technicznie uzasadnionymi szere-

2) Ekspdrementaino . Nauczno .
stitut MietaHoriezuszczych Stankow.
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gami podstawowych wielkos$ci, umozliwito radziec-
kiemu przemystowi obrabiarkowemu zaspokojenie
ré6znorodnych zapotrzebowan przemystu maszyno-
wego przy ekonomicznym uzyciu sit i srodkéw do
fabrykacji nowych typow obrabiarek.

Rys. 4. Wiertarko-frezarka jmad. 262 G; S$rednica wrze-
ciona 85 mm, najwieksza $rednica wiercenia
240 mm, moc silnika 6 KM (Zaktady fim -Swiie-
diowa).

Jednoczes$nie z rozwojem produkcji obrabiarek
0gOllnego przeznaczenia powstato juz w drugiej pie-
ciolatce zagadnienie zaopatrywania fabryk samocho-
dowych, ciggnikowych, lotniczych i innych w wyso-
kowydajne obrabiarki specjalne.

Wielka r6znorodnos¢ tych typow obrabiarek, bar-
dzo zlozona ich konstrukcja, drobnoseryjny lub na-
wet jednostkowy charakter ich fabrykacji stwarzaty
szczegOlne trudnosci dla fabryk obrabiarek.

Rys, 5. Kop:arko-frezarka mod. 6441 A; wym-ary przed-
miotu obrabianego 9007500X200 mm.

Skuteczne rozwigzanie zagadnienia mozna byto
osiggng¢ jedynie na drodze szerokiego zastosowania
znormalizowanych zespotéw przy budowie tych ob-
rabiarek. Zastosowanie do wysokowydajnych specjal-
nych obrabiarek znormalizowanych zespotéw: wrze-
ciennikow, stotdw itp. skracalo znacznie okres prac
konstrukcyjnych, a ponadto umozliwiato seryjng fab-
rykacje zespotow.

Pierwsze zespotowe obrabiarki byly zaprojekto-
wane w ENIMS pod kierownictwem W. 1 Dyku-
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szyna, obecnie cztonka korespondenta Akademii
Nauk ZSRR i wykonane wfabryce ,,Stankokonstruk-
cja“ w 1939 r. Po wojnie produkcje zespotowych
wiertarek i wytaczarek podjgt szereg dalszych fabryk.

Przez zrealizowanie produkcji obrabiarek zespo-
towych radziecki przemyst obrabiarkowy udowodnit
swag zdolno$¢ rozwigzywania dowolnych zagadnien
technicznych.

Corkowska Fabryka Frezarek w r. 1944 za-
projektowata (grupa konstruktoréw pod Kkierownict-
wem Wragoma) szereg zespotowych frezarek po-
dtuznych, obejmujgcych calg skale rozmiaréw od
300 X 1950 do 900 X 3000 mm, przy czym ilosé
wrzeciennikbw moze wynosi¢ od 1 do 4.

Najwyzszym osiggnieciem radzieckiego przemystu
obrabiarkowego w dziedzinie automatyzacji proce-
sow produkcyjnych byto stworzenie automatycznych
linii obrabiarkowych. Jedna z pierwszych poétautoma-
tycznych linii obrabiarek zespotowych do obrébki
bocznych $cian ciezkich czolgdéw, zostata zaprojekto-
wana przez ENIMS li wykonana w czasie wojny przez
fabryke ,, Stankokonstrukcja®.

Pierwsza zbudowana w ZSRR automatyczna linia
obrabiarkowa do obrobki glowic silnika ciggnikowe-
go XT3 zostata wykonana przez fabryke ,,Stanko-
konstrukcja* w styczniu 1946 r. W linii tej o dhu-
gosci 16 m pracuje 14 obrabiarek przy ogdlnej ilosci
134 narzedzi. Cato$¢ procesu obrébkowego, a wiec
wiasciwa obrobka, przestawianie przedmiotéw obra-
bianych z obrabiarki na obrabiarke, oraz zamocowy-
wanie ich w uchwytach dokonuje sie automatycznie.
Podobne linie przeznaczone do obrobki kadtubéw
silnikéw malolitrazowego samochodu ,,Moskwicz*
i ciezarowki ZIS, wyprodukowane zostalty przez fa-
bryke ,,Stankokonstrukcja“ oraz zaktady im .Ser-
go Orclzonikidze.

W tych automatycznych liniach obrabiarkowych,
w odréznieniu od zwyklych zespotowych obrabia-
rek wszystkie pomocnicze operacje, a wiec: ustawie-
nie przedmiotu obrabianego, zamocowanie go, a po
zakonczeniu obrébki przekazanie go na nastepng ob-
rabiarke sg zmechanizowane i zautomatyzowane.

W wyniku tak daleko posunietej automatyzacji
procesu wytwaorczego redukuje sie wydatnie zapo-
trzebowanie sity roboczej.

Zharmonizowana praca w liniach obrabiarkowych
duzej ilosci jednocze$nie pracujgcych mechanizmow
automatycznych — wrzeciennikéw, urzgdzen zamo-
cowujagcych i transportujacych itp. — osiggana jest
przez szerokie zastosowanie sterowania elektrycznego.

Obok obrabiarek zespotowych i automatycznych

linii  obrabiarkowych radzieckie fabryki stworzyty
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w ostatnich latach szereg niezwykle oryginalnych
konstrukcyj, $wiadczacych o tworczej mysli radziec-
kich konstruktoréw.

Szczegoblne sukcesy w tej dziedzinie, osiggneta fa-
bryka ,,Krasnyj Proletarij“, nieustannie pracujgca
nad stworzeniem nowych wysokowydajnych, zauto--
matyzowanych obrabiarek. Charakterystyczng cechg
tych obrabiarek jest wysoki stopienn automatyzacji
cyklu roboczego i zabiegbw pomocniczych.

Seria obrabiarek poétautomatycznych, oryginalnej
konstrukcji, dla obrébki osi wagonéw zostata wypro-
dukowana przez te fabryke w 1946 r. Obrabiarki
te wyrozniajg sie wysokim stopniem automatyzacji,
dzieki czemu uzyskuje sie duzg wydajnos¢. Linia
obrabiarek skiada sie z centrowki i obcinarki, tokarki
wielonozowej dla zgrubnej obroébki szyjek i tokarki
wielonozowej do ich toczenia wykanczajgcego.
Wszystkie te obrabiarki posiadajg centralny naped
ruchu roboczego przedmiotu. Odro6zniajg sie one
korzystnie od analogicznych konstrukcji zagranicz-
nych urzadzeniem do automatycznego nastawiania na
gtebokos¢ skrawania, podczas gdy w obrabiarkach

firm Craven, Niles, Wagner i fnn. zabieg ten
dokonywany jest recznie.
Fabryka ,,Krasnyj Proletarij* wykonata

w 1947 r. serie tokarek wielo-nozowych, pétautoma-
tycznych, nowej konstrukcji do obrébki watkéw roz-
rzadczych silnikbw samochodowych i ciggnikowych.
Fabryka szlifierek do otworéw (ZNSzS) wyprodu-
kowata w 1945 r. nowy oryginalny typ MM582 uni-
wersalnej szlifierki do gwintéw (konstruktor M. P.
Merpert).

Obrabiarka ta; charakteryzuje sie wysokg doktad-
noscig, pozwalajacg wykonywa¢ na niej najdoktad-
niejsze sprawdziany gwintowe. Zaopatrzona jest
w automatyczny przyrzagd do diamentowania tarczy
szlifierskiej i w automatyczne urzgdzenie do kompen-
sowania zuzycia tarczy. Obrabiarka moze by¢ tatwo
dostosowana do pracy w cyklu potautomatycznym.

Jednym z niezwyklych osiggnie¢ radzieckich kon-
struktorow obrabiarek jest potautomatyczna frezarka
do kopiowania ze sterowaniem elektrycznym syste-
mu T. N. Sokotowa (konstruktorzy T. N, So-
kotow i 1 A. Druzynskij). Pierwsza seria tych
obrabiarek wykonana w 1940 r. przez leningradzka
fabryke im. Swierdlowa cieszyta sie wielkim uzna-
niem uzytkownikéw. Kopiarki te wykazaly swg wyz-
szo$¢ nad analogicznymi obrabiarkami zagraniczny-
mi typu Keller i in. W roku 1947 fabryka im.
Swierdlowa wypuscita nowy, jeszcze bardziej udo-
skonalony model kopiarek, syst. T N. Sokotowa.

Leningradzka konferencja w sprawie obrébki przy bardzo
wysokich szybkosciach skrawanial

Zagadnienia zwigzane z zastosowaniem bardzo
wysokich szybkos$ci skrawania, pozwalajgcych w pet-
ni wykorzysta¢ witasciwosci stopéw spiekanych, zna-
ne sa na naszym terenie jak dotychczas jedynie z roz-

i) Opracowana na podstawie zeszytu nr 9/48 czaso-
pisma ,.Stanic t instrument®.
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wazan teoretycznych w nawigzaniu do pracy ostrza
0 ujemnym Kkacie natarcia. Bardzo ciekawe nowe
oSwietlenie tego zagadnienia poruszano w debatach
na specjalnie w tym celu zorganizowanej konferen-
cji, ktora sie odbyta w Leningradzie w okresie od 11
do 15 maja 1948 r. przy udziale 1222 przedstawicieli
fabryk, organizacyj naukowych i wiadz przemysto-
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wych. W konferencji brato udziat 106 przodownikéw
pracy, ktérzy wyrOznili sie w dziedzinie obrobki
o wysokich szybkosciach skrawania.

Wygtoszono ogétem 23 referaty, o tematyce od-
noszacej sie do zastosowania tych metod obrébki
w przemysle metalowym.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze pod pojeciem obrébki
0 wysokich szybkosciach skrawania rozumie¢ bedzie-
my te metody obrobki skrawaniem, w ktérych szyb-
kosci skrawania znacznie przewyzszajg te wielkosci,
ktore byly normalnie przyjete do; czaséw drugiej
wojny Swiatowej. Metody te opierajg sie na wyko-
rzystaniu narzedzi ze stopéw spiekanych przy za-
stosowaniu nowych ksztattdbw geometrycznych ostrzy,
a szczegOlnie ujemnych katdw natarcia. Mozliwos¢
1 celowos¢ pracy nozy o ujemnych katach natarcia
szczegotowo sformutowat jeszcze w roku 1937 inz.
N. 1 Szczetkonogom.

Obecnie w radzieckich wytworniach stosuje sie
metody obrébki o wysokich szybkosciach w dziedzi-
nach: frezowania czotowego, toczenia zgrubnego
i wykonczajacego, wytaczanie, obrobki gwintow wi-
rujgcymi nozami i in. Szerokie zastosowanie nowycn
metod obrébki zostalo umozliwione, w powaznym
stopniu, dzieki pracom naukowo-badawczym, pro-
wadzonym przez instytuty badawcze i wyzsze tech-
niczne zaklady naukowe. Interesujace i dla naszych
warunkow jest, ze zastosowanie metod obrébki
o wysokich szybkosciach skrawania nie koniecznie
wymaga specjalnych do tego celu obrabiarek, ale jest
mozliwe réwniez na niektérych obrabiarkach o kon-
strukcii dotychczasowej. Podczas wprowadzenia tych
nowych metod obrébki, nalezy réwnolegle pamietaé
0 zastosowaniu s$rodkoéw, majgcych na celu skroce-
nie czasu pomocniczego, 'a wiec czasu zamocowywa-
nia i zdejmowania przedmiotu.

Przekréj HrH Przekroj H

N6z tokarski do obrobki przy bardzo wysokich
szybkosciach skrawania.

Rys. 1

Nowe metody obrobki pozwalajg niejednokrotnie
zastosowaé zamiast kosztownego narzedzia wielo-
ostrzowego, narzedzie znacznie prostsze, a wiec np.
frezy o znacznej ilosci ostrzy sg zastepowane frezami
o niewielkiej ich liczbie, czesto dwoch lub nawet jed-
nym ostrzu; zamiast rozwiercania przy zastosowaniu
drogich rozwiertakéw, stosuje sie wytaczanie przy
zastosowaniu prostego noza. Szlifowanie staje sie
w wielu wypadkach zbyteczne, gdyz zaréwno doktad-
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nos¢ wymiarow i ksztattow jak i gtadkos¢ powierzch-
ni uzyskana przy bardzo wysokiej szybkosci skra-
wania spetniajg zgdane wysokie wymagania.

Nalezy tu podres$li¢ wybitny udziat przodowni-
kow pracy w procesie rewolucyjnego unowoczes$nia-
nia techniki obrobki metali. | tak np. tokarz Kaza-
nom w Fabryce Kirowskiej stosuje szybkos¢ skra-
wania 500 mfmin., a tokarz Bitkin w tejze fabryce
640 m/min. W wielu wypadkach przodownicy pracy
.dajg impuls do przerébki napedéw, w celu umozli-
wienia uzyskania wysokich szybkos$ci. Na szczegolne
wyroznienie zastuguje tokarz Bortkiewicz z fabryki
im. Smierdloma, ktéry zastosowatl bardzo intere-
sujgce sposoby dla skrocenia czasOw pomocniczych
na tokarce.

Rys. 2. NoOz tokarski konstrukcji przodownika pracy
Bortkiewicza.

Osiggane ostatnio szybkosci skrawania dochodzg
do 700 m/min. i wiecej podczas obrébki miegkkiej sta-
li w warunkach obrébki wykanczajgcej i potwykan-
czajacej. W warunkach obroébki zgrubnej, gdy prze-
kroj widra waha sie w granicach od 1 do 4 mm2 —
stosowana szybkos$¢ skrawania wynosi 100 — 300
m/min. Podczas obrobki zeliwa szybkos$¢ skrawania
wynosi 70 do 180 m/min., a podczas obrobki stopéw
lekkich — do 2000 m/min.

Charakterystyczne ksztatty nozy tokarskich stoso-
wanych przy obroébce toczeniem o wysokich szyb-
kosSciach przedstawiajg rysunki 1i 2. N6z wg rys. 1
charakteryzuje sie malym katem przystawieniaz, wy-

noszacym 104-20°. Kat natarcia wynosi —5°. Noze
tego rodzaju umozliwiajg (wg W. A. Krimou-
choma) obrdébke trudno  obrabialnych  materia-

tow przy szybkosciach skrawania 170 4- 300 m/min
(gtebokos¢ skrawania 14 -2 mm, posuw 0,2 mm/orb).
NO6z przedstawiony na rys. 2' (wg projektu tokarza
Bortkiewicza) posiada kat pochylenia powierzchni
natarcia 8 4- 10°, oraz wzdtuz krawedzi tngcej fazke
0 szerokosci 1,5 mm o ujemnym kacie natarcia —2°
(rys. 3). Kat pochylenia gtéwnej krawedzi tnacej jest
dodatni i wynosi 2 = 2°.

W warunkach frezowania czotowego stali, stoso-
wane sg szybkosci skrawania w granicach 1004-300,
a nawet 350 m/min, posuw za$ na 1 zab — 0,06 4-
0,2 mm. Podczas frezowania stopow lekkich szybkos¢

.skrawania moze wynosi¢ nawet 7000 m/min, jednak

przy obecnie stosowanych obrabiarkach nie przekra-
cza zazwyczaj 1200 4- 2000 m/min, a posuwy na 1
zab 0,15 4- 0,4 mm. Ustalone obecnie dla glowic fre-

375



jZeszyt 10-12

zowych wielkosci ujemnych katéw natarcia: promie-
niowego i osiowego — 10°, zapewniajg clobre wyniki
przy frezowaniu réznych gatunkéw stali z wysokimi
szybkosciami skrawania.

W dziedzinie geometrii ostrzy gtowic frezowych
istnieje jeszcze caly szereg zagadnien nierozwigza-
nych.

Zwykty, plaski ksztatt powierzchni natarcia ostrzy
jest najwiecej rozpowszechniony. Jednak czesto sto-

Rys. 3. Powierzchna natarcia ostrza noza z faza,
o ujemnym kacie natarcia.

suje sie réwniez ksztatt zeboéw, w ktérym tylko faza
posiada ujemny kat natarcia. Wg danych kand. nauk
techn. doc. A. W. Szczegolewa nalezy przyjmo-
waé szerokos$¢ fazki o ujemnym kacie natarcia réwng
3 — 5 posuwom na 1 zab.

Wazng role odgrywa rodzaj stopéw spiekanych,
ktére majg by¢ stosowane na narzedzia do obrdébki
przy wysokich szybkos$ciach skrawania. Radzieckie
stopy spiekane marek T15K6Y i T15K6C oraz przy
obrobce zeliwa BK8 i BK6 zapewniajg uzyskanie do-
brych rezultatéw obrébki.

Ostatnio produkowany stop spiekany marki
T15K6C wykazuje jeszcze znacznie lepsze wiasnosci,
a stop T30K4 juz przy pierwszych prébach wykazat
wysokie wihasnosci i szczegolnie nadaje sie do tocze-
nia wykanczajgcego stali przy! matych przekrojach
WwWilrow.

Rys. 4. Gtlowica frezowa o ostrzach z fazg o ujemnymi
kacDe natarcia.

Prace badawcze nad nowymi gatunkami stopow

spiekanych sg dalej prowadzone.

Bardzo szczegotowo rozpatrywane byly na kon-
ferencji zagadnienia zwigzane z ostrzeniem narzedzi
ze stopOw spiekanych.

Duze znaczenie posiada obrobka gwintow przy
zastosowaniu wysokich szybkosci skrawania. Szeroko
jest wprowadzana metoda obrébki gwintéw na to-
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karce przy zastosowaniu specjalnego przyrzadu, za
pomocg wirujgcych nozy.

Na szczegollne uwzglednienie zastuguje obszernie
omawiana na konferencji sprawa dokiadnej obroébki
wykarnczajgcej (t. zw. diamentowania). Obrobke te
przeprowadza sie przy b. matych giebosciach skra-
wania i b. matych posuwach (p < 0,1 mm”obr). Do
tego celu stosuje sie do produkcji masowej bardzo do-
ktadne obrabiarki. Tego rodzaju obrébka w odnie-
sieniu do metali i stopow kolorowych oraz w pewnej
czesci do zeliwa jest juz dawno opanowana, ale
obrobka stali tg metodg w dalszym ciggu przedstawia
pewne trudnosci. Na uwage zastuguje referat kand.
nauk techn. Basoma, ktéry omawiat zagadnienie do-
kltadnego toczenia wykarnczajgcego watow wykorbio-
nych. Stosowano szybkos¢ skrawania 150 m/rnin, gte-
bokos$¢ skrawania 0,2 mm, posuw 0,06 mm/obr, przy
czym uzyskano gtadkos¢ powierzchni 7—8 klasy wg
norm GOST (0,5 -f- 1 ju). Doktadno$é wymiaru czo-
péw wynosita £ 0,012 mm, przy Srednicy 54,99 mm.

Doswiadczenia kand. nauk techn. W. A. Skra-
gena nad dokladnym toczeniem wykanczajgcym
watow stalowych o Srednicy ponad 100 mrA, wyka-
zaly, ze tego rodzaju obrObka precyzyjna mozliwa
jest réwniez na tokarkach zwyktej konstrukcji.

Typowa doktadna obrdébka wykoriczajgca tocze-
niem, charakteryzujaca sie wielkimi szybkosciami
skrawania i bardzo matymi posuwami, dajgca dosko-
nate rezultaty przy obrébce mniejszych przedmiotéw,

Rys. 5. N6z tokarski do wykanczajgcej obrébki watow

0 duzej Srednicy.

staje sie na ogdét mato wydajng podczas obrébki
przedmiotow o znacznych rozmiarach. W ciezkim
przemysle maszynowym waty o duzych S$rednicach
sg wykanczane przez toczenie nozami gladzikami
0 prostych szerokich krawedziach réwnolegtych do
osi toczenia. Wtedy podczas obrébki wykonhczajgcej
stosuje sie duze posuwy, a wiec pomimo matych

szybkosci skrawania czas obrébki moze by¢ maly.
1 tak np.. podczas obrobki wykonczajgcej walu
0 S$rednicy 500 mm przy liczbie obrotow n = 2 na

minute (szybkos$ci skrawania v — ok 3 m/min.) ale
przy posuwie p — 20 min/obr., uzyskana dtugos¢
toczenia w ciggu godziny wynosi 2400 mm. Gdyby
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przeprowadzi¢ te obrébke wykarczajgcg w warunkach
wysokiej szybkosci (np. 150 m/mi-n.), a bardzo ma-
tego posuwu (np. 0,06 mrn/obr.) liczba obrotéw
przedmiotu wynositaby n — 100 na minute, ale diu-
gos$¢ toczenia w ciggu godziny wynositaby tylko
360 mm, to jest niemal 7 razy mniej niz przy daw-
nej metodzie, polegajgcej na zastosowaniu szerokich
nozy gtadzikow.

W Laboratorium Technologii Budowy Maszyn
przeprowadzone zostaty przez inz. I. S. Anasoma
i inz. W. A. Blumberga proéby toczenia wykan-
czajacego przy zastosowaniu szerokich nozy gtadzi-
kéw. Zastosowano noze szczegOllnego ksztattu (rys'
5). Krawedz tngca tego noza lezy w plaszczyznie po-
ziomej réwnolegtej do osi toczenia, ale jest skrecona
o pewien kat. Kat natarcia jest ujemny i wynosi —5°.
Giebokos$¢ skrawania wynosi mniej niz 0,1 mm. Przy
predkosci skrawania 150 m/min. i posuwie 3,5
mm/obr. néz taki przy obrobce watu stalowego
o $rednicy 200 mm' pozwala uzyska¢ dtugosé toczenia
380 mm w ciggu minuty co odpowiadatoby dtugosci
obrobionego watka 50 m' w ciggu godziny. Uzyskuje
sie wiec wysokg gtadkos$é, ktéra mozna poprawic
przez zastosowanie superfinistiu.

Szeroko omawiane byly zagadnienia zwigzane
z mozliwoscig uzycia obrabiarek dotychczasowej kon-
strukcji do obrobek o wysokich szybkosciach skra-
wania. Stwierdzono, ze w wielu wypadkach nowa me-
toda obrébki jest mozliwa rowniez na obrabiarkach
dotychczasowej konstrukcji, nawet bez potrzeby ja-
kichkolwiek ich przerébek. Jednoczes$nie prowadzone
sg prace nad opracowywaniem nowych konstrukcji,
przystosowanych do nowych metod obrébki. W wie-
lu wypadkach mozna przystosowac istniejacg obra-
biarke do obrébki przy wysokicch szybkosciach przez
proste zmiany w napedzie, jak silnika, két itp. Na-
lezy tu zwréci¢ uwage, ze zwiekszenie mocy napedo-
wej w obrabiarkach przystosowanych do nowej me-
tody obrébki, jest wynikiem zwiekszonej szybkosci
skrawania, a nie wystepujacych sit, gdyz przekroje
wiorow nie sg zwiekszone. Wobec tego, ze opory
wiasciwe skrawania przy bardzo duzych szybkosciach
sg mniejsze, wiec nalezy sie liczy¢ nawet z obnize-
niem wystepujacych sit i momentéw obrotowych. Dla-
tego tez wystepujace sity nie przekraczajg wielkosci,
ktore byly brane pod uwage przy projektowaniu
obecnych obrabiarek. Powiekszajgc szybkos$¢ obrotu
przy tym samym lub nawet mniejszym momencie
obrotowym, stwarza sie warunki pracy mozliwe do
zrealizowania na wielu obecnych obrabiarkach. Opie-
rajgc sie na tych przestankach przerobiono w Labo-
ratorium Technologii Budowy Maszyn naped frezarki
pionowej, zastepujgc dawny silnik o mocy 10 KM,
dwoma silnikami: jednym o mocy 30 KM dla napedu
ruchu roboczego i drugim o mocy 4 KM dla napedu
ruchu posuwowego. Liczby obrotéw wrzeciona pod-
wyzszono z 500 do 1100 na minute. Rezultaty uzys-
kano dobre stosujgc szybkos¢ skrawania przy obréb-
ce stali 166 m/mm; ilos¢ uzyskanych wiéréw wyno-
sita 4 kg na minute.
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Jako przyktad specjalnych zagadnien zwigzanych
z obrobkag o wysokich szybkosciach skrawania wy-
mieni¢ nalezy — odpowiednie przystosowanie kiow
tokarek — chodzi tu oczywiscie o kiet konika. Ob-
robka tokarska w uchwytach nie powoduje przy
wprowadzeniu bardzo wysokich szybkos$ci szczegol-
nych kiopotéw, natomiast obrobka w kiach nastrecza
szereg trudnosci, ktdére sg w sposOb swoisty rozwia-
zywane. Mozna stwierdzié¢, ze obrébka w zwyktych
ktach nieruchomych przedmiotow stalowych jest
praktycznie niemozliwa.

Rys. 6. Obrotowy Kiet tokarski przystosowany do obrobki
przy bardzo wysokich szybkosciach skrawana a — pa-
newka, b — obsada, ¢ — odlegtosciowa podkitadka’

Rowniez wiekszos¢ dotychczasowych konstrukcyj
ktow obrotowych nie -nadaje sie do tej obrobki; sg
one mato sztywne, szybko sie zuzywajg i sg przyczy-
ng powstawania drgan. Sg tu stosowane kty z ostrza-
mi ze stopow spiekanych oraz specjalne konstrukcje
ktéw obrotowych. Przvkiad rozwigzania takiego kia
(wg projektu inz. A. W. Blumberga) przedstawia
rys. 6.

Innym waznym zagadnieniem zwigzanym z wpro-
wadzeniem wysokich szybkosci jest kwestia podtrzy-
mek (lunet); zagadnienie to nie zostalo dotychczas
w sposOb korzystny rozwigzane. Okolicznos$¢ ta mo-
ze silnie zawazy¢ na wprowadzeniu metod obrobki
o wysokich szybkosciach skrawania w ciezkim prze-
mysle maszvnowym.

Zagadnienie zuzywania sie obrabiarek pracujgcych
przy wysokich szybkosciach skrawania posiada wy-
jatkowo powazne znaczenie. Powazniejszych badan
w tym kierunku nie przeprowadzono. Podczas
szczegotowej inspekcji leningradzkich fabryk, stosuja-
cych nowe metody obrébki nigdzie nie stwierdzono
katastrofalnego zuzycia. Nie byto réwniez w wypo-
wiedziach referentéw akcentow, ktdreby przedstawia-
ty takie niebezpieczenstwo. Odnosnie tego zagadnie-
nia -na duza uwage zastuguje referat inz. W. M.
Giersta (fabryka inz. Frunze\ Kktéry przytacza
wyniki badan dwach frezarek po 6000 i 7000 godzi-
nach pracy przy wysokich szybkosciach skrawa-
nia.
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Sitomierz elektryczny WB5 do pomiaru oporow skrawania

Prof. inz. WITOLD BIERNAWSKI i Inz. ANDRZEJ JOZEF1K

st. asystent Akademii
Gorniczo-Hutniczej

Rodzaje przyrzadow do pomiaru oporéw skrawania. — Cechy charakterystyczne silomierza WB5. Opis
budowy i dziatania silomierza WB5. — Opis miliwolto mierzg. — Charakterystyka silomierza WB5 zdjeta ptyt-
kami Johanssona. — Przyrzad dzwigniowy do cechowania silomierza. — Cechowanie silomierza WB5. — Wzo-
ry stuzace do obliczenia oporéw skrawania. — Wyniki pomiaréw.

Sitomierz Elektryczny WBS5 (dlawik réznicowy)
stuzy do wyznaczania obwodowej skiladowej sity
skrawania przy toczeniu, ktéra — jak wiemy — jest
wystarczajgca do obliczenia catkowitej mocy skra-
wania. Istnieje wiele typéw sitomierzy, roéznigcych
sie zasadami dziatania, konstrukcjg i mozliwosciami
warsztatowego ich wykorzystania. Aparatem wyso-
kiej doktadnosci jest laboratoryjny sitomierz piezo-
elektryczny. Z pos$rod sitomierzy typu warsztato-
wego wymieni¢ nalezy:

a) sitomierz hydrauliczny Nicolsona,

b) sitomierz elektrolityczny, oparty na zasadzie
zmiany oporu elektrolitu pod dziataniem sity,

¢) sitomierz magnetoelastyczny, dzialajgcy na za-
sadzie zmian przenikalnosci magnetycznej sto-
pu zelazo-nikiel pod wplywem Sciskania lub
rozciagania,

d) sitomierz elektryczny pomystu prof. inz. Wi-
tolda Biernawskiego, dzialajacy na zasadzie
zmiany oporu magnetycznego dtawikow.

Rys. 1 — Sitomierz Elektryczny WBo

Kazdy z wymienionych przyrzadow ma swoje
zalety i wady, ktérych zresztg nie bedziemy szerzej
opisywac.

Sitomierz elektromagnetyczny typu WB3 zbudo-
wany byt przed wojna wedtug pomystu i pod kie-
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runkiem prof. inz. W. Biernawskiego przez inz.
Stepowskiego w Zaktadzie Obrobki Metali Poli-
techniki Warszawskiej. Po zbudowaniu pierwszych
paru aparatow wzorcowych nastepne miaty by¢ bu-
dowane seryjnie przez Fabryke Sprawdziandéw Pan-
stwowych Wytwdrni Uzbrojenia. Niestety, wszystkie
egzemplarze tego przyrzadu ulegly zniszczeniu

Rys. 2 — Schemat elektrycznego ukfadu potaczen Sito-
mierza Elektrycznego WB5
Eg m— elektromagnes gorny, Ed — elektromagnes dolny,
K — kotwica, S —<strzemie, N— jn6z, T — transformator
220 x 8 V, AT — autotransformator, mV — mitiwaltomUera,
V — woltomierz.

w czasie ostatniej wojny. Na tej samej zasadzie zo-
stat zbudowany w roku 1947 przez inz. Andrzeja
Jozefika w Zaktadach Mechanicznej Obrébki Ma-
teriatdbw i Obrébki Widrowej Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie nowy typ silomierza, ktéry na-
zwano Sitomierzem Elektrycznym WB5 (rys. 1).

Przedstawimy pokrotce zasady, jakimi kierowano
sie przy budowie tego przyrzadu.

1) Starano sie odtworzy¢ w czasie pomiaréw rze-
czywiste warunki skrawania przez:

a) uzycie do pomiaru normalnego noza tokar-
skiego,

b) stworzenie sztywnego ukladu noza i aparatu
wiasciwego przez umieszczenie noza w nor-
malnej oprawce nozowej, zwigzanej sztywno
z wiasciwym aparatem silomierza.

¢) cechowanie sitomierza w tych samych wa-
runkach w jakich dokonywa¢ sie bedzie po-
miar sity skrawania.
2) Starano sie stworzy¢ przyrzad jakriajprostszy
w budowie i obstudze przez:
a) zastosowanie uchwytu nozowego, dajgcego
sie tatwo zamocowac¢ na suporcie tokarki,
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b) dostosowanie przyrzadu do pomiaréw ma-
tych i duzych sit skrawania z jednakowo du-
zq dokladnoscig. Dzieki temu, ze Sitomierz
Elektryczny WB5 jest wiasciwie czujnikiem
elektrycznym, mierzacym ugiecie noza pod
dziataniem sity skrawania, nadawac sie on be-
dzie do pomiaru zaréwno duzych sit, wyste-
pujacych przy obrébce zgrubnej (duze prze-
kroje warstwy skrawanej — duze przekroje
poprzeczne trzonka noza) jak réwniez do po-
miaru matych sit skrawania, wystepujacych
przy obrobce wykarnczajgcej (mate przekroje
warstwy skrawanej — mate sity — mate prze-
kroje trzonka noza),

¢) przewody elektryczne taczgce sitomierz z apa-
ratami pomiarowymi pozwalajg na umieszcze-
nie tychze w dowolnej odlegtosci od obrabiar-
ki, co z wielu wzgleddw jest wygodne.

Sitomierz Elektryczny WB5 skiada sie z dwoch
zasadniczych czesci: aparatu wdasciwegoi,. stanowia-
cego uktad dwoch ditawikéw oraz z normalniej opraw-
ki nozowej, ktérag zamocowuje sie w wiezyczce Su-
portowej tokarki. Sitomierz zasilany jest pradem
zmiennym o0 napieciu 8 Volt. Dla wyrdéwnania wa-
han napiecia sieci zastosowano autotransformator
AT. Zasada dziatania sitomierza, ktérego schemat
przedstawia rys. 2, jest nastepujaca.

Grubo$¢ goérnej szczeliny powietrznej
2B2MB8-K3

Rys. 3 — Charakterystyka Sdomierza Elektrycznego WB5
zdjeta ptytkami Johanssona

Miedzy dwoma elektromagnesami Eg i Ed znaj-
duje sie kotwica K wprasowana na sworzeh mosiez-
ny potaczony ze strzemieniem S, opierajgcym sie
0 spéd trzonka noza N. Miedzy elektromagnesami
1 kotwicg znajdujg sie szczeliny powietrzne. W $rod-
kowym potozeniu kotwicy grubosci tych szczelin wy-
noszg 0,1 mm. Elektromagnesy stanowig sztywng
cato$¢ z oprawka nozowa. Elementami posiadajgcy-
mi pewna swobode poruszania sie jest zesp6t kotwi-
cy i strzemienia. Ugiecie noza, wystepujgce pod dzia-
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taniem sity skrawania powoduje opuszczenie sie strze-
mienia, a wiec i kotwicy. W ten spos6b gorna szcze-
lina powietrzna powieksza sie, a dolna zmniejsza.
Zwigkszenie szczeliny powietrznej pocigga za sobg
zwiekszenie oporu magnetycznego naszego niedosko-
natego obwodu magnetycznego oraz zmniejszenie
oporu indukcyjnego dlawika, powodujace zmniej-
szenie spadku napiecia na dfawiku gérnym. Réwno-
cze$nie na diawiku dolnym nastgpi zwiekszenie spad-
ku napiecia. Miliwoltomierz mV wpiety mostkowo
miedzy koniec uzwojenia dolnej cewki a srodek wtor-
nego uzwojenia transformatora T — wskazuje nam
roznice spadkow napie¢ na obu diawikach. Dia uzy-
skania jednakowych sit elektromotorycznych w obu
gateziach wtdrnego uzwojenia transformatora uzwoje-
nie to nawinieto bifilarnie.

Rys. 4 i— Schemat przyrzadu dzwigniowego do cechowa-
nia sitomierza.

A — korpus, B — szalka de ciezaréw!,
C — krétka dzwignia, D — mosiezna ptytka,
N — néz,p — przeciwciezar.

Przyrzadem pomiarowym jest miliwoltomierz
Deprez z opornikiem, przerobiony z pirometru. Po-
siada dlatego dwie skale: dolng od 0 do 41 mV i gor-
ng od 0 do 1000 C. Skala jest powierzchnig walco-
wa 0 osi pionowej dtugosci 122 mm. Miliwoltomierz
posiada opo6r bocznikowy, zatgczony réwnolegle

w celu ttumienia wahan mieczyka wskazoéwki. Oto
kilka danych, charakteryzujgcych woltomierz.
Opo6r samego miliwoltomierza bez oporu

bocznikowego okoto 24  omy
Opo6r samego miliwoltomierza z oporem

bocznikowym okoto 19,7 »
Opo6r miliwoltomierza z prostownikiem

bez oporu bocznikowego przy nate-

zeniu pradu 0,2175 mA 3800 omow
Pobor pradu przez instrument na pra-

dzie statym 0,16 mA
Spadek napiecia na instrumencie przy

petnym zakresie wskazan 41 mV wy-

nosi 0,813 V
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Obserwujgc wskazania miliwoltomierza w po-
szczegblnych potozeniach kotwicy, otrzymamy cha-
rakterystyke sitomierza. Rys. 3 przedstawia wykres

charakterystyki sitomierza WB5 zdjetej plytkami
Johanssona.
Wykres ten wskazuje pewne znieksztalcenia

i bledy w przebiegu krzywej, a mianowicie:

1) brak symetrycznosci obu galezi,

2) minimum krzywej nie przypada na osi odcie-
tych, lecz uzyskujemy pewne minimalne wskazania
milimoltomierza,

3) zerowe potozenie kotwicy (minimalne wska-
zania miliwoltomierza) nie pokrywa sie z jej $rod-
kowym potozeniem.

Rys, 5 — Cechowanie Sitomierza Elektrycznego WB5
przyrzadem dzwigniowym.

Bledy powyzsze ttumaczymy pewnymi réznicami
w oporach elektrycznych obu dlawikéw, przede
wszystkim za$§ w oporach indukcyjnych.

Z wykresu zaleznosci wskazan miliwoltomierza
od potozenia kotwicy przejs¢é musimy obecnie do wy-
znaczenia zaleznos$ci wskazan miliwoltomierza od
sity skrawania. W tym celu cechujemy sitomierz
specjalnym przyrzagdem dzZwigniowym, ktérego sche-
mat przedstawia rys. 4.

Rys. 6 — Korpus przyrzadu dzwigniowego z ptytkg mo-
siezng, spoczywajacg na plaszczyznie natarcia
noza,

Przyrzad ten sktada sie z korpusu A osadzonego

w kiach tokarki oraz dwdch dzwigni: diugiej zaopa-
trzonej na konicu w szalke do ciezarkdw B oraz
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z krotkiej C zaopatrzonej w mosiezng ptytke D,
opierajagca sie na ptaszczyznie natarcia noza N.

Stosunek obu ramion dzwigni wynosi 1:20. Plyt-
ka mosiezna zastosowana zostata w tym celu, aby
uzyska¢ przyleganie do noza na catej ptaszczyznie.
Przez tego rodzaju rozwigzanie zblizamy sie do rze-
czywistych warunkow skrawania, kiedy to néz obcig-
zony zostaje sitg na powierzchni przykroju warstwy
skrawane;.

Z wykresu charakterystyki sitomierza (rys. 3) wy-
bierzemy pewien odcinek krzywej, na ktérym be-
dziemy pracowaé¢. Oczywiscie, ze wybierzemy od-
cinki, ktore zastgpi¢ mozna liniami prostymi, a wiec
odcinek A—B lewej gatezi lub C—D prawej gatezi
krzywej. Poniewaz wygodniej jest obserwowac wzra-
stajgce wskazania instrumentu pomiarowego przy
zwiekszajgcej sie sile skrawania, wybieramy odcinek
C—D. Czuto$¢ miliwoltomierza na tym odcinku jest
nastepujgca: przesunieciu kotwicy o 0,001 mm od-
powiada przesuniecie mieczyka wskazowki o 0,82
podziatki skali, czyli o 2,46 mm.

yY
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Ryis. 7 — Wykres cechowania Sitomierza Elektrycznego
li B5

Cechowanie sitomierza odbywa sie w nastepu-
jacy sposob. Ustawiamy kotwice w potozeniu po-
czatkowym (pkt. C) przy pomocy S$ruby regulujacej,
w kly tokarki zakladamy przyrzad dzwigniowy zrow-
nowazony przeciwcigezarem P, ustawiamy ptytke mo-
siezng D na ptaszczyznie noza na odpowiedniej gle-
bokosci skrawania g i rozpoczynamy skalowanie si-
tomierza przez obcigzanie szalki B odwaznikami
i notowanie odpowiednich wskazan miliwoltomierza,

Rys. 7 wskazuje wykres cechowania Sitomierza
Elektrycznego WB5. Na wykresie tym krzywa kre-
skowana oznacza przebieg odcigzania sitomierza.
Uzyskang histereze ttumaczymy sprezystoscig ukia-
du. Nie wplywa ona specjalnie na przebieg pomia-
row, gdyz pracowa bedziemy na krzywej obcig-
Zania.

Wykres powyzszy pozwoli nam na bezposrednie
odczytanie wartosci obwodowej sily skrawania.
Z techniki postugiwania sie sitomierzem stwierdzamy,
ze aparat diawikowy gra role pewnego posrednika,
pozwalajgcego na odpowiednio czulg rejestracje zja-
wisk, wywotanych obcigzaniem plaszczyzny natarcia
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noza przyrzadem dzwigniowym i poréwnanie ich ze
zjawiskami obcigzania pfaszczyzny noza sitg skra-
wania. Ta poréwnywalnos¢ stanowi zasadnicza ce-
che Sitomierza Elektrycznego WB5, ceche, ktéra po-
woduje, ze nie interesujg nas bezwzgledne wartosci
roznicy spadkow napie¢ na dtawikach, lecz jedynie
wskazania przyrzadu pomiarowego. Z tych rowniez
powodow drugorzedng dla nas sprawg sg znieksztal-
cenia krzywej charakterystyki sitomierza.

Rys. 8 — Czynna krawedz tngca. 1 poprzeczny przekrdj
warstwy skrawane;j.

Ponizej podajemy wyniki pomiaréw sit skrawa-
nia stali stopowej i zeliwa w zestawieniu z oblicze-
niami teoretycznymi, a mianowicie;

1) Obliczono site skrawania wg. wzorow skréco-
nych:

P= preRr «F X

P=Prr Hb Fx

w ktorych: P — sita skrawania w kG

[1-d
[1-d

pri Pn — wspéiczynniki zalezne od materia-
tu skrawanego,
Rr — wytrzymato$¢ na rozerwanie mate-
riatu skrawanego w kG/mm2
Hr — twardo$é Brinella w kG/mm2
F — przekrdj warstwy skrawanej (prze-

kréj wiora) w mm2
2) Obliczono sile skrawania wzorem doktadnym:
[2-d
[2-hl

P = QreRrec‘erb. Fcmmdmxc .
P —Qh HrmoamrhmFcemdmve .

w ktorym:

Or i Qh — wspoiczynniki zalezne od materia-
tu skrawanego,
kat skrawania,
promien zaokrgglenia w mm,
— wspotczynnik  ksztattu
skrawanej,

warstwy

gtebokos¢ skrawania w mm,
— posuw w mm/Zobr.,
— kat przystawienia.

3) Obliczono site skrawania wg. wzoru:
P=ks-F
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w ktorym ks oznacza opér wiasciwy skrawania
w kGhnmz2 i wyznaczony, zostat jako funikcja jed-
nostkowej dtugosci czynnej krawedzi tngcej noza /
(rys. 8).

Wzory 1 do 3 opracowano w potgczonych Za-
ktadach Mechanicznej Obrébki Materiatow i Obréb-
ki Wiorowej Akademii Goérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie.

Rys. 9 — Pomiar sity skrawania Sdomierzem Elektrycz-
nym WB5

4) Obliczono site skrawania wg. wzoru:
P=ks F . C “

Rys. 10— Pomiar sity skrawania stali stopowej
Rr= 108 kG/mm2 F — 0,563 mm2 m = 16.
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Ryis. 11 — Pomiar sity skrawania stali stopowej
7r = 108 kG/imm2, F “ 1 mm2 m = 4.

przy czym opOr wiasciwy skrawania wyznaczano
rowniez jako funkcje jednostkowej diugosci czynnej
krawedzi tngcej noza, lecz wedtug danych amerykan-
skich.

-5) Podano wynik pomiaru sity skrawania Sitomie-
rzem Elektrycznym WB5.

A oto wyniki pomiaréw.

Rys. 10 przedstawia pomiar sity skrawania stali
stopowej Rr = 108 kG/mm* nozem ze stali szybko-
tnacej w zestawieniu z obliczeniami teoretycznymi.
Numery wzordw na rysunku odpowiadajg numerom
wzorow omoéwionych powyzej. Podajemy charakte-
rystyke noza:

wysoko$é trzonka noza 18 mm
szerokos$¢ ” " 17 mm
kat przylozenia a =6°
kat skrawania 8 =86°
kat przystawienia y. —45°
kat wierzchotkowy £ — 110°
kat nachylenia krawedzi
tnacej X =4°

r —2mm

promien zaokraglenia
Warunki skrawania:

gtebokos¢ skrawania g = 3mm

posuw p = 0,1875 mm/obr.
przekroj warstwy skrawanej F —0,563 mnr
wspotczynnik ksztattu war-

stwy skrawanej m — 16

jednostkowa dtugosé czyn-

nej krawedzi tngcej noza

szybkos$¢ skrawania

skrawanie na sucho.

Rys. 11 przedstawia wyniki pomiaru sity skrawa-
nia tej samej stali stopowej tym samym nozem, lecz
w innych warunkach skrawania, a mianowicie:

/ = 8,25 mmAnNnr
vV — 6,6 m/min.

gtebokosé skrawania g —2mm
posuw p —0,5 mm/obr.
przekroj warstwy skrawanej F —1mm*
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540
[¢]
1
'I\ 30
5
30 E Sita
Z9 Wz6ér skrawania
= kG
t P-085HBPOVdlam=5
2 P=Q007HB<fraQma*"“F°a 123
3 P=218F 120
4 P-270F 150
5 Pomiar sitomierzem WB5 134
- TTL
10 200 300 kG

Sita skrawaﬂ"@

Rysi. 12— Pomiar sity skrawania zeliwa H,, =210 kG/mmb5,
F= 0563 .mm» m — 10-

wspotczynnik ksztattu war-
stwy skrawanej
jednostkowa dtugos¢ czyn-
nej krawedzi tnacej noza j — 3,5 mm/mm!
szybkos¢ skrawania v — 6,6 m/min.
skrawanie na sucho.

m= 4

Rys. 12 przedstawia wyniki pomiaréw sity skra-
wania zeliwa Hb =210 kG mm2 nozem ze stali
szybkotngcej o nastepujgcym ksztatcie:

wysokos$¢ trzonka noza 18 mm
szerokos¢ ” ’ 17 mm
kat przytozenia a —6"
kat skrawania 3 =

kat przystawienia 7 = 60°

kat wierzchotkowy £ =110°

kat nachylenia krawedzi

tnacej X =4°

promienn zaokraglenia r=2mm
Warunki skrawania:

gtebokos¢ skrawania g —3mm

posuw p —0,1875 mm/abr.

spoOiczynnik ksztattu war-
stwy skrawanej
jednostkowa dtugos¢ czyn-
nej krawedzi tnacej noza
szybkos$¢ skrawania
skrawanie na sucho.

VT J
m — 16

/ = 8,25 mm/mnr
v =18 mAnin.
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Badania obrabialnosci metodq rownowagi cieplnej i metodq

mechaniczng

(A. G. Schmidt, W. W. Gilbert i O. W. Boston— Transaction ASME, 1944)

0. W. Boston wylicza dziewie¢ metod stoso-

wanych w badaniach obrabialnosci, z ktérych meto-
dy wyznaczenia trwatosci ostrza, zuzycie mocy
i okreslenie gladkosci powierzchni sg dzi$ uznane za
metody najbardziej typowe dla okre$lania obrabiai-
nosci.

Poniewaz dla przeprowadzenia wspomnianych
préb potrzeba specjalnej aparatury oraz dos$wiadcze-
nia w wysnuwaniu wnioskéw, stworzono inne, prost-
sze metody w celu okreslenia wzglednej obrabialno-
§ci w sposob szybszy i tatwiejszy.

Proby gtebokosci wiercenia przy uzyciu normal-
nego wiertla i zachowaniu statego obcigzenia i sta-
tej szybkosci w okreSlonym czasie byly przeprowa-
dzone przez Bostona (2) i Kessnera (3). Powyzsza
metoda przyjmuje, ze wiertto wykonuje otwér do gle-
bokosci proporcjonalnej wzgledem obrabialnosci bada-
nego metalu. Powyzsze préby nie zostaty uznane jako
dostatecznie wiarogodne z uwagi na tarcie wzdtuz
krawedzi prowadzacych, oraz poprzecznego ostrza
u wierzchotka stozka. To samo dotyczy prob pito-
wania przeprowadzonych przez Kenneforda (4),
w ktorych wielkoscia mierzong byt czas potrzebny
na przepitowanie prébnego preta. Rowniez i w tym
wypadku tarcie jest tak znaczne ze czas nie daje
pojecia o obrabialnosci. Boston (5) mierzyt wplyw
chtodziwa na wydajnos¢ pity i stwierdzit znaczne
rozbieznosci w ilosci czasu potrzebnego do przecie-
cia preta o $rednicy 1V ‘m

Boston (2) stwierdzit, ze kryterium twardosci,
ktérego stosunek wzgledem innych wiasnosci fizycz-
nych metali zostat ustalony, posiada zbyt maty zwia-
zek z obrabialnoscig i nie jest réwniez miarodajnym
kryterium obrabialnosci.

E. G. Herbert (6) zbadat zmiany struktury me-
talu spowodowane naciskiem narzedzia. Stwierdzit
on, ze metal doznaje utwardzenia plastycznego w ob-
szarze potozonym przed ostrzem. To utwardzenie
pochodzi od ciggliwosci lub kruchosci metalu oraz za-
lezy od podatnosci na utwardzenie plastyczne. Soren-
son i Gates (7) ustalili wartos¢ obrabialnosci dla
okoto stu gatunkow stali SAE, wychodzac z objetosci
metalu skrojonego w okreslonym czasie. Stwierdzo-
no przy tym, ze do pewnego stopnia spadek twardo-
sci i wytrzymatosci na rozerwanie dajg wzrost obra-
bialnosci, lecz i tfu spotykano silne rozbieznosci.

Boston i Gilbert (8) wykoniali badania mierzac
temperature narzedzi o pojedynczym ostrzu. Stoso-
wali oni termopare — ktérej dwa elementy stanowi-
ty narzedzie i materiat skrawany. Maksymalna tem-
peratura przez nich mierzona wynosita 980 F. Przy-
szli oni jednak do wniosku, ze temperatury mierzone
doznajag wplywu pochodzacego ze zmian wilasnosci
elektrycznych skrawanego metalu, ktéry doznaje
zgniotu w miejscu dziatania krawedzi tngcej ostrza.
E. G. Herbert (9) i K. Gottmein (10) uzywali
rowniez tej metody przy badaniu zwigzku zachodza-
cego miedzy temperaturg ostrza, a przekrojem wilra
przy toczeniu.

F. Schmerd (11) badat rozmieszczenie tempe-
ratur wewnatrz ostrza przy pomocy urzadzenia op-
tycznego, ktére Kieruje promienie cieplne z punktu
potozonego na widrze na wysoce czulg termopare.
Boston i Gilbert (8) uwazaja, ze otrzymanie mak-
symalnych, a nawet proporcjonalnych wskazan me-
todg Schmerda jest watpliwe, gdyz jego metoda
dozwala na pomiar wylgcznie powierzchniowego
rozmieszczenia temperatur. Boston i Gilbert stwier-
dzili rowniez, ze wysokos$¢ temperatury samego
ostrza zalezy takze od istnienia ,,0strza wtdrnego*,
ktore tworzy sie przy skrawaniu ciggiiwych materia-
téw. Skiada sie ono ze zgniecionych warstw i zalezy
od wielu czynnikéw omowionych w pracy H. Ern-
sta (12).

Jakkolwiek wspomniane badania prowadzono
w celu okreslenia temperatur skrawania przyczynity
sie one do ustalenia tylko czesci temperatur w po-
szczegoblnych badaniach, natomiast nie objety znacz-
nej czesci wytworzonego ciepta. Podczas kazdego
skrawania bowiem ciepto zostaje rozproszone nie tyl-
ko przez promieniowanie, lecz réwniez jest przewo-
dzone przez narzedzie i jego imak.

1. Schemat proby Romforda ustalenie ilosci ciepta
wytworzonego przy skrawaniu,
a — wytaczadto.
b — zamek lufy armatniej.

Rys.

Préba przeprowadzona w celu ustalenia ilosci
ciepta wytworzonego podczas skrawania zostata opi-
sana przez Benjamina Romforda (13) juz w r. 1798.
Wyiaczadtem wykonano otwor w branzowej lufie
armatniej, umieszczonej w naczyniu drewnianym,
napetnionym wodag (rys. 1). Doswiadczenie miato na
celu ustalenie zrédta ciepta, ktére zostato okresSlone
jako ciepto utworzone tarciem zachodzgcym w cza-
sie pracy obrabiarki. Joule (14) przeprowadzit Kil-
ka badan nad mechanicznym roéwnowaznikiem cie-
pta i w jednym z nich uzyt zeliwnych kot, ktére do-
ciskane nawzajem obracaty sie zanurzone w wodzie.
Joule obserwowat wzrost temperatury. Podobna
proba zostata wykonana przez Faure’a (15), ktory
zastosowalt tarcze miedziang obracajgca sie wewnatrz
rozcietego pierscienia, ktérego segmenty byty docis-
kane do tarczy przy pomocy sprezyn. RoOwniez
A. O. Hirs (1874) (16) przeprowadzit szereg badan
nad tarciem i odksztalceniem metali w celu okredle-
nia wartosci mechanicznego réwnowaznika ciepta.
Mierzyt on ciepto wytworzone podczas wiercenia
jednakze nie pozostawit opisu uzytego narzedzia.
H. I. Brackenbury i G. M. Meyer (1911) (17)
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przeprowadzili kilka prob kalorymetrycznych dla
okreslenia ciepta zawartego we widrach i w uzytym
do prob precie. Widéry powstate przy toczeniu zebra-
no na tace wypetniong wodg, a toczony pret wrzuco-
no do drugiego naczynia réwniez wypetnionego wo-
da. Wzrost temperatur w kazdym z naczyn byt pod-
stawg do obliczenia mocy potrzebnej do toczenia pre-
ta. H. Friedrich (1911) (18) wykonat podobne pré-
by i stwierdzit, ze temperatura wiérow wzrasta
z szybkoscig skrawania, przy zachowaniu statej wiel-
kosci przekroju wibra.

Sammin (1912) (19) zainstalowat na tokarce ka-
lorymetr wraz z dynamometrem. Uzyt on frez
o dwoch krawedziach tnacych do skrawania prob-
nego preta zaopatrzony w otwor wzdiuz osi. Row-
niez na tym urzadzeniu badat on skuteczno$¢ chito-
dziw z uwagi na chlodzenie i smarowanie.

Metoda kalorymetryczna m zastosomaniu
do okreSlenia sil mymartych przez narzadzie.

W nizej opisanych badaniach woda jest srodkiem
stuzagcym dla pomiaru ciepta wytworzonego przez
taczne dziatanie tarcia i odksztatcenn wystepujacych
w toku skrawania. W tym celu narzedzie i materiat
skrawany sg zanurzone podczas skrawania w staran-
nie izolowanym naczyniu, napetnionym wodg desty-
lowang. Temperatura poczatkowa i koricowa wody
jest mierzona przy pomocy termometru. Szybkos$é
chtodzenia jest mierzona i uzyta dla okreslenia tej
temperatury, jaka bytaby osiggnieta przy koncu skra-

Tablica 1.
Rozni- Moment
Skiad _ @ ¢ - oM
. Stan materiatu tempe- osiowa
mateiiatu ratur  Jar9 Ib.
Ib ft
F
3 Al 1Zn*) Tioczony ... 13,00 0,605 83,5
6 Al 12Zn% 1360 0,891 94,4
15 Mn*) 11,4 0,594 65,8
9AI22Zn%) Lany.n. 1365 0,631 95,0
9 Al 2 Zn*) Uszlachetniony 1365 0,631 95,0
Obrobiony cieplnie
9 Al 2 Zn¥) i zarzony . ... 13,65 0,631 95,0
4 Al 3Zn*) Lany .. 13,65 0,640 100,0
4 Al 3 Zn*) Uszlachetniony - . 14,95 0,695 104,0
Obrobiony cieplnie
4 Al 4 Zn*) i zarzony . ... 13,50 0,826 98,0
Mosigdz fatwo ob-
335Pb 35 Zn iabialny............ 21 0,993 110.0
SAE 1030 Stal nisko-weglowa 43 2,34 185,0
Stal wysoko-weglo-
SAE 1040 [ - R 45 4,52 260,0

*) reszta do 100% — Mg.

384

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok VIl

wania, gdyby nie zachodzito rozproszenie ciepta
przez promieniowanie, przewodnictwo i przenosze-

Rya. 2. Kalorymetr do badania obrabialnoscj, przez Wier.
cenie, polagczony z dynamometrem dla jednoczesnego po-
miaru 'momentu i sity osiowej na wiertarce,

a — naczynie kalorymetru, b — izolacja filcowa,
< — skrawany pret, d — gumowy korekt e — drew-
niana podstawa, f — kotki centrujgce,g — dynamo,
metr, h — termometr, k — blaszka mieszadta.

Odczyty dymaimometru i kalorymetru przy prébach wykonanych urzadzeniem ma rys. 3.

Moc Moc na Stosunek

obliczo- 1cal3na (')vtl)?ic naMloc 13 p<cen- Wytrzy-

na 1 min. ' @S Y Twar- matosé

z-mo- obliczona €Z0na nalmin. oli

menty 7 momen. .. Z . obliczona GO dos¢  narozer-
isily tu i sity ilosci  z _|Io:30| 1552"ymi Hb wanie

osiowej  osiowej ciepta  ciepta soggni Ib cal3
KM KM KM KM %

0,0810 0,458 0,0789 0,446 97,4 53 40.000
0,0846 0,470 0,0838 0,474 99 45 45.000
0,0714 0,404 0,0702 0,997 984 40 40.000
0,0846 0,478 . 0,0839 0,475 99 40 24.000
0,0846 0,478 0,0838 0,475 99 60 74.000
0,0846 0,478 0,0838 0,475 59 75 74.000
0,0852 0,482 0,0834 0,475 974 50 27.000
0,0927 0,525 0,0902 0,510 97,3 50 38.000
0,0842 0,478 0,0818 0,484 97,0 62 38.000
0,1326 0,730 0,129 0,729 97,4 110 50.000
0.312 1,765 0,303 1,715 97 145 70.000
0.603 3,421 0,584 3321 56,6 260 150.000
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Tablica 2.
iDane z pomiaréw przy uzyciu urzadzenia rys. Z

Moc obliczona z mo-  Moc obliczona z ilodci %?Sk‘g‘ﬁk
Posuw Czas  Wzrost Momrent . mentu i sity osiouiej ciepta louty Wytrzyme-
Materiat cali skra-  trmpe-  skreca- N_E'S_k KM KM or{,}?g& " 08¢ na ro-
skratpanp na uiania  ratury  jacy os:cbwp a m ”lz/cghwrio‘ ¢ Zervanie

3 . 3 . . A
obrot min. F Ib-stép catkowita ¢ o oe. calkowita 1 cl*/in b?r?i Ib/cala

/.
6 Al 1 Zn

ttoczony 0,0025 057 13,80 0,631 544 0,0846 0,478 0,0838 0,474 99,5 45 43.000
0,0034 042 1240 0,772 1000 0,1034 0,431 0,1025 0,427 99,3 45 43.000
» 0,0057 0,25 9,23 0,749 1100 0,1245 0,314 0 1280 0,318 101.0 65 43.000
n 0,0074 0,193 814 1,001 1220 0,7455 0,278 0,7463 0,260 100,4 65 43.000

Szybkos¢ obrotéw — 700 obr/min.

nie. Przy zamianie pracy w ciepto lub odwrotnie,
ilos§¢ pracy jest rownowaznikiem mechanicznym pe-
wnej ilosci ciepta. Dzieki tej zaleznosci, obserwujgc
zmiany temperatury wody, w ktérej narzedzie i ma-
teriat sa zanurzone, mozna bada¢ zuzycie mocy po-

trzebnej dla skrawania réznych materiatbw, oraz
wplyw ksztaltu narzedzi na zuzycie mocy.
Azeby pomiar mocy byt dokladny musi byé

wziety pod uwage réwnowaznik wodny kalorymetru,
preta oraz wszystkich czesci zanurzonych w wodzie.

Czas skrawania jest staty i moze by¢ dobrany sto-
sownie do danego materiatu, jednak powinien on by¢
dostatecznie krotki, by ruch wody nie spowodowat
jej dodatkowego ogrzania. Azeby zmniejszy¢ wplyw
temperaturylotoczenia, cate urzadzenie i woda w nim
zawarta powinny mie¢ teniperature pokoju w chwili
rozpoczecia doswiadczenia.

Ciezar kalorymetru oznaczamy przez W, ciepto
wiasciwe materiatu z ktérego jest wykonany — przez
cm Zmiana temperatury kalorymetru o wielko$¢ dt
powoduje wymiane ilosci ciepta dQ kalorymetru, za-
tem

dQ = Wemd t

llos¢ ciepta ktérg pochionie kalorymetr gdy go
ogrza¢ od temperatury otoczenia t do wyzszej tern
peratury ts wynosi

Q = W%‘Tsmdt 2

gdzie dla danego wypadku mozna uwaza¢ ze cm—
const, a wszystkie czesci kalorymetru posiadajg jed-
nakowa temperature. Za tym

O = Wem(ts- t)

Przebieg proby i wyposazenie dla préb kalory-
metrycznych na wiertarkach.

Kalorymetr jest przedstawiony na rys. 2. Dwa
kotki centrujgce wystajg z dynamometru i wchodzg
w odpowiednie otwory ptyty podstawowej. Dzieki
nim pret skrawany jest zawsze ustawiony wspotosio-
wo z wierttem. Wymiary skrawanego preta wynoszg
& 10 X 41 mm, otwér & 3 X 35 mm. Gwint dla osa-
dzenia wynosi M 10 X 12 mm. Czoto otworu ma
stozek wykonany wierttem.

Naczynie kalorymetru jest wykonane z blachy
0,25 mm i moze by¢ zdjete z gumowego dna dla
utatwienia zaktadania preta i wiertta. Naczynie po-
siada filcowg izolacje od zewnatrz grubosci 16 mm.

Wiertto ma s$rednice 11 mm, kat pochylenia linii
Srubowej 30°, ostrze zaszlifowane pod katem 118°,
ma kat odsgdzenia a = 12°. Wiertlo jest osadzone
we wrzecionie wiertarki przy pomocy uniwersalnej
oprawki dla wiertet; na stole wiertarki jest ustawio-
ny dynamometr.

Rys. 3. Kalorymetr do badania obrabialnosci przez wier-
cenie o odimiennym sposobie umocowania skrawanego preta
;i — skrawany pret, b — uchwyt tréjszczekowy,
¢ — korek gumowy.

Skoro pret zostat wkrecony w oprawke zaklada
sie zbiornik wraz z izolacjg, po czym kalorymetr umie-
szcza sie na dynamometrze. Kalorymetr zostaje na-
petniony iloscig 50 cm3wody destylowanej. Gdy ostrze
wiertta dotyka czota preta, ta ilos¢ wody pokrywa
caty prety oraz okoto 10 mm dtugosci wiertta. Po
napetnieniu wodg wstawia sie termometr do kalory-
metru i przytrzymuje go w zaciskach. Przed rozpo-
czeciem skrawania, odczytuje sie temperature wody;
powinna ona by¢ rdwna temperaturze otoczenia.
Wiertto skrawa pret na dtugosci 25 mm, poczem po-
suw zostaje wytgczony. Nastepuje drugi pomiar
temperatury w celu ustalenia jej najwyzszej warto-
§ci. Wiertto obraca sie wewnatrz kalorymetru
przez pewien czas po wylgczeniu posuwu, dziatajgc
jako mieszadto. W tym celu do konca wiertla sg

385



Zeszyt 10-12 PRZEGL4D

przymocowane dwie blaszki grubosci 0,25 mm, wy-
stajgce na boki po 5 mm. W ten spos6b widry nie
opadaja na dno naczynia, a oddajg ciepto ptywajac.

Proby przeprowadzono na dziewieciu rodzajach
stopoéw magnezu, skrawajac je przy 700 obrimin wier-
tta i posuwie 0,06 mm/obr. Szereg prob wykonano na
tych samych stopach przy zastosowaniu réznej wiel-
kosci posuwdw.

Inne urzadzenie przedstawione jest na rys. 3. Pret
jest zacisniety w uchwycie tréjszczekowym, ustawio-
nym na stole wiertarki. Pret ma te samg S$rednice co
na rys. 2, lecz dtugo$¢ 55 mm. Srednica wiertta wy-
nosi 11 mm. Wiertto zaopatrzone w skrzydetka dla
mieszania wody, jak w wypadku poprzednim. Obro-
ty wiertta wynosity 510 na min, posuw 0,10 mirkobrot.
Wyniki prob na tym urzadzeniu zgadzaty sie z wy-
nikami uzyskanymi na poprzednio opisanym dla jed-
nakowych materiatéw skrawanych.

Proby wykonane w dwdch seriach — przy tem-
peraturze otoczenia 13C i 21 C w obu wypadkach
roznica temperatur wewnatrz kalorymetru byta ta sa-
ma. Czes$¢ préb wykonano bez ostony filcowej. ROz-
nice temperatur byly wowczas 5—10% mniejsze,
zaleznie od temperatury otoczenia.

Wyniki i wnioski.

Gléwna zaletg omawianej metody jest to, ze wy-
kazuje ona nawet nieznaczne rdéznice miedzy skra-
walnos$cig poszczegOlnych metali. W celu zwigksze-
nia dokladnosci pomiaréw uzycie tylko 50 cm3 wody
jest stuszne, gdyz wieksza objetos¢ wody powodowa-
taby mniejszy wzrost temperatury. To obnizytoby
doktadnos$é odczytow termometru i wymagatoby od-
powiednio wiekszych powierzchni mieszadet.

Rownocze$nie ze skrawaniem dokonywano od-
czytdbw momentu skrecajgcego i sity osiowej. Aby
zwiekszy¢ doktadnosé tych odczytow stozek wiertla
zaszlifowano na ksztatt zblizony do tego jaki sie sto-
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Tablica 8.

Typowe tetmepraitiury obserwowane przy skrawaniu
urzadzeniem rys. 3.

N Temperl'(atura Telin;?eratura Réznica
oréby poczq; owa on?:owa temp::aratur
1 71,2 78,4 7,2
2 71,4 78,5 71
3 715 78,3 6,8
4 715 78,7 7,2
5 72,0 78,9 6,9
0 72,4 79,3 6,9
7 72,4 79,2 6,8
8 72,5 79,5 7,0
9 72,8 79,9 7-1
10 72,8 79,8 7,0
Srednio 7,0

suje do wiercenia mosigdzu. To zaszlifowanie wpraw-
dzie spowodowato wzrost oporéw skrawania, ale za-
pobiegto drganiom, dzieki czemu odczyty mogly by¢
dokonane z duzg dokladnoscig. Wartosci odczytéw
podajg tablice 1, 2, 3 i 4, a wartosci podane przedsta-
wiajg Srednie z 10 odczytdéw z kazdej probki.

Wszystkie stopy magnezu byly wiercone tym
samym wierttem, a rdznice temperatur lezaty w gra-
nicach 0,11 C dla poszczegdlnych stopow (tabl. 3).
Izolacje filcowg starano sie utrzymaé w stanie su-
chym, gdyz w przeciwnym razie wystepowata zna-
czna rOznica temperatur.

Taibbca 4.
Dane z potmiaréw przy uzycliu urzadzenia rys. 3.

Skiad Stan Roznica e Otgi“ecpz*%nm o Twardosé {\f)véyétrgn:g:

materiatu materiatu templtiratur ) na 1 cal3 Hu zerinanie
catkowitg i na min Ib/cal2

3 Al 1Zn ¥ wytlaczany 7,0 0,0508 0,287 53 40.0C0
3 Al 1l Zn * 1 75 0,0544 0,308 65 43000
15 Mn ) 6,25 0,0159 0,254 40 40.000
4 Al 2 Zn *) lany 75 0,0544 0,308 40 24.000
4 Al 2 Zn *) lany obrobiony cieplnie 75 0,0544 0,308 60 24.000
9 Al 22Zn % lany obrobiony cieplnie i zarzony 75 0,0544 0,308 75 39.000
6 Al 3 2Zn *) lany 7,24 0,0525 0,297 50 27.000
6 Al 32Zn % lany i obrobiony cieplnie 7,93 0,0573 0,326 50 38.000
6 Al 3 zZn % lany, obrobiony cieplnie i zarzony 6,95 0,0504 0,285 62 38000
3,5 Pb 15 Zn mosigdz fatwo skrauialny 10,00 0,0740 0,419 140 50.000
Stal 0,3 C 28,00 0,2080 1,118 145 70.000
Stal 0,9 C 49,00 0,3640 2,059 260 150.0C0

*) reszta do 100% — Mg.
\Y%
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Zatrzymanie ruchu wiertta odbywato sie zawsze
w tym samym punkcie dzieki pierScieniowi osadzo-
nemu na wrzecionie. Diugos$¢ drogi wiertta mie-
rzono przy pomocy pionowej suwmiarki, odczytujgc
potozenie wrzeciona przed i po skrawaniu.

Poniewaz wzrost temperatury przy skrawaniu sta-
li jest kilkakrotnie wiekszy niz w wypadku stopow
magnezu, dokonywano skrawania stali na dtugosci 12
i 6 mm. Wzrost temperatury wynosit w tych wypad-
kach potowe lub 1/4 tego co dla 25 mm dhugosci
drogi wiertfa, natomiast, wydatek mocy na jednostke
objetosci skrawanego metalu byt w obu wypadkach
ten sam. Termometr posiadat podziatke co 1C w za
kresie od —25 C do 50 C. Przed kazdag proba zbior-
nik i wiertto osuszano kawatkiem sukna. Poczatko-
wag temperature wody mierzono po wymieszaniu jej
wierttem w ciggu 1 minuty. Nie zauwazono ogrze-
wania sie wody wskutek jej mieszania nawet przy
mieszaniu przez 3 minuty w obecnosci wiérow we-
wnatrz wody. Celem utrzymania strat ciepta w naj-
mniejszych granicach samo skrawanie trwato 0,57 mi-
nuty lub krocej.

Na wstepie wykonano badania wpltywu réznych
chtodziw na opory skrawania. Proby te wykazatly
ze zastosowanie preta z otworem w Srodku zapobie-
ga tarciu i zgniotowi materiatu Srodkowg czescig stoz-
kowego czota wiertta. Dziewie¢ réznych chiodziw
z wodg wigcznie nie wykazato zadnego wptywu na
opory skrawania. Na tej podstawie mozna stwierdzic,
ze skrawanie przy zanurzeniu w wodzie nie' ma zad-
nego wpltywu na opory skrawania.

Dalsze badania.

Przy pomocy kalorymetrow przedstawionych na
rys. 2 i 3 wykonano po 300 doswiadczen kazdym.

Najbardziej godnym podkreslenia w odniesieniu
do tych doswiadczen byta mozliwos¢ powtarzania
ich na dowolnej prébce pobranej z tego samego pre-
ta i otrzymania jednakowych wynikéw w bardzo was-
kich granicach btedu. Dla ogdlnych celow ukiad
podany na rys. 3 okazat sie lepszym, gdyz byt sztyw-
niejszy.

Metoda kalorymetryczna badan moze by¢ zasto-
sowana réwniez i do innych obrabiarek. W wiekszo-
sci wypadkoéw probka bedzie umieszczona w naczy-
niu wypetnionym okreslong iloscia wody destylowa-
nej lub innej cieczy o znanym cieple wiasciwym. Na-
rzedzie i probka pozostajg pod woda w czasie pro-
by; pomiar obejmuje wzrost temperatury wody spo-
wodowany obrobkg skrawania tub plastyczng w okre-
Slonym czasie. Przed obliczeniem ostatecznych
wynikow nalezy obliczy¢ poprawki na promieniowa-
nie, przewodnictwo i przenoszenie ciepta, oraz réw-
nowaznik wodny naczynia, prébki, narzedzia, opraw-
ki i termometru. Azeby zmniejszy¢ wplyw tempe-
ratury otoczenia woda i urzadzenie powinny posia-
da¢ temperature otoczenia przed rozpoczeciem do-
Swiadczenia. W ten spos6b mozna bada¢ zapotrzebo-
wanie mocy dla skrawania i ksztattowania roznych
materiatow i wplyw narzedzi na zuzycie mocy i glad-
kos¢ powierzchni przez wprowadzanie zmian w ksztat-
cie i materiale ostrza. W wypadkach gdzie mieszanie
wskutek ruchu narzedzia lub przedmiotu nie jest wy-
starczajgce, nalezy zastosowa¢ mieszadto tak aby
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temperatury odczytywane przedstawiaty $rednig tem-
perature wody.

Metode kalorymetryczng zastosowat A. G.
Szmidt  (21). Prébki byty skrawane na sucho i mie-
rzono tylko ciepto zawarte w widrach.

Uzywajgc réznych rodzajow chiodziw, olejéw
i emulsji w miejsce wody destylowanej mozna row-
niez zbadac¢ skuteczno$¢ chlodzenia i zuzycie mocy.

Whnioski.

1. Poréwnanie zuzycia mocy obliczonego z oporow
skrecajacych i osiowych ze zuzyciem obliczonym
z wytworzonego ciepfta podczas skrawania wyka-
zuje ze metoda kalorymetryczn'a daje wyniki po-
rownywalne do otrzymywanych przy pomocy
prawidtowo cechowanego kalorymetru.

2. Metoda kalorymetryczna jest prostsza niz inne

metody uzywane do pomiaru oporéw skrawania,
jak np. dynamometryczne, a czutos¢ jej pozwat?
na dokfadne okre$lenie matych réznic, ktére za-
chodzag w obrabialnosci réznych stopéw magne-
zu, w krotkim czasie i przy zuzyciu matych ilosci
materiatu.

3. W prébach kalorymetrycznych oporéw skrawania
materiatbw wymagajgcych duzych sit skrawania
ilos¢ materialu moze wynosi¢ potowe lub czwar-
tg cze$¢ uzytej ilosci stopu magnezu. Wzrost tem-
peratury osiggniety w tych warunkach pozwoli na
otrzymanie wynikow dokfadnosci tego samego

rzedu.
S. S
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Zagadnienia jakosci produkcji
Inz.-mech. PAWEL MERLEND
Pojecie jakosci. Okreslenie jakosci serii wyrobow. Braki produkcji i ich klasyfikacja. Braki techniczne

t ekonomiczne.
ogolne.

Pojecie jakosci.

Pojecie jako$¢ dotyczy wszystkich wytworéw
bez wzgledu na to w jakim stadium wytwarzania
znajdujg sie. Jako$¢ nalezy rozumie¢ jako cato-
ksztatit cech, lub wiasciwosci przedmiotu,, okres$laja-
cych jego przydatno$¢ do wyznaczonego celu oraz
wielko$¢ naktadéw produkcyjnych, potrzebnych do
uzyskania tej przydatnosci.

Takimi wiasciwosciami mogg by¢: wymiary, ko-
lor, twardos¢, sprezystos¢, wykonczenie, dogodnos¢
w uzyciu, dhlugotrwato$¢ itp. Dla jakiegokolwiek
przedmiotu, nawet najmniej skomplikowanego trud-
no wyszczegoOlni¢ wszystkie wiasciwosci warun-
kujace jego jakos¢. Wnosi to coprawda dla niefa-
chowca pewng nieokreslono$¢ w pojeciach o jako-
sci, jezeli jednak wujgé zasadnicze i charaktery-
styczne wiasciwosci przedmiotu i wzigé pod uwage
przyjete naog6t w technice warunki, to pojecie
o jakosSci staje sie Sciste i jednakowe dla kazdego,
kto bierze udziat w wykonaniu, lub korzysta z da-
nego wytworu.

Podkresli¢ nalezy jeszcze drugg czesS¢ pojecia
jakosci, tj. wielko$¢ naktadéw produkcyjnych. Ta
ostatnia jest w wiekszosci wypadkoéw niedostatecz-
nie uwzgledniona przez niedo$wiadczonych fachow-
cow. Istnieje naogdl mniemanie, ze im dokladniej
jest wykonana cze$é, tym jest lepsza. Terminu ,,do-
bry" nie nalezy jednak traktowac jednostronnie, al-
bowiem przedmiot jest tylko wtedy rzeczywiscie do-
bry, kiedy poza swoimi cechami okreslajgcymi jego
przydatnosé, jest fatwy do wykonania i dostepny dla
nabywcy.

Okreslenie jakosci serii wyrobow.

W przedsiebiorstwie wspotczesnym przy okresla-
niu jakosci prawie zawsze nalezy moéwié¢ nie o jed-
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nym przedmiocie, a 0 wiekszej ilosci jednakowych
przedmiotéw powtarzajgcych sie w produkcji, czyli
tworzacych serie, ktéra z punktu widzenia przydat-
nosci do przeznaczonego celu, moze by¢ poréwnana
z serig innych przedmiotéw tego rodzaju, stuzacych
do tego samego celu.

Dlatego tez w przedsiebiorstwie o produkcji se-
ryjnej definicja ujeta w poprzednim punkcie jest nie-
petna i winna by¢ uzupetniona.

W produkcji seryjnej jakos$¢ okresla sie dwoma
warunkami:

1) Stopniem przydatnosci kazdego przedmiotu
wchodzacego w skiad danej serii.

2) Stopniem jednolitosci wszystkich przedmiotéw
wchodzacych w skiad serii.

Tak wiec jednolita seria jednakowych przedmio-
towi z ktéorych kazdy w jednakowy sposéb odpo-
wiada stawianym mu wymaganiom jest serig 0 wy-
sokiej jakosci i zaktad produkujacy takie przedmio-
ty z punktu widzenia jakosci swojej produkcji dzia-
ta sprawnie. Z drugiej strony niejednolita seria pra-
wie jednakowych wyrobow bedzie miata wyroby
mniej lub wiecej wysokiej jakosci. Taka seria wzie-
ta w catosci, powinna by¢ zakwalifikowana jako se-
ria 0 niskiej jakosci, a zaktad, wypuszczajgcy niejed-
nolitg produkcje, jako wywigzujacy sie zle pod wzgle-
dem jakosci.

'Przykiady: Jezeli oddzial automatéw otrzyma
zlecenie na wykonanie $rub 2-giej klasy doktadno
sci, a wskutek niejednakowych urzgdzen i roznej
starannosci pracy, cze$¢ Srub bedzie wykonana we-
diug I-szej klasy, cze$¢ wedlug 2-giej, a czes¢ we-
dlug 3-ciej, to pomimo istnienia w serii czesci Srub
I-szej klasy nalezy jg zakwalifikowac jako nieodpo-
Wiadajgcg jakosciowo warunkom zlecenia.
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Doktadne bowiem sprawdzenie catej serii jako
»podejrzanej" i ponowne uruchomienie produkcji
celem uzupetnienia brakujgcych $rub 2-giej klasy do-
kltadnosci pociggnie za sobg dodatkowe Wydatki, je-
zeli za$ zlecenie opiewato na $ruby 3-ciej klasy do-
ktadnosci, serie w catosci nalezy zakwalifikowaé ja-
ko odpowiednig z punktu widzenia wymaganej ja-
kosci. W wypadku jednak, jezeli w takiej serii znaj-
dujg sie Sruby 1-szej i 2-giej klasy doktadnosci, nie
powinno to by¢ przyczyng do zabrakowania catej
serii, ale wobec tego, ze koszt wykonania $rub 1-ej
klasy doktadnosci i 2-giej klasy doktadnosci jest
o wiele wyzszy niz 3-ej, zjawisko takie nalezy za-
kwalifikowa¢ jako niepozadane z punktu widzenia
ekonomicznego.

Rysunek 1 ilustruje (wedlug B. Batakszyca)
procent powstajgcych brakéw w zaleznosci od wy-
maganej wielkosci tolerancji. Jak wida¢ z wykresu
zalezno$¢ ta wyraza sie hiperbolg o trzech charak-
terystycznych odcinkach. \

Odcinek ab, na przestrzeni ktérego zwezanie to-
lerancji stabo wpltywa na podwyzszenie ilosci bra-
kéw, odcinek bc, na przestrzeni ktérego stosunko-
wo niewielkie zwezenie tolerancji widocznie wply-
wa na podwyzszenie ilosci brakéw i odcinek cd, na
przestrzeni ktorego przy minimalnym zwezeniu tol-
lerancji ilos¢ brakow ros$nie tak szybko, ze wyko-
nanie czesci o takich tolerancjach jest nie tylko nie-
opfacalnym ale i prawie niemozliwym.

Racjonalne ujecie omoéwionych powyzej kwestii
winno by¢ odzwlerciadlone w warunkach technicz-
nych i instrukcjach odbiorczych, ktére sg zasadniczg
podstawg do wykonania produkcji odpowiadajgcej
swemu przeznaczeniu i utrzymanej w korzystnych
ramach ekonomicznych.

Braki w produkcji i ich klasyfikacja.

Z definicji o jakosci wynika, ze braki sg pojeciem
wzglednym. Wzglednym o tyle, o ile odbiegajg od
konkretnie ustalonych warunkéw, wzoréw, lub norm.
Braki ,,idealne", teoretyczne nie powinny by¢ brane
pod uwage w przemysle.

llos¢ i charakter wzglednych brakéw powstajg-
cych w produkcji przedsiebiorstwa, jest wskaznikiem
jego poziomu jako catosci, tj. wskaznikiem w jakim
stopniu wszystkie warunki pracy sg w nim prawi-
diowe.

Niewielki odsetek wzglednych brakoéw jest nie-
unikniony. Dla kazdego okresu czasu, w kazdym
oddziale przedsiebiorstwa odsetek tych brakéw po-
winien byc¢ Scisle okreslony na podstawie realnych
warunkéw produkcyjnych i ewidencji brakéw.

Ten niewielki odsetek brakéw jest nie tylko nie-
unikniony, ale i konieczny, poniewaz jest on wskaz-
nikiem, ze wymagania jakosci produkcji zostaty wy-
brane prawidtowo, t. zn. ze wyroby w swojej masie
wykonywane sg nie lepiej i nie gorzej, niz tego wy-
maga realna potrzeba. Normalny odsetek brakéw jest
poza tym jednym z dowodow prawidlowej pracy or-
ganéw kontroli. Kazdy wypadek wzrostu brakéw po-
nad ustalony przez doswiadczenie normalny odsetek,
powinien natychmiast zwrdéci¢ na siebie uwage, Kie-
rownictwa i kontroli.

W prawidlowo funkcjonujgcym przedsiebior-
stwie pojawienie sie brakow w ilosciach przekracza-
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jacych norme moze mie¢ tylko charakter przypad-
kowy.

Stale i uporczywie powtarzajgce sie braki sg zja-
wiskiem wysoce niepomysinym.

Straty spowodowane przez state i ilosciowo zna-
czne braki, dzielg sie na bezposrednie i posrednie.

Straty bezposrednie =— to koszt zepsutych wy-
robéw lub koszt ich naprawy. Posrednie — to stra-
ty zwigzane z obnizeniem tempa pracy przedsie-
biorstwa, opO6znieniami, przestojami, skomplikowa-
niem i podrozeniem montazu, koniecznoscig posia-
dania ,,zapasow na wypadek brakow" (martwy kapi-
tal), straty zwigzane z niedotrzymaniem termindéw
umowy, utrata odbiorcéw, zrazonych niskg jakoscig
wyrobéw itd.

Straty posrednie (szczegdlnie w przedsiebior-
stwie o produkcji masowej), wielokrotnie zazwyczaj
przekraczajg straty bezposrednie.

Braki moga by¢ techniczne i ekonomiczne.

Braki techniczne to materiaty, po¥fabrykaty, cze-
sci gotowe lub zespoly nie odpowiadajgce wyma-
ganiom ustalonym przez warunki techniczne.

Braki ekonomiczne, to materiaty, potfabrykaty,
czesSci gotowe lub zespolty wykonane zbyt drogo
i niemozliwe do zbycia. Powodem tego moga by¢:
wadliwosci produktu, wysokie koszty wiasne, zbyt-
nio wygoérowane warunki dotyczgce jakosci itp.

W niektérych wypadkach specjalnych zamoéwien
braki techniczne i ekonomiczne mogg by¢ przeciw-
stawne sobie w tym samym produkcie, np. apa-
rat do specjalnych celéw, z powodu czeSciowego nie-
dotrzymania warunkoéw technicznych, traci swojg
warto$¢ dla zamawiajgcego, lecz z powodu braku
takich aparatéw na rynku tatwo znajduje innych na-
bywcow mniej wymagajgcych.

Z powyzej omoOwionych odmian brakéw tech-
nicznych i ekonomicznych wynika, ze w kazdym
wypadku nalezy umie¢ znalez¢é granice, przy ktorej
wyrdb bedzie nalezytej jakosci i ekonomicznie od-
powiedni do sprzedazy. Zasadniczym i najtrudniej-
szym zadaniem kontroli jest nie surowe brakowa-
nie, a znalezienie prawidtowej granicy oceny pro-
dukgiji. i . ;>

Klasyfikacja brakéw technicznych.

Braki w produkcji dzielg sie na trzy zasadnicze
grupy:

a) braki ostateczne,

6) braki do naprawy, i
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/c) usterki nie wymagajace naprawy (braki ga-
tunkowe).

Wyroby ostateczne zabrakomane mogg mie¢ na-

stepujgce formy:

a) wyroby nadajace sie wylgcznie na zlom, to
jest nie nadajgce sie do naprawy i nie moga-
ce wiecej by¢ zuzyte do produkcji, np. pek-
niety odlew, nie nadajgcy sie do spawania,

b) wyroby nie nadajgce sie dla danego zamé-
wienia, tj. materiat lub wyrob, ktéry na sku-
tek odstepstwa od warunkéw technicznych
nie moze by¢ naprawiony do wykorzystania
w danym zamoOwieniu, natomiast moze by¢
zuzyty w innym zamowieniu, badz bezpo-
$rednio, (np. zbyt krétka s$ruba), badz, jako
surowiec (np. 08 0 zmniejszonej Srednicy).

Braki do naprawy sg to materiaty lub wyroby

nie odpowiadajgce warunkom technicznym, Kktore
jednak moga by¢ poprawione do przeznaczonego
celu bez znizenia ich jakos$ci i zgodnie z warunkami
technicznymi. Przykilad: wadliwie wylane panewki
korbowodu. Braki takie przynosza bezposrednie
straty zwigzane z kosztami powtérnego wylewania
i straty posrednie zwigzane z czasem oraz zuzyciem
urzadzen do wykonania tej operacji. Braki do na-
prawy wymagajace dopasowania,sato wyroby, kto-
re nie odpowiadajg warunkom technicznym i nie
moga by¢ naprawione wedtug wymagan przez do-
datkowg operacje. Wyroby te moga by¢ jednak zu-
zyte dzieki dopasowaniu do nich innej czesci przy
montazu, np. wal o mniejszej Srednicy, do ktérego
mozna dopasowaé tuleje. Braki takie powodujg stra-
ty bezposrednie, =spowodowane dodatkowymi wy-
datkami na wykonanie nowej czesci (tulei) i jej do-
pasowanie. Straty posrednie — jak juz byto wska-
zane. Braki na skutek niewykonczenia, sg to wyro-
by wymagajgce dodatkowej operacji, np. Sruby wy-
konane bez rowka w gtéwce. Takie braki nie po-
woduja strat bezposrednich, straty posrednie to
wstrzymanie tempa pracy i powtdrne nastawienie
obrabiarki.

Braki gatunkowe sg to wyroby wadliwe, przepu-
szczone bez naprawy. Sg to wyroby nizszego ga-
tunku, majgce odstepstwo od normalnych wymagan,
ktére moga by¢ naprawione, ale za cene zbytecz-
nych wydatkéw, oddanie za$ ich na ziom lub wy-
korzystanie na inne zamowienie jest nieopfacalne
w poréwnaniu z mozliwos$cig czeSciowego uzywania
wyrobu.

Przyktad: nierbwno wykonane naciecia na pilni-
kach lub wadliwie zahartowana o0$. Powyzsze uster-
ki pozwalajg na korzystanie z wyrobu, jedynie du-
gotrwato$¢ jego nie bedzie taka jakiej nalezatoby
wymagaé. Usterki te znizajg jakos¢ wyrobu, a za
tym i cena takich wyrobéw musi by¢ odpowiednio
znizona, co pociaga za sobg straty ekonomiczne.

Warunki techniczne, instrukcje odbiorcze, normy.

Caloksztatt cech okreslajgcych jakos¢ jest bardzo
ro6znorodny i szczegoélnie dla wyrobow skompliko-
wanych zalezy od surowca, z ktérego one sg wyko-
nane, od proceséw obrébki, od doswiadczenia i kwa-
lifikacji robotnikéw, stanu urzadzen Itd.

Dla ujecia jakosSciowych wymagan w stosunku
do pojedynczego wyrobu lub serii wyrobow nalezy
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zestawi¢ pisemnie wykaz tych wymagan. Ze wzgle-
du jednak na wielka ilo$¢ i réznorodnos¢ cech okre-
Slajacych jako$é, nie sposob jest wyszczegdlni¢ je
wszystkie i ogranicza sie zazwyczaj do zasadniczych
i charakterystycznych.

Pisemne zestawienie wymagan stawianych wyro-
bom nazywamy warunkami technicznymi i odbior-
czymi. Przy zestawieniu warunkéw technicznych na-
lezy $cisle uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:

a) Wymagania stawiane wyrobom winny by¢
scisle sformutowane i w miare moznosci wy-
razane cyfrowo. Terminy ,wzglednie“, ,za-
chowanie dokftadnych wymiaréw*, ,,Metalo-
wy*“ itp. sg niedopuszczalne; w wypad-
kach trudnosci w opisaniu nalezy powotac
sie na konkretny wzor.

b) Zbedne wymagania nie uwarunkowane uzy-
tecznoscig wyrobu nie powinny by¢ zamie-
szczane w warunkach technicznych.

¢) Warunki techniczne nie powinny krepowac
proceséw obroébki, jezeli rézne procesy mo-
gg da¢ wyroby o tej samej jakosci.

d) W warunkach technicznych winny by¢
uwzglednione mozliwosci produkccyjne da-
nego zakiadu.

e) W warunkach technicznych powinny by¢ Sci-

Sle ujete charakter oraz metody préb i od-
bioru.
Dla przyktadu podana jest na zakoriczenie in-

strukcja dla opracowania warunkéw technicznych
i odbiorczych oraz wzo6r ramowy takich warunkdw.

W miare ciggtego wykonywania w wielu przed-
siebiorstwach jednakowych wyrobow wedtug usta-
lonych warunkow technicznych, nabiera sie pewne-
go doswiadczenia w wykonywaniu tych czesci
i powstaje mozliwos¢ ustalenia norm fabrycznych.

Normy fabryczne sg to uogélnione warunki tech-
niczne dla okreSlonych czesci wykonywanych
w réznych zaktadach przemystowych wedlug roz-
nych zlecen w réznych okresach czasu.

- Przy zestawieniu norm fabrycznych konieczne
jest przestrzeganie w zasadzie tychze.wymagan co
dla  warunkéw technicznych z  koniecznoscia
uwzglednienia nastepujacych czynnikow:

a) wymiary i gatunki surowcéw wchodzgcych
powinny by¢ ograniczone do mozliwie naj-
mniejszej i najdogodniejszej ilosci. Jest to nie-
zbedne dla tatwego uzyskania tych materiatéw
i unikniecia omytek w ich Uzyciu, dla upro-
szczenia narzedzi i pomocy fabrykacyjnych,
utatwienia i dogodnosci magazynowania oraz
znizenia zapasow,

b) wymiary i konstrukcje poétfabrykatéw winny
by¢ rowniez ujednostajnione, celem tatwiej-
szego zastosowania wymiennosci, uproszczenia
narzedzi i pomocy fabrykacyjnych i tym sai-
mym do sprowadzenia do minimum brakow
i wadliwosci,

¢) wymiary i konstrukcja wyrobéw gotowych
winny by¢ w miare moznosci najbardziej
ujednostajnione; ilos¢ typéw (modeli) naj-
mniejsza. Powyzsze warunki niezbedne sg
zarobwno dla przedsiebiorstwa jak i konsu-
menta, poniewaz jednolitos¢ modeli upra-
szcza wykonanie i uzytkowanie.
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Miedzy zaktadami przemystowymi istnieje Sci-
sta wiez polegajgca na tym, ze produkcja gotowa
jednego zakladu stuzy jako surowiec lub pétfabry-
kat dla drugiego. Tak np. stal wyprodukowana przez
huty jest surowcem dla zaktadéw przemystu meta-
lowego. Sruby, nakretki, farby, lakiery itp. wyko-
nane w jednych zaktadach stuza jako materiaty prok
dukcyjne dla innych zakladéw.

Z tych przyczyn na najbardziej rozpowszechnio-
ne materialty ustala sie ogoélnokrajowe wzglednie
miedzynarodowe normy, ktére w jednakowym stop-
niu winny odpowiada¢ producentom i odbiorcom.
Przy zestawieniu norm krajowych lub miedzynaro-
dowych obowigzujg te same wymagania co dla norm
fabrycznych, lecz w jeszcze bardziej Scistym zakresie.

Wobec tego, ze opracowanie znormalizowanej
produkcji wymaga gtebokich studiéw i czesto napo-
tyka na powazne trudnosci, w Polsce zostata stwo-
rzona specjalna instytucja PKN (Polski Komitet
Normalizacyjny), zadaniem ktérego jest ustalenie
norm obowigzujgcych caty polski' przemyst.

Warunki techniczne, instrukcje odbiorcze i nor-
my sg to pojecia pokrewne. Warunki techniczne
znajdujg zastosowanie do wyrobu wychodzgcego na
zewnatrz, instrukcje odbiorcze do wyrobéw podlega-
jacych dalszemu procesowi produkcyjnemu we-
wnatrz fabryki. Normy fabryczne uogdlniajg stawia-
ne wymagania dla kilku zakfadow przemystowych.
Normy panstwowe i miedzynarodowe jeszcze bar-
dziej uogodlniajg wymagania dla réznych gatezi prze-
mystu w skali krajowej lub miedzynarodowej.

Normalizacja ze wzgledu na swoj charakter wy-
mienia tylko zasadnicze cechy, jakie powinien miec
wyrob i najczesciej dotyczy jego formy geometrycz-
nej i wymiaréw, dlatego tez nawet znormalizowana
produkcja moze by¢ jakosciowa nieodpowiednia.

Przykitad: znormalizowany gwint metryczny po-
winien mie¢ w/g normy okreslone: profil, wymiar
Srednicy podziatowej, skok, a procz tego (co nie jest
ujete normg) petnos¢ profilu, gtadkos¢ powierzchni
naciecia, réwnolegto$¢ naciecia itp. Z powyzszego
wynika, ze gwint znormalizowany moze by¢ wyso-
kiej i niskiej jakosci, a gwint wysokiej lub niskiej
jakosci moze odpowiada¢ r6znym normom: metrycz-
nej, calowej, Whitwortina itd.

Normalizacja i jako$¢ sg to zatym dwa rozne
pojecia. Niemoznos¢ wyszczegoblnienia wszystkich
cech wyrobu i pewna trudno$¢ w okresleniu jako-
§ci oraz ogromna ilo$¢ i réznorodnos¢ produkcji nie
pozwala na okreslenie Scistej granicy dobrej jakosci.
Zdaniem dwoch jednakowo doswiadczonych fa-
chowcow ten sam produkt moze by¢ dobry i zly.

W wielu wypadkach moga by¢ dane tylko ogol-
ne wskazowki. W zasadzie granice jakosci okresla
prawo ekonomii gospodarczej. ,,Jakos$¢ nie pol-

winna by¢ wyzsza niz tego wymaga
uzytecznos$é wyrobu, poniewaz zby-
teczne podwyzszenie poziomu jako-
§ci pocigga za sobag niepotrzebne ko

szty".

Powyzsze okre$lenie powinno stuzy¢ za wytycz-
ng przy wyrazeniu sgdu o wyrobie. Granice wyso-
kiej jakosci okresla sie przez potaczenie dwédch ten-
dencji: wymagan konsumenta i realnych warunkéw
przedsiebiorstwa. Jak juz byto wskazane, warunki
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techniczne i odbiorcze oraz normy sg podstawg dla
sgdu o jakosci.

Zazwyczaj te cechy, ktdre sg wyszczegoélnione
w warunkach nie nastreczajg trudnosci i nie wywo-
tuja réznicy zdan, czesto natomiast powstajg sprzecz-
nosci w kwestiach nie grajgcych decydujgcej roli
w dziataniu wyrobu (wyglad zewnetrzny, piekno
formy, czysto$¢ wykonhczenia itp.). Takie kwestie zo-
stajg najczesciej rozstrzygniete, zgodnie z tradycjami
przedsiebiorstwa, ktore albo dazy przede wszystkim
do uzyskania doraznych korzysci, albo tez stara sie
zachowa¢ swojg wysokg marke i opinie i przez to
dazy do swego rozkwitu.

Ogolna instrukcja dla opracowania warunkéw
technicznych i odbiorczych.

1. Warunki techniczne majg za zadanie na podstaw'«

charakteru dziatania przedmiotu lub jego przeznacze-
nia okresli¢ stawiane jemu wymagania.
Celem doktadnego ujecia cech charakterystycznych
przedmiotu wskazanym jest wyszczeg6lni¢ metody
préb i dziatan, jakie nalezy przeprowadzi¢ w toku
fabrykacji lub przy odbiorze,,

2. Wyroby bedace przedmiotem sprzedazy lub zakupu
(surowiec, materiaty pomocnicze, wyroby gotowe,
podzespoty, zespoty, mechanizmy itp.) winny by¢ uje-
te warunkami technicznymi.

3. Wyroby nie bedac,e przedmiotem'sprzedazy (np. cze-
§cj montowane w tym samym zaktadzie) winny by¢
ujete tylko instrukcjami odbiorczymi.

4. W warunkach technicznych i instrukcjach odbiorczych
nalezy postugiwaé sie i jak najszerzej, stasowac ist-
niejgce normy PN.

5. Warunki techniczne i odbiorcze winny by¢ wykonane
na arkuszach formatu A 4.

6. Warunki techniczne moga by¢ zmienione tylko przez
te instancje, ktora je zatwierdzita.

Wzér ukladu warunkéw technicznych i odbiorczych.

1. Przedmiot warunkdw.

Okreslenie przedmiotu, jego roit, i ew. miejsce, ktore

zajmuje w zespole.

2. Ogo6lne wymagania techniczne.

2.1. Wyszczeg6lni,enie czesci z Kktérych skilada s’e
przedmiot z podaniem numeru rysunku.

2.2. Wyszczego6lnienie kazdej czescilj wskazanie ma-
terialu, z ktorego jest ona wykonana z uwzgled-
nieniem wytrzymatosciowej lub innej charaktery-
styki' materiatu.

3. 3l Opisanie najbardziej zasadniczych wyroagan
montazowych,
2.4- Oip'sanie  wygladu, wykonczenia zewnetrznego

wzglednie warstwy ochronnej.
3. Szczegbtowe wymagania techniczne.
3.1. Zachowanie tolerancji.
3.2. Liczbowe okreslenie wiasciwosci warstwy ochron,

nej.
33, Szczegdtowe opisanie wymagan dla wszystkich
czescj (centryczno$¢, obrobka meehanczna, ob-

robka termiczna, twardos¢ itp ).

4.  Warunki odbiorcze.

4.1. Pobieranie préb,
4.1.1. % przedstawionych do odbioru cze$ci podlega*.
jacy ogledznom zewnetrznym.
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4.1.2. % przedstawionych do odbioru czesci podlega-
jacy kontroli wymiarow.
% przedstawionych do odbioru czesci podlega-
jacy kontroli warstwy ochronnej*
% przedstawionych do odbioru czesci podlega-
jacy kontroli obrobikj cieplnej.
Okreslenie % ponownej préby w wypadku wy,.
krycia braku w iloscti przewidzianej pod 4.1.1,
4.1.2, 4U*3, 4.1.4.
4.1>6. Warunlki odrzucenia.
4,2. Badania i proéby.
Opisanie sposob6w sprawdzania poszczegélnych
czesci wedtug 3 na kazdg cze$¢ przedmiotu od-
dzielnia.
5, Cechowanie,
5.1, Opisanie cechy oraz sposobu cechowania i miegj-
sca na ceche.
5.2. Wyszczego6lnienie czesci
waniu.

podlegajacych ocecho-
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6. Warunki odbioru i dostawy,
6.1. Wyznaczenie miejsca odbioru,
6.2. Ustalenie kto ponosi koszty odbjoru pierwszego
i, ewentualnych ponownych odbioréw,.
Okreslenie terminu dostawy.
Okreslenie minimum i maksimum wielkosci przed,
stawionej partii.
6.5.. Opisanie formy protokotu zdawczo-odbiorczego.
7. Konserwowanie i opakowanie.
7.1. Opisanie konserwacji, w magazynach lagdowych
w drodze morskiej ( sposobu sprawdzania jej.
7.2. Opisanie opakowania oraz ewentualnych ngpiséw
na opakowaniu.
7.3. Wymiary i waga opakowania wraz z zawartoscia.
7.4. Zabezpieczenie przed naruszeniem (lakowanie,
plombowanie).
7.5. Szczeg6lne wymagania opakowania do eksportu.
8. Termin wtazmosci.
Ustalenie terminu waznosci warunkéw technicznych.

6.3.
6.4.

Jak rozwigza¢ sprawe produkcji kot zebatych

. Stan obecny.

Kola zebate stanowig jeden z najwazniejszych
elementdw maszyn. Od rodzaju i dokiadnosci ich
wykonania zalezy w wysokim stopniu zuzycie silni-
kéw. Szczegoblnie nalezy zwrdci¢ uwage na kota pra-
cujgce przy duzych obrotach i duzych szybkosciach
obwodowych, gdzie drgania i halas spowodowany
niewtasciwym wykonaniem k&t zebatych odgrywa
duza role, a jakiekolwiek defekty w zazebieniach
powodujg uszkodzenie, a nawet zniszczenie ma-
szyny.

W tych warunkach kola zebate, a w szczegdlno-
§ci precyzyjne, wymagajg specjalnej starannosci wy-
konania oraz umiejetnosci teoretycznego rozwigza-
nia prawidtowosci zazebienia.

W dzisiejszych warunkach nie wszystko wykona-
lismy w tej dziedzinie, zeby osiagng¢ maksymalng
wydajnos¢ posiadanych maszyn i urzadzen oraz za-
pewnic¢ jak najlepsza jakos$¢ zazebien.

Rozpatrzmy jak sie przedstawia stan dzisiejszy.

Kazda z fabryk, a szczegélnie z wiekszych fa-
bryk, ktdérej sg potrzebne kota zebate stara sie zdo-
by¢ jak najwiecej obrabiarek do wyrobu zazebien.
Ze wzgledu na to, ze serie produkowane przez po-
szczegOlne wytwOrnie sa mate, obrabiarki sg w wiek-
szosci wypadkow niewykorzystane. Sprawozdania
sktadane do wiadz nadrzednych o ruchu obrabiarek
przewidujg tylko stwierdzenie, czy dana obrabiarka
byta czynna w okresie sprawozdawczym, natomiast
jej wydajnos¢ ginie w sprawozdawczosci ogdélnej za-
ktadu i nie jest sprawdzana.

W ten sposob w jednych wytwdrniach cenne
maszyny sg wykorzystane w bardzo matym stopniu,
w drugich za$ sg przecigzane i pracujg na Kilka
zmian.

Drugga sprawg, na ktorg zbyt mato zwraca sie
uwagi, jest wyposazenie w narzedzia i przyrzady po-
miarowe. W wypadku niedostatecznego obcigzenia
maszyn mamy wielki kapitat unieruchomiony i nie-
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amortyzujacy sie. Chodzi' tu zwlaszcza o narzedzia
specjalne, ktére sa czasem uzywane zaledwie Kilka
razy w ciggu roku.

Wielki koszt normalnego wyposazenia, chociaz-
by tylko np. we frezy modutowe, sprawia, ze przy
wykonywaniu pewnych zazebien powstajg trudnosci
opozniajgce ich wykonanie. Nalezy czeka¢ na wyko-
nanie nowego narzedzia, lub odda¢ kota do wykona-
nia innej wytwaorni.

W dodatku sprawa odpowiedniego wykonania
zazebien jest zwigzana z doborem specjalistow w tej
dziedzinie, ktérych brak daje sie bardzo odczuwac.

Il. Centralna Wytwornia kot zebatych.

Chwilowe i dorazne $rodki w rodzaju przerzuca-
nia maszyn na wiecej zagrozone odcinki dla usunie-
cia waskich przejs¢, jak réwniez tworzenie ekipy in-
struktoréw-specjalistbw nie rozwigzuje zagadnienia.

Podobna sprawa byta poruszana na zjezdzie lot-
niczym we Francji w kwietniu biezgcego roku, gdzie
wysunieto koncepcje stworzenia specjalnych fabryk
kol zebatych. Zdaniem wnioskodawcéw zorganizo-
wanie takich wytworni zwigkszytoby przepustowos¢
i podniostoby jakos¢ kot zebatych.

Stworzenie takich Centralnych Wytworni  Za-
zebien jest zgodne z nowoczesnymi pojeciami. Lo-
zysk kulkowych uzywa caly szereg wytworni, nie
kuszac sie o ich wytwarzanie. Tak samo zazebienh
nie mozna wykonac¢ na obrabiarkach uniwersalnych,
lecz nalezy uzy¢ drogich, a niekiedy rzadkich spe-
cjalnych obrabiarek. Zresztg prawie zadna z fabryk
nie wykonuje odkuwek, nie bedzie wiec trudnosci,
0 ile zamiast odkucia otrzyma catkowicie wykonane
koto zebate.

Centralna Wytwornia zgromadzi réznorodne
1 czesto w matych seriach skierowane zapotrzebowa-
nia poszczegdlnych fabryk i stanie sie wytwornig
0 produkcji masowej, a w kazdym badz razie seryj-
nej. Zalety podobnego rozwigzania sg duze:
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a) Zwiekszenie wykorzystania maszyn. Obrabiarki
moga by¢ przecigzone, natomiast nie bedzie im
grozi¢ niewykorzystanie, bo nawet dla najrza-
dziej uzywanych maszyn znajdzie sie dos$¢ robo-
ty. Zwiekszy to znakomicie przepustowos$¢ pro-
dukcyjna w skali ogdélnokrajowej.

b) Centralna Wytwérnia bedzie w stanie zaopatrzyc¢
sie w kompletne wyposazenie, w narzedzia i przy-

rzady kontrolne, tak normalne jak i specjalne,
ktorych wykorzystanie, a zatem i amortyzacja
wobec réznorodnosci produkcji bedzie zapew-

niona.

¢) Centralna Wytwornia daleko lepiej moze prze-
prowadza¢ obrébke cieplng k&l zebatych, gdyz
optaca sie zainstalowa¢ tu najnowoczesniejsze
urzadzenia. Poza tym istnieje mozno$¢ stosowa-
nia niektérych specjalnych metod, np. hartowania
powierzchniowego zeboOw, ktoére dotychczas nie
jest u nas stosowane ze wzgledu na duzy koszt
urzadzenia nie amortyzujacy sie przy matych se-
riach.

d) Poinformowanie Biur Studibw o0 wyposazeniu
w maszyny i narzedzia, doprowadzi w wielu wy-
padkach do dostosowania konstrukcji do istnie-

O zasadach numeracji
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jacych urzadzen. Bedzie to rodzaj normalizacji,
e) W wytwdrni mozna bedzie zgrupowac specjali-

stow w dziedzinie produkcji kot zebatych.

Technika wykonywania zazebien posunie sie wy-
bitnie naprzéd, bo specjalisci bedg mogli catkowicie
poswieci¢ swoj czas zagadnieniom tak teoretycznym
jak i praktycznym konstrukcji wykonywania két ze-
batych, w przeciwienstwie do stanu dzisiejszego, kie-
dy wytwarzanie k&t zebatych stanowi tylko maty
odcinek zagadnien produkcyjnych.

Wadg systemu centralnego fest to, ze zakiad
o produkcji seryjnej musi wprowadzi¢ odpowiedni
regime pracy, przez co staje sie nieco sztywny.
SzczegOlnie jest to grozne przy budowie prototy-
pow, gdzie szybkie i terminowe wykonanie jest bez-
wzglednym warunkiem postepu. Sprawe te mozna
rozwigzac, wylaczajagc kilka obrabiarek do produkcji
indywidualnej. Stworzy sie w ten spos6o rodzaj stu-
dium lub tez rodzaj narzedziowni obok normalnego
warsztatu produkcji seryjnej.

Takze centralne fabryki muszg by¢ oddzielone
od zwyktych fabryk produkcyjnych. Musiatyby one
stanowi¢ jednostki autonomiczne, podlegte bezpo-
$rednio Centralnemu Zarzadowi.

rysunkow w Biurach Konstrukcyjnych

Inz.-mech. STANISLAW PIETKIEWICZ

Zagadnienie koniecznos$ci ustalenia ogélnych zasad numeracji rysunkéw w Biurach Konstrukcyjnych. Warunki

wymagane od zasady numeracji rysunkéw. Oznaczenie Biura Konstrukcyjnego.
Numeracja zespotdw i podzespotow. Systematyka oznaczen catych konstrukcji.
pomocy fabrykacyjnych. Oznaczenie gotowych wyroboéw. Wnioski

z obiektem.
rysunkéw z formatem. Symbole specjalnych
koncowe i wzdér tabliczki rysunkowej.

1. Uwagi wstepne.

Jako jedna z pierwszych spraw powstajacych
przy centralizacji Biur Konstrukcyjnych jest sprawa
numeracji rysunkow.

Niezorganizowane tworzenie sie szeregu Biur
Konstrukcyjnych, ktdére zmuszone byly potrzebami
kraju do natychmiastowego zaopatrywania w rysun-
ki czy to jednostki odbudowujgce lub przygotowu-
jace uruchomienie produkcji, czy to jednostki roz-
poczynajgce tq produkcje, stato sie powodem tego,
ze kazde biuro rozwigzato sprawe numeracji rysun-
kow i organizacji archiwum na swdj sposob.

Obecnie, przy taczeniu biur mniejszych w Biura
Centralne lub ich oddziaty, powsta¢ muszg trudno-
sci przy taczeniu archiwoOw i ustaleniu zasad nume-
racji rysunkow.

Powstaje wiec konieczno$¢ stworzenia ogdllnych
zasad numeracji, ktoreby na przyszto$¢ zapobieglty
tego rodzaju trudnosciom. Dotychczasowy dorobek
konstrukcyjny biur do czasu wprowadzenia w zycie
nowych zasad pozostatby na razie bez zmian, a po
pewnym czasie materiat aktualny ulegtby przenume-
rowaniu. Niewatpliwie przenumerowanie takie be-
dzie bardzo kiopotliwe, ale wobec obecnej dowol-
nosci i rozmaitosci zasad numeracji nie wydaje sig,
by mozna gol byto umknaé — lepiej wiec nawet

Zwigzanie numeru

Zwigzanie

rysunkow
numeru

opoézni¢ je, ale dokona¢ raz jeden, po dokiadnym
i wyczerpujgcym opracowaniu nowyeh, wspdlnych
zasad.

Nalezy- wziagé¢ tu tez pod uwage, ze bardzo mar-
na kalka, a wiasciwie szkicowka, na jakiej wykony-
wane sg obecnie oryginaty rysunkow, oraz brak tas-
my do oklejania ich brzegdw zmusi w) ciggu paru
lat do przekopiowania rysunkéw, a wtedy stosunko-
wo najtatwiej bedzie dokonaé¢ ich przenumerowania.

Zasady numerowania bedg sie musiaty rézni¢ od
siebie w zaleznosci od tego, czy Biuro Konstrukcyj-
ne opracowuje:

a) konstrukcje produktu wytwarzanego masowo
lub seryjnie,

b) konstrukcje produktu wytwarzanego pojedyn-
czo,

¢) konstrukcje pomocy fabrykacyjnych specjal-
nych,

dj konstrukcje urzadzen 4. instalacji
nych,

e) projekt budowy nowych zaktadéw Ilub roz-
budowy starych.

produkcyj-

Ro6znice wynikng z rdéznego stopnia waznosci
wymagan, jakie nalezy wzigé pod uwage przy usta-
leniu nowych zasad numeracji rysunkdow.
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2. Warunki wymagane od zasady numeracji ry-
sunkow.
2.1. Uniemozliwienie powtdérzenia numeru juz

nadanego jakiemukolwiek rysunkowi w ktérymkol-
wiek z Biur Konstrukcyjnych wg zasad dotychcza-
sowych.

1.2. Zwiazanie numeru z poszczegOlnym biu-
rem konstrukcyjnym, by z jednej strony kazde biu-
ro miatlo swobode ciggtej numeracji swych rysun-
kow, a z drugiej — by sam numer w sposéb jedno-

znaczny wskazywat biuro, gdzie zostat rysunek
stworzony.
2 .3. Zwigzanie numeru rysunku, czesci nie-

znormalizowanej z obiektem, ktérego jest ona cze-
Scig skiadowa.

2.4. Zapewnienie moznosci korzystania z dor
robku posiadanego w archiwum przez fatwos¢ zna-
lezienia odpowiednich juz opracowanych fragmen-
tow konstrukcyjnych i zastosowania ich w kon-
strukcjach nowych bez zmian lub ze zmianami tat-
wymi clo opracowania.

2.5. Zwigzanie numeru rysunku z jego forma-
tem, dla ufatwienia przechowywania i znajdywania
rysunkéw w szafach.

2 .6. Zapewnienie fatwosci wigzania symboli
specjalnych pomocy fabrykacyjnych z produktem
dla wykonania ktérego majg stuzyc.

2.7. Zapewnienie tatwosci utozenia i znalezie-
nia wyrobow czy ich czesci we wilasciwym maga-
zynie wedtug ich numerdéw rysunkow.

3. Omowienie warunkow.

Spetnienie az tylu warunkdéw nie jest rzeczg
tatwg i cllatego> dla kazdego rodzaju opracowania
konstrukcyjnego, a co za tym idzie, dla kazdego ro-
dzaju biura konstrukcyjnego koniecznym jest prze-
analizowanie, ktére warunki sg naprawde istotne,
a z ktérych mozna zrezygnowad, jezeliby za tg ce-
ne dato sie osiggna¢ uproszczenie numeracji.

Oczywiscie zapewnienie jednoznacznosci numeru
rysunku jest warunkiem koniecznym. O stopniu
waznosci pozostatych warunkéw decydowaé winj-
no to, ktoi, w jakim celu i jak czesto musi korzy-
sta¢ z numeru rysunku przy samym wytwarzaniu
lub przy przygotowaniu wytwarzania, albo tez w biu-

rze konstrukcyjnym — przy wykorzystaniu rysun-
ku dla nowych opracowan.
3.1. Warunek jednoznacznos$ci numeru roz-

wigze sie prawdopodobnie sam przez sig, przez wig-
czenie do tego numeru cztonu oznaczajgcego biu-
ro, w ktérym rysunek zostat wykonany, a wiec biu-
ro macierzyste. Oczywiscie, gdyby na przeszkodzie
wprowadzeniu najprostszego uktada staneto to, ze
w ktorymkolwiek z juz istniejgcych biur zastosowa-
no takie samo oznaczenie czy to rysunku, czy pro-
duktu lub jego czesci, to nie nalezy sie cofng¢ przed
zmiang postaci oznaczenia w tym jednym biurze
(a .nawet paru biurach), na przyktad przez mechae
niczne dodanie do oznaczen jakiej$ litery.

3.2. Wiaczenie oznaczenia biura konstrukcyj-
nego do numeru rysunku mozna wykona¢ rozmai-
cie —j np. pierwsze dwie lub trzy cyfry numeru
mogg oznacza¢ numer danego biura, a dalsze do-
piero wiasciwy numer rysunku w tym biurze. Wy-
daje sie jednak, ze najwygodniej bytoby oznaczy¢
kazde biuro kombinacjg tytutowych liter facinskich—
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zapewne dwoch, i znakiem tym poprzedza¢ wiasci-
wy numer rysunku w danymi biurze. Odrzucajac
z alfabetu tacinskiego litery | — (podobna do je-
dynki i myli sie z jot), O — (nie rézni si¢ od zera)
oraz Q i V — (nie uzywane w alfabecie polskim,
a mylg sie z O lub W i U), otrzymuje sie 22 litery
dajgce ilos¢ kombinacji po- dwie 484.

3.3. Zwigzanie numeru rysunku czesci
znormalizowanej z obiektem, ktérego jest ona cze-
Scig skladowag, jest naogdt uznawane za pozagdane.
Jeszcze bardziej zasada ta jest przestrzegana w od-
niesieniu dé rysunkdw zestawieniowych zespotow
lub podzespotow.

3.3.1. Przykladem takiego wigzania numerdéw ze-
spotow bedacych czesciami jakiej$ konstruk-
cji, posiadajgcej znak, ktory nazwijmy X
moze by¢ taki system: Numery od X _—
01 do Z — 09 wraz z dziesietnymi pochod-
nymi (a wiec X_- 011, X — 0111 itcl)
zarezerwowane sg dla schematéw wszelkie-
go rodzaju. Rysunek zestawieniowy calej
konstrukcji nosi numer X — 10, a jezeli nie
miesci sie na jednym arkuszu, to X — 100,
a dalsze X — 101, X — 102 itcl. Rysunki
zespotow gtéwnych noszg numery X 11,
X — 12 itd., a rysunki podzespotow X —
111, Z — 112 i dalej np. Z — 1121 lub
Z — 11211 — az do rozbicia na poszcze-
golne detale.

System taki jest b. przejrzysty i specjalnie
nadaje sie w wypadkach, gdy opracowana
konstrukcja stanowi zamknieta w sobie ca-
tos¢ nie posiadajgcg pokrewienistwa z in-
nymi konstrukcjami, szczegOllnie w wypad-
ku gdy komplet rysunkéw zostaje przeka-
zany innej instytucji. Wyjecie takiego kom-
pletu rysunkéw nie pozostawia luki w nu-
meracji rysunkéw pozostatych w archiwum.
Wiasciwym wiec bedzie taki lub podobny
system numeracji dla biur konstrukcyj-
nych opracowujgcych budowe nowych za-
ktadéw, lub rozbudowe starych, oraz kon-
strukcje urzadzen i instalacji produkcyj-
nych, szczegélnie, gdy oryginaty rysunkéw
majg by¢ przekazane zakfadom, dla kto-
rych bylty wykonywane. Roéwniez nadaje
sie dla biur opracowujacych konstrukcje,
ktora ma by¢é wykonana jednorazowo
w niewielkiej ilosci egzemplarzy.

Jesli chodzi o konstrukcje specjalnych po-
mocy fabrykacyjnych, to wymaga ona opra-
cowania osobnych zasad numeracji.
System omawiany budzi zastrzezenia jeze-
li chodzi o konstrukcje produktéw wytwa-
rzanych masowo lub seryjnie, szczegodlnie
gdy produkt wytwarzany jest w paru lub
kilku odmianach, w ktérych pewne zespo,-
ty powtarzajg sie bez zmian, lub gdy wy-
twarzane sg rézne produkty, w Kktérych
poszczegblne zespoty, lub podzespoly mo-
ga jednak wystepowaé réwniez bez zmian.
W wypadku takim pewienj zespdt, czy
podzesp6t, ktéry przy pierwszym zapna-
jektowaniu otrzymatby numer np. X1 — 14
zachowatby ten sam znak rowniez w kon-
strukcjach np. X2 i X3, ktére .r6znig sie od

3.3.2.

3.3.3.

nie-
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Al powiedzmy wielkoscig oraz np. w kon-
strukcjach 71, Yi oraz ¢1 i Zi, ktére s3
konstrukcjami odmiennymi, jednak posia-
dajgcymi ten sam zespét. Analogicznie ist-
niataby mozliwo$¢ powstania konstrukcji
Ul jeszcze odmiennej, w ktorej zostatyby
zastosowane zespoty XI| — 15, X |I— 15
oraz FI — 15. Oczywiscie bytoby to bar-
dzo niewygodne i mogtoby by¢ powodem
kosztownych i klopotliwych  pomyitek
w produkcji. Sprawa jeszczeby sie pogor-
szyta, gdyby np. konstrukcja X\ na sku-
tek przeprowadzonej modernizacji zostata
wycotana z produkcji, i tylko niektére jej
zespoty istniatyby nadal jako zespoty in-
nycn konstrukcji, z zachowaniem jednak
numeru zwigzanego z tg zarzucong kon-
strukcjag. Konstrukcja zmodernizowana nie
emogtaby juz oczywiscie otrzymaé znaku
Al, pomimo ze catkowicie by jg zastgpita,
lego rodzaju wypadki, a nawet mozliwo-
sci takich wypadkéw, narzucityby traktowa-
nie numeru zespolu jako przywigzanego
tylko do niego, a zwigzku jego numeru ze
znakiem konstrukcji przy ktérej zespodt ten
powstatl, tylko jako intormacyjnego a nie
istotnego.

Mozliwos$é takiej sytuacji nasuwa koncep-
cje nadania zespotom i podzespotom nume-
row nie zwigzanych z numerem konstruk-
cji w ktorej zostaly zastosowane poraz
pierwszy.

3.4. Numeracja zespotdow i podzespotéw
zwigzana z wyrobem, ktérego sg one czesScig skia-
dowa, wigze sie bezposrednio z zapewnieniem kon-
struktorom fatwosci wykorzystania dorobku biura,
do nowych konstrukcji.

tatwos$é ta ma duze znaczenie we wszystkich
rodzajach  biur konstrukcyjnych, ale szczegdlnie
wazng jest w biurach obstugujacych produkcje ma-
sowg i seryjng a takze i jednostkowag, szczegdlnie
jezeli pomiedzy konstrukcjami i ich cze$ciami pro-
dukowanymi jednostkowo zachodzi jednak pokre-
wienistwo (np. suwnice fabryczne).

W ogromnej wigkszosci wypadkow Wykorzy-
stanie fragmentow opracowanych konstrukcji =do
konstrukcji nowych opiera sie na pamieci Kkie-
rownika czy konstruktora, przez co mozliwosci wy-
korzystania tego sg ogromnie ograniczone, gdyz z jed-
nej strony w gre moga wchodzi¢ tylko konstrukcje
z ktéorymi osoba pamietajgca miata do czynienia,
a z drugiej — te, o ktorycn ta osoba nie zapomnia-
ta. Oczywiscie, ze w centralnym biurze konstrukcyj-
nym mozliwosci te sg bardzo niewystarczajgce.

Musi by¢ dana kazdemu konstruktorowi, nawet
nowemu, mozno$¢ fatwego wykorzystania rysunkéw
opracowanych poprzednio przez ktérgkolwiek grupe
konstrukcyjng. Moznos¢ ta nie powinna sie umniej-
sza¢ z biegiem lat, gdy skiad personalny biura sie
zmieni. OczywiScie, ze szperanie po masie rysun-
kow spoczywajgcych w earchiwum czy po ich od-
bitkach, moze dac¢ rezultat tylko przypadkowo.
Opracowanie systematyki oznaczen zespoiow i pod-
zespotow montazowych wedtug ich charakteru —
a nie zastosowania, da moznos$¢ sporzadzania albu-
mow odbitek rysunkow zestawieniowych tych ze-
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spotdw i podzespotdow i statego ich uzupetniania.

Poszukiwania konstruktora sprowadzityby sie do

znalezienia w systematyce zespotdw charaktery-

stycznego cztonu znaku zespotu i do przejrzenia
odpowiedniego albumu rysunkéw zestawieniowycn.
Jezeli zespoly (i podzespoty) konstruowane

w danym biurze podzieli¢ tylko na 30 grup, i jezeii

przyja¢ Srednig ilos¢ 17-u detali w zespole, to szcze-

gotowe przeszukanie catego archiwum sprowadza Sie
do przejrzenia jednej piecsetnej catej ilosci rysun-

koéw, a wiec przy archiwum posiadajgcym np. 20000

rysunkéw — tylko do przejrzenia przecietnie 40-u

rysunkoéw zestawieniowych, i to utozonycnh i przy-

gotowanych w jednym z 30-u albumodw.

3.4.1. Jako przykfad takiej systematyki zespotow
podaje ich systematyke dla elektrycznych
aparatow siinopradowych niskiego napie-
cia. Pierwsze trzy cyfry, a w pewnych wy-
padkach — pierwsze cztery — s cztonem
charakterystycznym grupy zespotow.
Obecnie oznaczenie zespotu jest szesciocy-
frowe — po wyczerpaniu tego zakresu zo-
stanie rozbudowane na siedmiocytrowe.
Systematyka ta jest przygotowana do roz-
budowania na wszystkie zespoly i podze-
spoty wszystkich konstrukcji aparat6 welek-
trycznych wszystkich rodzajow, z zachowa-
niem na przysztos¢ mozliwosci conajmme;j
potrojenia grup zespotdw w ukiadzie sze-
scmcyfrowym

2000 — Schematy
200000—200699 — aparatow pradu

nie zmiennego,

200700—200899 — aparatow pradu
statego,
200900—200999
nycb,,

201 — Rezerwa

202 — Poidstawy i obudowy
202000—202499 —e= aparatury
kowej),
202500—202799
chowej,
202800—202999 — aparatury innej sil.
nopradowe;j.

203 — Napedy
203000%-203399 — reczne,
203400—203899 — samoczynna,
203900—203999 — specjalne.

204 t+ Waly j, wrzeciona

— aparatow specja.-
taczni-

— aparatury rozru-

204000—204499 — aparatury taczni-
kowej,

204500—204799 — aparatury rozru-
chowej,

204800—204999 — aparatury innej Sil-
nopradowe;j.,

,205 — Sprzegta i zaimki

206 — Szyny i przewody

207 — S)tyki
207000—207399 — gtéwne,
207400—207899 — pomocnicze,
207900—207999 — specjalne.

208 — Zaciski

209 — Tabliczkj zaciskowe

210 — Wytaczn ki i przetgczniki pomocnicze

211 + Iskiemikj

395
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212 — Cewki gasikowe
213 — Komary gasikowe
214 — Wyzwalacze

214000—214499 — nadmiarowe,
214500—214799 — zanikowa,
214800—214999 — inne.

215 — Rezerwa

216 — Elektromagnesy

217 — Transformatory
217000—217399 — pra.dowve,
217400—217699 *— nap eoiowe,
217700—217899 — mocy do 1000 VA
217900—217999 — inne.

218 — Rezerwa

219 — Sygnalizacja

220 ‘“— Zespoty specjalne
220000—220099 — opory,
220100—220199 — izolatory,
220200—220299 — amortyzatory i
sprezyny,
dalsza systematyka zespotdéw zosta-
nie rozpracowana w miarre potrzeby.

Polgczenie takiego numeru, a raczej znaku
zespotu, czy podzespotu ze znakiem biura
konstrukcyjnego datoby jednoznaczne dla
catego kraju oznaczenie zespotu, ktdre nie
moze sie powtorzyg.

Analogicznie do oznaczen zespotéw wyla-
nia sie sprawa systematyki oznaczen -ca-
tych konstrukcji: a wiec maszyn, aparatéw
czy urzadzeh. Podstawa do stworzenia tej
systematyki juz istnieje — jest nig ,,Wykaz
Statystyczny Wyrobéw" Giownego Urze-
du Statystycznego. Jezeli ta podstawa jest
w pewnych wypadkach niewystarczajaca,
to niewatpliwie mozna jg — oczywiscie
w porozumieniu z GUS — rozbudowac lub
zmodyfikowaé. Zachowujgc ilos¢ znakow
objetych Wykazem do kompetencji GUS
wydaje sie mozliwe i dopuszczalne rozbu-
dowac systematyke przez dodanie dalszych
znakow, az do Scistego oznaczenia poszcze-
golnego wyrobu. Rozwigzanie takie bedzie
miato jako uboczng korzy$¢ — utatwienie
sporzadzania sprawozdan dla GUS.

Jezeli powigzaé¢ znak wyrobu ze znakiem
biura konstrukcyjnego, co wydaje sie ce-
lowym, to w wielu wypadkach mozna be-
dzie opusci¢, pierwsze trzy (czasem moze
cztery, a nawet pie¢c — o ile warto dopu-
szcza¢ do tej rozmaitosci) cyfr oznaczenia
GUS. Tak na przykiad, jezeliby oznaczy¢
Centralne Biuro Konstrukcyjne Taboru Ko-
lejowego na przykiad przez MT, to wigzac
Z tym oznaczeniem, oznaczenia wyrobow
wg GUS od 041951 do 041986, mozna od-
rzuci¢ pierwsze trzy, a nawet pierwsze czte-
ry cyfry, nie naruszajgc jednoznacznosci,
i za podstawe do oznaczenia poszczegol-
nych wyroboéw przyjg¢ tylko ostatnie trzy,
a nawet ostatnie dwie cyfry. Nawet gdyby
do zakresu tego Biura nalezat i tabor tram-
wajowy, to poniewaz oznaczenia GUS db
niego sa od 042001 do 042020, odrzucenie
pierwszych trzech czy czterech cyfr, przy
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zwigzaniu ich ze znakiem Biura, nie naru-
szytoby jednoznacznosci.

To samo odnosi sie do Centralnego Biura
Konstrukcyjnego Przemystu Motoryzacyj-
nego, dla ktérego oznaczenia GUS sa od
042041 do 042082.

Dla Biura Konstrukcyjnego Lotniczego ist-
nieje mozliwos¢ odrzucenia nawet pierw-
szych pieciu cyfr, budujgc systematyke
wyrobéw tylko na ostatnich cyfrach Wy-
kazu GUS, gdyz oznaczenia te sg od
042201 do 042209.

Dla niektorych biur konstrukcyjnych nie
bedzie mozliwe odrzucenie nawet tylko
pierwszych trzech cyfr bez naruszenia jed-
noznacznosci. W wypadku tym, dla skro-
cenia znaku wydaje sie celowym zastgpic
pierwsze trzy cyfry litera.

Takim biurem bytoby Centralne Biuro
Konstrukcyjne Przemystu Aparatow Elek-
trycznych, gdyby zostatlo stworzone przez
potaczenie istniejgcych obecnie biur, gdyz
pierwsze trzy cyfry wyrobdéw opracowywa-
nych przez te biura sg 051, 052, 053, 057,
a nawet 020. Oznaczajagc jednak kazdg
z tych trzycyfrowych liczb literg, budujac
systematyke oznaczen wyrobow na ostat-
nich trzech cyfrach Wykazu GUS i wigzac
z oznaczeniem Centralnego Biura, np. EA,
otrzymuje sie zupelng jednoznacznosc.
Np., oznaczajgc literg A grupe pierwszych
trzech cyfr 052 otrzymujemy, dla drugie-
go konstrukcyjnego opracowania nastawni-
ka znormalizowanego tramwajowego wozu
silnikowego oznaczenie A2152, gdyz ozna-
czenie ze znakiem biura konstrukcyjnego,
daje zupeing jednoznacznosc.

Albumy rysunkéw zestawieniowych catych
konstrukcji, moga by¢ réwniez wykorzy-
stane przez konstruktorow przy opracowa-
niach nowych konstrukgji.

3.5
tem nabiera znaczenia wobec niemal zupetnego
braku w kraju specjalnych szaf rysunkowych, w kto6-
rych sie je zawiesza za gorng krawedz, i skazania
na dilugie lata do ukitadania w szufladach. To z ko-
lej zmusza do ukladania rysunkow wedtug forma-
tow, gdyz male rysunki umieszczone miedzy duzy-
mi majg tendencje do zeslizgiwania sie wglab szu-
flady i tym powoduja trudnosci w ich! znalezieniu
i niszczenie tych i tak nietrwatych rysunkéw. Poza
tym mialy rysunek umieszczony miedzy duzymi za-
biera w szafie tylez miejsca co duzy. Niedogod-
no$¢ ta, wyrazajgca sie w koniecznosci posiadania
wiekszej ilosci szaf na tg samg ilo$¢ rysunkoéw, a co
za tym idzie i wiekszego pomieszczenia na archi-
wum, odnosi sie réwniez do szaf do zawieszania ry-
sunkéw. Szczegdllne znaczenie ma ukladanie rysun-
kéw wg formatéw w biurach pracujacych dla pro-
dukcji masowej i seryjnej, gdyz produkcja ta wyma-
ga wykonywania rysunku kazdego detalu na osob-
nym arkuszu.

W pozostatych biurach konstrukcyjnych jest do-
puszczalne, a czesto nawet celowe przyjecie pewne-
go duzego formatu za normalny, i .wypetnianie go
wiekszg iloscig detali. W biurach tych rysunki na

Zwigzanie numeru rysunku z jego forma-
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innym formacie sg rzadkoscig i nie powodujg wigk-
szych klopotow.

Umieszczanie rysunkéw wedtug formatéw bez
zwigzania numeru rysunku z tym formatem, powo-
duje bardzo kilopotliwg konieczno$¢ wyszukiwania
w spisie rysunkéw formatu kazdego poszukiwanego
rysunku! przed jego wyjeciem z szafy. Oczywiscie
spis rysunkéw niszczy sie przy tym niestychanie
szybko i wymaga czestego przepisywania — i to
bezbtednego. ' ] [
3.5.1. Z tego wzgledu najwygodniejsza jest nu-

meracja kolejna rysunkéw kazdego forma-
tu oddzielnie, np. zaczynajac od 001 i po-
przedzenie tej liczby cyfrg oznaczajacg for-
mat. A wiec np. rys. 3001 bytby pierwszym
wykonanym na formacie A3, 4001 — pierw-
szym wykonanym na formacie A4, 4999—e
999-ym  wykonanym na formacie Al,
a 41000 — nastepnym. Numeracja ta ma
jeszcze i te zalete, ze sprawdzenie archi-
wum jest niestychanie utatwione w przeci-
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3.7.
nia wyrobow czy ich czesci wel wlasciwym maga-
zynie jest zawsze zwigzane z lokalnymi warunkami
wytworni. Znak wyrobu, czy jego czesci winien by¢
mozliwie prosty i tatwy do zapamietania, a wiec poi-
winien posiada¢ ceche, ktdéra jest jednocze$Snie po-
trzebna dla fatwosci zwigzania z nim symbolu spe-
cjalnej pomocy fabrykacyjnej.

Pozadane jest, by znak ten wigzatl sie z wielko-
§cig i ciezarem przedmiotu, by jednoczesnie z po-
rzadkowym ulozeniem w magazynie nastepowato
wiasciwe wykorzystanie mjagazynu, t.zn. by osob-
no ukladaty sie przedmioty nie mozliwe do utoze-
nia na poétkach regatbw magazynowych, osobno
przedmioty ciezkie, ktore sie da umiesci¢ na dol-
nych poétkach regatdéw, osobnoi $rednie, ktére mo-
zna umiesci¢ na gornych potkach i wreszcie osobno
przedmioty drobne, ktére najdogodniej jest umie-
§cic na potkach dostepnych bez drabinki,' gdyz
przedmiotéw tych na jednostke powierzchni potki
wypadnie oczywiscie najwiecej.

1
M aterial: Nietolerouane wym iary powierzchni obrabianych
: wykonywac: Meun-HI4\zeunetrzHhft,rpres/.-7va
Konstr. hierancje ngajkhdu I5R-PNINL1 Zastepuje rysunek:
Rys. 1. Wzdr tabliczki Rys. Norm. Zastapiony przez rysunek:
rysunkouej Sprau lata.
Centralne Biuro Konstrukcyjne.  Znak Znak Biura: Konstr numer rysunku:
A-2152 E A 1047
Skala; Tresérysunku: Fabr. numer rysunku:
1-Z N astaw nik tram ual/ouy

wienstwie do wielkiej trudnosci i mozolno-
§ci sprawdzania archiwum przy innej nu-
meracji. Zwigzanie takiego numeru ze zna-
kiem biura konstrukcyjnego zapewnitoby
zupetng jednoznacznos$¢ w catej Polsce.

3.6. Zapewnienie fatwosci wigzania
specjalnych pomocy fabrykacyjnych z numerem, czy
znakiem wyrobu, do wykonania ktérego majg stuzy¢,
ma znaczenie tylko dla masowej i seryjnej proclak-
cji. W pozostatych wypadkach ma to tym mniej-
sze znaczenie, ze wykonywanie specjalnych pomo'-
cy jest rzadkoscia. Mozno$¢ zwigzania symbolu
specjalnej pomocy fabrykacyjnej z numerem lub zna-
kiem wyrobu wymaga, by ten ostatni byt mozliwie
krotki. Wigze sie to bezposrednio z punktem na-
stepnym.

Samo symbolowanie specjalnych pomocy fabry-
kacyjnych wymaga osobnego opracowania, i to
znoéw mozliwie jednolitego dla catego kraju. Wy-
daje sie tu koniecznym rozr6znienie tych pomocy —
przynajmniej przez wydzielenie narzedzi, oraz przez
wydzielenie sprawdziahéw specjalnych, ktére wy-
magajg staranniejszego zabezpieczenia od uszkodze-
nia i specjalnej kontroli zuzycia.

Wigze sie z tym sprawa znormalizowania rega-
téw magazynowych, rozwigzanie ktérej datoby punkt
wyjscia do opracowania powszechnej zasady znako-
wania wyrobow i ich czesci w wytworni.

Powyzsze dotyczy w jeszcze wiekszym stopniu

symbolsymbolowania specjalnych pomocy fabrykacyjnych.

Rozwigzanie powyzsze, procz tatwosci znalezie-
nia odpowiednich przedmiotow w magazynie czy
wypozyczalni narzedzi, miatoby i te dalsza wartosc,
ze przy wycofaniu pewnej produkcji oswobadzatoby
sie catkowicie cale potacie potek na regatach, dajac
mozno$¢ wykorzystania ich dla nowej produkcji bez
.-ruszania poétek pozostatych.

4, Whnioski koncowe.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze nie jest mo-
zliwym by jeden numer rysunku maogt spetni¢ wszyst-
kie istotne wymagania. \%

4.1.
kowi paru oznaczen, a mianowicie:

4.1.1. Znaku biura konstrukcyjnego macierzystego.
4.1.2. Numeru konstrukcyjnego, koniecznego na
kazdym rysunku, ktérym bytby numer ar-
chiwalny biura, i ktéory w polgczeniu ze
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Zapewnienie tatwosci utozenia i znalezie-

Rozwigzaniem wydaje sie nadanie rysun-
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znakiem biura, bytby numerem oficjalnym,
obowigzujagcym we wszelkiej korespon-
dencji.

Znaku wyrobu wg systematyki wyrobodw,
lub znaku zesnolu wg systematyki zespo-
téw, ktory bytby stawiany tylko na odpo-
wiednich rysunkach zestawieniowych,

Na rysunkach pojedynczych detali rubryka
przenaczona na ten znak pozostataby pusta,
Numeru lub znaku fabrycznego, ktory obo-
wigzywatby tylko wewnatrz wytworni.

4.1.3.

4.1.4.

4.2. Znak biura konstrukcyjnego, znak wyrobu
lub znak zespotu, oraz numer archiwalny nadawatoby
biuro konstrukcyjne na oryginatach oczywiscie nie
opuszczajagcych tego biura. Miejsce na numer fa-
bryczny bytoby puste. Z oryginatéw tych biuro kon-
strukcyjne wykonywatoby odbitki transparentowe,
i wysytatoby do wytwOrni. Tutaj zostatyby wpisane
na transparenty numery fabryczne i dopiero wtedy
wykonywatoby sie odbitki rysunkéw dla produkgciji.
Postepowanie takie i zapobiegtoby omytkom przy
wpisywaniu numerdw fabrycznych dopiero na odbit-
kach i uchronitoby oryginaty rysunkéw od zniszcze-
nia wskutek czestego wykonywania odbitek i wresz-
cie daloby zabezpieczenie archiwum biura konstruk-
cyjnego od skutkéw pozaru, gdyz w razie takiego
wypadku transparenty posiadane przez wytwornie
statyby sie podstawg do wzglednie tatwego odtwo-
rzenia archiwum.

4.3. Wzor tabliczki rysunkowej (rys. 1) poda-
je rozwiagzanie uktadu tabliczki rysunkowej dla biura
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konstrukcyjnego  opracowujgcego konstrukcje dla
produkcji seryjnej. Tabliczka ta jest pomys$lana jako
uniwersalna — stuzaca i do rysunkéw detali i do ry-
sunkéw zestawieniowych, przy czym wyszczegodlnie-
nia dla tych ostatnich robione sg osobno. Wydaje
sie, ze jest mozliwa i dogodna do zastosowania w biu-
rach konstrukcyjnych innego rodzaju. Numery wpi-
sane odpowiadajg numerom rysunku zestawieniowe-
go calego wyrobu. Wytwoérnia moglaby wstawié
w miejscu: ,Fabryczny numer rysunku" swoj znak
np. nt2-01, gdzie nt. oznaczatoby, ,,nastawnik tram-
wajowy", 2 — drugie rozwigzanie konstrukcyjne,
0 — (zero) oznaczatoby wielkos$¢ przedmiotu nie da-
jaca sie umiesci¢ na poice regatu, a 1 — kolejny nu-
mer przedmiotu tej wielkosci nalezgcy do tego na-
stawnika, t. j. kompletnie zmontowany nastawnik.
Rysunek zestawieniowy ,,Konstrukcji szkieletowej"
tegoz nastawnika nosi znak 202507, Nr rysunku 1044,
a wytwornia mogtaby mu da¢ swoj numer np. nt2-02.
Rysunek kadiluba tegoz nastawnika nie posiada zna-
ku, a tylko numer 1042. Wytwornia mogtaby nadaé
temu rysunkowi swoj numer np. nt2-03.

Wszystkie omdwione rysunki wykonane sg na
formacie Al. Numerami tych rysunkow oficjalnymi
bytyby: EA-1047, EA-1044, EAA042.

4.4, Podane
nych w pkcie 2 nie sg zapewne jedynymi mozliwy-
mi. W kazdym razie zostaty one wprowadzone w zy-
cie i zadanie swe speinity. Spelnityby je jeszcze le-
piej, gdvby sie staly impulsem do opracowania roz-
wigzan lepszych.

Badanie hartownosci stali metode Jominy’ego

Prof.

Czynniki wptywajgce na utwardzanie sie stali po hartowaniu.
hartownosci metodg Jominy‘ego. Proba Jominy'ego. Sposéb przeprowadzania préby Jominy‘ego.
i odbiér stali na podstawie proby hartowania.
Namiastkowanie stali na podstawie hartownosci.
konstrukcyjne o okreslonych wymaganiach wytrzymatosciowych.

hartownosci i jej wykorzystywanie. Klasyfikacja
cowe hartownos$ci. Zasady klasyfikowania stali.
na czesci

inz. FRYDERYK STAUB i As. STEFAN WOJCIECHOWSKI

Katedra Metaloznawstwa Politechniki Slaskiej

oznaczania
Charakterystyka

Krzywe wzor-
Dobor stali
poréwnywalnos¢

Pojecie hartowno$ci. Zasada

Odtwarzalnos¢ |

wynikéw proby Jominy‘ego. Wptyw odchylen w technice wykonania proby. Wplyw odchylen w technice pobie-

Dalsze
angielskich. Wnioski.

rania i przygotowywania materialu badanego.
fachowcow amerykanskich i

W ubiegtych latach, w zwigzku z rozwojem prze-
mystu oraz pézniej wskutek potrzeb gospodarki wo-
jennej, ogromnego znaczenia nabrata cecha stali zwa-
na hartownos$cig, polegajagcg na zdolnosci stali do
utwardzania sie po hartowaniu.

Od wielu wiekéw znano metody naweglania zela-
za celem otrzymania dostatecznie utwardzonej po-
wierzchni po hartowaniu, a wskazujgce na zrozumie-
nie znaczenia zawartosci wegla (C) w stali. Rozwdj
przemystu metalowego w konhcu ubiegtego stulecia
zwrocit uwage na wplyw niektorych sktadnikéw sto-
powych, jak manganu (Mn), niklu (Ni), chromu (Cr)
na gtebokos$¢ utwardzenia (przehartomalnosé). Po-
dobnie wzrost produkcji masowej. — szczegblnie
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formy rozwojowe metody Jominy‘ego. RoOznice pogladdéw

w przemysle samochodowym, przyczynit sie do za-
poznania sie z czynnikiem dalszym jakim jest wplyw
wielko$ci ziarna na charakter utwardzenia. Mozna
uwazaé, ze gltownymi czynnikami wptywajacymi na
zdolno$¢ stati do utwardzania sie po hartowaniu sg
kolejno:

1) zawartos¢ C,

2) zawartos¢ niektorych skiadnikéw stopowych
(w praktyce metalurgicznej gtdwnie: Mn, Cr, Mo, Si
i Ni), . Z,

3) wielkos$¢ ziarna.

Nalezy wnosi¢, ze dodatkowe czynniki, ktdrych
wplyw mogitby byé jeszcze odkryty, bedg zapewne
mniej wazne niz juz dotychczas znane (1). .

rozwigzania warunkéw okreslo-
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Uzywane obecnie powszechnie okresSlenie har-
iomnos¢, faczy, w sobie cztery odrebne cechy:

1) najwyzszg twardo$¢ na powierzchni otrzymang
po hartowaniu,

2) gtebokos¢ utwardzenia,

3) wielko$¢ ziarna w warstwie zahartowanej, oraz

4) sktonnos$¢ tworzenia peknieé w materiale po
hartowaniu (p. Zalecenie hutnicze NH/BM — 50).

Pierwsza z nich moze by¢ okre$lona za pomocg
jednej z uznanych metod pomiaru twardosci. Druga
t. j. gtebokos$¢ utwardzania (przehartomalno$¢), jest
okreslana od lat réznymi metodami, z ktérych
w obecnej chwili najbardziej rozpowszechniong jest
zagranicg proba zapoczatkowana w r. 1938 przez w.
E.Jcminy’ego i A. L. Boegeholda (2). Proba ta sto-
sowana gtdwnie clla stali konstrukcyjnych stopowych
do ulepszania, jako podstawa ich klasyfikacji, odbioru
oraz namiastkowania i doboru oddata bardzo duze
ustugi amerykanskiej gospodarce wojennej.

Oznaczanie hartownosci metodg Jominy‘ego.

Zaproponowana w r. 1938 przezJominy’ego iBo-
egeholda metoda oznaczania hartownosci stali nawe-
glanych zyskata bardzo szybko peine uznanie labo-
ratoriéw amerykanskich, ktére zaczety jg rowniez sto-
sowac dla badania hartownosci stali stopowych nie-
naweglanych. Prostota metody i wielka ilos¢ infor-
macji ktdre mozna odczyta¢ z wykresu zwanego cha-
rakteryituka hartownosci uczynita z niej fatwe i war-
tosciowe narzedzie badan. W polskiej literaturze tech-
nicznej ukazaty sie dotad nieliczne artykuty (3), oma-
wiajgce zagadnienie badania hartownosci tg metoda.

Rys. 1. Ksztalt probki Jominy'ego.

Zasada oznaczenia metodgJominy’ego polega na
hartowaniu czota prébki strumieniem wody;, po
uprzednim wygrzaniu jej w odpowiedniej temperatu-
rze, a nastepnie na pomiarze twardosci wzdtuz po-
bocznicy probki, oraz na wykreSleniu charaktery-
styki utwardzenia w funkcji odlegtosci od hartowane-
go czota. Wielkg zaletg tej metody jest szeroka skala
zmiennosci szybkosci chtodzenia wzdtuz probki (od
240 C do rzedu kilku stopni na sekunde —: przy
temperaturze 700 C), umozliwiajgca analize zacho-
wania sie stali w roznych warunkach intensywnosci
odprowadzania ciepta podczas hartowania. Przepro-
wadzanie proby hartownosci metodg Jominyego
zostalo ujete w Polsce zaleceniem hutniczym
NH/BM-53.

PRZEGL4D MECHANICZNY

Zsszyt 10-12

Probke Jominy’ego wykonuje sie ze stali po ob-
rébce plastycznej wg wymiaréw podanych na rys. K
Przed hartowaniem materiat nalezy znormalizowac
od temperatury Acs + 70 C, wygrzewajgc probke
przez 30 minut. Nagrzanie do wilasciwej temperatury
hartowania i ¢ 3+ 30 C, powinno trwa¢ 30 — 45 mi-
nut czas wygrzania 20 minut. Celem unikniecia od-
weglenia i utlenienia probki, ogrzewanie przeprowa-

Rys. 2. Urzadzenie do przeprowadzania préby hartownosci
metoda Jominy ’ego.

dza sie w atmosferze ochronnej. Hartowania dokonu-
je sie w uchwycie ,specjalnego urzgdzenia, woda
o temperaturze okoto 15 C az do catkowitego ostu-
dzenia probki. Swobodny wytrysk wody powinien
by¢ wyregulowany na 60 mm ponad wylotem z dy-
szy. Wysokos$¢ zawieszenia probki nad wylotem dy-
szy ustalono na 12 mm, S$rednice dyszy rowniez na
12 mm. Odpowiednie urzadzenie zaprojektowane

w Hutniczym Instytucie Badawczym przedstawia
rys. 2.
Odlegtos¢ od czota 258/48 R3
Rys. 3. Wykres przebiegu twardosci wzdtuz probki.
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Po zeszlifowaniu warstwy 0,5 mm wzdtuz dwoéch
przeciwlegtych tworzacych dokonuje sie pomiaru
twardosci metodg Rockwella w skali C (HRc), co
2 mm poczynajgc od. czota prébki. Wszelkie zagrza-
nie probki przy szlifowaniu jest niedopuszczalne.

02 03 04 05 06 07 08 09
Zawarto$¢ wegla w%
258/46-Pi

Rys. 4. Zalezno$¢ twardosci krytycznej od zawartosci
wegla.

Srednig arytmetyczng z obu pomiaréw nanosimy na
wykres wg rys. 3. w uktadzie ,,twardo$¢ HRc — od-
legtos¢ od czota mm*“. Za cze$¢ niezghartowang
prébki uwaza sie strefe, w ktorej twardos$¢ spada po-
nizej ,twardosci krytycznej“ (przyjete Kkryterium).
Twardo$¢ krytyczna odpowiada twardosci struktury
zawierajgcej jeszcze 50% martenzytu. Wg Grosman-
na (rys. 4) zalezy ona gtéwnie od zawartosci we-
gla. Oznaczenie hartownosci stali sktada sie w sym-
bolu préby Jo, liczby twardosci HRcC oraz odlegtosci
od czola w mm w miejscu jej wystgpienia n. p. Jo
54 — 4 odpowiada twardosci 54 HRc w odlegtosci
4 mm od czola probki Jominy’ego

Rys. 5. prébka I, do badania stali nietiartujgcych sie
gteboko.

Charakterystyka hartownosci wykonana wg meto-
dyJominy’ego umozliwia nam uzyskanie wiadomosci
odnosnie nastepujgcych wielkosci:

1) maximum twardosci i (ew. wytrzymatosci
z przeliczenia) wystepujacej przy szybkosci chtodze-
nia 240 C/s, co stanowi najwyzsza szybkos¢ stosowang
przy obrobce cieplnej;

2) gtebokosci utwardzenia;

3) przypuszczalnej mikrostruktury w znanych wa-
runkach obroébki cieplnej;

4) wiasnosci mechanicznych na przekroju przed-
miotu hartowanego. Podkresli¢ trzeba, ze niezmier-
nie waznym czynnikiem dla doktadnosci oznaczenia
jest unikniecie zgorzeliny na czole hartowanym prob-
ki oraz na pobocznicy, gdyz woda ma sktonnos$¢ do
kapilarnego  podnoszenia sie miedzy zgorzeling
a prébka.
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Przy wykonywaniu charakterystyki utwardzenia
stali hartujgcych sie niegteboko, ksztatt stosowanej
prébki jest nieco inny — posiada ona stozkowe wgte-
bienie w hartowanym czole jak to pokazuje rys. 5.
i nosi nazwe probki L (4). Prébka typu L zapewnia
stopniowg zmiane szybkosci chtodzenia wzdtuz swej
diugosci w spos6b bardziej tagodny, co umozliwia
zmniejszenia gwattownosci spadku twardosci' stali
ptytko hartujacych (maximalna szybkos$¢ chiodzenia
370 Qs — przy temperaturze 700 C).

W wypadku stosowania préby Jominy’ego do
materiatow, z ktérych mozliwe jest jedynie wykona-
nie probki mniejszej Srednicy niz Srednica normalna
25 mm, nalezy otrzymanga ,,nienormalna“ charaktery-
styke hartownosci odpowiednio przeskalowac na cha-
rakterystyke ,,normalng“ (t. j. dla normalnych wymia-
row probki). Do tego celu opracowano wykresy po-
rownawcze uwzgledniajgce najczesciej stosowane Sred-
nice ,,nienormalne* (18, 12, 6 mm). (5).

Ryis. 6. Bomba Wuerful d> badiamjia probek o Srednicy
imniejszej, niz 6 mm.

Dla prébek o Srednicy ponizej 6 mm, dla ktérych
wptyw chtodzenia przez otaczajgce powietrze jest juz
znaczny, poleca sie stosowaé t. zw. bomby Wuerful,
wewnatrz ktérych umieszcza sie odpowiednie probki
cylindryczne, (rys. 6).

Klasyfikacja i odbidr stali na podstawie proby
hartownosci.

Klasyfikacja stali na podstawie préby hartownosci
opiera sie na krzywych wzorcowych hartownosci.
Krzywe takie opracowano w USA (6) dla znormalizo-
wanych i produkowanych tam stali stopowych kon-
strukcyjnych. Obecnie podobne krzywe opracowuje
przemyst hutniczy dla polskich gatunkow stali. Krzy-
we wzorcowe okre$lajg minimalng i maksymalng har-
townos¢ dla danego gatunku stali w granicach mozli-
wosci produkcyjnych.

Krzywe te posiadajg duze znaczenie nie tylko dla
metalurgow, ale i tez dla konstruktoréw, poniewaz su-
mujg wptyw Kilku czynnikow, z ktorych kazdy indy-
widualnie nie moze by¢ rozpatrzony, oraz podajg
w prosty sposdéb odpowiedZ na wiele problemow
waznych w produkcji i obrébce cieplnej stali.

Metoda klasyfikacyjna stali na podstawie analizy
sktadu chemicznego posiada pewne podstawowe wa-
dy. Prowadzenie wytopu, metoda odtleniania, dozoi-
wanie skiladnikéw stopowych i wielko$¢ ziarna — po-
siadajg decydujgcy wptyw na zachowanie sie stali
podczas produkcji i obrobki cieplnej. W obecnym
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stanie wiedzy zaden z tych czynnikéw nie znajduje
dostatecznie interpretacji w klasyfikacji na zasadzie
analizy chemicznej. Jak wynika z publikacji amery-
kanskich metoda klasyfikowania na podstawie harto-
whnosci pozwala znacznie zaciesni¢ zakres zmiennosci
hartownosei danego gatunku stali (7).

Istniejg rézne zasady klasyfikowania stali na pod-
stawie hartownosci (6) (rys. 7):

A) Zasada minimalnej i maksymalnej odlegosci od
czota, w ktérej wystepuje zadana twardosé,
punkty A — A np.Jo 48 — 6/18 mm.

B) Zasada minimalnej i maksymalnej twardosci
w zadanym punkcie, B — B np.io 43/57 ~
— 8 mm. Zwykle jest to punkt odpowiadaja-
cy szczegOlnie interesujgcemu miejscu na roz-
patrywanym przekroju.

C) Zasada osiggniecia maksymalnej twardosci
w dwadch okreslonych odlegtosciach od czo-

fa (C— Q).

D) Zasada osiggniecia minimalnej twardosci
w dwaéch okreslonych odlegtosciach od czota
(D - D).

E) Zasada zgodnosci dwoch punktéw: jednego
na krzywej minimum hartownosci, a drugiego
na krzywej maximum hartownosci.

Odchylenia dopuszczalne nie powinny przekra-
cza¢ 2 jednostek w skali HRc (X, X). Mozna row-
niez poda¢ twardos¢ przypadajacg w punkcie 2 mm
od czota. Po opublikowaniu w USA krzywych wzor-
cowych hartownosci (1945 r.) firmaAustin- Western
Co, Aurora, wprowadzita odbidr stali konstrukcyjnych
na ich zasadzie z pominieciem analizy chemicznej (8).

Warunki odbioru przyjeto nastepujgco: zgodnos¢
lub przekroczenie minimum hartownosci wskazywa-
nej przez krzywe w'zorcowe w dwoch punktach,
w zaleznosci od zawartosci wegla:
stale o C = 0,27% — punkty w 2 i 6 mm,

C — 0,30 -f- 0,37% — punkty w 4 i 12 mm
C = 0,40% — punkty w 4 i 16 mm.
Uwaga.- wartosci po przeliczeniu wymiarow
z cali na mm.

Punkt 4 mm przyjety dla stali o wyzszej zawarto-
sci wegla umozliwia bardziej pewny pomiar twardo-
sci. Przy stali niskoweglistej przyjeto jednak punkt
2 mm, poniewaz spadek twardosci jest gwattowny.
Punkty 6, 12, 16 mm odpowiadajg najwigkszejstro-
mosci krzywej. Ta sama firma rozszerzyta stosowal-
nos¢ préby Jominy’ego na okreslanie wiasnosci stali
po petnej obrbbce cieplnej, co daje moznos$¢ przewi-
dywania rzeczywistych wiasnosci stali w cieplnie
obrobionej czesci konstrukcyjnej. Obok normalnej
charakterystyki hartownosci zaczeto nanosi¢ na wy-
kres réwniez krzywe twardosci po odpuszczeniu, (p.
zatgczniki | i Il do NHIJBM-06S). Firma Austin-We-
stern uzyskata tg metodg bardzo dobre wyniki w od-
biorze i gospodarce stala, redukujac do minimum bra-
ki po obrdbce cieplnej.

Namiastkowanie stali na podstawie hartownosci.

Dobér odpowiedniego gatunku stali do warunkéw
pracy czesci konstrukcyjnych, czy tez na narzedzia,
zalezy nie tylko od czynnikéw natury technicznej, ale
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rowniez i ekonomicznej. Czynniki takie jak koszt
materiatu lub stopienn odpowiedzialnosci zastosowania
czesci dodatkowo zmuszajg do analizy przydatnosci
takze tanszych gatunkow stali. Warunki pracy danej
czesci dyktujg nam rodzaj wymaganej hartownosci.
Dla uzyskania wysokiej twardosci powierzchniowej
konieczna jest wysoka zawarto$¢ wegla, dla zwieksze-
nia gtebokosci utwardzenia nalezy doda¢ lub zwiek-
szy¢ ilo$¢ dodatkéw stopowych, przy czym im wiek-
sza masa przedmiotu, tym ilo$¢ dodatkéw stopowych

Odlegtos¢ od c/ota
Rya. 7. Zasada klasyfikowania stali na podstawie porow-
nania préfoy hartownosci i krzywa wzorcowa hartownoscU.

25F/48R7

musi by¢ wieksza dla otrzymania tego samego efektu
utwardzenia. Nie zawsze zresztg wymagane jest gle-
bokie utwardzenie: dla wielu czesci konstrukcyjnych
pracujgcych na zmeczenie wskazane jest raczej umiar-
kowane giebokie hartowanie.

Trudnosci gospodarcze (np. w wojennym okresie
braku surowcow) zmuszajg do namiastkowania stali,
t. zn. zastepowania normalnych stali ubozszymi
w skladniki stopowe wzglednie posiadajgcymi wie-
cej ale bardziej dostepnego skiadnika stopowe-
go. W czasie ostatniej wojny obie strony walczace
zostaty zmuszone do szerokiego namiastkowania stali.
Amerykanie i Anglicy postuzyli sie w tym celu mie-
dzy innymi takze metodg Jominy’ego dajgcg szyb-
kie i realne poréwnanie wiasnosci dla kazdego rodza-
ju stali do ulepszania bez wzgledu na wymiary przed-
miotu i jego zastosowanie. Tq drogg opracowano sze-
reg stali zastepczych brytyjskichB. s. E. Steels (Bri-
tish Standard War Emergency Steels) i amerykanskich
N. E. Steels(8) (National Emergency Steels), z kto-
rych wiele zdato swdj praktyczny egzamin celujgco
i zostato wiaczonych nastgpnie do stali normal-
nych (6).

Z charakterystyki hartownosci Jominy’ego moz-
na oceni¢ rzeczywistg twardo$¢ na przekrojach roz-
nych wielkosci, co umozliwia racjonalny dobor (wzgl.
namiastkowanie) stali w konkretnych warunkach kon-
strukcyjnych. Do wynikéw dochodzi sie zasadniczo
kilkoma drogami. Jedna z nich oparta jest na opra-

401



Zeszyt 10-12

cowanej przez Grossmanna metodzie ,,czasu Sredniej
temperatury”, t. j. czasu potrzebnego do ochtodzenia
probki od temperatury hartowania do temperatury
bedacej $redniag miedzy temperaturg hartowania
a temperaturg czynnika chtodzgcego. Zaleznos¢ te
dla probki Jominy’ego przedstawia rys. 8. Dla uzy-
skania wynikdéw potrzebny jest, niezaleznie od charak-

Odlegto$¢ od chtodz.korica w mm
25Q/48-RB
Rys. 8. Wykres ,czasu S$redniej temperatury* dla prébki
Jominy’ego.

terystyki hartownosci Jominy’ego, wykres zaleznosci
miedzy czasem S$redniej temperatury a potozeniem
punktéw wewnatrz pretow réznej Srednicy z rozpa-
trywanej stali (przy okreslonej intensywnosci harto-
wania H) rys. 9.

0 5 1 1B 20 25 30 35 40

H@ﬁiaﬁw%
Rys. 9. Wykres zalezno$¢™ miedzy ,.czaseim $redniej tem-

peratury“ a potozeniem wewnatrz pretow o roznej S$red-
nicy punktéw przy okreslonej Intensywnosci hartowania.

Chcac znalez¢ twardo$¢ w okreSlonym punkcie
przekroju preta o danej Srednicy znajduje sie z wy-
kresu rys. 9 czas $redniej temperatury, dla ktérego na-
stepnie z wykresu rys. 8. okre$la sie odpowiadajgca
odlegtos¢ od czota probki Jominy‘ego; interesujgca
nas twardo$¢ odczytuje sie z charakterystyki harto-
wnosci.
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Inna metoda oparta jest na danych dotyczacych
szybkosci chtodzenia pretow okragtych przy harto-
waniu w wodzie i oleju, a opracowanych réwniez
przez Grossmanna. Poniewaz clo kazdego punktu
normalnej probkiJominy,ego jest przywigzana okre-
§lona szybkos$¢ chtodzenia mozna z poréwnania war-
tosci Tablicy 1. z danymi charakterystyki hartownosci
Jominy‘ego okresli¢ z goéry twardos¢ na pewnych gle-
bokosciach, wzglednie chcgc otrzymac zgdang twar-
dos¢ w tych punktach mozna dobra¢ odpowiedni ga-
tunek stali.

TABLICA 1.

Szybkos¢ chtodzenia pretow okragtych w C/s przy tem-
peraturze 700 C w c.zas'e hartowania w wodzie i oleju
(wg Grossmanna).

Szybkos$¢ chtodzenia m C/sek

Srednica  Czynnik Na

u, mm  chiodzacy pomierzchni WV 0dlegtosci W Srocku

I reta 2 promienia preta
25 moda 470 75 56
olej 67 29 o5
50 moda 306 26 18
OIEJ 32 - 13 10

75 moda 221 15 85
olej 17 6,5 5

100 moda 56 8, 45
olej 8,5 35 3

W wypadku przedmiotéw innych prostych ksztat-
tow (prostokat, owal, szesciokat), mozna postuzy¢ sie
wspotczynnikami umozliwiajgcymi sprowadzenie da-
nego ksztattu do przekroju okragtego o odpowiednich
szybkos$ciach chtodzenia — czyli t. zw. ,,Przekroju
rownowaznego" (p. Zalecanie Hutnicze NI-PBM-59).

Jezeli interesuje nas w jakim najwiekszym prze-
kroju zahartuje sie wybrana przez nas stal mozna
okresli¢ ,,idealng $rednice krytyczng" t. j. taka, ktorej
rdzenn zahartuje sie jeszcze na 50% martenzytu przy
hartowaniu idealnym.

Do wielkoSci $rednicy krytycznej dochodzi sie
z charakterystyki hartownosci Jominy‘ego, zalezno-
sci krytycznej twardosci stali od zawartosci wegla,
rys. 4., oraz zaleznosci miedzy S$rednica krytyczng
a szybkoscig chtodzenia (wyrazong w mm odlegtosci
od czota prébki) rys. 10.

Oproécz tego istnieje réwniez metoda analityczna,
opracowana przez Grossmanna i pozwalajgca wyli-
czac¢ Srednice krytyczng jako iloczyn wspoétczynnikow,
bedacych w funkcjonalnej zaleznosci od zawartosci
wegla, oraz skladnikéw stopowych stali (9), (3) —
(Mn, Si, Ni, Cr, Mo), przy okreslonej wielkosci ziar-
na pierwotnego.

W wypadkach skomplikowanych przekrojéw uni-
ka sie przy zastosowaniu metody Jominy’ego kio-
potliwego dobierania stali drogg prob, lecz dochodzi
do prawidtowych wynikéw na bardzo prostej drodze
poréwnawczej (7). Dla zobrazowania tej metody stu-
Zy nastepujacy przyktad;

Czes¢, ktérej zanalizowany wytrzymatosciowo
przekrdj jest przedstawiony na rys. 11, ma podlegac
hartowaniu, celem otrzymania wiasnosci, podanych
w Tablicy Il. Chodzi o dobranie takiej stali, ktora za-
pewnitaby mozliwie doktadne spetnienie warunkdw.
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W tym celu wykonuje sie rozpatrywang cze$¢ ze stali,
0 ktérej wiadomo, ze nie przehartuje sie w tym prze-
kroju catkowicie (chodzi bowiem o uzyskanie catej
skali twardosci).

Nastepnie cze$¢ tg hartuje sie, a po przecieciu
mierzy twardos¢ w oznaczonych punktach. Roéwnole-
gle wykonuje sie dla powyzszej stali probe Jomi-
nifego przy zachowaniu znormalizowanej temperatu-
ry hartowania. Nastepnie wyraza sie doswiadczalne
wartosci twardosci w ,,mm odlegtosci od czota" préb-
ki Jcminifego (wg charakterystyki), otrzymujgc pew-
ng zalezno$¢ (dla obranej temperatury hartowania
1 czynnika chtodzacego) przyktadowo ujeta w Tabli-
cy Il

TABLICA 1I.
Tuardos¢ Of arimbiaca odledta 2 ys—
Punkt N2 czesci bada- o m%*ﬂ%ﬁg) alj%m uZEg %’iéy Wirzy-
nej (dosw.) Jominyego malas*ioirgy
HR mm liRc
C
1 2 3 4
i 43 2 49
1 42 3 47
ni 40 4,5 47
\Y 39 55 45
Y 39 55 45
YI 37 6 42

Na zasadzie powyzszego zestawienia wybiera sie
wg krzywych wzorcowych stale posiadajgce w poda-
nych odlegtosciach od czota (kol. 3.) minimalne twar-
dosci rowne lub wigksze ocl zgdanych. Na ostateczny
wybor stali z powyzszej grupy wptywa kwestia po-
dazy i ceny.

Na analogicznych rozumowaniach opart amery-
kanski instytut spawalniczy (Welding Research Cou-
ncil, New York) projekt metody (5) przewidywania
zachowania sie stali przy spawaniu i Wzrostu krucho-
§ci warstwy materialu spawanego, oraz podat zasady
wyliczania warunkoéw pracy (natezenie pradu, szyb-
kos$¢ spawania, temperatura przedmiotu) dla zapew-
nienia bezpiecznych warunkéw wytrzymatosciowych
wwypadku szeregu powszechnie stosowanych rodza-
jéw spoin i grubosci blach. Metoda ta opiera sie na
prébie Jomini/ego oraz probie zginania probki
z karbem, wyniki ktérych pozwalajg na postuzenie sie
odpowiednimi tablicami.

Odtwarzalnos¢ i poréwnywalnos¢ (wiarygodnosé)
wynikow proby Jominy‘ego.

Czynnikiem niezmiernie waznym dla oceny war-
tosci i przydatnosci kazdej préby dla jej zastosowania
praktycznego jest pewnos$¢ otrzymania wynikow
o mozliwie matych odchytkach. Jest rzeczg oczywi-
sta, ze nawet przy doktadnie ustalonych (znormalizo-
wanych) zasadach wykonania proby istnieja pewne
réznice miedzy poszczegolnymi laboratoriami. Spo-
wodowane sg one przyczynami natury lokalnej, zmu-
szajacymi czesto do pewnych uproszczenh, oraz nieza-
przeczalnym wptywem czynnika ludzkiego (wyszko-
lenie, sumiennos¢ i t. p.).

Dlatego odtwarzalno$¢ i poréwnywalnos$é proby
Jomini/ego stata sie decydujgcym zagadnieniem
zwigzanym z przyjeciem jej jako préby normalnej dla
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okreslenia hartownosci w USA i Anglii. Doswiadcze-
nia dla stwierdzenia tych cech prowadzono w dwdéch
zasadniczych kierunkach: pierwszy z nich uwzgledniat
wplyw odchylern w technice wykonania samej préby,
drugi natomiast w technice pobierania i przygotowy-
wania materiatu badanego.

a) Wptyw odchylen w technice

préby Jominyego.

wykonania

Badania zostaly prowadzone w kierunku ustalenia
dopuszczalnych odchylen, ktére nie wplywalyby

5 1 55 20 25 30 35 40 45 %0
Odlegloééodc%m

Rys. 10. Wykres zaleznosci $rednicy krytycznej od szybu
kosci chtodzenia wyrazonej w nam- odlegto$é”™ od czota.

jeszcze na odtwarzalno$¢ i poréwnywalnosé¢ wyni-
kow. Wyniki tych badan przedstawiajg sie nastepu-
jaco:

1) Temperatura wody chtodzagcej.
Wedtug brytyjskiego Podkomitetu Hartownosci
(H. S. C. — Hardenability Sub-Committee (10)

zmiana temperatury wody chiodzacej w granicach
od 4 do 60 C nie powoduje odchylen przekraczajg-
cych zwykly btad oznaczenia.

Rys. 11. Przekréj wytrzymatosclowo-zanalizowanej czesci-

Wedtug G. T. williams’a (USA) (11) temperatura
wody moze sie zmienia¢ od 24 do 63 C, jak réwniez
mozna stosowac¢ zamiast wody 6%. roztw6ér NaOH
w temperaturze 24 C. Ponadto williams wykazat
brak wplywu chlodzenia powietrzem otaczajgcym
prébke na wynik oznaczenia.

Wedtug H. Hilla (U.S.A.) (12) rodzaj wody (na-
wet woda zanieczyszczona) nie wptywa na charakte-
rystyke hartownos$ci. Réwniez przeptyw powietrza
0 szybkosci podmuchu jeszcze nie ma znaczenia.
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2) Czas przenoszenia probki
ca do uchwytu.

H. Hill stwierdzil, ze waznym jest czas przeno-
szenia probki z pieca do uchwytu (przyjmuje sie, ze
przy normalnym czasie 2,5 sek. spadek temperatury
wynosi 8,5 C). Natomiast C. R. Austin, W. G. Van
Note i T. A. Prater (U. S. A.) (13) podali, ze czas
przenoszenia moze wynosi¢ bez powazniejszego
wplywu na wynik 2-5-12 sekund.

3) Warunki odbierania ciepta

Wedtug H.S.C. (10) wahania swobodnego wytry-
sku wody w granicach 25 -5 508 mm nie majg zna-
czacego wplywu na krzywa hartownosci. Podobnie
zmiana Srednicy dyszy od 3,2 -5 159 mm oraz wy-
sokosci zawieszenia prébki od 6,4 -4- 19,0 mm sg bez
znaczenia.

4) Wymiary probki.

Wedtug H.S.C. (10) dtugos¢ prébki mozna zmniej-
szy¢ do dtugosci 75 mm bez wptywu na krzywa har-
townosci. Dalsze zmniejszenie diugosci ma wplyw
w wypadku stali gtegoko- i $rcdnio-hartujacych. We-
dlug G. T. williams'a (11) dtugos$¢ prébki mozna
zmienia¢ w dét nawet do Vi dlugosci normalnej (tj.
do dtugosci 25 mm), jak réwniez $rednice od 12,5 4-
37,5 mm, pod warunkiem zachowania statej ilosci
czynnika chlodzacego przypadajgcego na jednostke
powierzchni czota hartowanego.

5 Wykonanie proéobki.

Wedtug H. Hilla (12) stopien gtadkosci
jest bez znaczenia.

6) Czas hartowania.

Wedtug H.S.C. (10) czas hartowania mozna skroé-
ci¢ do 10 minut pod warunkiem natychmiastowego
zanurzenia probki w wodzie po wyjeciu z uchwytu.

Natomiast:

a) Zaréwno H.S.C. (10) jak i G.T. Williams (11)
wskazali na konieczno$¢ dokitadnego trzymania sie
przyjetych warunkéw ,,Czas wygrzewania > tempe-
ratura hartowania" dla otrzymania poréwnywalnych
wynikow. Podwyzszenie wartosci czasu wygrzewania
i temperatury hartowania prowadzi (wedtug nich) do
fatszywie wysokich wartosci hartownosci.

b) H. Hill (12) podkreslit znaczenie unikniecia
zgorzelin}/, w poblizu zahartowanego czota, dla za-
pewnienia dokiadnosci oznaczenia.

¢) Ponadto H. Hill zwrdcit uwage na waznos$¢
doktadnego odczytu twardosci (szczegOlnie dla stali
0 bardziej stromym spadku twardosci), najlepiej przy
uzyciu specjalnego uchwytu, gwarantujgcego doktad-
nos¢ miejsca odczytu i jego ,,pewnosc".

Jak z powyzszego wynika technika wykonania
pozwala na pewne odchylenia za wyjgtkiem czasu,
temperatury i atmosfery nagrzewa m
nia Dla otrzymania jednak poréwnywalnych wyni-
kéw warunki te sg oczywiste i dadzg sie spetnic
w kazdym lepiej wyposazonym i zorganizowanym
laboratorium fabrycznym.

b) Wplyro odchyleii m technice
1 przygotowania materiatu badanego.

Badania w tym kierunku przeprowadzit przede
wszystkim brytyjski H. S. C. (10) oraz Amerykanie
W. E. Jominy (14) iH. Hill (12). Wedtug ich zgod-
nej opinii dla otrzymania wiarygodnych i poréwny-
walnych wynikéw nalezy znormalizowac¢ technike
pobierania i przygotowywania probek.

Z pie-

prébki

pobierania
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Badania H.S.C. wykazaty:

1) Dostateczng odtwarzalnos¢ wynikow dla ma-
terialu ujednorodnionego w skali przemystowe;.

2) Male roznice hartownosci miedzy probkami
wzietymi z réznych czesci tego samego wlewka, lub
z réznych wlewkow tego samego spustu, o ile ma-
teriat z jakiego prébke pobrano zostat przekuty lub
przewalcowany do $rednicy 25 4- 30 mm.

3) Znaczne roéznice hartownosci prébek po-
branych z r6znych miejsc na poprzecznym przekroju
kesa.

4) Szerokie wahania w charakterystyce hartowno-
§ci Jominy'ego dla réznych wytopéw wykonywa-
nych w dopuszczalnych granicach sktadu chemicz-
nego (co znalazto swoje odbicie w ,krzywych wzor-
cowych hartownosci").

5) Zawodnos$¢ metod przewidywania hartowno-
§ci ze znajomosci sktadu chemicznego i wielkosci ziar-
na (metoda Grossmanna iwszystkie jej pochodne da-
ja tylko pierwsze przyblizenie rzeczywistych war-
tosci).

Z powyzszego zestawienia wynikow stwierdzié
mozna, ze zasadniczg trudnoscig w pobieraniu pro-
bek Jominy’ego jest kwestia niejednakowej hartow-
nésci na catym przekroju poprzecznym kesa. Srodek
przekroju posiada zawsze nizszg hartowno$¢ niz
warstwy zewnetrzne. Whnikliwe badania H.S.C. wy-
kazaty, ze tych zmian hartownosci po przekroju nie
mozna przypisywacé catkowicie ani niejednorodnosci
chemicznej (likwacji) ani tez miejscowym roznicom
wielkosci ziarna, jak to poczgtkowo przypuszczat
H. Hilt Stad tez wynika konieczno$¢ znormalizo-
wania pobierania materialu. H.S.C. iw, E. Jominy
proponujg przekuwanie przekroju na prety o S$redni-
cy 1IW’ — 30 mm, celem uzyskania dostatecznej
poréwnywalnosci wynikéw.

Dalsze formy rozwojowe metody Jominy'ego.

W roku 1945 Amerykanie C. R. Wilks, E. Cook
oraz Il. S. Aoery (15) zaproponowali uzycie zmo-
dyfikowanej techniki badania hartownosci metodg
Jominy‘ego do badania utwardzenia ciezkich, pta-
skich ptyt ze stali niskostopowych przy wymaganych
okreslonych wiasnosciach mechanicznych w Srodku

Dyszo Prébko S20
r.-—~ - Noom
— . i
R- 51 — — —avz -i
i U _ 1 ﬁ nn P — tt I

Rys. 12. Uchwyt do proéby hartow-nosci przy hartowan u

od cbu czét.

przekroju. Modyfikacja préby polega w zasadzie na
zastosowaniu probki hartowanej od obu cz6t (ze
wzgledu na analogie w odprowadzaniu ciepta),
w uchwycie wedtug rys. 12. Wykres rys. 13 pozwala
dobra¢ dtugos¢ probki, ktérej warunki chtodzenia od-
powiadajg doktadnie chtodzeniu w przekroju rozpa-
trywanej ptyty, przy czym maksymalny stosunek:
dtugos$¢ /Srednica proébki winien by¢é 4/1. Pomiar
twardosci wzdtuz prébki po obrdbce cieplnej pozwa-



Rok vrr

la przewidzie¢ rozktad twardosci na przekroju po-
przecznym ptyty, bez Kkoniecznosci dokonywania
ktopotliwych i kosztownych doswiadczenn nad réz-
nymi gatunkami stali.

Nalezy podkresli¢, ze wykres rys. 13 jest stuszny
jedynie dla hartowania o okreslonej intensywnosci
(w przeptywajacej wodzie o tempy. 35 C). Roéwniez
sprawa pobierania probek nie jest bez znaczenia:
mozna pobiera¢ probki z rozpatrywanej plyty
(uwzgledniajac  wszystkie- czynniki przypadkowe)
wzglednie z danego wytopu (wartosci porownawcze).

0 25 50 75 100 125 150

Grubo$¢ ptyty w mm
256/48-R!3

Rys 13. Wykres dla dobo-ru dtugosci probki, odpowiadaja-
cej danej grubosci ptyty.

Opisana metoda znalazta w USA uznanie, czego
dowodem sg wzmianki w pdézniejszych publikacjach
amerykanskich (15).

Réznice pogladéw fachowcow amerykarskich i bry-
tyjskich na warto$¢ metody Jominy‘ego.

W USA zaczeto stosowa¢ metode Jominyeg-
w r. 1938. Szereg wybitnych fachowcow amerykan-
skich (jak Grossmann, Mc Quaid, Williams, Snyo
der, Parker i inni), poparto swym autorytetem i pra-
cami badawczymi dalszy rozwdéj tej metody. Wypra-
cowano szereg mozliwosci przejscia od ,,charakte-
rystyki hartownosci® do stwierdzenia wiasnosci
wzglednie przydatnosci danego gatunku stali. W ro-
ku 1942 przyjeto metode Jominy~ego jako normalng
probe oznaczania hartownosci (A.S.T.M. A255 —
42T) i wg publikacji amerykanskich osiggnieto bar-
dzo dobre wyniki. Zaréwno w okresie wojennym,
jak i po wojnie stosowano w USA metode Jomi-
ny”~go masowo i bez zastrzezenn o wiekszym zna-
czeniu zasadniczym.

W Anglii prébe Jominy’ego zaczeto stosowac
powszechnie od r. 1943, opierajac sie na wynikach
badan i doswiadczeniu laboratoriow amerykanskich.
Rownoczes$nie jednak stworzono Podkomitet Harto-
wnosci H.S.C., ktéry rozpoczat badania kontrolne
nad wartoscia i przydatnosciag proby Jomini/ego.
W roku 1946 opublikowano (10) wynik 3-letnich do-
Swiadczen réznych grup fachowcéw brytyjskich pu-
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cujacych w ramach H.S.C. W publikacji tej wysunie-
to, na podstawie wynikéw doswiadczen wiasnych,
szereg zastrzezen co do wartosci metody Jomi
ny'ego, a szczegblnie co do mozliwosci wyciggania
dalszych wnioskéw z jej wynikow.

Zasadnicze zastrzezenia dadzg sie ujag¢ w naste-
pujacych punktach;

1) Miejscowe niejednorodnosci sktadu chemicz-
nego mogg spowodowac duze roznice hartownosci—
dlatego charakterystyka hartownosci Jominy’ego
nie moze by¢ uwazana jako charakterystyka catego
wytopu.

2) Chemiczne i strukturalne ro6znice, a mozliwe
rowniez inne niezbadane dotgd czynniki wplywajg
silnie na charakterystyke hartownosci stali konstruk-
cyjnych hartowanych; natomiast dla stali cieplnie ulep-
szanych charakterystyka hartownosci zapewnia do-
stateczng doktadno$¢ przewidywania utwardzenia
(ale ponizej 350 Hb ).

3) Przewidywanie z charakterystyki Jominy’ego
wielkosci przehartowywalnych przekrojow jest po-
waznie utrudnione ze wzgledu na rézng w obu wy-
padkach i nietatwg do okreslenia rzeczywistg inten-
sywno$¢ hartowania. (Z zastrzezeniem tym zgadza
sie rowniez Amerykanin D. K. Bullens) (16).

4) Metoda oparta -jest wylgcznie na pomiarze
twardosci i dlatego nalezy by¢ ostroznym w wycig-
ganiu wnioskdéw o innych wiasnosciach mechanicz-
nych; powinno sig jg uwaza¢ za podstawe wstepnej
selekcji, a nie za Srodek umozliwiajacy okres$lenie
przydatnosci stali do konkretnego zastosowania.

Fachowcy angielscy (w S$wietle powyzszych za-
strzezen) stwierdzajg i oceniajg przydatnos$¢ proby
Jominy'ego raczej do oznaczen o charakterze jako-
sciowym niz ilosciowym. W zwigzku z tym zwroco
no w Anglii uwage na zagadnienie odpowiedniego
tj. ekonomicznego zestawienia skladu chemicznego
stali, w funkcji wptywu poszczeg6lnych skiadnikow
stopowych na hartowno$¢, ktéry to problem jako
jakosciowy daje sie rozwigza¢ przy stosowaniu me-
tody Jom inylgo. Badania przeprowadzone w tym
kierunku przez /. Glena pozwolity na wysnucie cie-
kawych wnioskéw (10). Stwierdzit on, ze zagadnie-
nie wplywu skitadnikéw stopowych na hartownos¢
nie dadza sie uprosci¢ do zadnej nieskomplikowanej
metody przewidywania hartownosci ze skfadu che-
micznego n. p. metodg Grossmanna. Wynika to
z trudnosci uwzglednienia wptywu jednego skiadni-
ka stopowego na drugi. Najekonomiczniejszymi oka-
zaly sie stale o 3 skiadnikach stopowych z dodat-
kiem boru, ktéry posiada ogromny wpltyw na har-
townos¢ i to tym wiekszy, im suma skladnikéw sto-
powych jest wieksza.

Bor jest dodawany do stali w postaci ferroboru (lub
innego stopu) w iloSci zapewniajgcej otrzymanie za-
wartosci nie wiekszej niz 0,005%l B. Ta ilos¢ boru
powoduje zwiekszenie hartownosci i pozwala na za-
oszczedzenie innych dodatkéw stopowych. Np. do-
datek 0,002% B. wywiera taki sam wptyw na hartow’-
nos$¢ jak 1% Ni, lub 0,45% Mn, lub 0,35% Cr, lub
0,25% Mo. Stosowana zawarto$¢ procentowa boru
winna by¢ bardzo mata, gdyz jej nadmiar moze spo-
wodowaé zwiekszenie kruchosci stali.

405



Zeszyt 10-12

Whnioski:

Oznaczanie hartownos$ci metodag Jominy‘ego zna-
lazto uznanie i rozpowszechnienie w przemysle ame-
rykanskim, ktéry przywigzuje zasadnicze znaczenie
do wartosci praktycznej i optacalnosci stosowanych
przez siebie metod.

Przemyst angielski, mimo wysuwanych ostatnio
pewnych zastrzezen, stosuje metode Jominy‘ego od
lat kilku.

Znaczne zainteresowanie tgq metodg wykazuje
ZSRR oraz Niemcy, ktOrzy jeszcze w czasie wojny
przeprowadzali w tym kierunku pewne prace badaw-
cze (aczkolwiek — wyniki tych badan nie sg wiado-
me).

Przy umiejetnym stosowaniu metodaJominylego
jest wygodnym i ekonomicznym narzedziem zarOw-
no w rekach metalurga, ktéremu umozliwia klasyfi-
kowanie wytworzonych stali wg okreslonych wiasno-
§ci i przydatnosci do obrobki cieplnej, jak i kon-
struktora, ktéry moze sie nig postuzy¢ dla racjonal-
nego doboru wzglednie namiastkowania stali.

W okresie odbudowy i poteznego rozrostu nasze-
go przemystu nalezy pamieta¢c o koniecznosci uno-
woczesnienia zasad produkcji i jej kontroli, przez
przyswojenie metod stosowanych z powodzeniem
i uznaniem przez nowoczesny przemyst zagranicz-
ny. Wprowadzenie w przemysle polskim metody Jo-
miny’ego dla oznaczania hartownosci moze by¢
w duzym stopniu pomocnym w rozwigzywaniu
wielu problemoéw z dziedziny ekonomicznej i nowo-
czesnej gospodarki stala.
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PRZEMYStL METALOWY
wykonat roczny plan produkcji

Dn. 26 listopada b. r. Polski Przemyst Metalowy wykonat swéj roczny plan produkcji. Osiggniecie to
jest tym cenniejsze, ze wyprodukowane wytwory, posiadajg wartos¢ 1 miliarda 19 milionéw ztotych we-
dtug cen z 1937 roku, oraz ze stanowi to produkcje o 54% wiekszg od najwyzszej przedwojennej produk-

cij rocznej naszego przemystu metalowego.

Decydujace znaczenie dla uzyskania tych wspaniatych osiggnie¢ miato zastosowanie nowoczesnych
metod wytwarzania oraz podjecie przez prawie wszystkie zatogi zakladowe — wspdtzawodnictwa pracy.

406



Roli VU

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 1012

Wytwarzanie brgqzow bezcynowych z miedzi i ferrostopow

Prof. dr inz. A. KRUPKOWSKI i inz CZ. ADAMSKI

Pierwsze badania nad brgzami bezcynowymi. Wytyczne wytwarzania bragzéw bezcynowych przy zastosowaniu
«ferrostopéw. Porowato$¢ w odlewie i sposéb walki z nig. Wytwarzanie stopéw. Skitad chemiczny i wiasnosci sto-
péw. Poréwnanie kosztow stopu nowego, typu z kosztami brazéw cynowych. Wnioski.

Brazy bezcynowe znane sg juz do$¢ dawno
w technice. Mozemy tu wymieni¢ brazy mangano-
we, aluminiowe, berylowe, krzemowe i inne. Cho-
ciaz wiadomo byto, ze wykazuja one pewne wilasno-
§ci przewyzszajgce brgzy: cynowe, to jednak z po-
czatku z pewnym trudem zdobywaly sobie popular-
nos¢. W artykule naszym przede wszystkim zainte-
resujemy sie grupg bragzoéw bezcynowych, ktdérych
gtéwnymi skladnikami bedg obok miedzi — krzem,
mangan, zelazo, cynk, otéw, nikiel, fosfor. Jednym
z pierwszych, ktory zwrdcit uwage na te grupe sto-
péw byt E. Foce — 1901 r. — zbadat on syste-
matycznie wpltyw krzemu i manganu na wiasnosci
stopOéw Cu-S i Mn i doszedt do wniosku, ze stopy te
o zawartosci krzemu w zakresie okoto 3% i manga-
nu 1% sg nadzwyczaj ciagliwe i odporne na uderze-
nie, jak to wyjasnia zatgczony rysunek 1. (1)

Cux Cu'4,
100 100

Ry». 1. Wiasnosci stopow odlanych Cu-Si-Mn Badania

E. Voce m» 1901 rok. (Wytrzymatos¢ na rozerwanie R

w kg/Z/tmm2 Wydtuzenie przy rozerwaniu A% mierzone na
dtugosci 4-kratnej Udatno$¢ wg. proby lzoda).

Na skutek zainteresowania si¢ tym zagadnieniem,

ukazato sie szereg prac badawczych, zagranicg
i w Polsce, poswieconych temu tematowi. Miedzy
innymi nalezy tu wymieni¢ badania inz. E. Percho-

romiczg w 1937 r., ktéry opisat wilasnosci trzech
grup stopéw Cu-Si-Mn, Cu-Si-Zn-Fe, Cu-Si-Pb. Opi-
nia tego autora byta nastepujgca (2):

,»Brazy krzemowo-manganowe majg dobre witasno-
sci i pod niektorymi wzgledami przewyzszaja brazy

cynowe".
W roku 1938 =z inicjatywy prof. dr inz.
A. Krupkomskiego, inz. W. Hansel, wykonat

w skali przemystowej badania nad stopami miedzio-
krzemowymi, ktére wykazaly, ze stopy te sg ciggli-

we i majg dobre wiasnosSci mechaniczne (3). Rezul-
taty tych badan'podane sa na rysunku 1.

Widzimy tutaj, ze brgzy krzemowe sg bardzo cia-
gliwe, dajg sie walcowac i przecigga¢, a w stanie
zgniecionym wykazujg znaczng ‘twardosc.

Przy wytwarzaniu brgzéw bezcynowych zawiera-
jacych dodatki krzemu, manganu, zelaza, cynku, oto-
wiu, fosforu, do tej pory starano sie stosowaé mozli-
wie czyste skladniki stopowe jak: krzem, mangan
i zelazo. Na podstawie wiasnych badan doszliSmy
do przekonania, ze do wytwarzania brgzéw bezcyno-
wych mozna uzywa¢ zamiast sktadnikow czystych —
ferrostopow, jak: ferrokrzem, ferromangan i inne.

Rys. 2. Wplyw7 krzemu na wiasnosci mechaniczne m edzi.
Wedtug A. Krupkomskiego i W. Hansela. (Liczby w na-
wiasach okres$lajg % Egtniotuj)i.

Ten nowy sposéb przyrzagdzania stopow bezcyno-
wych ma dwie zasadnicze zalety:

1) umozliwia stosowanie ferrostopéw krajowych,

przez co uniezaleznia nasz przemyst, od importu czy-
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stych odmian krzemu, manganu oraz innych skiad-
nikoéw,

2) jest ekonomiczny, gdyz krzem i
w ferrostopach sg znacznie tansze od tych samych
pierwiastkbw w stanie czystym.

Majgc to na uwadze, przeprowadziliSmy szczeg6-
towe badania nad mozliwoscig zastosowania tego ty-
pu bragzow do celéw odley”piczych.

Porowato$¢ w odlewach.

Wstepne badania wykazaly, ze stopy przygoto-
wane z miedzi i ferrostopéw ujawniajg pewnag wade,

a mianowicie — porowato$é. Z tegoi tez wzgledu
dokonalisSmy duzego wysitku, aby usung¢ te wade
catkowicie.

Jak wiadomo, przyczyng porowatosci sg gazy,
ktore powstajg w metalu, badz na skutek absorbciji
ich z zewnatrz, badz tez w wyniku reakcji zachodzg-
cych w samym metalu. Tak wiec CO i CO2moga; by¢
bezposrednio pochtaniane przez metal w czasie topie-
nia, o ile atmosfera otaczajgca metal jest redukujaca.
Wodor moze przejs¢ do roztopionego metalu z wil-
goci warstwy nie dostatecznie wysuszonego wegla
drzewnego, z wilgoci wsadu, wzglednie z wilgoci ota-
czajacej atmosfery. Te wymienione gazy nie two-
rzg zwigzku z metalem, lecz znajdujg sie w stanie
rozpuszczonym, przy czym, granica rozpuszczalnosci
szybko zmniejsza sie w miare obnizania sie tempe-
ratury. Z tego tez wzgledu, w czasie krzepniecia me-
talu, na skutek gwattownego obnizania sie granicy
rozpuszczalnosci, moze nastgpi¢ stan przesycenia
metalu tymi gazami, co w wyniku spowoduje poro-
watos$¢ odlewu.

Sg jeszcze inne .gazy, Kktore nie sg wprawdzie
rozpuszczone w metalu, lecz tworzgc sie na skutek
reakcji wewnatrz metalu, powodujg rowniez porowa-
tos¢ odlewow. Jako przyktad wytwarzania tego typu
gazéw, mozemy wymieni¢ S02 Gaz ten powstaje
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w tym wypadku, gdy bedziemy utlenia¢ miedz za-
wierajgcg siarke. Zachodzi wtedy nastepujgca reak-

mangareja:

Cul + 2Cu —4Cu + SO

a zatym, gaz wytworzyt sie tutaj, na skutek rozpu-
szczenia sie w kagpieli Cu2, powstatlego w warun-
kach utleniajgcych.

Sposoby walki z porowatoscia.

Stosujemy zazwyczaj nastepujace metody odga-
zowania:

1) redukcje gazéw na ciata state,

2) przeptékanie ptynnego metalu gazami obojet-
mi wzglednie utleniajgcymi,

3) rafinacje utleniajaca.

Pierwszy sposOb stosujemy, gdy chcemy usungé
gazy CO i CO2. W tym wypadku uzywamy silnych
reduktoréw, jak np. magnezu. Powoduje on rozkiad
gazéw wedtug reakcji:

Mg+ CO = MgO + C

Przeptukanie ptynnego metalu ma na celu usu-
niecie wodoru, ktory jest trudny do zwigzania na
drodze chemicznej. Do strumienia nie czynnego ga-
zu, przechodzgcego przez metal, dyfunduje wodér
z metalu i zostaje odprowadzony na zewnagtrz ka-
pieli.

Podczas rafinowania utleniajagcego mozemy usu-
na¢ z miedzi wodor oraz siarke. To rafinowanie od-
bywa sie badZz przez wprowadzenie tlenu do kgpie-
li, badZz przez pokrycie metalu warstwa zuzli utle-
niajgcych. Podczas tego procesu powstaje tlenek
miedzi, Kktéry rozpuszcza sie w kapieli i wywotuje
nastepujgcg reakcje:

Cu*0 T H2—2Cu + HO
2Cu*0 + 2Cuxl = 6Cu + SO:

TABLICA I
Wiasnosci' mechanicznie stopéw wytworzonych z miedzi i Eerrnstopéw.
%i - 8;11 Si  — 4,60 Si — 374 Si — 3,76 Si — 385 Si — 1,92
n — 0, Zn — 3,40 _ _ _ Zn — 0,99
Sktad chem. Fe — 000 Fe — Lo o _ 2% Zn 200 2n AT R T it
tu %% Mn — 0,87 Mn — 009i ' ' o Mn — 0,49
Pb — 1,08 Pb — 0,19 Mn — 0,55 Mn — 0,52 Mn — 0,54 Pb — 0,17
Cu - 9320 Cu — 89,50 Cu —89,90 Cu —90,20 Cu —89,90 Cu —95,50
Er kG/mm! 28,3 26,1 28 28 29,5 30,4
At w % 26,8 9,7 10,3 9.9 9,5 27,5
Twardos$¢ Brinella
HI0/500/15 67 91,5 85,8 — 90 74,1
Twardo$¢ Vickersa 76 — 125 145—180 — 101—112 — 107
Stan formy wilgotna wilgotna wilgotna wilgotna wilgotna sucha
Powitoka wegiel drzewny wegiel drzewny szkilo butelkowe szkio butelkowe szkio butelkowe kryolit
Temperatura lania 1150 C 1150 C 1050 C 1050 C 1050 C 1100 C
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TABLICA D

Przepuszczalno$¢ nowo wytworzonych stopéw.

Cu — 95,40
Si — 3,66
Skiad chemiczny Mn — 0,87
w %% Fe — 110
Pb — 0,99
Zn — slddy

Rodzaj odlewu Zaworek Zawor
parowy hydrauliczny

Cisnienie uj atm. przy 120 150
ktérym pojau ity sig bez $ladéw bez $ladéw

piennsze krople na

> przepuszczania przepuszczania
odleuie.

Pewng niedogodnoscig tego sposobu jest utlenia-
nie sie kapieli, powodujgce wypalanie sie skitadni-
kow, wykazujgcych duze powinowactwo do tlenu,
jak np. krzemu i cynku. Zazwyczaj po tym zabiegu
nalezy odtleni¢ metal silnym reduktorem jak np. fo-
sforem.

Wytwarzanie stopow.

Dobry bezcynowy braz mozna uzyska¢ przez sta-
pianie miedzi z ferrostopami, stosujgc nastepujgcg
metode: do gorgcego tygla taduje sie miedz i ogrze-
wa sie jg az do chwili stopienia. Nastepnie, po sto-
pieniu miedzi, zasypuje sie powierzchnie metalu
warstwa ochronng, skladajgcg sie z mieszaniny ja-
snego szkia butelkowego, kryolitu i salmiaku.

MiedZz z kolei przegrzewamy do temperatury
1150— 1200C. Po osiggnieciu tej temperatury
wprowadzamy pottuczone kawatki ferrostopoéw, a po
ich rozpuszczeniu sie dodajemy, w razie potrzeby,
odpowiedni dodatek cynku. Tak przygotowany stop
poddaje sie przeptukiwaniu powietrzem sprezonym
do cisnienia ponad 20 atm. w ciagu kilku minut, po
czym odtlenia sie go fosforem. Stop jest gotowy do
odlewu. Jako temperature odlewania nalezy polecic¢
1050— 1100 C.

Stosujac powyzsza metode dokonaliSmy szeregu
odlewow jak: zawory, wodowskazy i inne, lejgc metal
do piaskowych form mokrych i suchych.

Skiad chemiczny i whasnosci stopow.

W tablicy | przytaczamy typowy skiad brgzow
bezcynowyth, uzyskanych przez stapianie miedzi
z ferrostopami. Uzyte tutaj ferrostopy zawieraly:
ferrokrzem, 68% Si, ferromangan, 70% Mn.

Z czesci wykonanych odlewoéw sporzadziliSmy
prébki do badan wytrzymatosciowych, mikroskopo-
wych i na $cieralnosc.

Jak mozemy osadzi¢ z tablicy I, wiasnosci mecha-
niczne otrzymanych odlewow sg b. dobre. Tak wiec
np. wielko$¢ wydtuzenia, ktéra waha sie okoto 10%
Swiadczy, ze stopy te sg do$¢ ciagliwe. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze wiasnosci plastyczne podane w tej
tablicy sg raczej minimalne, gdyz dalsze nasze ba-
dania wykazaly, ze przy ulepszonej technice odle-
wow i przy uzyciu czystszych metali, mozna uzy-

Cu — 90,50
Si — 48!
Mn — 0,47
Fe — 112
Pb — 0,89
Zn — 194
Ziworek Zawor
Wodowskaz parowy hydrauliczny Wodowskaz
30 — 60 120 150 30 — 50
bez $ladow i wyzej

przepuszczania

ska¢ stopy bardziej ciggliwe, przy ktérych A4docho-
dzi do 35%.

Rys. 3. Zawor odlamy z 'brgzu bazcynowego, wytrzytmal!
prébe wodng 150 atm.

Odlewy z tych brgzéw ujawniajg pod mikrosko-
pem typowg budowe dendrytyczng, podobng do bu-
dowy brgzow cynowych. Nowe stopy zostaty takze
przez nas poddane badaniu na Scieralno$é. Okazato
sie, ze Scieralno$¢ nowowytworzonych brazow,
zwiaszcza pod duzym naciskiem, jest bardzo mata —
kilkanascie razy mniejsza niz brgzéw cynowych ba-
danych w tych samych warunkach.

TABLICA UL

Przepuszczalnos¢ brazu cynowego.

Przyblizony skiad Cu — 90
chem. w %% Su — 10
. Zaworek Zawor
Rodzaj odlewu parowy  hydrauliczny Wodowskaz
ci$nienie w atm.
przy ktérym po-
jawili) sie pierw- max 40 max 150 mas 30

sze krople na od-
lewie

409



Zeszyt M-12

Poza tym nalezy podkresli¢, ze nowe brazy sa
bardziej odporne na korozje niz bragzy cynowe. Z te-
go powodu mogg by¢ szeroko stosowane w przemy-
$le chemicznym.

Rysunki 3 i 4 podajg fotografie typowych odle-
wow z brgzéw bezcynowych, uzyskanych przez sta-
pianie miedzi z ferrostopami. Zawor przedstawiony
na rys. 3 wykazat zwartg i Scistg budowe i wytrzymat
probe wodng 150 atm. bez $ladéw przepuszczania.
Zaworek parowy, podany na rys. 4, wytrzymat cisnie-
nie 120 atm. nie zdradzajgc zadnych defektéw, przy
czym zaznaczamy, ze maksymalne cisnienie, jakie wy-
trzymywaty tego typu zaworki zrobione z brgzu cy-
nowego wynosito 40 atm. Szczegéty i wyniki przepro-
wadzonych préb podaje tablica 11 i IlI.

Rys. 4. Zawotrek parowy odlany z brazu toeizcynowego,

wytrzymat probe 120 aitm.

.. Nalezy do tego dodaé, ze wytworzone przez nas
brazy bezcynowe, jak przekonaliSmy sie, majg bardzo
dobre wiasnosci spawalnicze i dobrg skrawalnos¢.

Koszt stopu nowego typu brgzéw w pordéwnaniu
z brgzami CuSnlO i CuSn5Zn5Pb5.

Azeby oceni¢ konkurencyjng wartos¢ nowych
bragzéw z brgzami cynowymi obliczyliSmy jedynie ce-
ne netto stopu, uwzgledniajac tylko cene metali wyj-

TABLICA IV

Cena, netto 1 tony stopu CuSmilO oraz CuSn5Zn5Fb5.

Cena

. . Cena brazu Cena brazu
ednostkowa .

e ot Yoors cusnlo CuSN5Zn5PbS
Cyna <577 57,7 28,85
Miedz 132 118,8 112,20
Cynk 75 — 3,75
Otéw 112 — 5,60
Koszt catkowity 1765 150,40

in funt. ang/tone
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sciowych, bez wziecia pod uwage kosztow przetopu
i odlewu, ktére bedg mniej wiecej te same dla oby-
dwu rodzajow brgzéw. Obliczenia nasze opieramy
na cenach gietdy londynskiej z czerwca 1948 r.

Tablice IV i V podajg wyniki obliczenn ceny netto
jednej tony stopu nowo wytworzonego brgzu oraz
bragzu CuSnlO i CuSn5Zn5Pb5. Jak mozemy osgdzié
zysk na jednej tonie wynosi w stosunku do brazu
CuSnlO 2,1 funt ang., czyli 208,4 dolara, co stanowi
29,54% ceny brazu CuSnlO.

TABLICA WV

Cena netto 1 tany stopu mowo wytworzonego o skiadzie:
Cu — 90,7%, Si—4%, Fe — 1,8%, Mn — 1%, Zu + 2,5%.

Cena
: jednostkowa Waga Cena
Materiat w funt. ang.  wkg  w funtach
tone
Miedz 132 907 119,7
Zelazo —
krzem (70%) maks. 42 56 2,4
Zelazo —
mangan (80%) ,, 23 12 0,3
Cynk 75 25 18
Koszt catkowity 124,2

Z tego mozemy wnioskowac, ze brazy wytwa-
rzane z miedzi i ferrostop6éw maja duzg wartos¢ kon-
kurencyjna nie tylko w poréwnaniu z brgzem
CusSnlO, ale nawet w stosunku do nisko cynowego
CuSn5Zn5Pb5.

Whioski.

1) Brazy bezcynowe otrzymywane przez stopie-
nie miedzi i ferrostopéw wykazujg lepsze wiasnosci
mechaniczne i antykorozyjne niz brazy cynowe.

2) Brazy nowego typu moga by¢ wytwarzane przy
uzyciu krajowych ferrostopéw, dzieki czemu gospo-
darka narodowa moze byc¢ uniezalezniona od impor-
tu cyny..

3) Cena brgzéw nowego, typu jest nizsza nawet
od dotychczas stosowanych brgzéw o najnizszej za-
wartosci cyny.

Jednoczes$nie poczuwamy sie do mitego obowigz-
ku wyrazenia podziekowan dyr. inz. Kalacie oraz
dyr. Nowackiemu za umozliwienie nam przepro-
wadzenia préb na terenie odlewni podlegtych Kra-
kowskiemu Zjednoczeniu Odlewniczemu.

ZRODLA POLSKIE

1) Prof. dr inz. A Krupkomski — Stopy kolorowe.

2) Inz. E. Perchorowicz — Brazy krzemowe — Przeglad
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3) Inz. W. Hansel — Praca dyplomowa — Akademia
Gornicza r. 1938.
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Ocena wilasnosci wytrzymatosciowych stoli konstrukcyjnych

Inz. ZYGMUNT WUSATOWSKI

Granica sprezystosci, udarno$¢ i wytrzymatos¢ na zmeczenie w réznych stalach konstrukcyjnych. Préby wyko-
nane na 10 stalach konstrukcyjnych o r6znej zawartosci dodatkéw stopowych. Przebieg granicy sprezystosci, udar_

nosci i wytrzymatoSci na zmeczenie w powyzszych stalach.

zwyktych préb na rozciaganie.

W  wspotczesnym Swiecie techniki dziatania sit
sg przekazywane za pomoca réznych elementéw
konstrukcyjnych, jak na przykifad belek, kot, korb,
watow, czopéw, nitéw, Srub itp., lub tez elementy
te kompensujg dziatania sit, zamieniajgc .energie me-
chaniczng w inny rodzaj energii, najczesciej cieplny.
Do tych ostatnich naleza resory, sprezyny réznego
typu, czesciowo lufy karabinowe i dzialowe, oraz
r6znego rodzaju podpory.

W samych elementach konstrukcyjnych obcigzo-
nych dziataniem sit powstaja:

1) naprezenia statyczne,
2) ” dynamiczne,
3) ” zmeczeniowe,

Temice/ifrr ex/pajicran/a &

Rys. 1 — Wtiasnosci wytrzymatosciowe stali MPW.
Normalizowana 810C przez 15°
Hartowana 800C — 15 wodg odpuszczana 15°

Wartos¢ prob technologicznych w stosunku do

4) naprezenia ztozone, gtownie z trzech pierw-
szych typOw naprezen.

W materiatach stalowych, jak dlugo naprezenia
nie przekrocza granicy sprezystosci stali, to znaczy
dopoki element po usunieciu obcigzenia powraca do
pierwotnej postaci, tak dlugo konstrukcja moze pra-
cowacé bez zniszczenia. Z chwilg przekroczenia przez
naprezenia granicy sprezystosci w elemencie kon-
strukcyjnym powstajg trwate odksztalcenia. Ponie-
waz mierzenie teoretycznej granicy sprezystosci by-
toby bardzo ucigzliwe, uméwiono sie, ze za gra-
nice sprezystosci przyjmuje sie wielko$¢ obcigzenia
wywotujgcg w procesie rozciggania 0,003 do 0,02%
trwatego wydtuzenia.

Ryp. 2 — Wiasnosci wytrzymatosSciowe stali, MFMi.
Normalizowana 810C — 15°

Hartowana 840C > 15°' olej, odpuszczana 15°
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Rys. 3 — Wiasnosci wytrzymatosciowe stali RMB.
Normalizowana 810C — 15°
Hartowana 820C — 15‘ olej, odpuszczana 15'

Nasze normy ustalajg granice sprezystosci na
0,01 % trwalego wydtuzenia. Pomiaru dokonuje sie
na zwyklych prébkach na rozciaganie, zaopatrzo-
nych w gwintowane gtowki, aby nie S$lizgaty sie
w uchwytach. Pomiar granicy sprezystosci przepro-
wadza sie na maszynach do rozciggania tak zwanym
»dlugim pomiarem", po zatozeniu aparatu lusterko-
wego, najczesciej typu Mertens-Kennedy oraz
ustawieniu lunety i podziatki. Pomiaru wytrzymato-
§ci na uderzenie, tak zwanej uclarnosci stali dawniej
dokonywato sie na miocie Charpp‘ego. Obecnie
odbywa sie to najczesciej na nieduzym miocie udar-
nosciowym 30 do 50 kGm na znormalizowanych
prébkach Mesnagera. Swiat anglosaski stosuje naj-
czesciej probki okragte z karbem, jednostronnie
uchwycone, tak zwane prébki Izoda. W wielu kra-
jach prowaldzi sie badania nad wytrzymatoscia na
rozcigganie dynamiczne.

O wiele bardziej ztozong jest préba na zmecze-
nie. Istnieje niestychane mnoéstwo préb 1 urzadzen
pomiarowych do tego jak- miotki, maszyny Kruppa,
Amslera, Schencka itd., dziatajace przez dynamicz-
ne uderzenia, lub gietno-obrotowe.

Wida¢ z tego, ze préba ta jest trudna do znor-
malizowania. Ostatnio najwieksze bodaj uznanie
zdobyty sobie préoby Schencka gietno-obrotowe.
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Rys. 4 — Wiasnosci wytrzymatosciowe stali PMS.
Normalizowana 810C — 15°
Hartowana 815C — 15° woda, odpuszczana 15°

W kazdym razie jedno jest juz pewne, z'e zadna
proba nie zalezy w takim stopniu od stanu powierzch-
ni probki, a tak mato od réznych dodatkéw stopo-
wych, jak wytrzymao$¢ na zmeczenie. Dla przykia-
du podaje Tablice 1 z badan Houdremonta i Ben-
neka(X), przy czym stale byly ulepszone do lepsze-
go poréwnania na prawie jednakowg wytrzymatosé
na rozrywanie, to jest ok. 120 kG/mm2

Bytoby bardzo ciekawe mo6c oznaczy¢ wytrzyma-
tos¢ na zmeczenie preta stalowego z powierzchnig

Tablica 1

Wyniki badan Houdremonta i Benneka nad wytrzy-
matoscig zmeczeniowg stali stopowej.

Wijjtrzjjmato$¢ na

Rodzaj K zmeczenie proébki Udarnos¢
stali kG/mm2  j kGf U kf/me kGm/cm2
Pllerm% zkatam
Mn Ni 119,5 62 25 4,8
Cr-Ni-W 121.2 59-60 26 115
Cr-Mo-V 117,8 58 27 9,7
Cr-Ni 122,9 60-61 25 3,2
Cr-Ni-W-v 117,4 59 27 16,1
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po walcowaniu, gdyz wiekszos$¢ stali stosowanych
w prostych konstrukcjach pracuje wiasnie w takich
warunkach. Nie byto na razie urzadzen, ktoreby po-
zwalaty bada¢ na zmeczenie cate profile walcowane,
na przykitad sprezyny — 16 X 120 mm, tak ze o za-
chowaniu sie takich stali mozemy tylko wnioskowacd
na podstawie materiatdw z nielicznych badan.

Aby zaobserwowac zalezno$¢ granicy sprezysto-
§ci Sjoi udarnosci U i wytrzymatosci na zmeczenie
W.zm od innych wiasnosci stali, a wiec wytrzymato-
§ci na rozerwanie R), granicy, ptynnosci Qr, wy-
diuzenia As i Air, przewezenia C, oraz twardosci Bri-
nella Rn oraz twardosci Rockwella Rur., ze zmiang
temperatur odpuszczania podam wyniki badan
moich (2) z prof. Czopiwskim nad o$mioma stala-
mi sprezynowymi Huty Baildon oraz inz. Mazu-
ra (3) nad dwoma stalami konstrukcyjnymi réwniez
Huty Baildon.

Sktad chemiczny o$miu stali sprezynowych oraz
dwadch konstrukcyjnych podaje Tablica 2.

Temperatury hartowania dla tych badan wybra-
ne zostaty optymalnie dla danych gatunkoéw. Zakres
temperatur odpuszczania dla pierwszych o$miu sta-
li wynosi 250 do 550 C, dla dwodch ostatnich od 0

Rys. 5 — Wiasnosci wytrzymatosciowe stali SMB.
Normalizowana 810C — 15'
Hartowana 840C m-15‘ woda, odpuszczana 15'
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Tablica 2
Skitad chemiczny stali Huty Baildon.

i C a Si Ni
L.p Qégfm Gatunek % IX/IO % g/:or % o ':/2
1 MFW  Wegl. 0,56 0,61 0,52
2 MFM M 058 0.9i 031
3 RMB  Mn 0,40 145 0,13
4 PMS Si 0,41 0,84 1,27
5 SBYI Si 0,46 0,88 2,10
6 SBMh Mn-Si 0,72 1,03 1,97
7 RSK Si-Cr 0,40 0,52 0,93 0,96
8 V660 Si-Cr-V 0,60 0,81 1,63 0,96 0,12
9 LA5 Cr-Ni 0,36 0,65 0,32 0,47 1,65
10 LD5m Cr-Ni-Mo 0,31 0,49 0,33 0,78 3,30 0,35

do 750 C. W wielu wypadkach nie mozna byto po-
czyni¢ pomiarow wytrzymatosciowych w zakresie
odpuszczania 250 do 350 C, gdyz prébki bytly tak
kruche, ze pekaty w uchwytach przy prébie rozcia-
gania. Wyniki w obu pracach byly zebrane jako
Srednia z trzech prob dla kazdej wartosci i sg przed-
stawione na rys. 1— 10.

Ryis. 6 — Wiasnosci wytrzymatosciowe stali SBMh.
Normalizowana 810C — 15'

Hartowana 8-10C — 15 olej, odpuszczana 15'
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pietos¢ odcietych pomiedzy tymi wartosciami fest
miarg kruchosci tych stali. Dlatego nie mozna suge-
rowaé sie wysokg wytrzymatoscig i granica ptynno-
§ci, gdyz czesto stal majac duzo nizszg wytrzyma-
tos¢ wykaze jednak znacznie lepsze wiasnosci spre-
zyste.

2) . Udarno$¢ przebiega przy wszystkich stalach
swoiscie, czasami przebieg jej jest zblizony do wy-
dluzenia i przewezenia.

3) . Wytrzymatos¢ na zmeczenie pierwszych o$miu
stali badana w waskim zakresie temperatur odpu-
szczania 400 do 550 C nie wykazuje wiekszych od-
chytek i jest praktycznie stalg dla kazdego gatunku.
Dla 2-ch jednak stali ostatnich Nr. 9 i 10, badanych
dla calego zakresu temperatur odpuszczania od 0
do 750 C wykazuje ona tagodny spadek wartosci od
80 do 45 kCkmm2 z tym ze dla pewnego poczgtko-
wego zakresu wytrzymato$¢ na zmeczenie jest nad-
spodziewanie wysoka ponad granice sprezystosci
tych stali.

Poréwnamy z kolei wptyw dodatkéw stopowych
na przebieg granicy sprezystosci, udamosci i wytrzy-
matosci zmeczeniowe] dla tych samych 10-ciu stali
w zakresie temperatur odpuszczania 250 do 550 C,
zestawionych na rysunku 11.

Tem peraturo oopujzeron/o eC

Rys. 7 — Wiasnosci wtrzymatoseiowe stali RSK.
Normalizowana 810C — 15°
Hartowana 840C — 15°‘ olej, odpuszczana 15°
i

Przygladajgc sie wynikom stwierdzamy, ze-.

1). Granica sprezystosci Sioi posiada swoisty
wiasny przebieg, osiggajac dla stali Nr. 1— 8 mak-
simum dla temperatur odpuszczania okoto 350 do
400 C i spadajgc dla poczatkowych bardzo wysokich
wartosci Rr i Qr a tylko w waskim zakresie i tyl-
ko w niewielu wypadkach przebieg jej jest przybli-
zany do przebiegu wytrzymatosci na rozrywanie Rr
i granicy ptynnosci Qr, zwykle w zakresie tempera-
tur odpuszczania 400 do 550 C. Przy stali Nr. 8
V660 przebieg granicy sprezystosci Sjoi jest zupetnie
niezalezny ocl przebiegu wytrzymatosci na rozerwa-
nie i granicy sprezystosci, gdyz wartosci jej nie ule-
gajg prawie zmianom. Staie Nr. 9 i 10 wykazujg ana-
logicznie maksimum, lecz znajduje sie ono jednak
w nizszych zakresach temperatur odpuszczania, to
jest okoto 300 C oraz analogiczny spadek dla wiel-
kich wytrzymatosci poczatkowych i pewien bardzo
waski zakres o przebiegu zblizonym do wytrzyma-
tosci na rozerwanie i granicy ptynnosci. Dowodzi »eo 200 a0 200 oo o0 coo
to bardzo ciekawego zjawiska, ktore czesto jest
przeoczane. W niskich zakresach temperatur odpu- TnpdUaogiezno
szczania, stal pomimo posiadania bardzo wysokiej Rys, 8 — Wiasnosci wytrzymatosciowe jSjtalj V660.
wytrzymatosci na rozerwanie i granicy ptynnosci, Normalizowana 820C — 15°
jest krucha, majagc niskag granice sprezystosci. Roz- Hartowana 840C m— 15° olej, odpuszczana 15'
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Rys. 9 — Wiasnosci wytrzymatosciowe stali LAS.
Odnos$nie przebiegu granicy sprezystosci i wy- tych rownolegle do przebiegu widkien, dochodzac

trzymatosci na zmeczenie pierwszych 5 stali nie wy-
kazuje wiekszych réznic. Granica sprezystosci osigga
maksimum okoto 120 kG/mnr, a wytrzymato$¢ na
zmeczenie wynosi okoto 60 kG'mm2 Trzeba przy
tym zwr6cié uwage, ze wykresy sg sporzadzone na
podstawie préb z jednego wytopu przy danym ga-
tunku stali i naniesione jako $rednie z trzech wyni-
kow dla kazdego oznaczenia.

Przeprowadzenie badan na wiekszej ilosci topow
dla kazdego gatunku, mogtoby przynies¢ duze prze-
suniecie krzywych.

Gatunki RMB i PMS wykazujg duzo lepszg udar-
nos$¢ od pozostatych trzech, szczegdlnie stal PMS
posiada bardzo duzg udamos$¢ przy probkach wycie-

do 19 kG/cm?2

Nastepne trzy stale wykazujg podwyzszong gra-
nice sprezystosci o okoto 10 kG/mnr w stosunku
do poprzednich, przy czym stal V660 posiada bar-
dzo wysokg i rbwnomierng granice sprezystosci, wa-
hajgcq sie w? granicach 130 do 140 kG/mnr bez
wzgledu prawie na temperature odpuszczania. Stal
V660 posiada rowniez najlepsza wytrzymatos¢ na
zmeczenie w granicach 80 do 70 kG/mnr, przy czym
stal SBMh osigga okoto 70 kG'mnr, a RSK ponad
60 kG/mnr. Przy gatunku RSK uderzajgc réwniez
duze wartosci udarnosciowe.

Pozostate dwie stale Cr-Ni, Cr-Ni-Mo wykazuja
w tych samych temperaturach odpuszczania granice
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sprezystosci' pomiedzy 130 do 100 i 125 do 105
kGA/mm2 przy udarnosci wahajgcej sie w granicach 2
do 6 i 25 do 7 I<Gm/cm2 Wiasnosci te zupetnie nie
odbiegajg od pierwszych pieciu stali. W tym waskim
zakresie odpuszczania wytrzymato$¢ zmeczeniowa
spada tagodnie od 75 do 50 kGknm2 dla obu stali,
przy czym przebieg jej jest dla obu prawie réwno-
mierny. Dla temperatur odpuszczania 400 do 500 C
wartosci te wynoszg 60 do 50 kG/mm2 a wiec sg
nieco nizsze od stali 1— 5.

Poréwnujagc otrzymane wiasnosci stwierdzamy,
ze stale manganowe, krzemowe, Mn-Si, Si-Cr i Si-Cr-
V zupetnie nie ustepujg stalom Cr-Ni, Cr-Ni-Mo.
Nizsze witasnosci dwu ostatnich stali przypisa¢ nale-
zy nizszym zawartosciom wegla. Wysokie wiasnosci
stali Si-Cr, Si-Cr-V a nawet Mn-Si byty znane Niem-
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com, gdyz przez calg wojne stale tego typu byty uzy-
wane przez nich do wytwarzania luf i koszulek dzia-
towych, blach pancernych, pociskéw przeciwpancer-
nych, oraz znalazty szerokie zastosowanie w lotnic-
twie.

W dziedzinie oceny stali co do jej wiasciwej
przydatnosci w przysztej pracy dotychczas cigzg roz-
nego rodzaju nieuzasadnione nieraz poglady na te
sprawy, co mozna stwierdzi¢ na podstawie rys. 1
do 10.

Takim nie zawsze stusznym poglagdem jest ocena
wiasnosci mechanicznych stali tylko na podstawie
wynikow zwyklej préby rozciggania, a wiec oceny
wytrzymatosci na rozerwanie, granicy ptynnosci, wy
diuzenia, przewezenia.
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Rys. 11 — Granica sprezystosci, udamcsé i wytrzymato$¢ na zmeczenie w zaleznosci od temperatury od-
puszczania dla 10 gatunkéw stal; konstrukcyjnych.

Drugim takim pogladem jest przypisywanie nad-
miernej wagi wydtuzeniu i przewezeniu stali. Wy-
dluzenie poza zorientowaniem nas o ciggliwosci lub
kruchosci metalu, a wiec o btedach obrébki cieplnej
lub wadach -wewnetrznych metalu, jak: rysy, peknie-
cia, likwacja czy pecherze gazowe nie obrazuje za-
sadniczo zadnej innej wilasnosci stali. Przy czym
w wypadkach wystepowania wad wewnetrznych czy
zlego odpuszczania stali spadek wydtuzenia jest od
razu bardzo znaczny — tak, ze nie mozna wigzac
nieznacznych wahan wydtuzenia z zupetng nieprzy-
datnoscig stali. Przewezenie nie obrazuje zadnej sa-

moistnej wiasnosci stali, gdyz jest zwigzane bezpo-
srednio z wydtuzeniem. Wydtuzenie i przewezenie
stali takze nie moze byé brane jako bezwzgledna
ocena przysztej ttocznosci stali, gdyz ta wiasnosé jest
zwigzana w bardzo duzym stopniu ze stanem po-
wierzchni stali.

Trzecim pogladem nieraz niewasciwym jest uza
leznianie wytrzymatosci na zmeczenie stali od wy-
trzymatosci na rozerwanie, lub tez od wytrzymatosci
na rozerwanie i granicy ptynnosci.

Préba ta jak nadmienitem na wstepie zalezy
w znacznym stopniu od stanu powierzchni probki,
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a ponadto jej przebieg na rys. 1 do 10 nie wykazuje
prawie zadnej wspotzaleznosci z wytrzymatoscig na
rozerwanie i granicg ptynnosci (wszystkie te wielko-
§ci na rysunkach podane sg w tej samej skali), wigza-
nie wiec jej z tymi wihasnosciami staii jest na ogol
nieraz bezpodstawne.

Rowniez préoba na udarnos¢ jak to obrazujg rys.
1 do 10 poza ogo6lnym wzrostem ze wzrostem tem-
peratur odpuszczania, a wiec przy spadku wytrzy-
matosci na rozerwanie, granicy ptynnosci i twardosci
stali nie wykazuje na ogo6t zadnego istotnego zwig-
zania z jaka$ wiasnoscig stali. Nie mozna jej takze
wigza¢ z wzrostem przewezenia lub wydtuzenia stali,
gdyz ich przebiegi sg nieraz réwnolegle, a niekiedy
rozbiezne, o ile poréwnujemy rézne gatunki stali
miedzy soba.

Natomiast przy rozpatrywaniu tylko jednego ga-
tunku stali taka wspotzaleznos¢ wiasnosci istnieje,
poniewaz wartosci wytrzymatosciowe stali oscyluja
kolo pewnych swoich $rednich wartosci dla danych
zakresow temperatur odpuszczania. Takie oscylowa-
nie wiasnosci wytrzymatosciowych, koto swoich $red-
nich wartosci dla pewnego gatunku stali, spowodowa-
ne jest najczesciej réznicami w skitadzie chemicznym
poszczegllnych topow, oraz rdéznicami w przepro-
wadzanej obrébce cieplnej.

Dlatego tez wykresy takie jak na rys. 1 do 10 nie
mogg stuzy¢ nigdy jako bezwzgledny miernik wias-
nosci wtrzymatosciowych danego gatunku stali, lecz
jako pewnien wskaznik orientujgcy konstruktora
o pewnych jej przyblizonych wartosSciach.

Ocena przydatnosci stali do konstrukcji, tylko na
podstawie samych wynikéw préby na rozcigganie,
a wiec na podstawie: wytrzymatosci na rozerwanie,
granicy ptynnosci, wydtuzenia, przewezenia jest stu-
szng przy stalach weglowych pospolitych i zwyktych
konstrukcyjnych, moze jednak zawie$¢ przy wielu
innych szczegoélniejszych wypadkach, a zwlaszcza
przy stalach stopowych.

Dowodza tego rys. 1 do 10, na podstawie Kkto-
rych latwo stwierdzi¢, ze znajac przebieg zasadni-
czych wiasnosci wytrzymatosSciowych stali, to zna-
czy: jej wytrzymatosci, granicy ptynnosci, wydtuze-
nia lub przewezenia, nie mozemy prawie lub tylko
w nieznacznym zakresie przewidzie¢ jej granice spre-
zystosci, udarnos¢ lub wytrzymatos¢ na zmeczenie.

Dla przykfadu: stale Nr 1 do 8 sg typowo uzy-
wanymi odmianami stali sprezynowych. Wydawato-
by sie pozornie, ze odpuszczajgc nieznacznie te sta-
le, aby otrzyma¢ mozliwie wysoka wytrzymatosc,
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otrzyma sie rownoczesnie sprezystosé¢ stali bardzo wy-
soka. Rysunki jednak 1 do 8 przeczg temu zupeknie.

To samO zachodzi w stalach konstrukcyjnych sto-
powych, przy ktérych réwniez nie ma sensu upierac
sie przy bardzo wysokich wytrzymatosciach, gdyz
taka stal otrzymuje wysokag sprezysto$¢ dopiero po
odpuszczeniu jej co najmniej powyzej 300 C.

Podobnie gdy stal narazona jest na naprezenia dy-
namiczne, rozrywajgce lub udarnosciowe, a zwilasz-
cza typu zmeczeniowego, wszedzie tam surowa ana-
liza tylko na podstawie zasadniczych wilasnosci wy-
trzymatosciowych moze, jak juz podalem, zawiesé.

Rowniez wszedzie tam, gdzie w konstrukcjach
stale w mniejszym stopniu sg obcigzone lub przeno-
sza naprezenia mechaniczne, a bardziej narazone sg
na dziatanie czynnikéw dodatkowych jak na przy-
ktad: Scieranie, wyrabianie sie przez ciggta prace, tam
wszedzie trzeba raczej poznawac charakterystyke
stali w warunkach mozliwie zblizonych do warun-
kow przysziej jej pracy.

Zaliczy¢ tu takze trzeba wypadki, kiedy stal pod-
dang jest diugotrwatym dziataniom niszczagcym —
na przykiad: rurociggi przelotowe, $ciany wagonow
towarowych, lub poddana diugotrwatym dziataniom
korozji atmosferycznej, lub sztucznej atmosfery
w pewnych halach fabrycznych. Wszedzie tam nie
wnikniecie w istotng przydatnos¢ stali prowadzi do
bardzo przykrych niespodzianek.

Trzeba takze pamietaé, ze w wielu wypadkach
bardzo cenng pomoca stuzg zwykie proby technolo-
giczne, na przyktad: ztomu, zginania, toczenia schod-
kowego czy speczania itp., ktére mogg dostarczy¢
konstruktorowi duzo dodatkowych i cennych wiado-
mosci 0 wadach i przydatnosci takich stali.

Artykut niniejszy nie jest zadnag rozprawg nauko-
wg ha ten temat, gdyz wtedy musiatby sie rozr6s$¢ do
bardzo duzych rozmiaréw, a raczej checig zwrdce™
nia uwagi na pewne zjawiska zachodzgce w stalach,
zobrazowane na rys. 1 do 11, oraz spowodowania
pewnego wiekszego samokrytycyzmu i ostroznosci
w pracach konstruktoréw.
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Materiaty w budowie obrabiarek)

Inz. FELIKS TY.CHOWSKI

Ogélne wytyczne doboru materiatow. Zeliwo do budowy obrabiarek. Stal do budowy obrabiarek. Brazy cy-

nowe. Brazy specjalne. Stopy tozyskowe.

1. Ogblne wytyczne doboru materiatow.

O wyborze materiatbw do budowy obrabiarek,
podobnie zreszta jak przy kazdej produkcji, decydu-
ja dwa pozornie sprzeczne ze soba czyniki: dgznos¢
do uzyskania wytworéw wysokiej jakosci a zarazem
tanich.

Sprzeczno$¢ ta zanika jezeli kazdemu z tych czyn-
nikdw wyznaczymy zakres i nalezne mu miejsce. Kaz-
dy z nich jest niezmiernie waznym zaréwno dla go-
spodarki krajowej jak i dla ewentualnego zdobycia
rynkéw zagranicznych.

Daznos$¢ do uzyskania wytwordéw wysokiej jako-
§ci wymieniona zostata na pierwszym miejscu, gdyz
dla doboru materiatbw stanowi ona najwazniejsze
kryterium. Obnizke kosztéw nalezy uzyska¢ droga
ulepszenia urzadzen produkcyjnych,- odpowiedniej
organizacji pracy i masowej produkgc;ji, ale nigdy kosz-
tem jakosci materiatbw uzywanych do budowy.
Szczegoblnie obecnie, gdy krajowe obrabiarki zaczy-
naja zdobywac¢ sobie odpowiedni rozgtos, nalezy
uczyni¢ wszystko, by nie sprawi¢ zawodu nabywcom.
Pamietajmy, ze na maszyne doskonatg sktada sie poza
dobra konstrukcjg réwniez niezawodny w pracy ma-
teriat....

Mimo tych okolicznosci odgrywa réwniez bardzo
wazng role postulat o obnizce kosztow materiatu.
Stosowanie materiatu najdrozszego 'nie jest bowiem
zawsze technicznie uzasadnione a niekiedy nawet
wrecz nieodpowiednie. Pamigtamy czasy, gdy stale
chromo-niklowe byty w modzie. Mialy one zabezpie-
cza¢ przed wszelkimi niespodziankami w czasie pra-
cy. Sa one istotnie nieodzowne, gdy wymagana jest
dobra udamos¢ przy bardzo wysokiej wytrzymatosci
a szczegolnie gdy chodzi o przehartowanie bardzo du-
zych przekrojéw. Stosowanie ich do wyroboéw o ma-
tych wymiarach, stabo lub $rednio obcigzonych pod-
czas pracy, bytoby jednak zupetnie niewtasciwe. Nie
datoby to bowiem zadnych istotnych korzysci, zwiek-
szyloby natomiast koszty o nastepujagce pozycje:
wyzsza cena materialu opartego o drogie surowce
zagraniczne, dodatkowy koszt zaostrzonej kontroli
materiatu (z uwagi na wiekszg sktonnos¢ do pekniec,
ptatkbw $nieznych, kruchosci odpuszczenia) oraz
zwiekszone zuzycie czasu i narzedzi przy obrobce
skrawajgcej tych stosunkowo twardych stali.

Nieuzasadnione naduzywanie materiatdw najdroz-
szych, byloby wiec niedopuszczalnym marnotraw-
stwem. Pewne wytyczne dla doboru materiatbw moz-
na znalez¢é w normie PN/N-501, wydanej w maju
1947 r.

Analizujac zestawienia rozchodéw materiatéw dla
budowy obrabiarek, dochodzimy do wniosku, ze
czotowg pozycje zajmuje w kazdym wypadku zeliwo,
cieszgce sie powszechnie opinig materiatu .kruchego
o niskiej wytrzymatosci. Wykazemy nizej, ze nie sto-

i) Referat wygloszony jna Konferencji, Narzedziowo
Obrabiarkowej w Poznaniu 7 — 8 maj 1948.

Metale niezelazne.

Materiaty niemetaliczne. Wnioski.

sujemy go bynajmniej tylko dla jego niskiej ceny, lecz
w pierwszym rzedzie ze wzgledu na szereg cennych
zalet i szczegdlnej przydatnosci do danego celu. Jest
to wiec typowy wypadek stosowania taniego mate-
rialu, odpowiadajgcego w catej petni celowi.

Dob6r najodpowiedniejszego materiatlu nie po-
lega wiec na stosowaniu wyitgcznie gatunkéw kosz-
townych, o mozliwie duzej wytrzymatosci, lecz na
bardzo sumiennej analizie ustalajgcej dla kazdej cze-
§ci maszyny oddzielnie warunki pracy i wynikajgce
stad istotne wymagania, jakim winien zados$cuczynié
zastosowany materiat. Dodatkowe procesy uszlachet-
niajagce moga utatwic¢ stosowanie materiatow tariszych.

2. Zeliwo do budowy obrabiarek.

Zeliwo zawdziecza swoje zastosowanie w obra-
biarkach szczegoélnie nastepujgcym cennym wiasnos-
ciom:

a) wyjatkowo korzystne zachowanie sie¢ przy od
lewaniu,

b) zdolno$¢ do tlumienia drgan,
c) mata wrazliwo$¢ na dziatanie karbu,
d) dobre wiasnosci $lizgowe.

Wiasnosci te omoéwimy kolejno nieco szczeg6to-
wiej.

Zeliwo wyro6znia sie rzadkoptynnoscia. Zaznacza
sie ona tym bardziej, im skiad chemiczny jest bliz-
szym eutektvki, (ledeburytu), im mniejszy wiec jest
zakres temperatur krzepniecia miedzy likwidusem
a solidusem. Posiada ono dzieki temu zdolno$¢ do
dobrego wypetniania skomplikowanych ‘form odlew-
niczych. Zdolnos¢ te poteguje jeszcze okolicznos¢, ze
zeliwo szare (w przeciwienstwie do wielu innych sto-
pow) doznaje zwiegkszenia objetosci w czasie krzep-
niecia, zapewne dzieki wydzielaniu sie grafitu (a po-
czesci i gazdw) z roztworu. Zostaje ono wskutek te-
go w chwili krzepniecia przycisniete do Scianek for-
my. Dzieki temu wzrostowi objetoSci, zmniejsza sie
skurcz catkowity zeliwa. Wynosi on dla odlewéw
drobnych ok. 0,9 — 1,2%, dla duzych natomiast tyl-
ko 0,7 — 0,9% a w szczeg6lnych wypadkach nawet
zaledwie 0,5%. Dzieki tak matemu skurczowi i was-
kiemu zakresowi temperatur krzepniecia wyro6znia sie
zeliwo stosunkowo matg sktonnoscig do tworzenia
jam usadowych. Waski zakres temperatur krzepniecia
zmniejsza ponadto objawy likwacji a maly skurcz
zmniejsza niebezpieczenstwo powstania naprezen
i peknie¢ skurczowych.

Inne materiaty odznaczajg sie na ogo6t znacznie
wiekszym skurczem. Przy staliwach np. niezbedne sg
wiec duze nadlewy, ktérych waga dochodzi niekiedy
nawet do 50% wagi samych odlewdéw, podczas gdy
przy zeliwie mozna z grubsza przyja¢ ok. 10%. Do
wyzszego kosztu otrzymania staliwa dochodzi wiec
i wiekszy jego rozchod. Staliwo posiada réwniez wiek-
szg sktonno$¢ do tworzenia pecherzy.
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Zeliwo goéruje wiec bezsprzecznie pod wzgledem
odlewniczym. Ustepuje ono jednak wyrobom staliw-
nym pod wzgledem wiasnosci mechanicznych, szcze-
golnie pod wzgledem zdolnosci do odksztatcen pla—
stycznych i odpodnosci na uderzenia. Staliwo prze-
cigzone nie famie sie, lecz daje odksztalcenia trwale,
bedace przestrogg przed dalszym zwiekszeniem ob-
cigzenia. Wyroby ze stali kutej lub walcowanej o wyz-
szej wytrzymatosci, a wiec mniejszych dopuszczal-
nych przekrojach, odznaczatyby sie w tych samych
warunkach wiekszg wiotkoscig; sygnalizowatyby one
w pewnych wypadkach nadmierne obcigzenia przez
nieszkodliwe, sprezyste odksztatcenie sie.

Tu lezy jednak gléwna przyczyna stosowania
wiasnie zeliwa do korpusOw obrabiarek. Konstrukcja
wiotka nie nadaje sie w tym wypadku pod zadnym
pozorem. Przy tozach obrabiarek nietylko nie do-
puszczamy zadnych odksztatcenn trwatych, lecz uni-
kamy jak najstaranniej nawet odksztatcen sprezystych,
jako zmniejszajacych doktadnos¢ pracy maszyny.

Unikamy nietylko statycznych odksztatcen lecz
1 drgan sprezystych, ktore zmniejszajg doktadnosé
pracy oraz moga.sta¢ sie w pewnych warunkach po-
wodem uszkodzenia maszyny (ztom zmeczeniowy).
Wielkos¢ tych drgan zalezy od warunkéw pracy, roz-
wigzania konstrukcji i napedu, do pewnego stopnia
jednak réwniez i od materiatlu z ktérego zbudowano

maszyne, zaleznie od jego zdolnosci do tlumienia
drgan.
Twardsze gatunki stali, szczegdlnie ulepszonej

cieplnie (np. state resorowe) wykazujg w stosunkowo
szerokim zakresie obcigzen takie wiasnosci, ze zapo-
czatkowane w nich drgania utrzymujg sie bardzo diu-
go. Miekka stal ferrytyczna o niskiej granicy sprezy-
stosci zachowuje sie podobnie tylko przy matych ob-
cigzeniach zmiennych, ttumi natomiast wyraznie drga-
nia gwaltowniejsze, dajgce odksztalcenia pozaspre-
zyste.

Wybitng zdolnos¢ do ttumienia wykazuje zeliwo.
SzczegOlnie gatunki o niskiej wytrzymatosci i grubym
graficie o osnowie ferrytycznej tlumiag juz nawet nie-
znaczne drgania, dajgce zaledwie naprezenia ok.
2 KGTnnr. Powodem jest tu w pewnej mierze osnowa
ferrytyczna, w pierwszym rzedzie jednak zapewne
nieciggto$¢ materiatu, wywotana obecnoscig grafitu;
dzieki niej istnieje nieréwnomierny rozktad naprezen,
ktérych miejscowe szczyty przekraczajg nawet grani-
ce sprezystosci.

Materiaty o duzej wytrzymatosci posiadajg co-
prawda naogét rowniez wysoka wytrzymatos¢ zme-
czeniowg, odznaczajg sie jednak duzg wrazliwoscig
na dziatanie miejscowych naprezen szczytowych, wy-
wotanych np. dziataniem karbow. Karbami sg miedzy
innymi rowniez bruzdy, pochodzace ze zgrubnej
obrébki skrawajgcej. Nagte zmiany przekrojow sg tu
rowniez bardzo niebezpieczne. Nieco mniejszg wraz-
liwos¢ posiadajg miekkie stale o matej wytrzymatosci.

Zeliwo posiada coprawda nizszg wytrzymatosé
zmeczeniowg od stali, jest jednak wyjatkowo odpor-
ne na dziatanie karbow. Najwiekszg odpornoscig od-
znacza sie znéw gatunek o matej wytrzymatosci i bu-
dowie ferrytycznej. Zaczatki miejscowych rysek zme.
czeniowych powstatych na dnie bruzd, uiywajg sie
zapewne na niezliczonych wtrgceniach grafitowych.
Plastyczny ferryt podobnie jak w stali fagodzi szczy-
ty naprezen.
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Doskonate wiasnosci Slizgowe zawdziecza zeliwo
w pewnej mierze wiasnosciom smarnym grafitu.
Gtéwnie jednak obecnosci twardych sktadnikéw struk-
turalnych obok miekkich, podobnie, jak w najlepszych
stopach tozyskowych. Ponadto olej wsigka w jamki
grafitowe, tak, ze nawet w wypadku gdy doptyw jego
chwilowo ulegtby przerwaniu, jest zapewniona cig-
gto$¢ smarowania. Zeliwo jest wiec z tego wzgledu
doskonatym materiatem na wszelkiego rodzaju pro-
wadnice. Na podrzedne tozyska stosuje sie rOwniez
niekiedy zeliwo szare. Dla poprawienia wilasnosci
Slizgowych i odpornosci na Scieranie zaleca sie w tym
wypadku zwiekszenie zawartosci fosforu do ok. 0,8%,

Zestawienie |
Zastosowanie zeliwa w budowie obrabiarek.

obroébka

gatunek cieplna

Zastosowanie

l. Czesci  obcigzone tylko
wiasnym ciezarem
(drzwiczki, ostony,
pokrywy). zl 14

H. CzeSci praeujgce, mniej
odpowiedzialne  (kotka
reczne, kota pasowe, fapy
pod silnik, oliwiarki itp.). zl 18

Ill. Czesci stabo obcigzone
0 wymaganej duze] do-
ktadnosci  wymiarowe;j
(obsady stabie] obcigzo-
nych tozysk, dzwignie,
wsporniki, stoty itp.). zl 18

IV. Czesci silnie obcigzone,
bardzo odpowiedzialne,
0 wymaganej duzej do-
ktadnosci (korpusy, toza,
belki, obsady i pokrywy
silnie obcigzonych tozysk,
korpusy pompek, obsady
nakretek itp.), zl 22

sezonowanie

sezonowanie

V. Prowadnice, sanie. zl 22 hartowanie pto-
mieniowe i se-
zonowanie
lub zeli-
wo utwar-
dzone sezonowanie
VI. Kota zebate wolnobiezne
i stabo obcigzone. zl 22 sezonowanie
VH. Kota zebate wolnobiezne  zeliwo
Srednio obcigzone. stopowe ulepszanie
VIII. Lozyska podrzedne. zeliwo
tozysk. - .

Chcac uzyskaé duza odpornos$é na Scieranie przy
wiasnosciach Slizgowych przypominajgcych poniekad
zeliwo, stosowano niekiedy stal nadeutektoidalna,
poddang zarzeniu grafityzujgcemu (rozktad cementy-
tu). Stosowanie tej drogiej obrobki, nie zawsze zresz-
tag dajgcej zadowalajgcy wynik, do materiatu réwniez
kosztownego, okazato sie niepotrzebne. Wiadomo, ze
mozna .uzyska¢ przy zeliwie perlitycznym wysoka
twardos¢ i bardzo dobra wytrzymatos¢ przy pomocy
obrébki cieplnej i mozna drogg powierzchniowego
hartowania ptomieniowego uzyskaé¢ dostateczng twar-
dos¢ i odpornos¢ na Scieranie prowadnic zeliwnych.
Jest to typowy przyktad procesu uszlachetniajgcego,
rozszerzajgcego mozliwosci stosowania taniego mate-
riatu.
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Podjete w Zakladach H. Cegielski, Poznan, do-
Swiadczenia' dowiodty, ze mozna tg drogg uzyskac
twardosci do 500 jednostek Brinelta i wiecej

Wstepne proby zostaly wykonane bardzo staran-
nie i daty zadawalajgce wyniki jezeli chodzi o twar-
dosci, wykazywaty jednak nawet przy stosunkowo
krotkich probkach odksztatcenia hartownicze takich
rozmiaréw, ze usuwanie ich droga szlifowania bytoby
niemozliwe. Stwierdzono jednak nastepnie, ze przy
dostatecznie ostroznym hartowaniu i odlewach o od-
powiedniej sztywnosci, mozna uzyskac twardosci do
450 jednostek Brinelta, praktycznie bez odksztatcen.
Podstawowym warunkiem uzyskania zgdanej twardo-
sci jest dobre zeliwo, o dostatecznej ilosci perlitu,
potrzebnego do hartowania. Badane zeliwo wykazato
ponad 25 kGAnm2 wytrzymatosSci na rozcigganie
w stanie dostarczenia.

Po hartowaniu nalezy usungé¢ ewentualne napre-
zenia wewnetrzne przez diugotrwate sezonowanie
w temperaturach okoto 250 C. Nie stanowi to jednak
obcigzenia dodatkowego, gdyz w Zakladach H. Ce-
gielski sezonuje sie zawsze wazniejsze odlewy dla
obrabiarek w temperaturach 250 — 400 C w ciagu
ok. 60 godzin, dla usuniecia naprezen odlewniczych,
ktore wyzwalajg sie zresztg czeSciowo dopiero przy
obrébce skrawajgcej. Sezonowanie robi sie wiec cze-
sto dopiero po obrdbce zgrubnej.

Po sezonowaniu nalezy dba¢ o to, by przez nie-
wiasciwe utozenie dhugich czesci nie powstaly po-
nownie odksztatcenia pod wptywem ciezaru wiasnego.
Zrédlem pojawiajacych sie z czasem odchylek wy-
miarowych sg bowiem nietylko naprezenia wewnetrz-
ne termiczne, lecz réwniez opo6zniony powrot spre-
zysty po nieznacznych odksztatceniach.

Ogolne wymagania, stawiane gatunkom zeliwa na
obrabiarki podane sg w Zestawieniu I.

3. Stal do budowy obrabiarek.

R&znorodnos$é gatunkéw stali, stosowanych do bu-
dowy obrabiarek, znajduje swoje uzasadnienie w du-
zej rozpietosci przewidywanych naprezenn oraz sze-
rokiej skali zadan, spetnianych przez poszczegélne
czesci.

Rola staliwa ogranicza sie do niewielkiej liczby
mniej odpowiedzialnych czesci'. Ponadto stosuje sie
nastepujace normalne gatunki kutych wzgl. walcowa-
nych stali weglowych i stopowych:

1) Stale maszynowe normalnej jakosci wag.
PN/H-221 zaleznie od stopnia obcigzenia i warunkow
pracy.

2) Stale stopowe do ulepszania i do naweglania
wg. PN/H-250 ogranicza sie do wytworéw bardzo od-
powiedzialnych i szczeg6lnie silnie obcigzonych.

Ostatnia grupa stali nasuwa pewne zastrzezenia,
szczegOlnie w odniesieniu do czesci o niewielkich
przekrojach, do ktorych nie jest konieczne stosowanie
stali stopowych. Zastrzezenie to jest szczeg6lnie waz-
ne w naszych skromnych warunkach, skoro zasob-
niejszy przemyst radziecki obywa sie na o0got
w obrabiarkach bez stali z zawartoscig niklu. Ograni-
cza sie on do stosowania tanszych stali chromowych
i chromowo-manganowych nawet do bardzo odpo-
wiedzialnych czesci obrabiarek. Jedynie wyroby pod-
dawane azotacji zawierajg z koniecznosci dodatkowo
molibden i glin.

mechaniczni?
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Dlatego tez z zadowoleniem nalezy powita¢ pod-
jeta przez przemyst hutniczy produkcje zastepczych
stali stopowych. Dzieki niej mozna stale chromo-
wo-niklowe do ulepszenia w wielu wypadkach zasta-
pi¢ nie tylko stalami ¢hromowo-molibdenowymi,
lecz nawet znacznie taniszg stalg krzemowo-manga-
nowg w rodzaju 67.1.35 (znak hutniczy TMS 1)
w stanie ulepszonym ceplnie do zadanej wytrzyma-
tosci. Podobne stale, znane juz od dawna jako stale
resorowe, zdaly juz egzamin nawet w ciezkich wa-
runkach pracy przy obcigzeniach zmiennych.

Nie ulega watpliwosci, ze stale te spelnig zada-
nie nalezycie, a jedynie duza doza poczucia odpo-
wiedzialnosci oraz dazenie do wytwarzania maszyn
bezwzglednie niezawodnych w pracy nakazuje na
razie pewng ostrozno$¢ w stosowaniu tych gatun-
kow. Z tego tez powodu potrzebne jeszcze bedzie
przeprowadzenie préb kontrolnych na duzej maszy-
nie, nadajgcej sie do badania zmeczenia gietno-
obrotowego nawet na gotowych watkach. Pozwoli
to dopiero na bezsporne ustalenie przydatnosci réz-
nych gatunkéw stali do produkcji watkéw, zaleznie
od ich ksztattu, wymiaru i przeznaczenia.

Do naweglania nie stosuje sie tanich stali man-
ganowych wzgl. krzemowych. Stale czysto manga-
nowe przegrzewajg sie nadmiernie w warstwie na-
weglonej, a zawarto$¢ krzemu ujtrudnia naweglanie,
przeciwdziatajgc wnikaniu wegla w giab stali. W miej-
sce stali chromowo-niklowych do naweglania mozna
jednak z powodzeniem zastosowac stale chromowo-
manganowe w rodzaju stali 62.1.15 (znak hutniczy
CMC 1), odznaczajagce sie mniejsza wrazliwoscig na
przegrzanie niz stale czysto manganowe. Stal ta od-
znacza sie nieco stabszym przehartowaniem od chro-
moniklowych; uwydatnig sie to jednak w wiekszym
stopniu dopiero przy przekrojach znacznie grubszych
od stosowanych w obrabiarkach do czesci nawegla-
nych. Zachodzi natomiast niekiedy obawa uzyskania
zbyt duzych twardosci rdzenia przy wyrobach cien-
kich. Bytoby to szczeg6lnie niepozgdane w wypad-
kach,. gdy przewidziana jest wykanczajgca obrébka
skrawajgca po hartowaniu. Chroni sie wéwczas od-
nosne miejsca przed naweglaniem lub tez usuwa sie
lokalnie warstwe naweglong przed hartowaniem.
Miejsca te nie powinny woéwczas wykazywaé wiek-
szej twardosci niz 30 jednostek Rockwella C. Nad-
miernej twardosci rdzenia wyrobéw cienkich mozna
jednak w tych wypadkach unikng¢ przez zastosowa-
nie dostatecznie niskiej temperatury hartowania, np.
790 — 810 C dla stali 62. 1.15. Do uzyskania pelnej
twardosci warstwy naweglonej wystarczy ta tempe-
ratura w zupetnosci. Do przedmiotéw stosunkowo
grubych mozna stosowaé temperatury wyzsze, ok.
820 — 840 C, co wplywa korzystnie na przehartcd-
wanie rdzenia i zapewni i tym wymiarom dostatecz-
ng twardo$¢ w przekroju.

Z powyzszego widaé, ze omawiane stale zastep-
cze mozna z korzyscig zastosowac¢ w budowie obra-
biarek.

Naweglanie jest kosztowne, podobnie jak i inne
procesy cementacyjne, gdyz wymaga wielogodzinne-
go nagrzewania. Diugotrwate przebywanie w stosun-
kowo wysokiej temperaturze odbija sie na ogot nie-
zbyt korzystnie na mikrobudowie warstwy naweglo-
nej, ktorej przemiana A3lezy znacznie nizej. Nawet
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nastepne jedna- czy dwukrotne hartowanie nie zdo-
ta niekiedy usung¢ bez reszty sladow tego przegrza-
nia.

Nic tez dziwnego, ze hartowanie powierzchnio-
we pragdami wysokiej czestotliwosci budzi dzis po-
wszechne zainteresowanie. Obrébka ta wymaga za-
ledwie pare sekund, jest wiec tania i nadaje sie do
masowej produkcji. Wykorzystanie energii elektrycz-
nej jest lepsze niz przy nagrzewaniu w piecach. Sto-
sowne stale do ulepszania nagrzewa sie powierzch-
niowo do temperatury hartowania, bez nadmiernego
przegrzewu. Przypadkowe przekroczenie tej tempe-
ratury wywotuje zresztg w ciagu kilku sekund znacz-
nie mniej szkody niz przegrzanie, powstate w czasie
diugotrwatego grzania w piecu.

Sposréd gatunkow stali, stosowanych w skrom-
nym zakresie do budowy obrabiarek, nalezy jeszcze
wymieni¢ stal automatowa. Jest to najczesciej miek-
ka stal weglowa z zawartoscig siarki do 0,3% dla
utatwienia skrawalnosci, oraz nieco zwiekszong za-
wartoscig manganu dla unikania kruchosci na gorgc
co, zwigzanej z obecnoscig siarki. Dostarczana jest

Zestawienie Il
Zastosowanie stalli w budowle obrabiarek.

Zastosowanie gatunek (é?erglbnkaa
Wrzeciona:
mato obcigzone, grube, do
ciezkich obrabiarek w to- )
zyskach tocznych 0045 normalizowa-
nie
Srednio obcigzone, cien- )
kie w tozyskach tocznych 0045 ulepszanie
siln:e obcigzone w tozys- )
kach tocznych 67.1.35 ulepszanie
Srednio obcigzone, nara-
zone na S$cieranie w to- o
zyskach $lizgowych 0055 hartowanie in-
dukcyjne lub
ptomieniowe
jak wyzej 2.1.15 naweglanie
silnie obcigzone w tozys- o
kach $lizgowych 67.1.35 ulepszanie i
hariowanie in-
dukcyjne lub
ptomieniowe
jak wyzej 24.1.35 ulepszanie
i azotacja
jak wyzej 62.1.15 naweglanie
1. Watki:
stabo obcigzone 0045 normalizowa-
nie
$rednio obcigzone 0045 ulepszanie
silnie obcigzone 67.1.35 ulepszanie
narazone na $cieranie 0016 naweglanie
Srednio obcigzone, przy )
silnym S$cieraniu 0055 hartowanie
silnie obcigzone, narazo- '”dUkCny]e
ne na Scieranie 2.1.15 naweglanie
jak wyzej 67.1.35 hartowaniein-
dukcyjne lub
ptomieniowe
. Slimaki:
0 Srednich obrotach )
1 srednigj doktadnosci 67.1.35 ulepszanie
silnie obcigzone wzgled-
nie 0 wymaganej duzej
doktadnosci 2.1.15 naweglanie

422

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok vn

w postaci pretébw przecigganych na zimno, dzieki
czemu odznacza sie duzg doktadnoscig wymiarowg
oraz zwiekszong wytrzymatoscig. Wytwarza sie
Z niej na automatach drobne malo odpowiedzialne
czesci masowego wyrobu.

W zalgczonym Zestawieniu Il — podane, sg naj-
wiasciwsze gatunki stali dla typowych czesci obra-
biarkowych.

4. Metale niezelazne i materiaty niemetaliczne.

llosciowo udziat metali niezelaznych w budowie
obrabiarek jest bardzo niklty. Niemniej spetniajg o*ne
donioste zadania, szczegdlnie dzieki nastepujgcym ce-
chomi

1) dobrym wiasnosciom Slizgowym,

1) odpornosci na korozje.

: obrébka
Zastosowanie gatunek cieplna
IV. Kota zebate
mato obcigzone wolno-
biezne 035
$rednio obcigzone wolno-
biezne 0045 ulepszanie
silnie obcigzone wolno-
biezne 67.1.35 ulepszanie
twarde
Srednio obcigz, szybko-
biezne 0016 naweglanie
jak wyzej 0055 hartowanie
indukcyjne
silnie obcigzone, odporne
na uderz., szybkobiezne 62.1.15 naweglanie
podlegajace wyjatkowo
silnym naciskom réwno-
miernym, szybkobiezne 12.1.50  ulepszanie
twarde
V, Sprzegta kiowe
mniej obcigzone i przy
matej ilo ci przetgczen 0055 ulepszanie
silnie obcigzone, czeste
przetaczania 2115 naweglanie
VI. Inne czeSci obra-
biarek:
mato odpowiedzialne, za-
leznie od wymaganej
wytrzymatosci 015L do normalizowa-
055 L nie
010 Wdo
055 W
odpowiedzialne, zaleznie 0(25 do normalizowa-

od wym. wytrzymatosci 0065 nie
silnie obcigzone 0045 do )
0065 ulepszanie
bardzo odpowiedzialne )
i silnie obcigzone 67.1.35 ulepszanie
narazone na silne S$cie- _
ranie 0016 naweglanie
pracujgce wyltgcznie na
scieranie (np. ptytki, .
sprzegta) 00110 zgniot (walco-
wanie na
zimno)
silnie obcigzone i podle- )
gajace Scieraniu 0055 hartowanie
indukcyjne
jak wyzej 2.1.15 naweglanie
$rubki i inne cze$ci nor- stal auto-
malne matowa —
tozyska toczne 2.1.100 hartowanie
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Pierwsza cecha jest niezmiernie wazna w wypad-
ku wzajemnego tarcia miedzy smarowanymi wzgl.
niesmarowanymi powierzchniami metalicznymi. Te
bardzo istotng role stopow niezelaznych zdotano do
pewnego stopnia ograniczy¢ przez zastosowanie to-
zysk tocznych na duza skale. Niemniej pozostaja
jeszcze zawsze pewne tozyska Slizgowe i inne cze-
sci, wykonywane ze stopow, nalezacych najczesciej
do jednej z nastepujacych klas:

1) Brazy cynowe.

Posiadajg one szczegOllnie dobre wiasnosci $lizgo-
we w pracy na stali. Szczegdlnie korzystnie zacho-
wuja sie brazy o zawartosci ii — 14% Sn, ktore,
zwlaszcza przy szybszym stygnieciu, dzieki likwa-
cji krysztatow, zawierajg juz stosunkowo duzo twar-
dego eutektoidu na tle migkszych ziaren roztworu
statego. Przy odlewie odsrodkowym, odznaczajgcym
sie dodatkowo duzg Scistoscig i drobnoziarnistosScig
otrzymujemy wiasnosci szczytowe.

Uzyskuje sie przy tym na ogoét nastepujace twar-
dosci :

Skiad Odlew piaskowy Odlew odsrodkowy
Cu% Sn% Hb 10/500 30 Hb 10/5C0 30
88 12 80— 95 90 — 110
86 14 90 — 110 115 — 165
80 20 ok. 180 ok. 220

Najczesciej stosuje sie jednak obecnie w budo-
wie obrabiarek brgz o zawartosci 8 — 10% Sn.
Ustepuje on coprawda jako odlew poprzednio wy-
mienionym gatunkom. Nadaje sie jednak do prze-
robki plastycznej, polepszajacej znacznie jego wias-
nosci.

Uzyskujemy przy tym nastepujgce twardosci:

w od'ewit paskowym Ho = 60,

W odlewje od$rodkowym 80 -. g5,
walcowany i zmiekczony xg = 80 -- 90,
przec'agany i odprezany cieplnie — 110 150,
twardo zgnieciony (przeciggany) Hp = 150 — 200,
bardzo twardo zgnieciony (przeciggany) Hb = 200--240.

Rownoczes$nie poprawiajg sie wiasnosci Slizgowe.

Dostarczony w postaci pretow i rur przeciaga-
nych, stanowi wygodny pétprodukt do wyrobu tulei
tozyskowych, nakretek do $rub pociggowych, oraz
t. zw. kamieni stuzgcych do wigczania i wylgczania
sprzegiet i kot zebatych.

Dzieki odpornosci na korozje i odpowiedniej wy-
trzymatosci jest on réwniez stosowany do wyrobu
pompek oleju, emulsji wzgl. wody.

Rowniez i przy tym gatunku otrzymuje sie lep-
sze wyniki w tozyskach w wypadku niejednorodno-
sci mikrobudowy wskutek pojawienia si¢ dodatko-
wej fazy.

Proponowano dodatki ok, 1,5% Cri 15 Fe.

2) Brazy specjalne

Bragzy otowiowe sg materiatlem tozyskowym wy-
sokiej jakosci. Twardosc ich jest nizsza niz przy bra-
zach cynowych, gdyz miekki otdw nie rozpuszczajgc
sie wystepuje w postaci wolnej obok rdéwniez sto-
sunkowo miekkich ziaren miedzi. Réwniez i niewiel-
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kie dodatki niklu sa stosowanie dla utwardzenia. Do-
datki cyny utwardzajg te stopy, badz to przez utwolL
rzenie roztworu.statego Z miedzig, badz tez, przy
wiekszych ilosciach, wskutek powstawania twardego,
kruchego eutektoidu miedziowo-cynowego.

Dzieki temu zachowujg sie brazy otowiowe ko-
rzystniej od twardych brazéw cynowych przy ,,do-
cieraniu siefr nowych panewek, oraz w wypadkach
niedostatecznego doptywu smaru. Dzieki swej pla-
stycznosci sg odporne na obcigzenia gwaltowne,
szarpigce wzgl. udarowe, szczeg6lnie w wypadku
drobnej, réwnomiernej mikrobudowy.

Ze wzrostem roznicy twardosci skladnikow
wzrasta obcigzalno$¢ lecz i wrazliwos¢ stopu przy
niedostatecznym smarowaniu.

Przykltadami sg nastepujgce rozpowszechnione
gatunki:
twardos¢
Gatunek Pb% Sn% Ni% Cu% Hb 10/500/30
Braz olowiowy 27 —30 — — reszta 30— 35
ol< wiowo-
cynouy 10 10 1 it 60- 90

Stosowane sg rowniez brazy glinowe, np. o zar
wartosci 8 — 10% Al na fozyska, oraz dodatkowo
Ni, Mn, Si wzgl. Fe na wyroby bardzo twarde i od-
porne na Scieranie:

Al% Nigz Mn% Cu% iwardos$¢ Hb 10/500/30
8—10 4—6 1 reszta odleu;j 110 — 140
kuty 160 — 190

Wymieni¢ nalezy jeszcze stopy objete nazwg
Kuprodur, zawierajace poza miedzia jeszcze nikiel
i krzem. Sg one zdolne do utwardzania sie pod wpty-
wem wydzielania sie NiXSi (objawy starzenia).

Do ptytek sprzegta ciernego (pracujgcych naprze-
mian z ptytkami z twardej stali 00110) stosuje sie
np. stop o zawartosci 6% Ni, 1% Si, reszta Cu Hb =
= 90 — 250 (zaleznie od obrdbki cieplnej). Zarow-
no brazy cynowe jak i specjalne stosowane sg do
tozysk o duzym nacisku wiasciwym.

3) Stopy lozyskoive.

Grupa ta obejmuje rézne stopy cyny poczawszy
od klasycznych gatunkéw o zawartosci ponad 80%
Sn do stopéw zastepczych zawierajgcych zaledwie
10% wzgl. 5% Sn. Zawierajg one wszystkie z regu-
ty okoto 10 — 15% Sb oraz 1 — 10% Cu; reszte
stanowi otow. Krysztaty Sb wzgl. Sb,, Snsnadajg sto-
powi pewng twardos$¢. Tkwig one jednak w miekkiej
osnowie otowiano-cynowej, dzieki czemu przy nie-
rownym nacisku panewka do pewnego stopnia do-
pasowuje sie do walu. Zadaniem miedzi jest stwo-
rzenie szkieletu iglastych krysztatéw CuZSb, zapobie-
gajacego czes$ciowo hkwacji.

Stopy te posiadajg wyjgtkowo korzystne wias-
nosci Slizgowe przy mniejszych naciskach a duzych
obrotach.

Stopy bogate w cyne znoszg wyzsze naciski
i temperatury od ubogich w cyne. Sag one réwniez
szczegOblnie niewrazliwe na nieodpowiednie warunki
odlewania.

Poza materialem panewki, wptywajg na prace to-
zyska jeszcze inne czynniki, jak: gatunek stali czopa,
stan jego powierzchni i twardo$¢ (czopy twarde
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dajg lepsze wyniki), ksztalt tozyska, rodzaj i wiel-
kos¢ obcigzenia oraz nierbwnomiemos¢ jego rozkia-
da, spos6b smarowania, gatunek smaru, chiodzenie
itp. Nalezy je uwzgledni¢ przy ocenie wzglednie wy-
borze materiatu tozyskowego.

Ponadto bywajg niekiedy stosowane na tozyska
stopy zastepcze:

Mosigdz specia'ny: 36% Zn, do 3% Mn, do 3% Pb, reszta Cu
Braz krzemomo-otou iany: 3% Si, 3% Pb, reszta Cu

Stop lekki 1: 14% Si, 4,5% Cu, 0,7% Mg, 0.8% Mn,
1,5% Ni reszta Al

Stop lekki 2: 21% Si,
1,2% Co, reszta Al

Stop cynkowy 1: 4% Al, \% Cu, reszta Zn.
Stop cynkowy 2: 10% Al, 1% Cu, reszta Zn.

15% Cu, 0,6% Mn, 15% Ni

Mosigdze specjalne, a szczeg6lnie brgzy krzemo-
wo-otowiowe nie doréwnujg normalnym brazom to-
zyskowym. Sg one uwazane za material zastepczy,
bezcynowy, w krajach dobrze zaopatrzonych w
miedz (np. w Rosji). Wymienione wyzej stopy lekkie
dajg korzystne wyniki w pracy. Péki jednak nie uru-
chomimy wiasnej produkcji, nie bedg one dla nas
rowniez w pelnym tego stowa znaczeniu, stopami
zastepczymi.

Na naszym terenie najkorzystniejsze bytoby sto-
sowanie stopéw cynkowych. Posiadajg one nastepu-
jace zalety: duza twardos¢ (Ho = 70 — 110), do-
bra wytrzymatos¢ na Sciskanie, a tym samym znacz-
ng odpornos¢ na Scieranie i zdolno$¢ do przyjmowa-
nia wysokich naciskow statycznych. Jako cechy
ujemne nalezy wymienié: wysoka twardos¢ utrudnia
nieco docieranie sie panewek; duzy wspoéiczynnik
rozszerzalnosci (26.10“8 dla stopéw, 30.10-6 dla cyn-
ku) wymaga szczegélnych zabiegéw w wypadku wy-
lewania staliwnych panewek (o wspotczynniku roz-
szerzalnosci ok. 11.10'6). tozyska o matym luzie
mozna tylko wowczas stosowac, jesli sie one zbytnio
nie nagrzewajg. Wspotczynnik tarcia miedzy stopami
cynku a stalg jest duzy, nalezy wiec szczeg6lnie dbac
0 dobre smarowanie i unikanie suchego tarcia, wy-
wotlujgcego zazeranie sie.

Z metali spiekanych znalazty sie miedzy innymi
nastepujagce materiaty zastosowane do budowy to-
zysk:

Bragz  spieczony: 885°/0 Cu, 10% Sn, 1,5% grafitu

Zelazo spieczone: 88,5% Fe,'10% Sn, 1,5% grafitu

lub: 98,5% Fe, 1,5% grafitu

Dzieki swej porowatosci wchianiajg przy 100 C
objetosciowo ok. 30% smaru, po czym mogg praco-
waé¢ nawet bez dodatkowego smarowania. Dociera-
nie sie tozyska jest fatwe, wiasnosci Slizgowe dobre.

Z metali niezelaznych znajdujg ponadto zastoso-

ERR

W artykule inz. mech. Tadeusza Riedla p. t. ,,Analiza
optacalnosci pomocy warsztatowych”, zamieszczonym
w zeszycie 7-8'48 ,,Przegladu Mechanicznego” zaszty na-
stepujace btedy drukarskie:
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wanie: miedz na rurki do oleju oraz emulsji, mosigdz
na drobng armature, sitka olejowe, tabliczki, glin np.
na skale i inne drobne czesci oraz otdw na uszczelki.

Wprowadzenie stopow zawierajgcych cynk jako
gtowny skladnik, bytoby ze stanowiska gospodarcze-
go nader pozadane, jednak ze wzgledéw technicz-
nych nieco przedwczesne. Stopy tozyskowe, spieka-
ne z proszkéw metalicznych, znajdujg roéwniez cze-
$ciowe zastosowanie w obrabiarkach.

Nalezy rozpoczg¢ akcje wymienng od czesci
mniej odpowiedzialnych, jak np. miedzianych prze-
wodow do oleju i emulsji. Cynk jest odpornym na
dziatanie oleju i mydia. Wymiana bylaby mozliwa
gdyby przemyst cynkowy dostarczat cienkie rurki
ze stopow cynku odpowiedniej jakosci, odporne na
korozje miedzykrystaliczng, -na ktérych trwato$¢ na
diugie lata moznaby liczy¢.

W pierwszym rzedzie nalezatoby zastgpic¢ tablicz-
ki mosiezne na maszynach tabliczkami z blachy
cynkowej, powlekanymi galwanicznie metalami bar-
dziej szlachetnymi.

Materiaty niemetaliczne odgrywaja w budowie
obrabiarek skromniejsza role. Poza wziernikami ce-
luloidowymi, sg to gtdwnie sczeliwa, jak fibra, klin-
geryt, guma, filc itd. Niemniej i tu odpowiedni do-
bér materiatu jest bardzo waznym czynnikiem, za-
bezpieczajgcym przed niespodziankami w czasie

pracy.
WhioskKi.

Racjanalny dobdr materialdw powinien byé opar-
ty o szczeg6towg analize warunkdéw pracy poszcze-
gOlnych czesci obrabiarek. Tg droga mozna unikngé
niepotrzebnego stosowania nadmiernie kosztownych
gatunkow.

Podane zestawienia nie sa pomyslane jako sztyw-
ne i wigzace recepty, lecz stanowig zalecenia. Wy-
boru musi dokona¢ odpowiedzialny konstruktor,
z uwzglednieniem szczegétowych warunkéw pracy
i przeznaczenia, oraz na podstawie obliczen wytrzy-
matosciowych.

Przytoczono szereg materiatbw zastepczych, kto-
rych zastosowanie bytoby korzystne dla naszej go-
spodarki. Przed wprowadzeniem tychze do produk-
cji seryjnej, nalezatoby przeprowadzi¢ pewne do-
Swiadczenia wstepne,gdyz obrabiarki, oddawane do
rgk konsumentéw, muszg by¢ bezwarunkowo nie-
zawodne.

Poniewaz stosowane w obrabiarkach ilosci stali
stopowych i metali kolorowych sg nieduze, nalezy
ujednostajni¢ gatunki, stosowane w catym przemysle
obrabiarkowym, dla zmniejszenia liczby stosowanych
gatunkow.

ATA

AN N2
> ~ (rd+ \gn) ~ (rg+ 2qtd

powinien by¢

hgi"bhqi]) Tg"bh
str 290, rysunek 10 — litera a okreslajgca zakres ilosci
sztuk od 0 do 245, zostata mylnie umieszczona na prawo
od liczby 245.
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Regulacja temperatury pary przegrzanej w kottach parowych

Inz. JERZY LASZKIEWICZ

Potrzeba regulacji temperatury pary przegrzanej. Zalezno$¢ temperatury przegrzania od. obcigzenia kotta.

Regulacja temperatury przegrzania przez zmiane ilosci
tury przegrzania przez odprowadzenie czesci ciepta do

przeptywajagcych gazéw grzejnych. Regulacja tempera-
wody w walczaku kotta. Regulacja miedzystopniowa.

Regulatory wtryskowe. Regulacja temperatury we wnetrzu przegrzewacza. Procesy cieplne przy regulacji tem-
peratury we wnetrzu przegrzewacza. Wyniki badan praktycznych.

Temperatura pary przegrzanej w kottach paro-
wych z przegrzewaczami konwekcyjnymi wzrasta
z wzrostem obcigzenia.

Wiadomag rzeczg jest, ze sitownie parowe pracujg
najekonomiczniej przy takiej temperaturze pary prze-
grzanej, dla jakiej z uwagi na wytrzymatos¢ i napre-
zenia cieplne materiatow zostaty zbudowane. Jezeli
z jakichkolwiek powodoéw kociot parowy ma produ-
kowaé pare o przegrzaniu optymalnym, przy obcia-
zeniu nizszym niz nominalne, to wowczas z gory na-
lezy zbudowaé przegrzewacz o takiej wielkosci, kto-
raby umozliwita uzyskanie tego optymalnego stopnia
przegrzania.

Przy obcigzeniu nominalnym wzrosnie tempera-
tura pary przegrzanej do granicy, ktora z uwagi na
jakos¢ materiatdbw samego przegrzewacza, jak tez
i turbiny parowej, moze bv¢ niedopuszczalna.

W takich wypadkach musi by¢ zastosowany re-
gulator, za pomocg ktérego mozna temperature pary
przegrzanej obnizy¢.

Zalezno$¢ temperatury pary pirzegrzamej od ob-
cigzenia kotta.

Rys. 1

Na rysunku 1 przedstawiona jest temperatura
pary przegrzanej jako funkcja obcigzenia kotta. Je-
zeli np. najwyzsza dopuszczalna temperatura pary
przegrzanej t, jest osiggalna przy 3/4 obcigzenia no-
minalnego, to przy obcigzeniu 4/4 wzros$nie ona do
12 R6znica A t — h — tj musi by¢ skompensowana
przez regulator.

Dotychczas stosowane byly w kottach parowych
dwa zasadnicze sposoby regulowania temperatury

pary:

1) Przez zmniejszenie ilosci gazéw grzejnych prze-
ptywajacych przez przegrzewacz, za pomocg klap
i zasuw.

2) Przez chlodzenie pary poza przegrziewaczem
w ten sposOb, ze para przegrzana, ptyngc do
miejsca zuzycia, oddaje cze$¢ swego ciepta prze-
grzania, lecz zawsze tylko czes¢ tego ciepta, badz
np. wodzie w walczaku kottowym, badz tez wo-

dzie kottowej, doprowadzonej do powiejzchnio-
wego ochtadzacza lub wreszcie wodzie wtryski-
wanej do przewodu pary przegrzanej za pomoca
specjalnych dysz.

Sposéb regulacji za pomocg zmniejszenia ilosci
gazéw grzejnych uwidoczniony jest schematycznie
na rysunku 2.

zmiane ilosci przeptywajacych gazéw).

Klapa blaszana a, chtodzona powietrzem, obra-
cana jest za pomocg przekitadni slimakowej ze stano-
wiska palacza.

W nolozeniu zakresSlonym petng linia, cata ilos¢
spalin przechodzi przez przegrzewacz. W potozeniu
zakreSlonym linig przerywang, czes¢ spalin omija
przegrzewacz i na skutek zmniejszonej ilosci spalin,
biorgcych udziat w wymianie ciepta, obniza sie tem-
peratura pary w przegrzewaczu.

Sposéb ten jest dzi$ juz prawie zarzucony, zwia-
szcza gdy chodzi o kotlty wodnorurowe, a to zarow-
no z powodu nietrwatosci przyrzadéw regulujgcych,
narazonych na wysokie temperatury, jak tez i z tej
przyczyny, ze przez zmniejszenie ilosci gazéw grzej-
nych, przeptywajacych przez przegrzewacz, wzgled-
nie wyeliminowanie pewnej czesci powierzchni ogrze-
wanej z obiegu gazdéw grzejnych, obnizony zostaje
wspotczynnik termiczny uzytecznosci kotta.

Rys. 3 przedstawia regulator temperatury pary
grupy drugiej, wbudowany w walczaku kottowym.
Rura a o odpowiednim przekroju w ksztalcie litery
U, utozona jest w przestrzeni wodnej walczaka. Koh-
ce rur wyprowadzone sg na zewnagtrz walczaka i za-
opatrzone w kotnierze dla potgczenia z przewodami
parowymi. Para przegrzana z przegrzewacza prze-
chodzi przez rure b i za pomocg odpowiednio na-
stawianego trojdrogowego zaworu mieszajgcego ¢
moze by¢ skierowana przez gtéwny zawoér parowy d
do miejsca zuzycia wprost lub tez do rury a. Tu od-
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daje para czes¢ swego ciepta przegrzania wodzie ko-
ttowej, omywajgcej rure a i z odpowiednio obnizong
temperaturg przechodzi przez przewdd e, zawor troj-
drogowy ¢, zawér parowy d do miejsca zuzycia.

wody w walczaku kotta.
a — rura wymiennika ciepta, b — rura doprowadza-
jaca pare przegrzang do wymiennika ciepta, ¢ — za-
wor tréjdrogowy, c — gldwny zawor parowy, e —
rura odprowadzajgca pare przegrzang z wymiennika.

W zaleznosci od stopnia przegrzania i obcigzenia
kotta mozna rozdziela¢ catg ilos¢ pary na dwa stru-
mienie tak, ze w rezultacie otrzymuje sie za zawo-
rem d pare o zadanej temperaturze.

Dalszy przyktad powierzchniowego regulatora
temperatury pary pokazany jest na rys. 4. Miedzy
korpusem regulatora a i ptaszczem b zakleszczona
jest ptyta ¢ z zawalcowanymi rurkami d w ksztalcie
litery U. Korpus regulatora temperatury potgczony
jest z wylotem przegrzewacza. Wbudowana w kor-
pusie klapa e jest obracalna. Za pomocg odpowied-
niego nastawienia tej klapy — w zaleznosci od stop-
nia przegrzania — mozna kierowac¢ nare bgdz bezpo-
$rednio do miejsca zuzycia, badz do rurek w ptasz-
czu regulatora. Rurki omywane sg woda, pobrang
z przestrzeni wodnej walczaka kottowego. Para prze-
grzana, przeptywajac przez rurki, oddaje cze$¢ swe-
go ciepta przegrzania wodzie i wskutek tego obniza
sie odpowiednio temperatura. Woda chtodzgca rurki
przez pobranie ciepta przegrzania paruje i dostaje
sie przewodem do przestrzeni parowej walczaka.

Opisane wyzej regulatory grupy drugiej usuwajg
wprawdzie niebezpieczenstwo wzrostu temperatury,
ktérego nie wytrzymuje turbina, wzgl. maszyna paro-
wa jednakowoz nie usuwa trudnosci, jakie moga za-
istnie¢ przy wysokich temperaturach pary w samym
przegrzewaczu.

Wiadomag rzeczg jest, ze temperatury pary 450 C
i wyzej stal weglowa — z uwagi na granice plastycz -
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nosci i wytrzymatos¢ trwalg w stanie gorgcym — nie
opanowuje i elementy przegrzewacza muszg byc¢
wykonane ze stali stopowej. Dotyczy to czesci we-
zownic, komory zbiorczej przy wylocie i armatury.

Jezeli zadana temperatura pary za przegrzewa-
czem przy pewnym obcigzeniu kotta wynosi np.
425 C, to przy obcigzeniu nominalnym i szczytowym
moze wzrosng¢ np. do 450 C. Regulator wbudowany
za przegrzewaczem moze ja zmniejszy¢ do 425 C,
lecz zabieg ten nie chroni wezownic i innych elemen-
tow przegrzewacza ze stali weglistej przed przed-
wczesnym zniszczeniem.

W takich wypadkach, lezgcych na granicy stoso-
wania stali weglowej, mozna unikng¢ koniecznosci
wykonania elementdéw przegrzewacza ze stali stopo-
wej, stosujgc regulator miedzystopniowy.

Schematyczny rysunek 5 objasnia zasade pracy
regulatora tego typu.

Wylot party do przestrzeni
" parowej walczaka

Rys. 4. Regulator temperatury pary przegrzanej, odpro-
wadzajacy czes$é ciepta do wody z walczaka kqtta.
u — korpus regrulatona, b — ptaszcz regulatora, ¢ -
ptyta sitowa, d — rurki wymiennika ciepta, e — klapa.

Para nasycona, doprowadzona ze zbiornika pa-
ry do komory zbiorczej przegrzewacza, przechodzi
przez wezownice w kilku ciaggach. Przed przejSciem
przez ostatnig grupe wezownic w ostatnim ciggu
wbudowana w komorze zbiorczej przepona i kieruje
pare juz przegrzang do pewnej temperatury do rury
wewnetrznej 2, umieszczonej w dolnej komorze
zbiorczej 3. Dla umieszczenia rury 2 wewnatrz ko-
mory 3 oraz utworzenia dookota rury 2 przestrzeni
pierScieniowej 4, potrzebnej dla dalszej cyrkulacji
pary, koniec komory zbiorczej wykonany jest o wiek-
szym przekroju. Cze$¢ pary przechodzi z rury 2
przez wyciete w niej otwory 5 do przestrzeni pier-
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scienjowej 4 w komorze 3, cze$¢ zas przeptywa przez
wyciecia w cylindrze obrotowym 6, umieszczonym
w koipusie regulatora 7 i jest kierowana do rurek 8
zawalcowanych w ptycie 9, ktora jest zakleszczona
miedzy koinierzami korpusu regulatora 7 i ptaszcza
10. Do ptaszcza tego jest doprowadzona woda ko-
ttowa z walczaka kottowego i omywa rurki 8 ze-
wnatrz jako medium chiodzace. Ta cze$¢ pary, prze-
ptywajac przez rudd, chtodzi sie i ptynie w dalszej
kolejnosci do przestrzeni pierscieniowej 4 w komo-
rze 3, miesza sie tutaj z parg niechtodzong. W za-
leznosci od stosunku iloSciowego obu strumieni pary
temperatura catej ilosci pary odpowiednio sie obniza
i przeptywa przez ostatnig partie wezownic przegrze-
wacza, przegrzewajgc sie w nich do zadanej konco-
wej temperatury.

Cylinder obrotowy potaczony jest na zewnatrz
z dzwignig 11, za pomoca ktdrej mozna przestawiac
i przystania¢ otwory w $ciance dziatlowej korpusu
regulatora, kierujac w zaleznosci od obcigzenia i stop-
nia przegrzania wiecej; lub mniej pary przez ochia-
dzacz. Regulator tego typu pozwala w pewnych wy-
padkach na skuteczne chtodzenie pary, a poniewaz
wigczony jest przed wylotem z przegrzewacza, ze-
zwala na zastosowanie wezownic ostatniej grupy ze
stali weglowej zamiast ze stali stopowej, ktéra bytaby
nieunikniona, gdyby regulator byt umieszczony za
wylotem z przegrzewacza.

Dzwignia 11 moze by¢ pofgczona z urzgdzeniem
automatycznym, sterowanym za pomocg hp. pompy
oliwnej, ktéra uruchamiana jest przez termostat,
wbudowany w przewodzie pary uzytkowej.

Spos6b dziatania regulatora wtryskowego poka-
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Ryg. 6. Schemat dziatania regulatora wtryskowego
« — polaczenie kotnierzowe doptywu pary; 1 — regu.
tator, 2 — filtr z kulkami stalowymi, 3 — dysza wod-
na, 4 — zawor iglicowy.

Para przegrzana dostaje sie przez potgczenie kot-
nierzowe a do regulatora 1 i przeptywa przez wbu-
dowany w regulatorze filtr 2, ktory napetniony jest
stalowymi kulkami, spetniajgcymi zadanie wymienni-
kow ciepta o duzej, powierzchni. Woda wtryskowa,
doprowadzona przez dysze 3 w formie réwnomier-
nej mglty wodnej, zrasza filtr kulkowy. Miedzy parg
przegrzang i wodg nastepuje wymiana ciepta, prze-
mieszanie oraz parowanie wody. W ten sposob ob-
niza sie temperatura pary przegrzanej, ktora przez
potaczenie koinierzowe 3 opuszcza aparat i ptynie

zany jest na rys. 6. do miejsca zuzycia. . . . on

Ry3. 5. Schemat dziatania regulatora miedzystopniowego 1 — przepona komory zbiorczej, 2 — rura wewnetrzna,
3 — dolna komora zbiorcza, 4 przestrzen Oibitegowa, 5 — otwory w rurze wewnetrznej, 6 — jcyl,nder obrotowy,
7 — korpus regulatora, 8 — rurki wymiennika ciepta, 9 — ptyta sitowaj, 10 — ptaszcz regulatora, 11 — dzwignia

regulatora.
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Jako wode wtryskowa wprowadza sie kondensat
z przewodu zasilajgcego lub z pompy zasilajgcej.
Dawkowanie wody w zalezno$ci od zadanej tempe-
ratury pary przy wylocie z aparatu odbywa sie za
pomoca zaworu iglicowego 4, wbudowanego w prze-
wod wodny.

Sposoby wymienione wyzej posiadajg obok in-
nych stron ujemnych te wade najwazniejszg, ze
wprawdzie osigga sie odpowiednie chilodzenie pary
poza przegrzewaczem, jednakze za wyjgtkiem kilo-
potliwego konstrukcyjnie chtodzenia miedzystopnio-
wego, Scianki przegrzewacza nie doznajg bynajmnigj

Ryis. 7. Schemat urzadzenia do regulacji temperatury we
wnetrzu przegrzewacza.

1 — walczak kotta, 2 — przewdd doprowadzajacy
pare do przegrzewacza, 3 i— wlotowa komora zbidr,
cza przegrzewacza, 4 — wezownice przegrzewacza,

5 — wylotowa kamera zbiorcza przegrzewaczal 6 —
przewod odprowadzajgcy pare do miejsca zuzycia,,
8 — zawoér odprowadzenia nadmiaru pary, 9 — spre-
zarka, 10 — przewod do przettaczania pary do wal-
czaka, 11 — dysza.

znizki temperatury, przeciwnie, pracujg one zawsze
w temperaturze najwyzszej, odpowiadajgcej danemu
obcigzeniu kotta, co wywotuje szybkie zniszczenie
wezownic, przeginanie sie wezownic, nieszczelnos¢
potaczenn zawalcowanych lub nawet wyrywanie we-
zownic z miejsc zawalcowania. Wszystkie te zjawi-
ska sg z praktyki dobrze znane.

Mato znany, lecz godny uwagi jest sposéb regu-
lacji temperatury wewnagtrz samego przegrzewacza
wedtug schematu pokazanego na rys. 7.

Zasada polega na tym, ze zamiast istotnie po-
trzebnej i naprawde odptywajgcej do miejsca zuzy-

Tablica I. Wyniki
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cia ilosci pary G kg/h, przepuszcza sie przez prze-
grzewacz ilo$¢ pary odpowiednio zwigkszong (G+g)
kg/h tak, azeby ciepto gazéw grzejnych rozdzieli¢
sie musiato na wiekszg ilo$¢ pary, tj. na (G+g) kg/h
zamiast na G kg/h. Najlepiej zobrazuje to rys. 7.

Z walczaka kottowego 1 przechodzi para nasyco-
na w ilosci (G + @) kg'h o cisnieniu p i temperatu-
rze Ht przewodem 2 do podgrzewacza, skiadajgcego
sie z wlotowej komory zbiorczej 3, systemu wezow-
nic 4 i wylotowej komory zbiorczej 5. Para przegrza-
na w przegrzewaczu odptywa przez przewdd 6 i za-
wor 7 do miejsca zuzycia w ilosci G kg/h o ci$nieniu
p — ijD i temperaturze t2 A p oznacza spadek
ciSnienia w przegrzewaczu. Zaworem 8 odptywa do
sprezarki 9 nadmiar pary g kg/h o ci$nieniu p —=A p
i temperaturze t2 Sprezarka podnosi cisnienie pary
o A p, ti. do cisnienia kottowego p i wtlacza ja
przewodem 10 z powrotem do walczaka kottowego
przez dysze 11.

Regulujac w ten lub inny sposéb wydajnosé spre-
zarki mozna dowolnie zmienia¢ ilo$¢ pary g, a zatem
dowolnie regulowac¢ temperature pary przegrzanej.
Poniewaz cate ciepto, zawarte w parze g, wraca z po-
wrotem do kotta, przeto stopien natezenia pracy ko-
tta przez pob6r pary g bynajmniej sie nie zwieksza.

g
fi
It

500

(441) ¥47)

(403)_ (427)
400

300
200

0 Obcigzenie
50 80 100  5kotta w %
ABRa

Rya. 8. Zalezno$¢ temperatury przegrzania od obcigzenia
badanego kotta.

Zatem zardéwno ilo$¢ spalonego paliwa, jak i ilos¢
i temperatura spalin, doprowadzonych do przegrze-
wacza, pozostaja bez zmiany, wiec ilo$¢ pobranego
przez przegrzewacz ciepta réwniez sie nie zmienia,
podczas gdy ilos¢ pary przepltywajgcej przez prze-
grzewacz wzrosta do (G + g) kg/h. Ten spos6b pra-

badan pracy kotla.

cis$nienie obcigzenie temperatura ilos¢ dolna temperatura  sr. ciepto
paru kotta przegrzania spalonego inartosé pary nas. infasc.
P G t tnegla opalotna ts przegrzania
B Wu %p
atn kg/h C kg h kal/kg C kal/kg
194 12970 403 1530 7211 212,6
19,0 25395 427 2940 7204 2114
0,55
18,9 32150 441 3761 7297 2113
193 36960 447 4556 7300 212,6
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cy wywotuje obnizenie sie temperatury pary juz

w samym podgrzewaczu.

Dawkowanie ilosci pary g moze odbywacé sie
recznie lub samoczynnie. W tym ostatnim przypad-
ku termostat, umieszczony w przewodzie uzytkowej
pary przegrzanej, uruchamia i nastawia za pomocg
dowolnych przyrzadéw dziatanie sprezarki, dopoki
ilos¢ pary g, przeptywajacej przez przegrzewacz, nie
osiggnie tej wielkosci, jaka jest niezbedna do obnize-
nia temperatury z ti do t2

Procesy cieplne, zachodzgce przy regulacji' tem-
peratury pary przegrzanej wediug powyzszej zasa-
dy i systemu, naswietla nastepujgce teoretyczne roz-
wazania:

Jezeli oznaczymy:
G — iloé¢ pary wytwarzanej w kotle w kg/h,

g — nadmiar pary pobranej z kotta w postaci pary
nasyconej, ktorg nalezy przepusécie dodatko-
wWo przez przegrzewacz w kg/h,

— temperatura pary przegrzanej przed zregulo-
waniem w C,

t2 — temperatura pary przegrzanej po zregulowa-
niu w C,

ts — temperatura pary nasyconej przy danym ci-
$nieniu, r.

cfl,. — Srednie ciepto wiasciwe ‘ przegrzania przy ti
w kcal/kg,

cp — édrednie ciepto wiasciwe przegrzania przy h
w kcal/kg,

woéwczas mie¢ bedziemy:
g*U— U).Cp,=G.((,—1+t) .cH
wobec cP —cp 2

otrzymamy:
i — U
S=G. - kg/h
llo$¢ ciepta,wprowadzonego z nadmiarem pary g,
wyraza sie za tym wzorem:

Q=9gm: — t5) —G.(h— t2

Na tym miejscu przytoczymy przykiad z prak-
tyki.

Badania kotta wodnorurkowego, typu sekcyjnego
przy réznych obcigzeniach daty nastepujgce wynikil)
podane w tablicy I.

Widzimy stad, ze kazdemu obcigzeniu odpowia-
da okreSlona temperatura przegrzania, wzrastajgca
z obcigzeniem.

Rys. 8 przedstawia temperature przegrzania jako
funkcje obciazenia.

Rozpatrzmy kolejno trzy ostatnie obcigzenia. Aby
podnie$¢ temperature przegrzania z 427 C do 441 C,
tj. o 14 C, wypadto zwiekszy¢ obcigzenie o 6755

t) C. Friedemald: ,,Untemjctningen an Sektionalkes.
seln*, czasopismo ,,Die Want”e", roli 1930 Ni\ 9.
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kg/h, czyli o ok. 26,6%. Gdybysmy chcieli zatem ob-
nizy¢ przegrzanie nie positkujgc sie regulatorem, lecz
jedynie przez zmniejszenie ilosci paliwa, wypadtoby
ilos¢ paliwa zmniejszy¢ o tyle, aby ilos¢ wytworzo-
nej w kotle pary zmniejszy¢ o 6755 kg/h, co jest
oczywiscie nie do pomyslenia, gdyz kociot musi pro-
dukowaé tyle pary, ile w danym wypadku zuzywa
turbina.

Positkujac sie natomiast sposobem regulacji we-
diug opisanej wyzej zasady, mozna z tatwosScig obni-
zy¢ temperature pary przegrzanej, nie zmniejszajgc
iloSci pary wytwarzanej przez kociot.

llo$¢ pary, ktérg musielibySmy dodatkowo prze-
pusci¢ przez przegrzewacz, aby obnizy¢ temperatu-
re pary z 441 C na 427 C wynosi zgodnie z wyzej
wyprowadzonymi wywodami:

441 — 427

« = 32150 = 427 211,4 = 2090

llos¢ ciepta powracajacego do walczaka wynosi
w tych warunkach:
0 = 2090 . (427 — 211,4) . 0,55 = 248000 kcal/kg,
co stanowi:

248000
3761 . 7297

ilosci ciepta wytworzonego w palenisku.

. 100 = 0,9%

Gdybysmy chcieli wzig¢ pod uwage ostatni przy-
padek obcigzenia 36960 kg/h i chcieli obnizy¢ tempe-
rature pary z 447 C do 427 C, to wolwczas otrzyma-
my z analogicznego rachunku:

447 — 427

z = 36960 ' 427 - 212,6 = 3450 kg/h

ilos¢ ciepta powracajgcego do walczaka:

Q - 3450 . (447 — 212,6) . 0,55 - 445000 kcal/h,
co stanowi:
445000
- 0,
4556 . 7300 ' 100 1,34%

ilosci ciepta wytworzonego w palenisku.

Ot6z zaréwno 0,9%, jak i 1,34% sa to ilosci ciepta
bardzo male, lezagce ponizej tych wahan, jakie za-
chodzg stale w obcigzeniu kazdej turbiny i kotia.
W sieci, obstugiwanej przez nowoczesng elektrow-
nie, wigczane sg i wylgczane co chwila setki moto-
row i tysigce lamp i aparatow elektrycznych domo-
wego uzytku tak, ze normalnie nieuniknione wahania
w obcigzeniu turbiny sg bez poréwnania wyzsze.
Polskie ,,normy wykonania pomiarow odbiorczych
w urzgdzeniach kottowych" PN/U. 104 z roku 1930
dopuszczajg np. w czasie odbioréw gwarancyjnych
wahania + 15%.

Jedynym problemem przy regulacji temperatury
pary wedtug wyzej opisanego sposobu jest sprezarka
pary. Problem ten jest jednak rozwigzalny. Przyto-
czymy na tym miejscu chociazby nompe parowg
w kottach systemu Ldfflera, ktéra przettacza pare
z walczaka do podgrzewacza i ponownie do walcza-
ka w ilosciach kilkakrotnie wyzszych od ilosci pary
uzytkowej przy cisnieniu 80 — 100 atn.
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P omp ki z e b ate

Zakres zastosowania pompek zebatych. Ogélna budowa pompuj
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Inz. ALEKSANDER OGRODZKI

zebatej. Dobér wymiaréw. Kola zebate:

Kadtub. Zawér wyréwnawczy. Wydajnos¢ pompki. Sprawnos$¢ pompki. Zapotrzebowanie oleju w silnikach $pa_

linowych.

Zebata pompka olejowa lub rzadziej paliwowa
(Junkers) jest mechanizmem powszechnie stosowa™
nym w silnikach spalinowych lub urzadzeniach na-
pedu hydraulicznego. Powodzenie jej nalezy przede
wszystkim, przypisa¢ wielkiej prostocie zaréwno pod
wzgledem konstrukcji jak i dziatania. ~

Nowoczesna pompka olejowa sklada sie % ka-
diuba z zeliwa lub ze stopu aluminiowego™ w Kkté-
rym umieszczone sg dwa kota zebate, przewaznie
0 jednakowych ilosSciach zebdw. Koto pedzace uzy-
skuje zwykle naped od walka rozrzadczego, koto
wspoOtpracujace obraca sie -swobodnie na osi osadzo-
nej na state w kadtubie.pompki. Na czesciach ob-
wodOw poza obszarem zazebienia wierzchotki zebdéw
przylegaja do kadituba. Zeby tych két wspoétpracujac
normalnie ze sobg przenoszg ciecz we. wrebach
1 przepychajg ja stosownie do Kkierunku obrotu.
Rys. 1 przedstawia schemat pompki olejowej. Kcto
pedzace oznacza¢ bedziemy symbolem 1, za$ pedzo-
ne symbolem 2.

Pompki zebate dawnego typu ograniczaty sie do
wyzej opisanej elementarnej konstrukcji, nowe za$
pompki posiadajg dodatkowo zaworek wyréwnawczy
kulkowy, lub czesciej stosowany, ttoczkowy, wbudo-
wany w przewdd taczacy strone ttoczenia z przewo-
dem ssagcym. Ttoczek ten (lub kulka), jak wskazuje
przekroj na rys. 1, jest dociSniety sprezyng o takim
napieciu, aby otworzyt sie.w razie nagtego wzrostu
cisnienia oleju (np. zatkanie przewodu lub b. gesty
olej) i aby olej krazyt obiegiem zamknietym w sa-
mym" kadtubie.

Zagadnienie pompy olejowej podzielimy na na-
stepujgce dziaty:

A) Dobér pompki:

1. Kota zebate,
2. Kadtub.
3. ZawOr wyréwnawczy.

i) Konstrukcja:

1. Wydajnos$¢ pompki.
2. Sprawnos¢ pompki.
3. Zapotrzebowanie oleju.

Kota zebate.

Pozadane jest, aby pompka zajmowata mozliwie
mato miejsca przy jak najwiekszym wydatku oleju.
W tym celu stosuje sie kota o matej ilosci zebdw
i mozliwie duzym module lub wysokich zebach,
przez co powieksza sie wydajnos¢ pompki. Dawnigj
wykonywano kota o ilosci zebéw od 10 do 20 przy
kacie przypora a = 20°. Obecnie dla uzyskania
jeszcze mniejszej ilosci zebdéw spotyka sie czesto ko-
la o kacie przypora 25° a nawet 30°, przy. czym sto-
pien pokrycia (liczba przypora) winien by¢ wiekszy
od jednosci. Jesli nie chcemy przeprowadza¢ korek-
cji zebow, musimy dac ilos¢ ich nie mniejszg od
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granicznej zg Graniczng ilo$¢ zebéw obliczamy z na-
stepujacego wzoru:

y — wspoiczynnik wysokosSci zeba.

W pompkach stosujemy przewaznie y = 1 (rza-
dkiej y —1,2); wtedy ilo$¢ zebéw z kota pompki
musi spetnia¢ nastepujgcy warunek:

z"> zg:.gdzie &g = 5/6. 2,

Dlay = 1 mamy nastepujgce wartosci zs’
« = 20° 22a30" 25° 30"
zg= 14 1 9 7
Najczesciej stosuje sie moduty m = 2, 3, 4.
Przyktadowo podajemy, ze obecnie spotyka - sie
czesto kota 0z — 7 i a = 30°. W takim oczywiscie

wypadku korekcja jest zbedna. Obowigzujg nastepu-

jace wzory:

Z x22j = 22—7 « = 30"
Srednica podziatowa: D = Dx—D-. = m.z
Srednica wierzchotkowa: Dw — m . z 7.m .y.

Srednica dnawrebéw: Dp = m  z—2 .m (y j-0,2)

I}

s
_.g
N
n

Odlegtos¢ osi; a,,

Stosujac ilosci zebéw mniejsze od granicznych,
musimy zeby korygowac rozsuwajgc osie, poniewaz
*1> 01i*2> 0, gdzie x — wspo6iczynnik korekc;ji.

W wypadku z < zg' obliczamy minimalny wsp6t-
czynnik korekcji z nastepujgcego wzoru teoretycz-
nego:

zs (t
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Z powyzszych danych obliczamy kat przyporu
wspotpracy (toczny kat przyporu) dla zazebienia bez
luzu.

(tga, —a,)= LM’-—":——)—(@ .tga't'(tga- a; =

zZt + 72
2 #° ]
= —— tga+ ino a
z
Kat a, znajdujemy ze specjalnych tablic funkcyj
ewolwenty. Majgc te warto$¢ obliczamy ostateczng
rzeczywista odlegtosé osi:
& cos a 9
s

Inne wielko$ci charakterystyczne wynoszg odpo-
wiednio:

D—m.z Dw —mz + 2 (y + X).m

Dp —mz—2(y + 02— x)m

Sprawdzi¢ przy tym nalezy, by luz wierzchotko-
wy nie byt za maty: lw> 0,16 . m

Rys, 2. Przestrzen miedzyzebna w ktdrej nastepuje stta-
. czignie oleju,
a — poczatek zazebien‘a
b — potozenie Srodkowe;
¢ — koniec zazebienia.

Stosujgc mate ilosci zebdéw, oraz korekcje nalezy
obawiac sie zaostrzenia zeba u wierzchotka. Grubosc
zeba u wierzchotka obliczamy z nastepujacego wzoru:

i+ 4atga N . .
=D ino a—Ilimau

iripa=tga—a mo @v= tg am - aw

gw jest katem przyporu, odpowiadajgcym Srednicy
wierzchotkéw i obliczony by¢ moze nastepujgco:
Z ®COoS a
cos dw
zT 2(1+ a)

Nalezy spetni¢ nastepujacy warunek, aby unikng¢
zaostrzenia zeba:

ft+ 4 x mga
2 z

irm aw< ino d +

Praktycznie dopuszczamy gw= 1,8 ic
Korekcja jest konieczna, gdy:

a = 20° z =72z 13 x=04-70
a = 22°30° z = 7-7 10 x=023-70
a = 25° z = 7-7. 8 X «=0,09 -7 0

MECHANICZNY

Zeszyt 10-12

W pompkach olejowych nie stosuje
0 mniejszej ilosci zebébw niz 7.
/. , rc+ 4 art% a }
nnv a + --—---—-—--—-5—1 przez E, otrzymamy war-

sie kola
Oznaczywszy

tosci zamieszczone w Tablicy I Tablica ta podaje
wartosci E Oz x —0. W wypadku zebéw skorygo-
wanych warto$s¢ E musimy kazdorazowo obliczyé.

Tablica I. Wartosci E = inu «-j- |1jT

Z= 7 8 9 10 1 12 13

«= 20° 0,239 0,211 0,190 0,172 0,153 0,145 0.136
«= 22°30" 0.245 0,217 0,19 0,178 — — —
«= 25° 0,254 0,226 — — — — —

Znajdujac E z Tablicy I (lub obliczajgc) sprawdza'
my czy ino aw< E.

Jedng z ujemnych stron zebatej pompki olejowe;j
jest zjawisko ktore polega na sttaczaniu oleju we wre-
bach w miejscu zazebienia. Omoéwimy szerzej to zja-
wisko, poniewaz da sie ono poprawi¢ przez odpo-
wiednig korekcje zeba.

Zab kota pedzonego wchodzac w zazebienie
w punkcie A‘ (patrz rys. 2) odcipa przestrzen zawar-
ta miedzy zebami az do punktu C* (na rysunku za-
kropkowana), tworzac przestrzeh zamknietg, w kté>
rej zawiera sie pewna ilo$¢ stltaczanego oleju. Poto-
zenie a odpowiada poczatkowi zazebienia, b — eta-
powi posredniemu, ¢ — korncowi zazebienia. W toku
tego ruchu omawiana przestrzefi maleje do potozenia
b, po czym znéw wzrasta. Zmiana tej przestrzeni po-
kazana jest na rys. 3. w funkcji kata obrotu. Punkt A
przedstawia poczgtek zazebienia, C — koniec zaze-
bienia. Krzywa ta jest symetryczna, dajgc minimalng
powierzchnie w momencie, gdy punkt A odcina na

linii przyporu odlegto$¢ AB — 5 (potowa po-

dziatki zasadniczej).

Rys. 3.  Zmiana pojemnosci przestrzeni sttaczama w zalez,

nosci od kata obrotu kot

Na rys. 2 uwidoczniony jest luz miedzyzebny.
Gdyby stat sie on réowny zeru, to przestrzen sttacza-
nia oleju zostataby podzielona na dwie czesci, co da-
toby- wynik niepozadany.

Zmiana pojemnosci omawianej przestrzeni sttacza-
nia oleju jest wiasnie tym szkodliwym zjawiskiem,
ktoére powoduje zmienne (dodatkowe) cisnienie oleju
w zamknietej przestrzeni i przecieki powrotne na stro-
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ne ssania. Zmniejsza to sprawno$¢ pompki i obcigza
dodatkowo zeby, rozsadzajgc osie. Matematycznie
zjawisko to wyrazamy wspotczynnikiem redukcji, kto-
ry oznacza rd6znice miedzy pojemnoscig maksymalng
a minimalng przestrzeni sttaczania w procentach po-
jemnosci maksymalnej. Wielko$¢ tego wspotczynnika
wyraza wielko$¢ strat pompki.

Warto$¢ luzu miedzyzebnego nie wpltywa na
sprawnos$¢ pompki. Metody angielskie i amerykanskie
zalecajg nastepujacg wielko$¢ luzu: In— 0,1 . m.

Dane europejskie luz ten nieco zmniejszajg, stosu-
jac wartosci:

/,= (0,03 -i- 0,1) m

Najwazniejszym czynnikiem wplywajgcym na za-
kres zmiany pojemnosci jest stopien pokrycia (liczba
przypora); czym jest on wiekszy, czym wieksza ilos¢
zebow jednocze$nie pracuje, tym wiekszy staje sie
wspotczynnik redukcji i odwrotnie. Gdyby liczba
przypora byta réwna jednosci, to sttaczanie wogdle
nie wystepowato by. Warunek taki jednak w praktyce
jest niemozliwy. Zaleznosci powyzsze przedstawione
sg na rys. 4. Czym wieksza liczba zebéw, a wiec
i liczba przypora, tym wiekszy wspétczynnik reduk-
cyjny.

sttaczania <d 'ilosci zebéw kot

Stopien pokrycia mozemy zmniejszy¢ przez
zmniejszenie wysokosci zeba lub zwigkszenie kata
przypora. Pierwszy sposob jednak zmniejsza wydaj-
no$¢ pompki, drugi zaS$ moze spowodowac zaostrze-
nie zeba, zwilaszcza przy matlej ich ilosci. W celu za-
pobiezenia wiec stlaczaniu oleju stosuje sie dotych-
czas rozne sposoby, z ktorych najczesciej uzywanym
jest nastepujacy: na kadtubie pompki, pod kolami wy-
konujemy rowek w ten sposob, aby potgczy¢ strone
ssania z przestrzenig stlaczania. Rowek ten jest tak
umieszczony, aby potaczenie to nastgpito-w momen-
cie minimalnej pojemnosci przestrzeni sttaczania. Usu-
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wa to w pewnym stopniu zjawisko stlaczania, jednak
nie daje catkowicie zadowalajgcego wynikli. Inna me-
toda, jeszcze mniej dogodna, polega na nacieciu row-
kéw na czeSci szerokosSci zeba w celu zmniejszenia
w tej czesci liczby przyporu. Wada tej metody jest
ktopotliwa, wymagajagca duzej doktadnosci obrébka.

Opisana teraz zostanie nowa metoda stosowana
dla unikniecia sttaczania. Nawigzujac do rys. 2 widzi-
my, ze przestrzeh stlaczanego oleju osigga wartosc¢

najmniejsza, gdy AB = —2 ; wystarczy wiec, aby stan

ten osiggngé juz w pierwszym punkcie przyporu A
(rys. la), a przestrzeh sttaczana bedzie si¢ juz tylko
powiekszaé — tym samym nie nastgpi stlaczanie
oleju.

Punkt A (rys. 16) musi by¢ pierwszym punktem
przyporu, a wiec cze$¢ zeba kota pedzonego wysta-
jaca ponad nim nalezy usung¢, czyli zab, skorygowac
ujemnie. Zgb kota pedzacego koryguje sie dodatnio.
Stawiamy nastepujgce, wyjsciowe zatozenia, dotyczg-
ce narzedzia:

kat przyporu a — 20°

wys. wierzchotka zeba h® = m (y = 1),
wys. podstawy zeba h —12.m,

ilos¢ zebdw kot z =10-4-20.

Nalezatoby przeprowadza¢ korekcje zeba dopiero
przy z < 14; jednak w omawianym przypadku stosu-
je sie korekcje, zakladajac zgory odlegtos¢ osi zwiek-
szong o0 jeden modut, t. zn. taka, jakby ilos¢ zebdéw
wynosita 0 jeden wiecej na kazdym kole. (Oba kota

jednakowe).
Zj = z2= z; D —m.z a, = m.z
.ar=m (z Hjr 1)
cosa = cosa—— = 0940 —— ; m
z+ 1 z+ 1

Wiemy, ze ar= a0 (1 + Br ) (patrz ksigzka inz.
Ocheduszki,,Kola zebate wzarysie*). Stad znajduje-
my Br:

Br = ”

S
W dalszym ciggu obliczamy spo6tczynnik B z row-
nania:

B=1Br/ 1+ 75,; 3L

| stad znajdujemy ostatecznie sume wspotczynni-
kéw korekcji (xx+ x>) dla zazebienia bez luzu obwo-
dowego.

Xi+ x2—B .z 4

Tablica Il. Wartosci do obliczania korekcji przy odlegtosci osi a, — m (z + 1).
Z= 10 1 12 13 14 15 16 . 20
cos cet= 0,854 0,862 0,867 0.872 0,877 0,881 0,884 0,891 0,895
cti = 31°19 30°31 29°50’ 2945’ 28°43’ 28°15’ 27°49 2716’ 26°30’
inu «t = 0,0619 0.0367 0,0528 0,0494 0,0465 0,0140 0,0414 0,0385 0,0361
Br = 0,100 0,091 0,083 0,077 0,071 0,067 0,062 0,055 0,050
B = 0,129 0,116 0,104 0,095 0,056 0,080 0,073 0,064 0,058
*¥l+%2 = 1,29 1,27 1,25 1,23 121 1,20 1,17 1,16 1,16
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Wszystkie powyzsze wartosci oraz dodatkowo
inv a, podaje tablica Il dla ilosci zebéw od 10 do AQ
Obecnie znajdujemy wysokos$¢ wierzchotka zeba

kota pedzonego wychodzac z warunku AB ;
obliczenie przeprowadzamy dla modotu m = 1.

Na rys. 5 pokazane sg kota zasadnicze o promie-
niach rz linia przyporu DC, oraz linia wierzchot-
kow kota pedzonego o promieniu rV2 Punkt B dzieli
na potowe odlegtos¢ ar .

AB = 05.tz =05. %.cos a
Z tréjkagta 0 2AC mamy:
o02a2= AC2+ o0x2 O2A r\V2;

AC=AB+ BC=0,5 mic cosa+ 0,5(z+ 1) sin a

02C =0,5 *z mcos a

= [0,5a =cosa+0,5 fz+1) sin a/]2+(0,5 =z -co0s a)2;

rw2- 0)5 |/(a2+ z2 cos2a+ sina,(z+0 =m

17" =[(z+1)sina,+ 2 rc cos a] ;

Warto$¢ pod pierwiastkiem oznaczamy literg C;

rwa = 05]/C i

Rys 5. Otoreslamie promienia wierzchotkowego kota pe-
dzonego przy odlegtosci osi ar = m (z -f- 1).

Wysokos$¢ wierzchotka zeba kota pedzonego wy-
nosi wiec:
h@ = rw— r;

h2g~ 05 (V ¢ — 2) 16l

r = 05.z (promien podziatowy)

Aby obliczy¢ dalsze elementy zeba musimy znales¢
rzeczywiste spolczynniki korekcji xxi x2 Z réwnania
141 znamy ich sume. Z réwnania Bl okreslic mozemy
pozorny spoétczynnik korekcji x6-

x2 —he2— 1 m
= 1— x2 18

czyli aj’+ x2 =1

Znalezione z réwnan [7] i 18l pozorne wspo6tczynniki
korekcji odnoszg sie tylko do wierzchotkéw zeba.
Aby uzyskac rzeczywiste wspotczynniki korekcji nale-
zy do Xi i doda¢ po potowie roznicy miedzy rze-
czywistg sumg wspotczynnikéw, obliczong z réwna-
nia [4l, a jednoscia.

vn s 1+ X -1
3 = X'+ 16]

mechaniczny
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Ol + x2
X2— X2 +

[10!
Zaktadamy przecietny luz obwodowy — 0,07. m.
Aby uzyska¢ go nalezy narzedzie usuna¢ o wartosc:

L
X1 =

. 111
4 m sina [

0,05

Na rysunku konstrukcyjnym mozna dwojako
uwzglednia¢ luz miedzyzebny. W pierwszym systemie
podajemy tylko wspétczynniki obliczone z réwnan
191 i [10) oraz zadany luz miedzyzebny, pozostate zas
wielkosci, jak $rednice i grubos$¢ zeba obliczamy
z tych samych wspo6tczynnikéw. W tym wypadku luz
obwodowy uwzglednia sie w tolerancji grubosci ze-
ba, rownej potowie gornej i dolnej odchyiki luzu.
Drugi system zaleca odejmowanie od spéiczynnikéw
xti x2 wartoséci Xi potrzebnej do uzyskania luzu. Za-
stosujemy w tym szczegélnym przypadku drugg me-
tode.

L1

Xx”=xt xi=xl 005 [ni

0,05 [131

Wartosci obliczone z réwnan {121 i [131 stuzg jedynie
do obliczenia wysokos$ci podstawy zeba, oraz jego
grubosci.

X. X2—Xi = X2

hs =
h, =

1,2 — xi\
12 — *2

[14)
[15!

W przypadku stosowania drugiego systemu ozna-
czania luzu, nalezy to wyraznie na rysunku konstruk-
cyjnym zaznaczy¢. W tablicy Il podane sa wyniki
powyzszych obliczenn (powtarzamy warto$¢ sumy
Xi + a?.

W wyniku obliczenia widzimy, ze koto nasze mo-
ze by¢ obrabiane narzedziem normalnym, odpo-
wiednio przesunietym. Je$li za$ chodzi o proporcje
zarysu, to jest on stoczony na S$rednicy wierzchot-
kow, o wielko$¢, zalezng od ilosci zebéw i réwng
(xi” — X[) = (x2” — AZ).Sprawdzenie zaostrzenia
zeba wykazuje, ze jedynie nalezy zachowaé ostroz-
nos¢ przy stosowaniu kotao z = 10 przy x “=0,695.

Przyktad obliczenia két pompy olejowe;.
Dane: z = 12 a — 20° m —3.
Srednica podziatowa: D —m .z — 36 mm.
Teoretyczna odlegtos¢ osi: an= 36 mm.
Rzeczywista odegtos$é¢ osi: a, = 39 mm.

kat przyporu wspotpracy (z tabl. 1I) a = 29°50".
Wysokos¢ wierzchotkow (z tabl. I11)
hg = 1,65.3 = 4,95 mm
hg2 = 1,35 .3 = 4,05 mm
DM\ —36 + 2.hgi = 459 mm
Dy = 36+ 2.hg = 441 mm
Srednica kot tocznych: Dt = 39 mm
Wysokos$¢ podstaw (z tabl. 1I)
hsi — 0,475.3 = 1,425 mm
h. = 0,775.3 = 2,225 mm
Srednice podstaw: Dpi — 36—2 ,hsi = 33,15 mm
Dpi = 36—2 .hsi = 31,55 mm
Luz promieniowy: IP — 0,125.3 — 0,375 mm
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Tiablica 1.
Wspotczynniki wymiaréw zebéw korygowanych przy odlegtosci osi ar—m (z + 1)

14 15 16 18 20
276,3 309,5 3445 4208 505,0
0,69 0,70 0,72 075 077
031 0,30 0,28 0,25 0,23
1,69 1,70 1,72 1,75 1,77
1,31 1,30 1,28 1,25 1,23
1,21 1,20 1,17 1,16 1,16
0,745 0,750 0,755 0,780 0,800
0,365 0,350 0,315 0,280 0,260
0,455 0,450 0,445 0,420 0,40j
0,835 0,850 0,885 0,920 0,940
2,145 2,150 2,165 2,170 2,170
0,145 0,150 0,160 0,170 0,170

Rok VII

Z= 10 12 13
1

c = 163,5 188,7 215,9 245,0

X, = 0,61 0.63 0,65 0,67

X2 = 0,39 0,37 0,35 0,33

hgi — 161 1,63 1,65 1,67

hg2 = 1,39 1,37 1,35 1,33
Xt-j-x2 — 1,29 1,27 1,25 1,23
Xi" = 0,705 0,715 0,725 0,735
VvV = 0.485 0,455 0,425 0,395
lis, = 0,495 0,485 0,475 0,465
hs2 = 0,715 .0,745 0,775 0,805
hc = 2,105 2,115 2,125 2,135
Ip = 0,105 0,115 0,125 0,135
Wymiarami kontrolnymi kota moga by¢: a) po-

miar grubosci zeba na $rednicy tocznej lub b) pomiar
przez kilka zeb6éw. Obie wielkosci muszg by¢ stolero-
wane i albo tolerancja uwzglednia luz miedzyzebny,
albo uwzglednia jedynie btgd wykonania i narzedzia.

Rys, 6. Przyrost pojemnosci przestrzeni Ettacz-3p'ia w pcmp.
ce o lcctach zebatych korygowanych przy odlegtosci osi
af = m (z + 0.

Na rys. 6 widzimy wykres wspoétczynnika redukcji
pojemnosci w funkcji kata obrotu. Zgodnie z naszym
zatozeniem stwierdzamy, ze pojemnos¢ sttaczania tyl-
ko wzrasta.

Gtéwne wymiary konstrukcyjne kota zebatego,
oprocz samego zazebienia, przedstawia rys. 7.

Srednice wierzchotkéw Dw oraz odpowiedni
otwor w kadtubie wykonujemy z tolerancja H7—e8.

Szerokos$¢ kota i odpowiadajgcy wymiar W kadtu-
bie H7—e8.

Otwory na watki: w kole pedzacym M8,
w kole pedzonym F7.
Kadtub,

Kadtub pompy olejowej wykonuje sie przewaznie,
jako odlew zeliwny jednolity, skiadajacy sie z cylin-
drycznego wspornika osadzonego w kadtubie silnika
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i z wlasciwej obsady kotek zebatych, W specjalnym
niewielkim nadlewie kadtuba umieszcza sie zaworek
wyréwnawczy. W nowoczesnych konstrukcjach spo-
tyka sie czasem kadiluby, wykonane ze stopow lek-

g 11TwW 117

Ly 1rim

beg8 —

Rys. 7. Tolerancje wymiaréw kot zebatych,

kich, odlane pod cisnieniem. Jedyng cechg, konstruk-
cyjnie wazng jest takie wykonanie catego zespotu, aby
uzyska¢ maksymalng szczelno$é. Pokrywa wiec kot
zebatych musi by¢ wykonana z taka gtadkoscia,, aby
bez zadnej dodatkowej uszczelki zachowaé szczel-
nos¢. Odlegtos¢ osi otworéow w kadtubie tolerujemy

nastepujgco:
arx 0,02

Otwory pod waltki kot zebatych: pedzacego F7,
pedzonego S8. -

Powierzchnie stykajgce sie z kotami, jak i same kota,
obrabiamy z gladkoscig dwoch lub trzech tréjkatow
(ewentualnie szlifowane).

Waltki kot zebatych pedzacego i pedzonego wy-
konujemy jednakowo z tolerancjg h7.

Zaworek wyréwnawczy.

Zaworek wyrownawczy ma na celu regulacje cis-
nienia oleju. Olej w momencie rozruchu posiada niskg
temperature w granicach 15 C, jest b. gesty i wskutek
tego, po uruchomieniu pompki, posiada wysokie cis-
nienie siegajace do 9 kG/cnr. jest to ciSnienie za duze
i w tym momencie zaworek otwiera wylot na strone
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ssania, (patrz rys. 1). Sprezynka zaworu, przytrzymu-
jaca ttoczek (lub kulke) musi posiada¢ takg site, aby
cisnienie oleju w obiegu smarowniczym nie przekro-
czyto 3,5 kG/cm2 Po rozgrzaniu oleju, ci$nienie jego
spada do 1,5—2 kG/cm2przy temperaturze 60 — 70C.
Temperatura winna sie na tym poziomie utrzymywac.

Wydajnosé pompki.

W czasie jednego obrotu kota pompka zebata
zassie ilos¢ oleju rowng objetosci wrebow dwadch koé-

tek. Objetos¢ te obliczamy zakladajac, ze jest ona
300 ao 1000 MO 1800
Rys. 8. Sprawnos$¢ zebatej pompki olejowej.

rowna potowie objetosci pierscienia utworzonego
przez S$rednice wierzchotkéw i podstaw zwiekszonej
0 10%.

D cm — Srednica podziatowa D —m.z

m cm — modut g — sprawnos¢ pompki
b,cni — szerokosé¢ kota 2,2.m — wys. zeba
rnt obr/min — ilo$¢ obrotéw kot

VvV 1/min — wydajnos$¢ pompki.

jc.D.2,2m.b.n.1,1. 3
1000
0,0076 .m2.z .b . n .g, Ymin

Szeroko$¢ kota b winna wynosi¢ przecietnie:
b = (6 4- 10).m

Tarcie statyczne a Kkinetyczne )

Wedtug powszechnie przyjetego okreslenia jest
tarcie statyczne oOporem majagcym swojg siedzibe
w ptaszczyznie stykania sie dwoch ciat statych z na-
ciskiem normalnym Jjf. Opo6r ten, ktéry oznaczymy
przez Tm, zapobiega ruchowi wzglednemu tych
ciat pod wpltywem danych sit zewnetrznych o wy-
padkowej P, ze stanu ich spoczynku wzglednego.
Rysunek 1 przedstawia schemat prostego przykfadu

tarcia statycznego (nazywanego takze tarciem
spoczynkowym, albo tarciem zczepnym). Zwigz-
ki zachodzace miedzy wartosciami liczbowymi

tych sil oparte po czesci na doswiadczeniu, a zre-

*) Ponizszy artykut prof. dr inz. M. T. Habera jest
dafszym przyczynkiem do dyskusji, powstatej w zwigzku
z artykutem prof. dr A. Langroda w zeszycie 6/48 ,,Prze-
gladu Mechanicznego”. Przypisek Redakcji.
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Sprawnos¢ pompki.

Sprawnos¢ pompki zalezy od gestosci, temperatu-
ry i cisnienia oleju, od ilosci obrotow i od szczelnosci
catego zespotu. Mozliwe sg do osiggniecia wartosci

= 0,8 4- 0,9.

Wykres na rysunku 8 przedstawia krzywe spraw-
nosci pompki w funkcji obrotow dla réznych cisnien
oleju p kG/cm2 Widzimy, ze sprawno$¢ pompki ma-
leje wraz ze wzrostem ci$nienia (a tym samym gesto-
§ci). Zmusza nas to do obliczania wydajnosci pom-
pek ze znacznym nadmiarem w stosunku do teore-
tycznego zapotrzebowania.

Zapotrzebowanie oleju w silniku spalinowym.

Pompka winna podawac olej do wszystkich po-
wierzchni Slizgowych silnika w ilosci nadmiernej
w stosunku do teoretycznych zatozen. Ta duza ilosé
oleju jest konieczng, gdyz jej nalezy zawdzigczac
wysokg sprawnos¢ urzgdzen smarnych w nowoczes-
nych silnikach. Czes$¢ oleju w silnikach spala sie na
gtadziach cylindrowych, pewne jego ilosci wyciekaja,
catkowite jednak zuzycie oleju nie powinno przekro-
czy¢ 4 g/KMh.

Przyja¢ mozemy nastepujace liczby, okres$lajgce
zapotrzebowanie oleju w silnikach:

silnik z zapt. iskrowym — 8. 4- 15 1/KMh,
silnik wysokoprezny — 10 4- 20 1/KMh.

Zaleca sie stosowanie wartosci blizszych goérnej
granicy.

Opracowane na podstawie:

Kerr , Technika Samochodowa".
Kremser ,,Aufbau schnellaufeiMter Verbrennuingsmoto-

ren.”.

»~Automobil Engeeiner" August 1946.
patrz réwniez:

,,Technika Samochodowa" zesz. 5, 1938 r.

»Przeglad Mechaniczny" 1938 r.

prof. dr inz. M. T. HUBER

sztg wynikajgce z og6lnych warunkow
sg nastepujace:

Ts =

rownowagi

P, -&T P= O,
przv czym
O < Tm< To

gdzie r 0 jest gbérng granicg wartosci tarcia, dajaca
sie wyznaczy¢ doswiadczalnie. Z wzoréw tych od-
czytujemy po pierwsze, ze tarcie statyczne jest row-
ne i wprost przeciwne sile P, pod warunkiem, ze
sita ta ma warto$¢ lezgcg miedzy zerem a tarciem
granicznym TO Poniewaz doswiadczenie poucza
nadto, ze TO jest wogole z przyblizeniem praktycz-
nym proporcjonalne do nacisku normalnego miedzy
ciatami N, przeto od czasOw Coulomba przyjeto
zaleznos¢
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nazywajac {i0 wspdétczynnikiem tarcia statyczne-
go i wyznaczajgc jego wartos¢ doswiadczalnie.
Wspotczynnik ten jest przede wszystkim miarg chro-
powatosci (szorstkosci) powierzchni stykajgcych sie.
Im ,,gtadsze" sg te powierzchnie, tym mniejsze jest
po. Ale warto$¢ juQ azarazem wartos$¢ T,, moze zale-
ze¢ takze od kierunku dziatania sity P, albowiem
nieréwnosci powierzchni ciat moga by¢ w kazdym

b Ve

Rys. 1. Schemat tarcia statycznego.

3S7A8-R1

kierunku ugrupowane inaczej, jak to np. zachodzi
na powierzchni metalu obrobionego strugarka, Iub
na powierzchni deski z powodu struktury wiokni-

stej drewna. Chropowato$¢ w kierunku strugania
i w kierunku don prostopadtym moze sie réznié
w spos6b wyrazny od choropowatosci oczywiscie

wiekszej w kierunku prostopadtym. W takich przy-
padkach mozna méwi¢ o anizotropii chropowatosci.
Wtedy wspotczynnik A0 jest zalezny od Kierunku.
Zalezno$¢ byta stwierdzona doswiadczalnie dla dre-
wna jakoi materiatu ciat tragcych. Przy badaniu tar-
cia miedzy powierzchniami metalowymi przyjmowa-
no, o ile mi wiadomo, izotropie chropowatosci, czy-
li niezalezno$¢ y0 od kierunku. Wtedy wypadkowa
z reakcji normalnej N i tarcia TO tworzy z normal-
ng do powierzchni stykania kat < ktérego tangens
rowna sie wspotczynnikowi tarcia:

*8 T« = = bho

Stozek obrotowy, ktérego pobocznica jest miej-
scem geometrycznym reakcji wypadkowych przy
wszelkich liniach dziatania sity P nazwano jak wia-
domo stozkiem tarcia a kat % katem tarcia sta-
tycznego.

chropowatosci  sto-
a kat tarcia |9, nie

W przypadkach anizotropii
zek tarcia nie jest obrotowym,
jest statym.

Tarcie kinetyczne zachodzgce (przypadek naj-
prostszy) przy wzglednym ruchu postepowym (Sliz-
ganiu) ciat trgcych, rézni sie zasadniczo od tarcia
statycznego tym, ze wystepuje przy kazdej okreslo-
nej i skonczonej predkosci v przyjmujac wartos¢ T
mniejsza zwykle od T,, (. od granicznej wartosci
tarcia statycznego) i nie zmieniajgcg sie dostrzegal-
nie przy tym samym normalnym nacisku wzajem-
nym N (rys. 2). Wobec tego przyjeto zalezno$¢ T
6d N w tej samej postaci' co dla granicznego tarcia
statycznego, tj.

T = kN,

PRZEGLAD MECHANICZNY
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gdzie / jest wspdtczynnikiem tarcia kinetycznego
zaleznym wedtug doswiadczen od predkosci v, tak
iz przy wiekszej predkosci staje sie mniejszym.

Nalezy przy tym sobie dobrze zdawac sprawe
z tego, ze gdy doswiadczenia nad tarciem wykony-
wamy tak, jak to np. czynit Morin, t zn. dziata-
my na cialo spoczywajgce na poziomej $cianie dru-
giego ciata sita powoli rosngcg az do chwili rozpo-

Rys. 2. Schemat tarcifa kinetycznego.

czecia ruchu, to ta sita od owej chwili az do uzy-
skania statej predkosci v ciala musi by¢ wieksza od
tarcia kinetycznego, odpowiadajgcego tej predkosci.
Ta nadwyzka bowiem jest konieczna do pokona-
nia oporu bezwitadnosci ciata, czyli do udzielenia mu
takiego przys$pieszenia, aby po krotkim przedziale
czasu ciato otrzymato zadang predkos$¢ v. Trudnosc
pomiarowg stad wyptywajacg, omijano przez udzie-
lanie cialu majgcemu sie S$lizga¢ drobnego uderze-
nia po przytozeniu okreslonej statej sity P, potrzeb-
nej do zréwnowazenia tarcia kinetycznego. Impuls
takiego uderzenia mozna tak dobraé, aby ono wy-
tworzyto predkos$¢ v, ktérg nastepnie mozna zmie-
rzyc.

To jest glbwnym powodem, ze przy udziale tar-
cia przejScie ze stanu spoczynku w stan ruchu nie
odbywa sie wediug prostego schematu, jak sobie

wyobraza wielu technikéw, sadzac, ze ,tarcie
zczepne jest tylko stanem poczagtko-
wym tarcia kinetycznego i nie roézr

ni sie od niego w swej istocie" (?) Otoz
z powyzszego wynika jasno, ze to mniemanie jest
btedne, zaréwno jak i wniosek na nim oparty, iz
.~doswiadczenia mogtyby. wykazac
mozliwos$é wspoOtistnienia tarcia sta
tycznego z tarciem Kinetyczny m" (?)
Tymczasem z podanych powyzej i powszechnie
przyjetych okresleh tarcia statycznego i Kinetyczne-
go wynika z logiczng koniecznos$cig, ze one sie wy-
taczajg nawzajem. Tarcie statyczne (,przy-
czepnosc" kolejowcow) istni gje tylko w sta-

nie wzglednego spoczynku ciat trag-
cych, a tarcie kinetyczne (tylko
w stanie ich wzglednego ruchu.

Przytoczone btedne poglady mogly chyba pow-
sta¢ na tle komplikacji, jakie wystepuja w zagadnie-
niach zwigzanych z mechanikg ruchu kolejowego,
gdzie zachodzg rézne rodzaje tarcia kinetycznego.
Mam zamiar oswietli¢ te sprawy w rozpoczetej mo-
nografii o tarciu.

Zadajcie we wszystkich ksiegarniach katalogu
Wydawnictw Instytutu Wydawniczego SIMP
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Zeszyt 6 i2

Zeliwo szare w osiagnieciach lat ostatnich

W artykule ponizszym oméwiony bedzie postep
techniczny w zakresie zeliwa szarego maszynowego,
tj. takiego zeliwa, ktdrego miarg jakosci sg witasno-
sci wytrzymatosciowe.

Po raz pierwszy zastosowano badania chemicz-
ne w odlewnictwie po roku 1860 (1). Badania wy-
trzymatosSciowe zapoczatkowat K. Bauschinger w la-
tach 1880, ustalajgc wymiary probki na zginanie:
30X30 mm o catkowitej diugosci 1100 mm. Prébki
te zginano na /podporach odlegtych od siebie
0 1000 mm. Wymagana wowczas wytrzymatos¢ na
zginanie wynosita minimum 25 kG/mml, na rozcia-
ganie 12 kG/mnr. Przepisy odbiorcze VDE z roku
1909 przewidywaty — uwzgledniajgc wrazliwosé ze-
liwa na grubosci $cianek odlewdw — sztabki na
zginanie o 0 20, 30, 40 mm, formowane bez szwu
1 lane stojgco. Odlegtos¢ podpdér wynosita 20-krot-
ng wielko$¢ Srednicy. Przepisy te przewidywaly trzy
gatunki zeliwa maszynowego 0 nastepujacych wia-
snosciach wytrzymatosciowych:

1) Eg ponad 30 kG/mm?2

f (ugiecie) ponad 8 mm, Rr =
2) Rs ponad 32 kG/mm2

f (ugiecie) ponad 9 mm, Rr =
3) Rs ponad 34 kG/mm2

f (ugiecie/ ponad 10 mm, Rr =

12 — 14 kG/mm?2
14 — 18 kG/mm?2
18 — 24 kG/mm?2

Ostatnia najwyzsza klasa zeliwa nosita nazwe
»Z2eliwo o bardzo wysokiej wytrzymatosci".

Pierwsza wojna Swiatowa 1914— 1918 spowodo-
wata koniecznos¢ polepszenia wiasnosci zeliwa ma-
szynowego, gdyz panstwa walczgce odczuwajgc
gwaltowny brak stali, szukaly metalu zastepczego
o zblizonych do stali wiasnosciach. Tym metalem
zastepczym miato by¢ wiasnie zeliwo o podwyz-
szonych wiasnosciach wytrzymatosciowych.

Duzy postep w rozwoju przemystu maszynowe-
go zaczagt réwniez stawia¢ coraz to wieksze wyma-
gania odlewnictwu zeliwa, domagajgc sie materiatu
o wysokich wiasnosciach wytrzymatosciowych, ma-
tej Scieralnosci, odpornego na dziatanie wysokich
temperatur itd.

Warunki wojenne nie pozwalaty uzy¢ do otrzy-
mania takiego zeliwa kosztownych piecow, duze ilo-
sciowe zapotrzebowanie na odlewy zeliwne i ko-
nieczno$¢ szybkiego uruchomienia produkcji zmusi-
ta do zastosowania do topienia ulepszonych gatun-
kow zeliwa najbardziej rozpowszechnionych piecow,
tj. zeliwiakow. Do pracy nad polepszeniem wiasno-
sci wytrzymatosciowych zeliwa przystagpito szereg
badaczy i zaktadoéw produkcyjnych w réznych kra-
jach. Opracowano kilka metod pozwalajgcych otrzy-
maé¢ z zeliwiaka materiat o polepszonych wiasno-
Sciach wytrzymatosciowych.

Prace rozpoczeto w czasie pierwszej wojny Swia-
towej daty bodzZca do dalszych prac, ktére przepro-
wadzono w okresie powojennym. Miarg postepu
prac nad ulepszeniem wiasnosci wytrzymatosciowych

In'/. CZESLAW KALATA

zeliwa bedzie ponizszy przeglad klasyfikacji zeliwa
maszynowego i norm odbiorczych, ktére ukazaty sie
po pierwszej wojnie Swiatowe;.

1928 r.

Ogtoszona w Niemczech norma DIN 1691, prze-
widywata 4 klasy zeliwa maszynowego:

Klasa Rr minim. Rg minim. f minim
GE 1491 14 kG/mm2 28 kG/mm* 7 mm
GE 1891 18 » 34, vV .,
GE 22.91 22 40 8
GE 26.91 26 ' 46 8

Gatunek GE 26.91 oznaczono w normie jako
»gatunek specjalny".

1929 r.

Francja ustalita dwie klasy zeliwa maszynowego,
przy czym oparto klasyfikacje na wytrzymatosci na
zginanie i tak:

Rs irinim.
FS 1 385 kG/mm2
FS 2 455

1930 r.

Zwiazek Radziecki wprowadzit 4 Kklasy zeliwa
maszynowego zwykiego (norma OST 970), opiera-
jac sie na wytrzymatosci na zginanie a mianowicie:

Rg minim.
CZ'4 bez odbioru —
Cz3 24 kKG/mm2
CzZ 2 28
cz1 32

oraz 7 klas zeliwa maszynowego o podwyzszonych
wiasnosciach  wytrzymatosSciowych  (norma OST
8827), a mianowicie:

SCZ o wytrzymatosci Rg ponad 24, 28 32, 86, 40 44
48 kG mm2

1931 r.

Czechostowacja (norma CSN 1035) wprowadzita
klasyfikacje zeliwa maszynowego, biorgc za podsta-
we wytrzymato$¢ na rozcigganie:

Rr minim.
A 12 kG/mm2
B 16
C 20
D 26
1936 r.

USA (norma A 48 — 36), opierajac sie na Rr
wprowadzity gatunki o minimalnych wartosciach

Rr = 14, 17,6, 21, 24,6, 28,1, 35,2, 42,2 kG/mm2
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1938 r.

Anglia (norma BSS 321) wprowadzita dwa gatun-
ki zeliwa zwykiego o wytrzymatosci w sztabce su-
rowo odlanej 30,5 mm

lir minim.
C 142 IG,mm!
A 173
oraz trzy gatunki zeliwa wyzszej jakosci (norma
BSS 786).
Rr minim.
gatunek 1 22,0 kG/mm!
2 26,8
3 315

W okresie ostatnim:
1942 r.
Niemcy (DIN 1691 Projekt) wprowadzajg 6 klas:

zeliwo ziupkle Rr minim.
GE 1291 12 kG/mm2
GE -14701 U] i,
GE 1891 18

zeliu o tnysokojakos$ciouie
GE 2291 22kG/mm2
GE 26.91 26

zeliwo specjalne
GE 3091 30

1947 r.
Polska — ogtoszong klasyfikacja (PN/H-751)

przewiduje 5 klas zeliwa maszynowego o wytrzyma-
tosci w sztabce surowo odlanej 30 mm ®:

Rr minim.
zl b. 0. bez odbioru
zl 14 14 kG/mm2
zl 18 18
zl 22 22
zl 26 26
zl 30 30

Jak z powyzszego wida¢, w miare postepu lat
normy poszczegblnych krajow przewidujg zeliwo
0 coraz to wyzszej wytrzymatosci; zeliwo najwyz-
szych wiasnosci  przewiduje norma amerykanska,
a mianowicie zeliwo o Rr ponad 35,2 i -12,2.

Do roku 4933 wszystkie normy przewidywaty
tylko jedng prébke wytrzymatosciowg dla wszyst-
kich grubosci Scianek, a mianowicie prébke o $red-
nicy okoto 30 mm, co oczywiscie nie dawato obra-
zu wytrzymatosci zeliwa przy S$ciankach ponizej
30 mm, jak rowniez powyzej 30 mm.

W roku 1933 Holandia wprowadzita 3 proébki
o $rednicy w stanie surowym 20, 30, 40 mm.

W roku 1935 Szwajcaria wprowadzita 4 probki
o Srednicy w stanie surowym 13,5, 22, 30 i 40 mm.

W roku 1936 w USA wprowadzono 3 probki
o Srednicy w stanie surowym 22, 25, 30,5 i 50,8 mm.

W  roku 1938 Anglia wprowadzita 5 probek
0 S$rednicy w stanie surowym 15,6, 22, 25, 30,5, 40,6
153,3 mm.

W roku 1947 Polska (PN'H-751) przewidziala 3
prébki o Srednicy w stanie surowym 20, 30 i 45 mm.

Przeglad powyzszych norm wskazuje na widocz-
ny postep w dziedzinie produkcji zeliwa o podwyz-
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szonych wiasnosciach  wytrzymatosciowych, przy
czym cze$é krajow wymaga od tego zeliwa wytrzy-
matosci Rr ponad 26 kG'mnr i w niniejszej pracy
bedziemy uwaza¢ za zeliwo wysokojakosciowe poci
wzgledem wytrzymatosciowym zeliwolo Rr ponad
26 kG/mm2 Do roku 1935 najwyzszym gatunkiem ze-
liwa maszynowego byto zeliwo o R rponad 26 kG/mml
W roku 1936 USA. wprowadzito normy na 3 ga-
tunki zeliwa przekraczajace powyzsze, a mianowi-
cie, gatunki o Rr ponad 28,1, 35,2 i 42,2 kG/mm?*,

Normy polskie i angielskie wprowadzity juz poz-
niej zeliwo o Rr ponad 30 lub 31,5 kG/mm2 Opra-
cowane w réznych krajach metody otrzymywania
zeliwa o podwyzszonych wilasnosciach wytrzymato-
sciowych pozwolitylotrzymywaé zeliwo o réznym
sktadzie chemicznym, réznej osnowie metalicznej,
réznej postaci graftiu, majgce jednak wspolng ceche,
ti. Rr ponad 26 kG/mm*. Zeliwo to otrzymalo réz-
ne nazwy (Nr. 1—3 Mechanik, 1948, str. 55), po-
miedzy innymi zeliwo ,perlityczne". W artykule
moim wyjasniono, ze nazwa ,,zeliwo perlityczne", ja-
ko nic nie moéwigca o wiasnosciach zeliwa, a moé-
wigca jedynie — i to nie catkowicie — o budowie
osnowy metalicznej, nie moze by¢ uzyta na ozna:
czenie zeliwa o podwyzszonych wiasnosciach me-
chanicznych.

Otrzymanie zeliwa o podwyzszonych wiasno-
Sciach wytrzymatosciowych w zeliwiaku uwarunko-
wane jest gtéwnie:

1) otrzymaniem dostatecznie przegrzanego ze-
liwa,

2) otrzymaniem
skfadzie .

Sposoby otrzymania przegrzanego zeliwa w ze-
liwiaku sg wyczerpujgco omoéwione na tamach prasy
fachowej zagranicznej i naszej, wiec nie bede tutaj
zastanawia¢ sie nad ta sprawa. Jako minimalng tem-
perature przegrzania uwaza sie 1400 C, mierzong za
pomocg pyrometru optycznego typu Siemens,
Pyropto lub Optix bez poprawki. W literaturze ma-
ty nacisk zwrocony jest na wplyw wielkosci kawat-
kow wsadu na temperature przegrzania. Artykut ™,
Czyzemsiciego (2) daje teoretyczne podstawy do zba-
dania powyzszej sprawy.

Jezeli chodzi o drugi warunek, to utrzymanie skia-
du chemicznego na pewnym poziomie w zawarto-
§ci Si, Mn, P, S i ewent. sktadnikéw stopowych nie
nasuwa zasadniczych trudnosci. Pewng trudnos¢ sta-
nowi utrzymanie w okreslonych granicach zawarto-
éci Cc i problem ten wymaga doktadnego poznania
warunkow pracy zeliwiaka. O dozowaniu Cc bedzie
mowa ponizej przy omawianiu metody otrzymywa-
nia zeliwa niskoweglistego w zeliwiaku.

Wiasnosci fizyczne zeliwa zalezg w znacznym
stopniu od ilosci i postaci grafitu, a zdolnos$¢ zeliwa
do wydzielania grafitu zalezy gtéwnie od zawarto;
sci Cc i Si (przy stalych innych skiladnikach zeliwa
i przy statych warunkach lania). Obydwa te skiad-
niki muszg zatem znajdowac sie w waskich grani-
cach tolerancji, utrzymywanie Kktérych w Zzeliwie
otrzymanym z zeliwiaka jest dos¢ trudne. Aby otrzy-
mac¢ zeliwo o pewnej zdolnosci grafityzacyjnej po-
stugujemy sie probag klinowa, ktéra pozwala nam
w ciggu kilku minut stwierdzi¢ stopien grafityzacji
zeliwa.

zeliwa o S$cisSle oznaczonyrp
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Przechodze do opisu zasadniczych metod otrzy-
mywania zeliwa o podwyzszonych wiasnosciach
wytrzymatosciowych.

Metoda podgrzewania form odlewniczych.

Badacze zeliwa zwrdcili uwage na jedna z jego
wad, a mianowicie na wrazliwos¢ na grubos¢ Scian-
ki odlewu i rozwazano sposoby, ktéreby pozwolity
zmniejszy¢ te wade.

W roku 1898 w. J. Keep (3) stwierdzitl, ze
Si ma wybitnie niekorzystny wptyw na zwiekszenie
wrazliwosci zeliwa na grubos¢ Scianki odlewu, tzn.
ze miedzy innymi wytrzymatosSciowe wiasnosci ze-
liwa bardzo silnie spadajg wraz ze wzrostem grubo-
sci Scianki odlewu. Wpynika z tego, ze nalezatoby
zawartos¢ Si ograniczyé. Przeszkoda jest, ze z réw-
noczesnym zmniejszeniem zawartosci Si zmniejsza
sie. szybkos$¢ rozktadu Fe3C i w zwigzku z tym pow-
staje niebezpieczenstwo otrzymania odlewu o struk-
turze potowicznej, lub nawet biatej. Badajgc powyz-
sze zjawiska A.Diefenthaler iK-Sipp(4) przeprowa-
dzili doswiadczenia celem uzyskania zeliwa szarego,
stosujgc na odlew materiat o niskiej zawartosci krze-
mu (do 0,6% Si), przez przedtuzenie czasu stygnie-
cia odlewu. Na powyzszych badaniach opiera sig
patent H. Lanza (5) ,,Spos6b wyrobu szarego zelaza
lanego".

Zastrzezenia patentowe
brzmig nastepujgco:

powyzszego  patentu

1. Sposob wyrobu szarego zelaza taniego o duzej wytrzy.
ma'lc»éoi iprzy jtwardoscci wg skall Brnelia od 165 do
175, zniaiméemny tym, ze przy statej zawartosci C +
+ Si = 4%, formy odlewircze nagrzewa sie przed
odlewaniem wedtug i ni; prostej, wedtug ktoérej w mia-
re zmniejszenia s;e grubosci Scianek, odlewu od 90 mm
do 7 mm nagrzewanie zwigksza sie od 0 da 500 C.

2.  SposOb wedtug asusfcrz 1, znamienny tym, ze przy od-
lewie przedmiotu o $ciankach matej grubosci stosuje
sie dobodr, przy ktorym powstaje bardziej miekki me-
tal (C 4- Si 4%, lecz nie wiecej jak 4,7%) i od-
powiednio mniejsze podgrzewanie formy, za$ przy
grubszych przekrojach odlewanych przedmiotéw do-
bor, przy kitérym powstaje twardszy metal i wiek-
sze podgrzewanie fonmy.

Sposéb ten polega zasadniczo na otrzymaniu
szarego odlewu z zeliwa, ktére odlane do normal-
nych form piaskowych o temperaturze otoczenia
datoby strukture biata. Uzyskuje sie to przez prze-
dluzenie czasu stygniecia odlewu odlanego do pod-
grzanych form z masy piaskowej. Temperatura pod-
grzania form zalezng jest od sktadu chemicznego ze-
liwa (gtéwnie C, i Si) oraz od grubosci Scianek od-
lewu.

Zalezno$¢ ta podane jest w wyzej opisanym pa-
tencie w formie wykreséw (rys. 1) dla trzech gatun-
kéw zeliwa, a mianowicie:

o zawartosci Cc + Si = 3,4% (gatunek twardy),

0] ” Cc+ Si= 40% ( ,, normalny),

0] W C;,+ Si—4,6% ( ,  miekki).
Oczywiscie mozna stosowa¢ gatunki posrednie

w zakresie.Cc -)-Si od 3,4% — 4.6% trzeba jednak
dla kazdego z tych gatunkdéw ustali¢ eksperymental-
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nie linie uzalezniajace temperature podgrzania for*
<y od grubosci Scianki odlewu.

Podgrzewanie form. przeprowadzg sie w zwy-
ktych suszarniach. Pozadane sg suszarnie z obiegiem
powietrza, pozwalajgce na utrzymanie jednolitej
temperatury we wszystkich punktach suszarni. Przy
formach nieskomplikowanych, przy ktérych montot-
wanie nie zajmuje duzo czasu i nie spowoduje zbyt-
niego obnizenia temperatury wykorzystujemy tem-
perature formy po wyjeciu formy z suszarni. Przy
formach bardziej skomplikowanych, ktérych mon-
taz nie da sie wykona¢ na gorgco, formy po wyje-
ciu z suszarni studzimy — jak zwykle zresztg —
nastepnie montujemy a potem wstawiamy jeszcze
raz do suszarni celem podgrzania do odpowiedniej
temperatury. Dla przyspieszenia podgrzania formy ze
wzgledu na malg przewodno$¢ masy formierskiej po-
zadane jest (o ile konstrukcja formy na to pozwa-
la) ustawienie miedzy poszczegllnymi skrzynkami

Rj"s. 1. Wykresy charakterystyczne dla wykonywania od-
lewow z zeliwa o podwyzszonych wiasnosciach wedtug
patentu f-my Lany.

a — wzajemna zalezno$¢ zawartosci wegla i, krzemu,
b — temperatura przegrzania form w zaleznosci od
grubosci Scianki.
Gatunki zeliwa: 1 — normalne — C + Si 4%);
2 — migkkie — C + Si 46%
3 — twarde — C + Sj= 34%

podktadek o grubosci okoto 10— 30 mm, celem lep-
szego dostepu gorgcych gazow do wnetrza formy.
Po wyijeciu takiej formy z suszarni podktadki wyj-
muje sie i skrzynki ze sobg odpowiednio skreca.
Wykresy podane w opisie patentowym nie sg Sciste
i dajg jedynie przyblizone dane. Przede wszystkim
nie podano jakie przyjeto za normhlne dalsze skiad-
niki zeliwa (Mn, P, S), poza tym przyjeto jako mia-
re grafityzacji sume Cc + Si, tzn. przyjmuje sig
ze Cc i Si dzialajg rownorzednie na grafityzacje.
Jest to nie stuszne, gdyz wiemy dzi$ dobrze, ze C;
i Si dziatajg w réznym stopniu na grafityzacje
i w zadnym wypadku suma Cc + Si nie moze by¢
miarg stopnia grafityzacji zeliwa (6), (7).

Autorzy opracowujgc powyzszg metode kiadli
gtéwny nacisk na otrzymanie zeliwa o podwyzszo-
nych wiasnosciach wytrzymatosciowych. Metoda tg
mozna otrzymac¢ zeliwo o wiasnosciach wytrzymato-
sciowych, odpowiadajgcych wg. PN'H-751 Zzeliwu
»zl 26" lub .zl 30"

Poza wytrzymatosciag zwrdcono uwage na inne
zalety zeliwa otrzymanego tg metoda. Przede wszyst-
kim stwierdzono wysoka odporno$¢ na Scieranie,
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ktérg ttumaczymy sobie nieobecnoscia w osnowie
metalicznej ferrytu oraz korzystnym ksztaltem gra-
fitu (mikrofotografia na rys. 2), ktéry sklada sie ze
stosunkowo grubych zyl, nie tgczacych sie ze sobag,
i ktore prawdopodobnie stuzg jako zbiorniki oleju
smarujacego.

Rys. 2. zeliwo o podwyzszonych witasnosciach o grubych
zytach grafitu sprzyjajagcych odpornosci na Scieranie, uzy.
sikane metoda wedtug patentu f-my Lanz.

Poza tym zwrocono uwage na wysokg odpor-
no$¢ na uderzenia zmienne. Skonstruowana przez
firme F.Krupp maszyna do badania wytrzymatosci
zeliwa na zmienne uderzenia z bijakiem o wadze
3,14 kG i wysokoscig spadu 20 mm pozwala stwier-
dzi¢, ze zeliwo otrzymane metodg form podgrzanych
wykazuje (w prébce 15 mm & z karbem 12 mm &,
wytoczonej z probki surowo odlanej o & 30 mm)
do ztamania okoto 60 uderzen. W tych samych wa-
runkach zwykle zeliwo maszynowe wytrzymuje za-
ledwie 4— 19 uderzen (32).

Zeliwo otrzymane tg metoda ma réwniez matg
wrazliwos¢ na grubo$é Scianek odlewu, co ttumaczy
sie matg zawartoscig Si. Zeliwo to odznacza sie du-
za odpornoscia na pecznienie w wysokich tempe-
raturach, co przypisuje sie rowniez niewielkiej za-
wartosci Si.

Metoda form podgrzanych pozwala na uzycie
taniego materiatlu wsadowego ze wzgledu na malg
zawartos¢ Si. Koszta podgrzania przy prostych for-
mach odpadajg, wiec w tym wypadku produkcja zeli-
wa tg metoda jest tansza niz przy zwyklym zeliwie
maszynowym odlewanym do form suchych.

W pierwszym okresie po wprowadzeniu tej me-
tody do przemystu stosowano zeliwo o matej za-
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wartosci Si (ponizej 1%), co wymagato stosunkowo
wysokiego podgrzewania form. Bylo to ucigzliwe
i kosztowne. Pbézniej zaczeto stosowaé materiat
0 zawartosci Si ponad 1% i przez to samo tempe-
ratura podgrzania, a co za tym idzie i koszty znacz-
nie sie zmniejszylty. Zeliwo otrzymane tg metoda
nadaje sie wybitnie jako materiat na cylindry do
maszyn parowych i wiekszych silnikéw spalinowych
odlewanych do form suchych. Specjalne zastosowa-
nie znalazt ten materiat do wyrobu pierscieni tio-
kowych do maszyn parowych i silnikbw spalino-
wych (z wyjatkiem cienkosciennych pierscieni do
silnikbw samochodowych). Przeprowadzone w Pol-
sce proby catkowicie potwierdzity przewidywania.
Dla parowozowni na stacji kolejowej Krakow—Pta-
széw odlano tytutem proby 4 tuleje na pierscienie
ttokowe o $rednicy w stanie surowym 429/383 mm
1 wysokosci 600 mm. Tuleje wykonano z 4-ch rézr-
nych gatunkéw zeliwa maszynowego. Witasnosci ze-
liwa podane sg w Tablicy 1. Badania materiatlu na
tuleje przeprowadzono wedtug warunkéw technicz-
nych P. K. P., zatwierdzonych przez Ministerstwo
Komunikacji 18.1.1930 r. W mys$l przepisow z kaz-
dej tulei po jej oSrutowaniu wycieto pierscienie sze-
rokosci 17,6 mm. Z pierscienia wycieto kawalek ob-
wodu o diugosci 42 mm, zaci$nieto pierscien az do
zetkniecia sie jego koncow, zlutowano korice i ob-
toczono dla otrzymania zewnetrznej powierzchni cy-
lindrycznej. Po rozlutowaniu przeprowadzono sze-
reg przepisanych badan w mysl wymienionych wa-
runkéw technicznych. Okazato sie przy tym, ze je-
dynie zeliwo otrzymane metodg form podgrzanych
wykazuje techniczne wiasnosci wymagane przez wa-
runki. Préby praktyczne na parowozie wykazaty, ze
pierScienie z tego zeliwa! mialy zuzycie wynoszgce
okoto 50% zuzycia pierscieni z zeliwa maszynowe-
go zl 18 wzgl. zl 22, przy czym nawet po dluzszej
pracy wykazywaty dobre sprezynowanie.

Rownolegle firma H. Lanz przeprowadzita préby
zuzycia pierscieni w ciggnikach ,,Buldog®. Pierwot-
nie firma ta kupowata do swych ciggnikéw gotowe
pierscienie w specjalnej firmie. Wobec narzekania
klientéw na szybkie zuzywanie sie pierScieni, posta-
nowiono wykonaé¢ je z zeliwa odlewanego do form
podgrzanych. W tym celu odlano z tego materiatu
tuleje i dostarczono je firmie specjalnej, ktéra wy-
konata z tego materiatu pierscienie tlokowe do cia-
gnikbw. Po wprowadzeniu na rynek tych nowych
pierscieni statystyka wykazata, ze zuzycie pierscieni
spadto wiecej niz o 50% w poréwnaniu z zuzyciem
pierscieni z zeliwa zwyklego (8).

Obydwa te doswiadczenia dowodzg, ze zeliwo
to ma wiasciwosci, ktdre je wysuwajg jako pierw-
szorzedny materiat na pierscienie tlokowe. Wsréd
odlewnikéw ugruntowata sie opinia, ze metoda form
podgrzanych ma znaczenie historyczne i nie ma dzis$
uzasadnienia ani technicznego, ani gospodarczego
stosowania tej metody wobec metod nowszych.

Poglad ten nie jest stuszny, na co wskazuja
przytoczone powyzej doswiadczenia, przy czym na-
lezy zwréci¢ uwage, ze wymienione w tablicy 1 ze-
liwo ,,zI 30, otrzymane metodg zeliwa niskowegli-
stego — metodg nowszg, ktéra znalazta bardzo sze-
rokie zastosowanie — wykazuje, jak to z tabeli wi-
da¢, gorsze sprezynowanie i wykazalo wieksze zu-



Rok vn

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 10-12

TABLICA |1
Badania zeliwnych pierécieni parowozowych ttokowych wykonanych z zeliw zl 18, zI 22, zI 30 (otrzym.
met. form podgrzanych) i zl 30 (otrzym. met. zeliwa niskoweglistego) weditug warunkéw technicznych
P.K.P. z dnia 18.1 1948 r.

Po jednor,

R) (Imz, H H R) Z) . Py =y
§ Dz I’(&Z)CI%’]J%CTIIU d 84% Po jednor. Scisn. Po 20 &cin.
Wyrriary Wymiary
Ktusa E odleuiu odiew -'B c
E o -. tuleji C w © i3
5 tlefi SUong g oo B @ o b 9
a N : k R J a N j
. o S P Y €555 88 . o8
zl 18 181 174 429 x 3830 422x 3868 42 340 80 105 40,0 60 51 435 35 12 370 65 435 365 05 j
zl 22 22,3 182 L 42 355 65 105 395 40 53 42,0 25 1,18 36,7 53 4,20 360 0,7 1,09
zl 30 37,0 206 »” 42 36,0 6,0 105 40,0 40 54 414 14 120 380 34 414 375 05 1,14
("fsko
wegliste)
2130 364 203 . 42 380 40 105 385 05 57 396 11 115 360 36 3,96 355 05 1,08
(forry
podgrzane)

Uwaga: Wszystkie wymiary w milimetrach,

*) Prébki wytrzymatoéciowe o 0 16 mim wytoczono z osobno odlanychw suchych formach sztabefk 00 25 mm.

**) Twardo$¢ mierzona w $rodku $ciany tulen

zycie przy Scieraniu niz zeliwo otrzymane metodg
form podgrzanych.

W obecnej chwili, gdy zwiekszamy stale jakos¢
naszych wyrobow, powinnismy zwréci¢ uwage na
ten gatunek zeliwa, a specjalnie przemyst taboru
kolejowego, warsztaty naprawcze parowozowe, jak
rowniez przemyst motoryzacyjny (produkcja ciggni-
kéw).

Metoda otrzymywania zeliwa niskoweglistego.

Wiadomym bylo od dawna, ze rdwnocze$nie
z obnizeniem zawarto$ci Cc w zeliwie wzrasta jego
wytrzymato$¢ i zmniejsza sie wrazliwos¢ na grubosé
Scianek odlewu. Badacze starali sie przez zmniejsze-
nie ilosci Cc upodobni¢ zeliwo do stali.

O ile otrzymanie zeliwa niskoweglistego (okoto
3% i ponizej) w piecach ptomiennych i elektrycz-
nych nie nasuwato technicznych trudnosci poza wy-
sokimi kosztami ruchu, o tyle otrzymanie niskowe-
glistego zeliwa w zeliwiaku rozwigzane praktycznie
zostato dopiero w roku 1924. Celem obnizenia za'
wartosci Cc w zeliwie z zeliwiaka dodawano do
wsadu metalowego odpadki stalowe. Stosowat to
juz w roku 1913 Mac Pherran (9) i to w ilosci
do 60% w stosunku do wsadu. Préby te jednak nie
daty zadowalajgcych wynikow.

W owym czasie poglady na technike przetapia-
nia stali w zeliwiaku byty rozbiezne, jedni fachow-
cy uwazali, ze stal nawegla sie w zeliwiaku od kok-
su i dopiero wtedy ulega stopieniu, inni, miedzy
innymi A. Ledebur (10), twierdzili, ze w zeliwiaku
przed tym stapia sie suréwka i ztom zeliwny i ze sto-
pione krople tych materiatdw padajgc na stal roz-
puszczaja sie. Zaréwno A.Ledebur jak iB.Osami (11)
twierdzili, ze do zeliwiaka mozna dodawa¢ odpad-
ki stalowe w ilosci maksymalnej 309% w stosunku
do wsadu metalowego i ze bez koniecznej potrze-
by nie zaleca sie dodawaé¢ wiecej niz 10%. Rowno-
czesSnie uwazano, ze.przy dodaniu wigkszych ilosci

stali, nalezy znacznie powiekszy¢ ilos¢ koksu wsa-

dowego, nawet do 20% (12). *

Przeglad rozwoju techniki topienia stali w zeli-
wiaku dat F. Wist i P. Bardenheur(i 3), ktérzy stwier-
dzili, ze metoda dodawania stali do zeliwiaka jest
najstarsza i najtariszg metoda otrzymywania zeliwa
o wysokich wiasnosciach wytrzymatosSciowych ale,
ze metoda ta ze wzgledu na jakos¢ materiatu (du-
za ilos¢ brakéw) i pewnos$¢ otrzymania jednolitego
materiatu ustepuje miejsca innym metodom.

W roku 1924 K. Emmel ogtasza patent na spo-
sob wytwarzania zeliwa, o niskiej zawartosci wegla
w zeliwiaku (14). Patent na Polske nosi tytut —
»Sposob wytwarzania zeliwa szarego i temperowa-
nego *) wzgl. stali temperowanej *) o niskiej zawarto-
sci wegla, a za tym wielkiej wytrzymatosci". Zastrze-
zenia tego patentu brzmig jak nizej:

1. Sposéb wytwarzania zeliwa, np. zeliwa szarego o nv-
skieij zawartosci wegla (okoto 3% j nizej), a za tym
duzej - wytrzymatosci, znamienny tym, ze w piecu
szybowym (kopulaku), zasilanym statym paliwem
i zaopatrzonym przewaznie w przedtrzonie, stapia
sije dio 50% i wiecej zelaza niezasiobnego w wegiel
(stali lub zelaza kutego) z zelazem zawierajgcym
wiecej wegla (surowkag lub ztomem) lub tez wylacz,
ni® zelazo, o matej zawartosci wegta, bez powieksze-
nia koksu ponad ilos¢, zwykle stosowang do otrzy.
mania zeliwa szarego, dostosowujgc site przedmuchi-
wanego powietrza dio tej matej ilosci koksu.

2. Sposob wedtug zastrg 1 znamienny tym;, ze zelazo
0 matej zawartosci wegta stosuje sie catkowicie lub
czesciowo w postaci brykietow z matych kawatkow
zelaznych.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tyrp, ze
stcpiedé zawartosci wegla w tworzywie racresia sie
przez miarkowanie ilosci wdmuchiwanego powietrza,
wzglednie jego ci$n:enia.

*) miana nieprawidtowe.
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4. Wykonami;© sposobu wedtug zastrz. 1 — 3, znamfiemme
tym, ze ilo$¢ i ciSnienie przeptywajgcego przez p-eo
powietrza, reguluje sie przez miarkowanie (mp. dia-
wienie) gazéw wylotowych,.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 3, znamienny tym,, ze
w przewod kopulakai doprowadzajacy powietrze do
,pieea, uimieszezone sg samoczynne, najlepiej nastaw-
ne, ziawory dla zmniejszenia, wzglednie miarkowania
ci$nienia.

6. Zastosowanie sposobu we-dtug zestrz. 1 — 4, do wy-
twarzania odlew6éw temperowianych, znamienne tym,
ze jako materiat wyjsciowy fila zairzen;a wytwarza
sie¢ baty odlew, stapiajagc w kcpulaku, przewaznie
zaopatrzonym w przedtrzcnle, niezasobne w wegel
zefiazo (stal lub zelazo kute), zapomoca matej ilosci
koksu, odpowiadajgcej mniej wiecej ilosciom, uzywam
nym przy stapianiu zeliwa szarego, oraz dostosowujgc
ilos¢ wdmuchiwanego powietrza lub jego cisnienie Mb
tez ilos¢ i ci$nienie do tej matej ilosci koksu.

7. Sposob wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze zawar-
tos¢ wegla w goitowym tworzywie miarkuje Sie pod-
czas stapiania materiatlu wyjsciowego przez miarko-
wanie koksu { powietrza, wzglednie tylko powietrza
wdmuchiwanego.

W roku 1928 zgtoszono w Polsce dalszy patent
bedacy uzupetnieniem patentu poprzedniego (15),
ktory nosi tytut ,,Sposéb wytwarzania przegrzanego
zeliwa w kopulakach", ktérego zastrzezenia patento-
we brzmig nastepujgco:

1. Sposéb wytwarzania przegrzanego zeliwa w kopnia-
kach, znamienny tym, ze temperature przegrzania
otrzymuje sie bez powiekszenia ilosci koksu potrzeb-
nego do stopienia suréwki lub ztomu zeliwnego oraz
odpowiadajacej jej mniej wiecej ilosci przedmuchiwa-
nego powietrza i jego cisnieniu, dzieki zastosowaniu
tadunku sktadajgcego! sie w 50 i wiecej procentach
z n>'ezasobnego w wegiel zelaza, albo fadunku wytgcz-
nie z takiegoz zeliwa, z domieszka zwyktych dodat-
kéw uszlachetniajgcych.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tempe-
rature przegrzania zeliwa reguluje sie przez zarrang
sktadu tadunku odpowiednio do zawartosci niezasob-
nego w wegiel zelaza.

K. Emmel wyszedtl z zalozenia, ze do stopienia
stali w zeliwiaku wystarczy zwykle stosowana ilos¢
koksu, jedynie pewien nadmiar nalezy uwzglednic
ze wzgledu na zuzycie koksu na naweglenie stali we
wsadzie. Jedng z przyczyn niepowodzenia jego po-
przednikow byto — zdaniem K.Emmela — stosowa-
nie przy wsadzie metalowym o zawartosci wiekszej
ilosci odpadkow stalowych (okoto 50%) zbyt duzej
ilosci koksu wsadowego. Powodowato to znaczny
spadek wydajnosci zeliwiaka, co w konsekwencji da-
wato obnizenie temperatury ptynnego zeliwa, duze
nasiarczanie itd.

Warunkiem powodzenia przy otrzymywaniu ze-
liwa niskoweglistego ta metodg jest:

1) Otrzymanie odpowiedniej temperatury zeliwa
na rynnie (powyzej 1400 C mierzone pyrometrem
optycznym typu Siemens, Pyropto lub Optix bez
poprawki).

2) Umiejetno$é regulacji ilosci wegla w zeliwie.
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Warunek pierwszy jest przy metodzie tej bardzo
wazny, gdyz zmniejszenie zawartosci Cc powoduje
podwyzszenie temperatury topliwosci zeliwa i co za
tym idzie konieczno$¢ odlewania w wyzszych tem-
peraturach niz przy zeliwie wysokoweglistym. Pierw-
sze proby w Polsce wprowadzenia tego gatunku
zeliwa w roku 1931 nie powiodly sie wskutek trud-
nosci w otrzymaniu wymaganej temperatury. Oka-
zato sie przy tym, ze uzyty do pierwszej proby koks
ostrawski z kopalni ,,Ignacy*, ktéry dawat dobre wy-
niki przy topieniu innych gatunkéw zeliwa, nie da-
wat. odpowiedniego naweglenia wsadu, ktéry skia-
dal sie z 50% odpadkow stalowych, reszta suréw
ka + ztom zeliwny.

Dopiero uzycie koksu ostrawskiego z kopalni
»Franciszek" doprowadzito do pozytywnych rezul-
tatow. j

Sprowadzony réwniez dla poréwnania koks od-
lewniczy z zagitebia Ruhry, na ktérym K. Emmel ro-
bit swe doswiadczenia, dat wynik identyczny (tem
peratura, naweglenie), jak koks ,Franciszek". Uzy-
wany obecnie przez nasze odlewnie-koks odlewnil
czy ,,Wiktoria" z Watbrzycha daje wyniki zblizone
do wynikéw otrzymanych na koksie ,,Franciszek".

Wg badan M. Czyzowskiego przed 1939 r.
koks ,Ignacy" wykazal mniejszg reakcyjno$¢ niz
koks ,Franciszek". Prawdopodobnie w tym lezy

przyczyna niepowodzenia uzycia koksu ,Ignacy” do
otrzymania zeliwa niskoweglistego metodg stosowa-
nia duzej ilosci stali na wsadzie zeliwiaka, gdyz jak
stwierdzit P. Tobias i K. Sipp (18) kos mniej reak-
cyjny nie daje duzego naweglania stali w zeliwiaku.
Jezeli chodzi o warunek drugi dotyczacy umie-
jetnosci dozowania Cc to okazato sig, ze sposéb
zastrzezony.w patencie Nr 4694, mdéwigcy 0 Sposo-
bie regulacji Cc przez regulacje ilosci dmuchu, lub
jego cisnienia nie dal rezultatbw. Potwierdza to
rowniez Piwowarsky (16). Rdéwniez regulowanie
naweglania dla zeliwa o zawartosci okoto 3% Cc
przez przetrzymywanie stopionego zeliwa w kotlinie
zeliwiaka (zeliwiak bez zbiornika) nie daty widocz-
nych wynikéw. Azeby zorientowac sie co do sposo-
bu regulacji Cc w zeliwie, nalezy przede wszvstkim
zda¢ sobie sprawe w jaki snoséb przebiega topie-
nie i naweglanie stali w zeliwiaku. Wedtug K.Em mela
kawalki stali dochodzg do strefy najwyzszej tempe-
ratury, tam ogrzewajg sie do temperatury topienia
i topig sie, po czym spadajgce krople stopionej stali,
sptywajagc po rozzarzonym koksie, naweglajg sie.
Jezeli dla przykitadu wezmiemy stal o zawarto-
sci 0,1 % C, to jak wiadomo temperatura topliwosci
tej stali wynosi okoto 1500 C. Jezeli przyjmiemy,
ze krople stali spadajgc po rozzarzonym koksie na-
weglajg sie np. do 2%, to otrzymujemy stop (ze-
liwo), ktérego temperatura topliwosci wyniesie oko-
to 1400 C. W ten sposob otrzymujemy zeliwo prze-
grzane (w danym wypadku o 100 C) w stosunku do
swej temperatury topliwosci.E PimomarskyO 7) prze-
prowadzit szereg badan w zeliwiaku o & 300 mm,
stosujac wsad o zawartosci 50% i 100% odpadkéow
stalowych i stwierdzit, Zze powyzej strefy topienia
odpadki stali nie wulegaja nawegleniu prawdopo-
dobnie wskutek atmosfery utleniajgcej i chronigcej
stal od naweglenia. Odpadki stali topig sie w tem-
peraturze okoto 1500° C i naweglajg sie dopiero po
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stopieniu, sptywajgc po rozzarzonym koksie. Giow-
ny wplyw na naweglanie ma przede wszystkim tem-
peratura panujgca w zeliwiaku, czas zetkniecia sie
kropel stopionej stali z rozzarzonym koksem, oraz
jakos¢ koksu.

P.Sippi K.Tobias(i8) przeprowadzili szereg ba-
dan i stwierdzili, ze naweglanie zwieksza sie, gdy:

a) we wsadzie jest mato C,
b) im jest mniej Si,
¢) im koks jest tatwiej reakcyjny.

Poza tym stwierdzili, ze wielko$¢ kawatkow sta-
li we wsadzie nie ma wplywu na naweglanie. Wy-
niki doswiadczen przeprowadzone w Polsce, wyka-
zaty wybitny wplyw wielkosci kawatkéw stali na na-
weglanie przy zachowaniu innych warunkéw bez
zmian. Doswiadczenia wykazaty, ze obecnosé¢ we
wsadzie odpadkow stalowych w kawatkach o grubo-
sci ponad 10 mm i o dtugosci ponad 200 mm (np.
odpadki dzwigarow, szyny kolejowe, tramwajowe)
powodujg wieksze naweglanie niz obecno$¢ stali
0 mniejszej grubosci kawatkéw (np. nity, sruby, pod-
kowy). E. Pimomarsky (19) podat wpltyw jakosci
koksu na naweglanie i stwierdzit, ze najlepiej nawe-
gla koks z ropy naftowej, poza tym koks odlewni-
czy, nastepnie idzie wegiel drzewny. Poniewaz wia-
snosci  wytrzymatosciowe zeliwa zalezg przede
wszystkim od ilosci Cc kwestia utrzymania tego
skladnika w mozliwie najwezszych granicach tole-
rancji jest rzeczg bardzo wazng. Prace przeprowa-
dzone w tym kierunku wykazaly, ze jest rzeczg prak-
tycznie wykonalng utrzymaé Cr w granicach +
0,05%, przestrzegajac Scisle jednakowych warunkéw
topienia. Uzyskiwano np. zeliwo o zawartosci C c
w granicach:

29 — 3%
3.0 — 3,1%
31 — 32%

Nalezy zwrdci¢ uwage nie tylko na jakos$¢ kok-
su, ale na utrzymanie jednakowej wielkosci kawai-
kow, jednakowej ilosci powietrza, wsad musi byc¢
rowniez starannie wazony, wielko$¢ kawatkéw wsa-
du odgrywa tez powazng role.

Utrzymanie Cc w podanych wyzej granicach
zdawa¢ by sie mogto rzeczg trudng do wykonania,
chocby z tego wzgledu, ze btad analizy przy ozna-
czaniu Cc wedlug PNW/Chem 6 n moze sie wahac
w granicach + 0,03%. Doswiadczenia wykonane
w kraju wykazaty, ze wiecej niz 80% wytopéw mie-
scito sie w zalozonych granicach, tzn. np. na 10
wytopow zeliwa o zatozonej zawartosci wegla w gra-
nicach 29 — 3, conajmniej 8 wytopéw byto w zg-
danych granicach. Pozostate dwa wytopy przekracza-
ty 3% Cc lub mialy zawartos¢ Cc ponizej 2,9
0 max. 0,02 — 0,03%, co nie miato praktycznie zad-
nego wplywu na wiasnosci zeliwa. Mozliwos¢ utrzy-
mania wegla w tych granicach potwierdzajg rowniez
wyniki'produkcji zeliwa Meehanite. W roku 1936
miatem sposobno$¢ widzie¢ produkcje tego zeliwa,
o ktérej bedzie mowa w dalszym ciggu. Przy meto-
dzie tej otrzymuje sie ptynne zeliwo z zeliwiaka ze
wsadu zawierajgcego okoto 60% stali i produkowa-
ne réwnoczes$nie gatunki zeliwa A, B, C, D zawie-
raja:

Cc — 3.0%, 3,1%, 3,2%, 3,3%.
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Wskazuje to, ze utrzymanie doktadnosci dozowa-
nia wegla w granicach + 0,05% jest catkowicie
realne.

Jezeli chodzi o metode otrzymywania zeliwa ni-
skoweglistego w zeliwiaku, to pierwotnie starano sie
otrzymywac zeliwo raczej o zawartosci wegla zna-
cznie ponizej 3%, a wiec okoto 2,5 — 2,8%. Do-
Swiadczenia wykazaly, ze rodzaje zeliwa o tak ni-
skiej zawartosci wegla sg bardzo wrazliwe na tem-
perature odlewania, majg duzy skurcz i z tego po-
wodu wykazaly przy mniej starannej pracy duze

Ryis. 3i. Zeliwo Tiiskoweg-liste uzyskane z zeliwiaka.

ilosci brakéw. RoOwnoczesnie zta lejnos¢ tego zeliwa
utrudniata wypetnianie form i powstawato niebez-
pieczenstwo niedolania, szczeg6lnie w ciefAszych
przekrojach odlewéw. Wszystko to spowodowalto,
ze przesunieto zawarto$¢ wegla w gore i starano
sie utrzymac¢ wegiel na wysokosci okoto 3% i tylko
rzadko obnizano zawarto$¢ wegla ponizej 2,9. Sto-
sujgc odpowiednie kierowanie naweglania mozna by-
to (podobnie jak u Meehawte) dojs¢ do zawarto-
sci 3,2 — 3,3% C przy wsadzie zawierajgcym 50%
i wiecej odpadkow stalowych. Ponizej podam ty-
powe przyktady wsadow, ktore stosowano przy tej
metodzie w Polsce:

1) Dla otrzymania zeliwa gatunku ,,zI 26" o za-
wartosci Cc =3,1—3,2%:

50% odpadki stalowe,
10% surowiec martenowski (ok. 2% Mn).
40% surowiec odlewniczy Nr. 1

W zaleznosci od grubosci $cian odlewu dodaje
sie odpowiednig ilos¢ krzemu do wsadu w postaci
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zelazokrzemu (10%
krzemowych.

Si), wzgl. w postaci kostek

2) Dla otrzymania zeliwa gatunku ,,zI 30“ o za-
wartosci Cc =2,9 — 3%:

50% odpadki stalowe,
10% surowiec martenowski, jak wyzej,
40% ztom ,,zI 26 lub ,,zI 30“.

Uzupetnienie krzemu jak wyzej.

3) Dla otrzymania zeliwa gatunku posredniego
o zawartosci wegla — 3,0 — 3,1%:

50% odpadki stalowe,

10% surowiec martenowski, jak wyzej,
20% ztom zeliwny, j. w.

20% surowiec odlewniczy Nr 1

Uzupeklnienie krzemu jak wyzej.

Jak z powyzszego wida¢, w wypadku tvm dozo-
wano zawartos¢ Cc w zeliwie, stosujgc zmienne za-
wartosci Cc we wsadzie przez zmianeg ilosci wyso-
koweglistego surowca odlewniczego.

Zeliwo ortrzymane tg metoda posiada Rr ponad 26
wzglednie 30 kG/mm2 w zaleznosci od zawartosci Cc

Czas Wmiﬁy@ﬂ

Rys. 4. Zalezno$¢ od temperatury czasu przegrzania, po-
trzebnego do rozpuszczenia zarodkéw grafitu.

matg wrazliwos$é, na grubosci Scianek (niska zawar-
tos¢ Ce) oraz dobrg odpornos$¢ na S$cieranie. Zeli-
wo otrzymane tg metodg mozna odlewa¢ do form
wilgotnych, co stanowi niezaprzeczong zalete w sto-
sunku do metody form podgrzanych. Wskutek wy-
sokiej temperatury topienia obserwuje sie przy tej
metodzie wieksze niz przy innych nasiarczente me-
talu. Przy uzyciu koksu wsadowego w ilosci 13,5%
z kopalni ,,Franciszek* przy wsadzie zawierajgcym
50% odpadkow stali, reszta ztom o zawartosci okot-
lo 0,12% S otrzymuje sie w odlewie okoto 0,12 —
0,13% S. W tych samych warunkach przy topieniu
zeliwa ciggliwego i ilosci koksu wsadowego oko-
to 15%, ilos¢ S w odlewie dochodzita do 0,15%.

Strukture zeliwa otrzymanego wyzej opisang
metodg wida¢ na mikrofotografii na rys. 3. Postac
grafitu jest inna niz przy metodzie poprzedniej, wtrg-
cenia grafitowe sg bardziej drobne.

Zeliwo to znalazio zastosowanie w budowie mar
szyn. Wykonuje sie cylindry maszyn tlokowych,
tloki, kota zebate. Ze wzgledu na swag Scistg struk-
ture nadaje sie na armature narazong na dziatania
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chemiczna, miedzy innymi jest dos¢ odporne na
alkaliczne ciecze (NaOH, Na~COs).

Metode tg mozna zastosowaé rowniez do pro-
dukcji zeliwa ciagliwego. Poza innymi zaletami po-
zwala ona poza tym na otrzymywanie zeliwa z jed-
nej strony bez dodatku suréwki — w razie braku

Rys. 5. Zeliwo o podwyzszonych wiasnosciach, uzyskane
metoda, przegrzewania.

tejze — stosujgc wsad zawierajgcy 50% stali + 50%
ztomu lanego. W razie braku ztomu lanego, jak to
ma miejsce dzi$, mozna zastosowaé¢ wsad 0 zawar-
tosci 50% odpadkow stali + 50% surowki.

Metoda przegrzewania uprzednio stopionego zeliwa.

Metoda otrzymywania zeliwa o podwyzszonych
wiasnosciach mechanicznych za pomocg przegrze-
wania stopionego uprzednio w zeliwiaku ptynnego
zeliwa znana byla od dawna. Stwierdzono doswiad-
czalnie, ze zeliwo przetopione w zeliwiaku, przelane
nastepnie do pieca ptomiennego lub elektrycznego
i tam ogrzane przez pewien okres czasu, daje po
odlaniu strukture o drobno uksztattowanym grafi-
cie. Teoretyczne podstawy do tej metody podali
w latach 1925 i pOzniejszych rézni autorzy, miedzy
innymi E. Pimomarsky (20) i J. Eanemann (21).

Praktyczne opracowanie tej metody przeprowa-
dzit J. Hanemann ktéry zglosit patent (22), zawie-
rajacy nastepujgce zastrzezenie patentowe:

.Sposo6b wytwarzania zeliwa szarego (zawierajgcego
grafit drobno tuszczkowaty) znamienny tym, ze stopione
zeliwo przed odlewaniem utrzymuje sie w stanie ptynnym
przez przecigg czasu zalezny od temperatury i rodzaju
stopu“. n
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Jak podaje wykres (rysunek 4) dla kazdej tempe-
ratury przegrzania, poczgwszy od okoto 1200 C, po-
trzebny jest minimalny czas do rozpuszczenia wszyst-
kich zarodkow grafitowych. Temperatura i czas za-
lezne sg od skltadnikdéw zeliwa, a przede wszystkim
od zawartosci Cc.

Metoda ta jako metoda otrzymywania zeliwa
0 podwyzszonych wiasnosciach  wytrzymatoscio-
wych traci dzi§ swe znaczenie dla przemystu ze
wzgledu na obecny rozwdj innych metod tariszych,
szybszych, nie wymagajgcych inwestowania pieca
ptomiennego. Metoda ta ma jednak tg zalete, ze
pozwala na otrzymywanie zeliwa o okreslonym skia-
dzie chemicznym, gdyz w czasie ogrzewania w pie-
cu ptomiennym mozna pobra¢ probke do analizy
1w zaleznosci od jej wynikéw poprawi¢ odpowied-
nio sklad chemiczny.

Drugg zaletg jest dobre odgazowanie zeliwa
W Cczasie procesu przegrzewania, co pozwala obnizy¢
temperature lania w stosunku do zeliwa o takim sa-
mym skladzie otrzymanego z zeliwiaka. Daje to nie-
zaprzeczone korzysci. Poza tym metoda ta pozwala
na regulacje wielkosci ptatkdw grafitu w zeliwie,
przez odpowiednie przegrzanie mozemy badz to zu-
petnie rozpusci¢ zarodki grafitu i otrzymac¢ przy
stygnieciu odlewu bardzo drobny grafit, mozna tez
przez ogrzewanie do temperatury ponizej krytycznej
pozostawi¢ czes¢ zarodkoéw grafitowych nierozpu-
szczonych i przez to uzyska¢ grafit o grubszych zy-
tach. Ze wzgledu na zgar Cc metoda ta nadaje sie
raczej do otrzymywania zeliwa o0 nizszej zawarto-
sci Cc (okoto 3,2 i ponizej). Strukture zeliwa otrzy-
manego tg metoda wida¢ na fotografii na rys. 5.
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Organizacja i planowanie pracy w odlewni

(ciag dalszy)

W kraju posiadamy odlewnie wszystkich pieciu
wymienionych klas, lecz nalezagcych do grupy pierw-
szej i drugiej, to jest malej i Sredniej rocznej pro-
dukcji. Sg to odlewnie o charakterze produkcji in-
dywidualnej i drobnoseryjnej (po za nielicznymi wy-
jatkami), w przewazajgcej czesci zupeinie niezme-
chanizowane, albo tylko czesciowo. Aby zwiekszy¢
ich roczng wydajnos¢, nalezy przede wszystkim
wprowadzi¢ nalezytg organizacje i planowanie pra-
cy, a w nastepnym etapie dazy¢ do czeSciowego
zmechanizowania.

Pod stowami — organizacja i planowanie pracy
nalezy rozumiec:

a) jak najbardziej celowe wykorzystanie mozli-

wosci  produkcyjnych,

b) catkowite wykorzystanie

dzen,

¢) racjonalny podziat funkcji pomiedzy pracow-

nikami, realizujgc zasade — wilasciwy czto-
wiek na wiasciwym miejscu — innymi sto-
wy przydziat roboty odpowiadajacej kwalifi-
kacjom pracownika,

d) stworzenie jak najkorzystniejszych warunkéw

pracy.

istniejgcych  urza-

Inz. PLATON JANUSZEWICZ

Realizacja tych zasad ma w odlewnictwie szcze-
gOlne znaczenie, poniewaz caly cykl produkcyjny
sktada sie z calego szeregu nastepujgcych po sobie
lub réwnolegtych operacji, jak np. wykonanie mo-
delu, przygotowanie masy formierskiej, wykonanie
formy, rdzeni, suszenie, topienie metali itp.

Wykonanie odlewow jest produkcja, wymagajg-
cg zastosowania roznych operacji, majgcych miedzy
sobg bardzo Scisty zwigzek przyczynowy i zmusza-
jacy wobec tego do zatrudniania pracownikéw bar-
dzo roéznych specjalnosci i kwalifikacji. Zasadniczg
i glébwng operacjg jest formowanie i jezeli po-
wierzchnia formierni nie stanowi ,,waskiego przej-
scia" odlewni, to wiasnie formowanie decyduje
0 wielkosci i jakos$ci produkcji. Wszystkie inne ro-
boty w stosunku do formowania sg w istocie robo-
tami drugorzednymi.

Operacja formowania wymaga zatrudnienia wy-
soko kwalifikowanych i dobrze ptatnych robotnikow
1im lepiej i wiasciwiej bedg oni wykorzystani, tym
wieksza bedzie wydajnos¢ danej odlewni. Nalezy
wobec tego uwolni¢ formierzy od wszelkich pod-
rzednych czynnos$ci nie wymagajgcych wysokich
kwalifikacji i doswiadczenia. Masa formierska musi
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by¢ zawczasu przygotowana i dostarczona; modele,
skrzynki formierskie, szpilki, haki, przyrzady dostar-
czone i miejsce pracy przygotowane, tak aby for-
mierz mogt sie poswieci¢ catkowicie formowaniu,
nie tracagc czasu na poszukiwania i na operacje
wstepne.

Dobre oswietlenie, wygodne miejsce pracy, wy-
dajne maszyny formierskie, doskonate S$rodki trans-
portowe itd.,, sg to rzeczy drogie, ktére podwyz-
szajg koszta warsztatowe, a tym samvm i koszt od-
lewu. Z drugiej jednak strony ze zwiekszeniem wy-
dajnosci odlewni koszty malejg, a tym samym ob-
niza sie koszt wiasny odlewow.

W wielu odlewniach mozna sie spotka¢ ze zja-
wiskiem obcigzenia formierzy catym szeregiem
czynnosci, ktére nie wymagajg w' zupetnosci znajo-
mosci formowania. Formierzy sami przygotowujg
sobie mase formierska, odlewajg i wybijajg formy.
Przy takim systemie formierz, po przyjsciu do pra-
cy. musi sie zabra¢ do wybicia poprzednio odla-
nych form, do przesiania masy formierskiej i przy-
gotowania miejsca do formowania. Dopiero po 2—3
godzinach, po spetlieniu réznych dodatkowych
czynnosci, formierz moze sie zabra¢ do wiasciwego
formowania. Po potudniu, koto godziny 2-giej, roz-
poczyna sie odlewanie i 0o tym czasie wszystkie ro-
boty formierskie muszg by¢ zakonczone. Do konhca
dniéwki formierz jest zajety przy odlewie. Jak z po-
wyzszego widac, na wiasciwe formowanie pozostaje
formierzowi z catej dniéwki nie wiecej jak 3 ga-
dziny i jego wydajnos¢, a tym samym i catej od-
lewni, nie przekracza 50% mozliwej do osiggniecia
wydajnosci. O ile wezmie sie pod uwage nieunik-
nione straty czasu, powstajgce przy przerzucaniu sie
od roboty do roboty, to ostatecznie osiggnieta wy-
dajnos¢ bedzie jeszcze mniejsza. Sprawa przedsta-
wia sie nieco lepiej, kiedy odlew odbywa sie co
drugi dzien. Wtedy w dniu, poprzedzajagcym odlew,
formierz jak i w poprzednim wypadku, zaczyna
dzien roboczy od wybijania i przesiewania masy
formierskiej. Dopiero nastepnie przystepuje do for:
mowania, ktdre kontynuuje az do popotudnia dnia
nastepnego, tj. dnia odlewu, po czym jest zajety
przy odlewaniu. Przy takim systemie formierz traci
na czynnosci przygotowawcze i podrzedne okoto
25%, ale powierzchnia odlewni jest stabiej wyko-
rzystana, poniewaz gotowe formy zajmuja jg przez
dwa dni. Zwigkszona jest réwniez mozliwosé brakow
ze wzgledu na nawilzanie rdzeni, przebywajgcych
zbyt dlugo w formie przed odlaniem.

Metoda schodkowa.

Zupetnie odmiennie przedstawia sie sprawa w wy-
padkach zwolnienia formierzy od wszelkich robdt
pomocniczych, nie odpowiadajgcych ich kwalifi-
kacjom. W wielu odlewniach mozna sie spotkaé
Z nastepujacg organizacjg pracy:

Formowanie odbywa sie na pierwszej zmianie,
zalewanie na drugiej, a wybijanie, przesiewanie ma-
sy, i przygotowanie miejsca do formowania na trze-
ciej. Ta metoda, tzw. schodkowa, jest w poréwnaniu
z poprzedniemi o wiele wygodniejsza, gdyz umozli-
wia wykorzystanie formierzy wylgcznie do formowa-
nia w ciggu catego dnia pracy. Jezeli bedziemy roz-
patrywac¢ sprawe z punktu widzenia wielo zmiano-
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wosci, to mozemy stwierdzi¢, ze zdolno$¢ produk-
cyjna odlewni zostaje wykorzystana jedynie w
poniewaz z trzech pracujacych zmian tylko jedna
jest wykorzystana na formowanie. Poza tym ten
system pracy posiada jeszcze jeden zasadniczy biad.
Charakter przebiegajacego w odlewni procesu tech-
nologicznego wymaga wigczenia do cyklu produk-
cyjnego i wyigczenia z niego réznych grup robotni-
kow okreslonych specjalnosci w réznych Scisle okre-
Slonych godzinach. Jedne grupy muszg rozpoczgc
prace wczesniej, by umozliwi¢ wykonanie dalszych
operacji. Tak np. praca tadowaczy i spustowych, cho-
ciaz wzajemnie uzupelnia sie, odbywa sie tylko
przez pewien okres czasu rownolegle. tadowacze,
po przyjsciu do pracy, przygotowujg najpierw mate-
riaty wsadowe, a pOzniej przystep.ijg do tadowania
zeliwiaka. WoOwczas jeszcze spustowi nie majg nic
do roboty bezposrednio przy piecu i sg zajeci wyle-
pianiem kadzi i ich suszeniem. Pod koniec odlewu,
tadowacze po wrzuceniu ostatniego wsadu konczg
juz swa dzienng prace. Tymczasem spustowi muszg
jeszcze zaczeka€, az ostatni wsad zejdzie i stopi sie,
po tym muszg wypusci¢ zeliwo, wybi¢ piec i zala¢
wodg resztki koksu i zuzla.

Formowanie
Zalewanie
Wilbijanie

Rys. 1. Schemat metody schodkowe!

Z powyzszego wynika, ze przy réwnoczesnym
rozpoczeciu pracy przez spustowych i tadowaczy,
pierwsi na poczatku, a drudzy pod koniec zmiany,
nie sg w petni wykorzystani. ROwniez i racjonalna
obstuga formierzy wymaga na poczatku zmiany,
mniejszej ilosci sit pomocniczych niz pod koniec,
kiedy odbywa sie skiadanie, odlewanie form i przy-
gotowanie do odlewu. Dlatego tez, nalezy mie¢ do
dyspozycji pod koniec dnia wiekszg ilos¢ ludzi do
pomocy niz na poczatku.

Metoda rézniczkowa.

Bardziej racjonalna metoda rézniczkowa opiera
sie na nastepujgcych zasadach:

1) kazdy kwalifikowany robotnik (formierz) mu-
si wykonywaé tylko takag robote, ktéra odpowiada
jego kwalifikacjom,

2) cata robota pomocnicza musi by¢ dla niego
zawczasu przygotowana,

3) wszystkie grupy robotnikéw zatrudnione przy
réznych fazach procesu technologicznego, muszg
by¢ tak powiazane, by wzajemnie mogty sie uzupet-
nia¢ i zastepowac. Szczegodlnie ten ostatni warunek
charakteryzuje zasade rézniczkowsq i odréznia jg od
metody schodkowej, gdzie robota jest podzielona
mechanicznie na trzy etapy: rano formowanie, wie-
czorem zalewanie, w nocy wybijanie.

Zastosowanie metody rézniczkowej na przyktadzie.

W nocy koto 2.30 przychodzg murarze i zabie-
rajg sie do naprawiania zeliwakow. Przed rozpocze-
ciem ogoélnej dziennej zmiany, majg oni poétgodzinng
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przerwe na positek, po czym pracujg do godz. 11-ej.
Woéwczas musi by¢ zakoriczony remont i murarze
idg do domu.

Godzine przed rozpoczeciem zasadniczej zmiany
przychodzi do odlewni grupa robotnikébw pomocni-
czych (pomoc 1), ktéra wybija reszte zalanych po-
przedniego dnia i nie wybitych odlewow (me wszyst-
kie odlewy moga by¢ wybite zaraz po zalaniu ze
wzgledu na mozliwos$¢ powstania pekniec, skrzywien,
utwardzen i tp.) przesiewa mase wypetniajgca, sprza-
ta i przygotowuje miejsca do formowania. Ci robot-
nicy roznosza wyznaczone do formowania modele,
przygotowujg potrzebne skrzynki formierskie, listwy,
zebra, szpilki i tp. oraz wykanczajg wszystko, co nie

aj
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Rys. 2. Scihemat metody rézniczkowej:
a) jednozmianowej,
b) Z wprowadzeniem drugiej zmiany na
roboty formierskie.

zostato wykonane poprzedniego wieczora. O godz.
7-ej, wraz z syreng fabryczng przychodza formierze
i rozpoczynajg prace. Skrzynki formierskie, modele,
i narzedzia zostaly dostarczone, masa przesiana
i zwilzona, plac wyréwnany, doty potrzebne wyko-
pane, poczym grupa pracownikéw, przybytych przed
syrena, obstuguje formierzy.

P&t godziny przed przerwag obiadowa rozpoczy-
najg prace tadowacze piecowi (wsadowi), ktérzy zwo-
Zg i przygotowujg materiaty, wsadowe na pomoscie
wsadowym, napetniajg zeliwiak, nastepnie podczas
jego biegu tadujg wsady.

Podczas ogélno-fabrycznej przerwy obiadowej
przychodzi druga grupa robotnikow pomocnikow
(pomoc 2), ktéra wzmacnia grupe pomocy obstugu-
jacej formierzy.

Skomasowanie najciezszych robét, w drugiej po-
towie dnia, wymaga uzycia wiekszej ilosci rgk robo-
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czych: formierze muszg dysponowaé wigksza ilo-
Scia pomocnikéw, ktorzy przynosza rdzenie z su-
szarni, pomagajg przy skladaniu i obcigzaniu form
itp. Ta sama grupa po potgodzinnym odpoczynku
i odejsciu formierzy jest w catosci uzyta do zalewa-
nia form, trwa to przy tym rozkiadzie dnia 4V2 godz.,
to jest do godziny 20-ej.

O godzinie 10-ej przychodzg spustowi, tj. w
godz. po przyjsciu tadowaczy. Spustowi wylepiaja
kadzie, susza je, przygotowujg kokilki i formy do
prob kontrolnych, lepig korki i przygotowujg sie do
odlewu. Po 12 godzinnej przerwie obiadowej, po
wigczeniu dmuchu, petnig normalne obowigzki spu-
stowych. Po zakonczeniu odlewu wybijajg piec i za-
lewajg wybity koks wodg. O godz. 20.30 koncza
prace.

O godz. 14.30, tj. godzine przed odejsciem for-
mierzy, robotnicy z grupy ,,pomoc konhczg prace.
Gtéwne roboty sg zakonczone, a formierze sg obstu-
giwani przez robotnikbw z grupy ,pomoc 2"
O godz. 15.30, wraz z syreng, wychodzg formierze,
a na ich miejsce przychodzi ostatnia grupa ,,pomoc
3", ktéra wraz z grupg ,,pomoc 1“ przystepuje do
zalewania form. Dmuch jest uruchomiony o godz.
15.30 i w odlewni po wyjsciu formierzy, po za pie-
cowymi i pomocnikami zatrudnionymi przy laniu,
nie ma nikogo. Lanie ma przebieg planowy, spokoj-
ny, bez tloku, i zamieszania. Mniej wiecej godzine
przed koricem odlewu, tadowacze wsypuja ostatni
wsad, po czym wychodza. O godz. 20-ej odlew jest
zakonhczony, druga zmiana pracownikéw (pomoc 2)
konczy prace, trzecia (pomoc 3), spozywa positek,
a spustowi w ciggu ~: godziny konhczg wybijanie
pieca i zalewajg koks wodg i rowniez koncza prace.
Na odlewni pozostaje wyltgcznie trzecia grupa (po-
moc 3), ktora przeprowadza wybijanie i wywozenie
odlewdw, przesiewa mase formierska, przygotowuje
miejsce do formowania na nastepny dzien, taduje na
wozki i wywozi niepotrzebne skrzynki, ciezary i wo-
gole wszystko, co musi by¢ sprzatniete z hali odlew-
ni. O godz. 24-ej ta robota jest skonczona i ostatnia
zmiana wychodzi. Opisany przebieg pracy pokazany
jest schematycznie na rys. 2a.

Zalety metody.

1) Dzien roboczy formierzy jest catkowicie wy-
korzystany.

2. Gala praca jest utozona na zasadzie tancucho-
wej, kazda grupa robotnikow pomocniczych wyko-
nuje potrzebng w danej chwili robote.

3) Caly personel jest podzielony na rézne gru-
py, ktére chociaz Scisle ze sobg wspotpracuja, wy-
konujg jednak swoje odrebne, Scisle okre$lone za-
dania.

4) 8-mio godzinny dzien pracy jest dla kazdej
zmiany w petni wykorzystany przez wyeliminowanie
jatowych postojéw. Ogoélny ,,dzien pracy" jest jed-
nak stosunkowo wydtuzony, co zmusza do zwieksze-
nia administracyjnego nadzoru.

5) Wszystkie prace gorgce sg wykonywane
przez ograniczong ilos¢ ludzi niewykwalifikowanych
(przyuczonych) i to w czasie, kiedy w odlewni nie
ma innych robotnikow.

W wyniku zastosowania powyzszej metody otrzy-
mamy niewatpliwie zwiekszenie zdolnosci produkcyj-
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nej odlewni na skutek zatrudnienia formierzy jedynie
przy ich zasadniczej robocie, tj. przy formowaniu,
i zwolnienia ich od wszystkich ciezkich prac przez
nalezytg obstuge silami pomocniczymi. Dzieki zwiek-
szeniu produkcji obnizy sie koszt wiasny odlewni.

W jednym z zakladoéw w Rosji Radzieckiej, po
wprowadzeniu na odlewni metody rézniczkowej, bez
zastosowania jakichkolwiek inwestycji, produkcja
wzrosta o 75%. Kierownictwo ma zwykle pewne
zastrzezenia, ze wprowadzenie w zycie metody roz-
niczkowej wptynie na podniesienie ilosci brakow, gdyz
odlewacze nie sg obeznani z wszystkiemi wasciwos-
ciami zalewanych form (rozwigzanie ukiadu wlewo-
wego, grubosé¢ Scianek odlewu i td.). Praktyka jed-
nak wykazata, ze zastrzezenia te sg niestuszne. Mozna
wysung¢ nawet twierdzenie, ze formierz powierzajgc
zalanie wykonanej przez siebie formy innym pracow-
nikom bedzie specjalnie dbat o dobre i staranne jej
wykonanie, aby sie zabezpieczy¢ przed wszelkimi
ewentualnosciami. Decydujgcy wptyw na zwiegkszenie
czy zmniejszenie sie ilosci brakdw majg kwalifikacje
kierownikow technicznych odlewni, umiejgcych pra-
widtowo zorganizowac prace i mogacych da¢ wska-
z6wki, jak nalezy forme zalewad.

Strony ujemne.

Jedyng ujemng strong tej metody jest to, ze go-
dziny rozpoczecia i konca pracy, oraz przerwa obia-
dowa, sg dla kazdej grupy robotnikéw inne, co zmu-
sza do Scislejszego nadzoru ze strony administracyj-
no-technicznego personelu. Wada ta jest jednak zréow-
nowazona przez wszystkie niewatpliwe zalety, i nie
moze ona by¢ powodem do istotnych zastrzezen,
szczegOlnie, ze zasadnicze liczniejsze grupy robotni-
kéw zaczynajg prace razem z pracownikami innych
oddziatéw fabrycznych. Podanie szablonu rozpraco-
wania metody rézniczkowej pod wzgledem podziatu
zalogi na poszczegllne grupy co do specjalnosci
z przydziatem czynnosci, szablonu, ktéryby obowig-
zywat we wszystkich wypadkach — jest niemozliwe.
Niemal ze dla kazdej odlewni musi by¢ skonstruowa-
ny osobny schemat, ktéryby uwzgledniat miejscowe
warunki, gdyz one majg decydujacy wptyw na roz-
wigzanie zadania. Opisany powyzej przyktad podaje
gtéwne zarysy rozplanowania pracy. Dla kazdego po-
szczegOlnego wypadku uktad ten musi by¢ odpowied-
nio zmodyfikowany.

Nalezy tu wspomnie¢ o pewnych trudnosciach,
ktére zwykle powstajg w okresie przejsciowym przy
wprowadzeniu metody roézniczkowej. W zwigzku
z przerzuceniem'pewnych prac (zalewanie, wybijanie,
przesiewanie masy) na przyuczonych pomocnikéw,
wynika konieczno$¢ obnizenia stawek akordowych,
poniewaz wyeliminowane roboty byly poprzednio
wliczone w zaptate akordowa. Wszelkie znizanie sta-
wek akordowych, nawet i uzasadnione, jak w oma-
wianym wypadku, zawsze wzbudza u robotnikéw nie-
ufnos¢ i podejrzliwos¢. Trzeba wykaza¢ maksimum
taktu, aby jasnym postawieniem sprawy ludzi uspo-
koi¢ i przekona¢ ich o korzysciach nowego systemu.

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage obawy formie-
rzy o swoje prace w zwigzku z powierzeniem zale-
wania form drugiej zmianie pomocnikéw. Nalezy te
obawy rozwia¢ przez natychmiastowe i stanowcze
wprowadzenie wiasciwej analizy i ekspertyzy brakéw,
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ustalajgcej powody ich powstawania. Zaleca sie po-
dzieli¢ na okres przejsciowy (1 — 2 miesigce) calg
wieczorng zmiane na osobne mate druzyny, ktére be-
da zalewac formy (wykonane przez okreslonych for-
mierzy) pod kierownictwem doswiadczonych odlewa-
czy na pewnym wydzielonym terenie.

Zwigzanie zarobku powyzszych grup z zarobka-
mi formierzy daje korzystne wyniki.

Pomimo tych wszystkich trudnosci natury psycho-
logicznej doswiadczenie wykazato, ze robotnicy szyb-
ko sie przyzwyczajajg do wiasciwosci nowej metody.
Formierzom szczegOlnie to imponuje, ze przycho-
dzac rano do pracy znajdujg swe miejsce zupetnie
przygotowane, wszystko utozone w porzadku i td.

Aby uwypukli¢ szczegbty organizacji i podkresli¢
koniecznos$¢ jasnego rozgraniczenia obowigzkéw kaz-
dej zmiany, ponizej podaje instrukcje ktéra zostata
opracowana i zastosowana w kilku zaktadach, przy
przejsciu na metode rdézniczkowsa.

Instrukcja.

1) Wszystkie drobne modele majg by¢ dostarczo-
ne do odlewni w drugiej potowie dnia poprzedzajgce-
go prace.

T) Duze modele maja by¢ wyniesione ze skladu
modeli i ztozone w okreslonym miejscu odlewni; wie-
czorem zmiana ma przed zakonhczeniem pracy poroz-
nosi¢ je na stanowiska (do kazdego modelu musi by¢
przymocowana kartka,, wskazujgca stanowisko).

3) Potrzebne skrzynki rdzeniowe majg by¢ przy-
gotowane w drugiej potowie poprzedniego dnia i mu-
szg by¢ doreczone rdzeniarzom.

4) Potrzebne skrzynki formierskie musza by¢
przygotowane w drugiej potowie poprzedniego dnia,
wieczorna zmiana jest zobowigzana roznies¢ te
skrzynki na stanowiska oznaczone na kartce.

5) Wszystkie zebra i wzmocnienia majg byc¢
przygotowane zawczasu i wydane formierzom, maja-
cym przystgpi¢c do wykonania nowych odlewow.

6) Haki, czernidto itp. muszg by¢ przygotowane
i utozone we wskazanym miejscu.

7) Wieczorna zmiana ma oprocz zalania form
wypetni¢ nastepujgce zadania: wybié¢ formy, przesiac¢
piasek, sprzatng¢ pomieszczenie, wynie$¢ zwolnione
skrzynki formierskie, wykopac¢ potrzebne doty. Pod-
czas wybijania nalezy powybiera¢ haki, szpilki i tp.
i odnies¢ je na stanowiska formierzy.

8) Po ukonczeniu tych prac; wieczorna zmiana
ma utozy¢ na stanowiskach formierskich duze skrzyn-
ki formierskie, ktére majg by¢ uzyte nastepnego
dnia i umiesci¢ w nich odpowiednie modele. W wy-
padkach formowania w dole modele majg by¢ uto-
zone obok.

9) Pierwsza zmiana pomocnikéw przychodzgcych
do pracy przed formierzami ma wybi¢ pozostate
skrzynki, przesia¢ piasek i roztozy¢ mniejsze skrzynki
i modele. Wszystko co bedzie potrzebne formierzom
ma by¢ przygotowane.

10) Pierwsza zmiana pomocnikbw ma sie znaj-
dowaé bez przerwy w odlewni, przygotowywaé¢ miej-
sce i mase dla formierzy.

I1) Cale zaopatrzenie formierza (czernidio i tp.)
ma mie¢ odpowiednio wyznaczone miejsce przy kaz-
dym stanowisku; naczynia na czernidto muszg byc¢
zawczasu napetnione.
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12) Do obowigzkéw rannej zmiany pomocnikéw
nalezy pomoc przy skladaniu form i obcigzaniu, starsi
robotnicy powinni dba¢ o to, aby pomo6c formierzom
w odpowiedniej chwili.

13) Formierze muszg by¢ zawsze zaopatrzeni
w niezbedne narzedzia, ktére im sie dorecza do ich
wytacznego uzytku i na ich odpowiedzialnosé.

14) Rdzenie muszg by¢ dostarczane zawczasu
i w miare potrzeby; formierz nie powinien sam przy-
nosi¢ rdzeni.

15) W wypadkach koniecznosci odrzucenia rdze-
ni, z powodu ich wadliwego wykonania,, musi to na-
stapi¢ w porozumieniu ze zmianowym majstrem.

16) Wszystkie przedmioty, w ktére sa zaopatry-
wani odlewacze (tyzki, kadzie, zgarniacze i td.) mu-
szg by¢ naznaczone odpowiednim numerem i muszg
mie¢ swoje odpowiednie miejsce.

Z powyzszej instrukcji wynika, ze robota przed
wydaniem na warsztat musi by¢ odpowiednio rozpla-
nowana i drobiazgowo opracowana. Zadanie to ma
spetni¢ Biuro Opracowan.

Metoda roézniczkowa stwarza réwniez dogodne
warunki do wprowadzenia drugiej zmiany na robo-
tach formierskich. Cata robota w odlewni (nie liczac
remontu zeliwiakéw) miesci sie w ramach 18 godzin,
co stwarza pewny luz dla drugiej zmiany. Na druga
zmiane pozostaje 6 godzin, co przy 8-godzinnym dniu
pracy wymaga pewnego zazebienia sie o zasadnicze
zmiany. Aby temu zapobiec nalezy dzieh roboczy
skréci¢ do 7% godziny, (wliczajgc w to 1/2 godziny
przerwy na positek). Cala praca pierwszej zmiany,
miesci sie wéwczas w ramach 16 godzin i na druga
zmiane pozostaje cate 8 godzin (patrz rys. 2b). Skré-
cenie dnia roboczego do 7-miu godzin, przy meu>
dzie r6zniczkowej, w poréwnaniu z 8-mio godzinnym
dniem pracy przy innych metodach, nie wptynie na
obnizenie wydajnosci odlewni, a to dlatego, ze wy-
korzystanie czasu pracy przy metodzie rdézniczkowej
jest wieksze.

Uktad dwutaktowy.

Mozna sie spotka¢ w praktyce z kilkoma rozwig-
zaniami zagadnienia wielozmianowosci.

W odlewniach seryjnej i masowej produkcji odle-
wow Sredniej wagi, stosujg czasami nastepujacy ukiad
pracy: cala pierwsza zmiana jest zarezerwowana dla
rob6t formierskich, druga zmiana przychodzi do pra-
cy w polowie pierwszej i konczy 3 — 4 godziny poz-
niej. Robotnicy, pracujgcy na drugiej zmianie, poma-
gajg na poczatku formierzom i przygotowujg sie do
zalewania. Po odejsciu formierzy zalewajg formy
i wybijajg, przygotowujg miejsce do fonnowania. Na
tym konczy sie pierwszy cykl (rys. 3). Drugi jest
identyczny. Ewentualny luz jest wykorzystany na
wentylacje i sprzgtanie oddzialu. Powyzszy ukiad
moze by¢ zastosowany tylko woéweczas, kiedy asorty-
ment wykonywanych odlewéw jest taki, ze zalewa-
nie form, a szczegolnie stygniecie, nie wymaga duzo
czasu i operacje te mieszczg sie w ramach wyznaczo-
nego im czasu.

Uktad dwutaktowy — zsuniety.

W odlewniach, gdzie wykonuje sie odlewy wiek-
sze, gdzie cate 8 godzin musi by¢ poswiecone na ope-
racje zalewania i wybijania, — ukiad dwutaktowy
moze by¢ odpowiednio zmodyfikowany, i otrzymu-
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jemy woéwczas przesuniety ukfad dwutaktowy (rys. 4).
Cala pierwsza i druga zmiana sg zajete przez formo-
wanie, a trzecia jest w catosci pozostawiona na ope-
racje lania i wybijania.

Formowanie
Pomoc Zalewanie
Wybijanie
Formowanie
P Zalewanie
0moC  \wybijanie
-l-szy taki - -U-gi takt-

Rys. 3. Uklad dwutaktowy.

Zasadniczg zaletg tego ukfadu jest mozliwos¢ za-
koniczenia formowania duzych odlewoéw przez dwie
sprzezone brygady, pracujgce kolejno w pierwszej
i drugiej zmianie. Uktad ten moze by¢ réwniez zasto-
sowany w odlewniach odlewdéw cienkosciennych, ma-
jacych do dyspozycji duzg powierzchnie, oraz w wy-
padkach, kiedy z tych albo innych lokalnych powo-
déw, nasuwa sie koniecznos¢ podziatu catej obsady
formierzy na dwie samodzielne zmiany (np. w wy-
padku zbyt matej przepustowosci oddziatu przerobu
masy formierskiej, wzgl. dla lepszego wykorzystania
ograniczonej ilosci maszyn formierskich i tp.). Zsunie-
ty uktad dwutaktowy pozwala réwniez na lepsze wy-

Formowanie

Formowanie
Zalewanie
i wybijanie

Z54/48-R4

Rys 4. Ukiad dwutaktowy zsuniety.

korzystanie zeliwiakéw, ktore pracuja bardziej eko-
nomicznie przy diuzszym biegu niz przy 2 — 3 go-
dzinnej pracy przy normalnym ukfadzie dwutakto-
wym. Obejscie sie tylko jednym Zzeliwiakiem odpo-
wiedniej wydajnosci jest przy powyzszym ukladzie
sprawg fatwg, tymczasem przy normalnym ukiadzie
dwutaktowym odlewnia powinna posiada¢ bezwarun-
kowo dwa zeliwiaki.

Poréwnanie systemoéw pracy.

Poréwnanie miedzy wyzej wymienionymi meto-
dami pracy przeprowadzimy z punktu widzenia jak
najlepszego wykorzystania powierzchni do formowa
nia i fania.

Do okre$lenia powierzchni potrzebnej do formo
wania i lania F mozemy uzy¢ nastepujgcego wzoru-

F — Z[rifff + ns-fs+ (N~ n') f2\ ()

gdzie
rif — ilo$¢ stanowisk formierskich,
fj — powierzchnia jednego stanowiska formier-
skiego,
ns — ilo$¢ stanowisk sktadania,
f, — powierzchnia, jednego stanowiska sktadania,
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N — ilo$¢ przygotowanych do zalewania form,

n‘'s— ilos¢ skrzynek formierskich, pozostawio-
nych do zalania na stanowiskach sktadania,

fz — powierzchnia jednego stanowiska zalewania

(powierzchnia jednej skrzynki igcznie

Z przejsciami).

Wz6r ten pozwala na przeprowadzenie wilasciwej
oceny omoéwionych metod pracy, przyjmujac za pod-
stawe wielko$¢ potrzebnej powierzchni formierni.

Dla metody schodkowej (o ile mamy do czynienia
tylko z jednym cyklem pracy w ciggu doby) wzoér
ten nie wymaga zadnych zmian.

Przy pracy wedlug ukiadu dwutaktowego, rozbi-
tego na dwa identyczne okresy, potrzebna powierzch-
nia (przy zachowaniu tej samej zdolnosci produkcyj-
nej co i wyzej) bedzie o potowe mnigjsza,

F'=y2£ [nj«fj+ ns-fs+ fN-n-s) «fj = V2 F (la)

Przy pracy wedlug zsunietego ukladu dwutakto-
wego, gdzie formowanie i skltadanie odbywa sie na
dwie zmiany, to powierzchnia potrzebna, bedzie réw-
niez dwa razy mniejsza z tym jednak zastrzezeniem,
ze do zalewania bedzie potrzebna powierzchnia od-
powiadajgca catkowitej ilosci przygotowanych form,
ilos¢ ktorych przy pracy dwutaktowej mozna okresli¢
jako: %2 ns. otrzymujemy woéwczas wzor;

I [tenrff+ % nsmfs+ (N —% n\) m/«]*=
=F'+ S y2N.fz= y2F + Zy2N .fz (Ib)

Przy pracy wedlug ukladu rézniczkowego dwu-
zmianowego gdzie tylko pierwsza zmiana jest catko-
wicie zrozniczkowana, nalezy wziaé pod uwage na-
stepujace okolicznosci:

1) formowanie i skladanie odbywa sie na dwie
zmiany wobec czego potrzebna powierzchnia bedzie
0 potowe mniejsza niz przy uktadzie jednotaktowym,

2) zalewanie na drugiej zmianie odbywa sie na-
tychmiast po ztozeniu form i nie muszg one by¢ prze-
noszone na stanowiska do zalewania, wobec czego
ogolna ilos¢ form pozostajgcych na stanowiskach do
skfadania bedzie wynosita:

F '=

n" = y2ns+ V,ris

Stad ogdlna potrzebna powierzchnia bedzie wy
nosic:

F*'= 2 [be Tij-ff+ y2lisfs+ (N—y2n’y .f4 =
=, Y2Uf.fi+\y2ns.fs+ (N - y2ns) .fz- y2ns.f7=
= F"—I 2ns.fz= F'+ 2\y2N. fi- i2n, Q =
(Ic)

Stad z punktu widzenia wyzyskania powierzchni
odlewni najlepiej sie kalkuluje spos6b pracy wedtug
zwyktego dwutaktowego ukladu najgorszy wynik da-

je metoda schodkowa, a metody dwuzmianowego
uktadu rézniczkowego i zsunietego uktadu dwutakto-

=%F+ 1 12(N—ny) .fz
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wego zajmujg potozenie posrednie, przy czym pierw-
sza z nich jest korzystniejsza od drugiej tj.:

FF<F"<F"<F

Zagadnienie dwu lub trzykrotnego wykorzystania
powierzchni do formowania w ciggu doby datoby sie
rozwigza¢ w sposOb bardziej prosty, o ileby sie dato
w przestrzeni odosobni¢ formowanie od zalewania
i wybijania. Wowczas rownoczesne przeprowadzenie
powyzszych trzech operacji nie nasuwaloby zadnej
-trudnosci. Taka organizacje pracy nazywamy ukia-
dem rownolegtym.

Kazdy z rozpatrzonych ukladéw pracy daje ko-
rzystne wyniki tylko w wypadku zastosowania go we
wihasciwym typie odlewni.

Uktad rézniczkowy (jednozmianowy) i zwykly
schodkowy jest najbardziej uniwersalny i nadaje sie
do wprowadzenia w odlewniach niezmechanizowa-
nych, drobnych, $rednich i ciezkich odlewéw o cha-
rakterze produkcji indywidualnym i drobnoseryjnym.
Moze by¢ zastosowany w odlewniach produkujacych
odlewy ,,na wilgotno* i ,,na sucho", a szczegdlnie tam,
gdzie czas stygniecia odlewéw w formach przed wy-
biciem powinien by¢ dtuzszy od 4 godzin. Sg to od-
lewnie zaszeregowane do: klasy 1, grupy Il (tablica

1), klasy 2 grupy | i Il (tablica IV) klasy 3, grupy |
i Il (tabl. V), klasy 4 grupy I, Il i lll (tabl. VI) klasy 5,
grupy I, Ili 1, (tabl. VII) tylko dla uktadu schodko-
wego.

Uktad rézniczkowy dwuzmianowy i dwutaktowy
nadaje sie do odlewni czesciowo zmechanizowanych
odlewow drobnych i Srednich z zeliwa szarego i cig-
gliwego (waga jednostkowa do 100 kg) z roczng pro-
dukcjg okoto 3000 t o charakterze produkcji drob-
noseryjnym i seryjnym. W wypadkach zastosowania
go w, odlewniach produkujacych ,,na sucho", nalezy
mie¢ osobne suszarnie dla pierwszej zmiany i osobne
dla drugiej. Czas stygniecia odlewoéw w formie jest
ograniczony (maksymalnie 4 godziny). Sg to odlew-
nie: klasy 1, grupy Il (tabl. I1I), klasy 2 grupy Il
(tabl. 1V).

Uktad dwutaktowy zsuniety nadaje sie do wpro-
wadzenia w odlewniach czesciowo zmechanizowa-
nych, produkujgcych odlewy $redniej wagi (waga jed-
nostkowa 1000 — 2000 kg i grubos¢ scianek okoto
30 mm). Nie nalezy zapominaé, ze maksymalny czas
stygniecia odlewow w formach przy tym ukladzie nie
przekracza 8 godzin i to dla tych odlewéw, ktére
zostalty zalane na poczatku trzeciej zmiany. W wy-
padkach, kiedy czas stygniecia powinien by¢ dituzszy,
odlewy pozostajg niewybite do nastepnego dnia (trze-
cia zmiana).

Odlewnie nadajgce sie do zaprowadzenia tego
uktadu nalezg do: klasy 2, grupy Il (tablica IV) i kla-
sy 3, grupy Il (tablica V) w wyjatkowych wypad-
kach).

c. d n
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Przeglgqd pism technicznych odlewniczych

W ,,Przegladzie ptem“ dazymy do najdo-
ktadniejszego przettumaczenia i zreferowania
artykutéw wydrukowanych, w zagranicznych
czasop smach, lecz n.e b.erzemy zadnej odpo-
wiedzialnosci za ich tres¢ j wnioski.

DOROCZNY KONGRES FRANCUSKICH
ODLEWNIKOW W R. 1947 (c. d)

13. M. J. Goffart
ZELIWO NA ODLEWY CIENKOSCIENNE.

Przyjeto oddawna, ze odlewy cienkoscienne wykonuje
sie z zel-wa o duzej zawartosci P. Stwierdzono jednak,
ze przy od.ewach maszynowych, w ktoérych dia zaoszcze-
dzen.a materiatu obnizono grubos$¢ Scianek i z tego po-
wodu wykonywano je z zeliwa wysokofosforowego, wia-
snosci mechaniczne nie byty zadawalajgce.

Problem wypetnienia form cienkosciennych mozna
rozw-gza¢ przeprowadzajac badana wpltywu (réznych
czynnikéw na lejnos$¢ zenwa, pomijajac rozwigzanie ufai-
wienia ptynnosci zeliwa jedyn.e przez P. Mozna dojs¢
w ten spos6b do gatunku zeliwa, nadajgcych isie do wy-
petnienia form odlewéw cienkosc.ennych, ktérych struktu-
ra zblizona jest do struktury zeliwa perlitycznego.

Ochtadzajacy wptyw duzych powierzchni formy powo-
duje, ze struktura metalu w odlewie jest niejednolita.

WYKONYWANIE |
Vincent E. Lysaght

Masy plastyczne stosowane sg w coraz Wiekszym za-
kresie do produkcji tozysk, kot zabatych i podobnych
czesci maszyn. Stad ptynie kon-eczno$¢ doktaunego okre-
Slenia ,;ch twardoscil Proby twardosci — $cisle mowigc
préby twardosci przez uzyskanie trwatych odciskéw —
majg szereg cennych korzysci. Mogag one stuzy¢ do wska-
zania takich witasnosci tych mas) jak np. skrawainiosc,
ctzy Scieralno$¢, a nawet w przybtizemu moduty ich spre-
zystosci przy Sciskaniu czy rozcigganiu. Dla mas termo-
plastycznych wazne sg pomiary twardosci dla réznych
temperatur. Préby twardosci mas plastycznych obejmujg
metody Rockwella, Brinellg, Yickersa, Knoopa oraz Sho-
rea. W probach tych za wyjatkiem skleroskopowej, row-
nowaga nie moze by¢ osiggana przy normalnym ich sto-
sowaniu. W niektérych przypadkach, dzieki wielkosci
obcigzenia, ksztattowi pentratora i wielkosci oporu prze-
ciwko plastycznym* wgntotom penetrator weciska sie
w materiat w nieokre$lenie dtugim czasie. Stad d’a otrzy-
mania odtwarzalnosci wynikéw nalezy podawa¢ doktadny
sposOb obcigzania i czas jego trwania. Ze wzgledu na
zmienno$¢ twardosci przy zmiennej temperaturze nalezy
podawa¢ doktadne warunki proby j pod tym wzgledem.
Normy A.tS. T.IM kaza dokonywa¢ pomiaru twardosc'
w temperaturze ok. 77 + 18 F. [25 f 1 C].

Metoda pomiaru Rockwella.

Pomiarow dokonuje sie wg norm D 785, A.S.T.M.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze aparat Rockwella przeznaczony
byt do badania metali, dla ktérych w-elko$¢ odprezenia
po usunieciu gtéwnego obcigzenia jest miala w porowna-

a mianowicie w S$trodku Scianki wystepuje zwykle perlit
i ferryt, podczas gdy przy powierzchni obserwujemy perl.t
i cementyt. Powstajacy naskdrek odlewn.czy jest na sku-
tek obecnosci wolnego cementytu twardy. Stopien twardo,
sci tego naskorka zalezy od wielu czynnikéw, a przede
wszystkim od zasadniczej twardosci metalu, poza tym
od warunkéw odlewan a, a w szczegélnosci od jakosci ma.
sy formierskiej. Twardy naskérek powoduje szybkie zu-
zycie narzedzi przy obrébce.

Autor podaje sposéb stwierdzenia zasadniczej twardo-
sci zeliwa i zastanawia sie nad sposobami zmniejszenia jej
w celu zmniejszenia ujemnego wptywu twardosci na-
skorka.

Autor podaje sktad chemiczny zeliwa na odlewy cien.
koscienne:

Co —30 —3,15%
Cu —04 - 05 %
Si —255—275%
M, —05 - 06 %
P 10 - 12 %
S —0,05 —0,07 %
Autor uwaza, ze odlewy o malej grubosci S$cianki
(3 mm) mozna otrzyma¢ nawet przy zawartosci
P = 0,8%.
C. K

INTERPRETACJA PROB TWARDOSCI MAS PLASTYCZNYCH.
(Wilson Mech. Instr, Co) ,,Materials 'and Methods*, maj,,1948 r.

niu do catkowitej gtebokosci odcisku. Masy plastyczne
odznaczajag sie natomiast duzym stoipn.em odprezenia
w stosunku dolcatkowitego odcisku. Stad pomiary doko-
nana w normalny sposéb nie miatyby wielkiego znaczenia.
Przy dokonywaniu préby Rockwella w normalny sposéb
wystepuje W szkielecie aparatu odksztatcenie sprezysta,
ktére mozna odczyta¢ na tarczy czujnika. Przy normal-
nym pomiarze nie przeszkadza to jednak, pon-ewaz na-
stawienie czujnika na zero odbywa s'e przy mniejszym
obcigzeniu, przy ktéorym rowniez odbywa sie. odczyt gte-
bokosci odcisku. Odczyt ten obejmuje réwniez pewng wiel-
kos$¢ odksztatcenia elastycznego samej prébki, ktore dla
mas plastycznych moze osiggng¢ stosunkowo duze war-
tosci. Petny odczyt na skali czujnika normatmego aparatu
Rockwella, wynoszacy 150 pod obci-gzenieim 150 kG,

Tablica |
Skale normalnego modelu aparatu Rockwella.

E kulka 1/8 c; la 60 czernione
t " vs o, 60
M 174 100
P " V4, 150
R . 2, 60
S " 12 100
\% . w2, 150
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obejmuje gtebokos¢ odcisku,, odksztatcenie sprezyste
szkieletu aparatu i odksztatcenie sprezyste samej probki.
Specjalne aparty do pomiaru twardosci mas plastycznych
maja skale ido 250 podziatek. Jak wiadomo 'masy pla-
styczne sa czute na czas trwania pomiaru, ktéry musi
by¢ roztozcny na ,trzy okresy. Pierwszy okres obejmuje
czas obcigzenia wstepnego — wynosi on okoto 10 sekund
od chwili nastawienia podzatki na zero. Drugi okres obej-
muje czas trwania obcazeniia gtownego i ustalono go na
15 sekund. Wreszcie trzeci okres obejmuje czas od
chwili usuniecia obcigzenia gtéwnego do chwili; odczytu.
Penetnatoirami zwykle uzywanymi do badania mas pla-
stycznych sg kulk,; o $rednicach 1/8°\ 1/4", i 1/2“, a obcia-
zenia 60 i 100 Kg. Uzywa sfie skal podanych w zatgczo-
nej tablicy I.

Dotrzymanie podanych wyzej odstepéw czasu zapew-
nia dostateczng porownywalnos¢ wynikéw (doktadnosé
-f- 1° H ). Grubos$¢ prébki powinna by¢ nie mniejsza niz
174, Jesli probki sg ciensze, to mozna je naktada¢ na
siebie. Kowadetko podtrzymujgce probke powinno byé
ptaskie. Powierzchnia probki aoi najmniej 1/2" x 1/2“.
Badacz amerykanski L. Boor.e po szeregu badan propo-
nuj« skale Alfa i Beta. Polegajg one na uprzednim usta-
leniu welkosciil odksztatcen 'sprezystych szkieletu danego
aparatu dla danego penetratora przy obcigzeniu gtéwnym,
nastepnie przytozeniu do prébki obcigzenia wstepnego
i ustawieniu tarczy czujnika na zero i przylozeniu obcia-
zenia gtdwnego, wynoszacego .dla skali Alfa 60 kG przy
kufee 12“ za$ dla skali Betu 30 kG przy kulce 12%.
Odczytu dokonuje sie przy obcigzeniu gtdbwnym po 15 se-
kundach od chwili jego przytozenia. Od tego odczytu odej-
mujemy liczbe odksztatcenia sprezystego szkieletu apa-
ratu, ustalong przy obcigzeniu 60 kG dla skali Alfii wzgl.
30 kG dla skali Beta, i reszte odejmujemy od 150, otrzy-
mujgc liczbe twardosci materiatu probki;.

Odprezenie probki po dokonaniu odcisku.

W praktyce uzywa sie rowniez metody, na ktérg skla.
da sie metoda normalna i metoda Alfa lub Beta. W me-
todzie tej wybiera sie¢ obcgzenie i penetrator, ktore za-
pewn/aijag dostateczng czuto$A zgodng z petzaniem dane-
go materiatlu (zwykle najwigksze obcigzenie i, najmniej-
szy penetrator). Okres$la sie sprezyste odksztatcenia apa-
ratu. Po przylozeniu obcigzenia wstepnego ustawia s'e
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tarcze czujnika na zero. Przyktada sie obcigzenie gtow-
ne na okreSlony przecigg czasu i po jego uptywie doko-
nuje sie odczytu pod obcigzeni'em; Usuwa se obcigzenie
gtdwne i znéw dokonuje sie odczytu przy obcigzeniu
wstepnym po okreslonym okresie czasu. Gba te odczyty
nanosi! sile, pak na rysunku, na ktérym podane sa wy-
niki dla dwéch prébek A i B. Widaé¢ z nich, ze probki
te mapa rozne wiasnosci sprezyste i plastyczne.

0 38U/48-R1

Zestawiene wynikow pomiaru twardosci metoda
réznych

Rys. 1
Rockwellg dwoch probek mas plastycznych o
wiasnosciach sprezystych i plastycznych.

'Metoda Rrinella.

Uzywa sie obcigzenia 500 kG ji kulki 10 mm, czas ob-
cigzenia 30 sekund. Grubo$¢ probki co najmniej iA", Po-
miar utrudniaja: stabe zaznaczenie sie¢ brzegdéw odcisku,
powstawanie wzniesienia wokoét odcisku, oraz odpreze,
nie prébki po zdjeciu obciazenia szybkie w pierwszych
sekundach, po6zniej juz wolnejsze.

.Metoda Shore‘a.

Stosuje sie w tych wypadkach, gdy chodzi o badanie
wiasnosci sprezystych materiatu.

Tablica- IL

Zwigzek miedzy réznymi metodami pomiaru twardosci
mas plastycznych.

Skala Skala Skala Skala Bierbaum
Materiat Knoop Skala E M L R rysa Shore
L=2009 Alfa 18 100 14100 14—60 1/2-60 L=3g
Bakelit BM261 53 128 82 109 21 80
Bakelit BM120 42 122 88 114 - - 19 88
Polystrene (u strzykniety) 17 109 - 76 - - 10 70
Polystrene (przesigkniety) 17 106 - 79 - - 10 75
Plexiglas 11 16 102 - 97 111 — 17 80
Plexiglas | A 16 100 - 88 106 - 17 80
Fibestos 12 65 - 49 82 - 10 70
Etylan celulozy 6 43 -— - 47 95 6 55
Soran 4 12 — 20 78 9 40
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Metoda Yickersa.

Uzywa sje zwykle abcigzemiia 5 kG prizez okres 10
sekund. Trudnosci tegio samego rodzaju co i przy probie
Brinella.

Metoda Kmoiopa — Aparatem Tukan.

Dzieki temiu, ze odprezenie podtuznej przekatnej od-
cieku jest stosunkowo mniejsza pomiar nie jest tak
Czuly na czas jego dokonania, jiak w metodzie Vickersa
czy Brinellaj. Bardzo mate obcigzenia 25—100 G pozwo-

la prawdopodobnie na poréwnywanie otrzymanych wyni-
kéw z wynikami metody Bierbauma (préba rysg). Przez
pomiar krotkiej przekatnej odcisku otrzymujemy liczbe
twardosci odcisku nieodprezonego, Z dwodch tych liczb
mozna otrzymaé liczbe odprezenia sprezystego badanej
proébki.

Tablica Il wskazuje na, pewien ogélny zwigzek po-
miedzy wynikami réznych wyzej wymienionych metod
ba-dania.

inz. J. WozZniacki

PRZEGLAD PRASY TECHNICZNEJ

Zagadnienie sitowni atomowych

W ostatnim czasie poczyniono juz znaczny postep
w dziedzinie mozliwosci zastosowania energii atomowe;j
do celéw przemystowych. Na razie nastgpito to w formie
doswiadczenia.

Przy otrzymywaniu energii przy pomocy t. zw. sto-
su uranowego dostajemy caty szereg produktow
ubocznych; sa to izotopy promieniotworcze rozmaitych
pierwiastkdw, grajace wielkg role w badaniach medycz-
nych i biologicznych. lzotopy te moga by¢, coprawda,
otrzymane i inng droga, ale jest nadzieja ze jako pro-
dukty uboczne przy wspomnianej realizacji bedg dosta-
tecznie tanie, aby moglty by¢ stosowane na szeroka
skale.

?\Iajwieksza nadzieje rokuje zastosowanie energii,
atomowej do napedu elektrowni. Budowa sitowni ato-
mowych stwarza szereg nowych i ciekawych zadan dla
inzynierow mechanikéw. Na tamach znanego amerykan-
skiego czasopisma Mechcmical Engineering ukazat sie
w zwigzku z tym omawiany wiasnie obszerny artykut,
ktéry porusza najwazniejsze interesujgce réwniez me-
chanika zagadnienia, a mianowicie:

a) krotki zarys jednego z systeméw uzyskania energii

atomowej;

b) objasnienie kontrolowanej reakcji;

c) kilka szczegolnych zagadnien z budowy stosu

uranowego;

d) jako wniosek z powyzszego kilka komentarzy co

do wzrostu wyzyskania energii atomowe;j.

System urzadzeil zwigzanych z wydobyciem i zasto-
sowaniem ,paliwa atomowego“. Zrodiem ,paliwa ato-
mowego“ jest kopalnia. Jak wiadomo jadra izotopu ura-
nu o masie atomu 235 czyli U235 rozpadajg sie, wyzwa-
lajgc olbrzymia ilo$¢ energii. Wydobyta z ziemi ruda
uranowa zawiera 0,7% U235 oraz 99,3% U238 Kopal-
nia jest réwniez Zzrodtem t. zw. ,materiatdw pierwot-
nyeh", t. zn. takich, z ktérych moga powstap pierwiastki
rozpadajgce sie. Te ,,materiaty pierwotne* lub ,,zrodlo-
we* sg to izotop uranu U238 i toru Th232, ktérych roz-
pad réwniez wyzwala energie.

Nastepnie ruda musi by¢ oczyszczona, a proces ten
musi by¢ oczywiscie jak najtaiiszy. Stwarza to nowy
dziat metalurgii: metalurgie uranu i toru.

Oczyszczone materiaty pierwotne sg tado-
wane do t. zw. ,,pierwszego stosu", gdzie oprécz
energii otrzymujemy nowe pierwiastki rozpadowe. Wed-
tug decyzji ONZ stosy te muszg by¢ pod kontrolg miedzy-
narodowa, gdyz sg jakby wtornym zrédiem paliwa
atomowego. Produkty otrzymane z pierwszego sto-
su, po przerdbkach w specjalnych zakladach sa tadowa-
ne dot zw. ,wtérnego stos u", gdzie otrzymujemy
energie, uzyskujac jej tyle, o ile jest mozliwe. Jako po-
zostato$¢ otrzymujemy wspomniane juz izotopy promie-
niotwércze. Przy tadowaniu stosOw trzeba pamietac, ze
paliwo atomowe, szczegblniej po przejSciu przez
pierwszy stos, jest silnie radioaktywne —wysy-
ta promienie a. Bi § i ze odpowiada czesto swa zdol-
noscig promieniotwdérczg tonnom radu — obstuga musi
by¢ zabezpieczona przed ich dziataniem. Wymaga to
specjalnych urzadzen transportowych.

Stos uranowy. Zasadg stosu uranowego jest tan-
cuchowa reakcja rozpadu jgdra atomu. Aby ja dobrze
zrozumie¢ rozpatrzymy jako przyktad chemiczng reakcje
tancuchowa. Czasteczki azotanu amonu NH4NO3 sg nie-
trwate — rozpadaja sie tatwo na czagsteczki N2, O2 i H2.
Przy tym wyzwala sie energia wigzania, czyli energia
potrzebna na utworzenie czgsteczki z czgsteczek prostych
(lub w ogélnym wypadku z atoméw). Rozpad jednej
czasteczki pocigga za soba rozpad innych, a zjawisku
rozpadu towarzyszy, jak wykazato doswiadczenie, nie-
znaczna strata masy. Analogicznie nietrwate jadro U235
rozpada sie na jadra mniejsze,, bardziej trwaie, wyzwa-
lajac energie i powodujac ubytek masy réwny 0,1%.
Poniewaz masa zamieniona na energie daje 11.10® kWh
z jednego funta (zastosowano tu rdéwnanie: energia =
masa X szybko$¢ Swiatia do kwadratu, czyli E = mc'l),
wiec z rozpadu funta masy otrzymujemy 11.000.000 kWh,
co odpowiada w przyblizeniu 3.000.000 razy wzietej
energii z najlepszych paliw chemicznych.

W wypadku rozpadu NH4NO3 wyzwalajace sie ciepio
byto bodzcem fancuchowej reakcji, czyli powodowato dal-
szy rozpad. W wypadku U235 role te grajg bardzo szyb-
kie neutrony, wyrzucone z jadra. Sg one przyczyng roz-
padu innych jader. Aby reakcja tancuchowa nie zostata
przerwana, muszg by¢ spetnione specjalne warunki. W
wypadku NH4 NO3 nalezy nie dopusci¢ do rozproszenia
ciepta, powstatego podczas rozpadu, w wypadku U235
musimy mie¢ pewng minimalng ilo$¢ tego pierwiastka,
aby neutrony nie wydostawaty sie na zewnatrz, a byiy
wyzyskane do rozpadu jader. llo$¢ ta nosi nazwe ,m a-
sy krytycznej*“ Jezeli chcemy aby reakcja nie na-
stgpita w formie wybuchu, trzeba zastosowac ciata zwal-
niajace elektrony t. zn. moderatory.

Stos uranowy mozna przedstawi¢ schematycznie ja-
ko skrzynke zawierajacg 2 warstwy uranu U235 (pali-
wo) i U238 (material pierwotny), przedzielone ciatem
zwalniajgcym neutrony. Skrzynka ta jest wytozona war-
stwg ciaia odbijajgcego neutrony, t. zw. odbijacza,
(reflector) i otoczona warstwa ochronng. Reakcja od-
bywa sie w ten Sposob, ze 1 do 3 neutrondéw zostaje
wyzwolone przy rozpadzie jednego jadra, czyli przeciet-
nie 10 neutronéw otrzymujemy z 4 rozpadéw. Wedtug
dr Niera prawdopodobienistwo, ze nautron spowoduje
nowy rozpad (prawdopodobienstwo zderzenia z jagdrem)
jest tym wieksze im wolniej porusza sie neutron.

Widzimy wiec, ze zwalnianie neutronéw nie tylko
zabezpiecza przed wybuchem, ale powigksza réwniez
»wydajnos¢“ reakcji. Jezeli ilos¢, otrzymywanej w jed-
nostce czasu, energii ma by¢ staia, to z powstatych
np. z 4 rozpadéw zwalniajgcych 10 neutronéw, maja .
powstaé nowe 4 rozpady: jezeli nie uwzglednimy strat
to 6 neutronéw musi by¢ usunietych. W tym celu do ura-
nu U235 dodajemy tyle U238 aby mie¢ max. prawdopodo-
bienstwo, ze zbyteczne elektrony trafia na atomy tego
ostatniego, zamieniajgc je na nowe paliwo czyli na
izotop rozpadowy plutonium.

W rzeczywistym stosie uranowym musimy mie¢ moz-
no$¢ regulacji ilosci wyzwalanej energii, czyli wychwy-
tywania neutronéw. Do tego celu stuzy pret kontrolny,
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wsuwany giebiej lub ptyciej do skrzynki gdzie sie re-
akcja odbywa, wykonany z materiatu pochtaniajacego
neutrony, jak kadm lub bor. Zmieniajac gtebokos$¢ za-
nurzenia wychwytujemy wiecej lub mniej neutronéw.

Musimy pamieta¢ ze ilos¢ neutronéw, a wiec i ilos¢
energii wyzwalanej rosnie jak wyrazy postepu geome-
trycznego, a co za tern idzie ilosci energii w kolejnych
jednostkach czasu beda rosty jak rzedne wykresu funkcji
y = emt czyli funkcji wykladniczej.

Przy projektowaniu stosu trzeba zwr6ci¢ uwage aby
t. zw. wskaznik reprodukcji (ilosci nowego paliwa pro-
dukowanego w stosie na jednostke czasu) dostosowac
do szybkosci ,,wypalania sie“ i do szybkosci two-
rzenia sie produktéw rozpadu.

Energia wyzwalana musi by¢ odprowadzana jak naj-
szybciej, aby nie otrzymywaé¢ wysokich temperatur ze
wzgledu na wytrzymato$¢ czesci konstrukcyjnych apa-
ratu. Energia ta jest energig cieplng, gdyz atomy po-
wstate z rozpadu U235 posiadajg olbrzymia energie Ki-
netyczng, co jak wiemy jest istotg ciepta. Bilans cieplny
reakcji w stosie atomowym mozna przedstawi¢ w na-
stepujacy sposob:

zuzytkowano (odchodziw postaci ciepta) 80%
energia neutronéw, powodujgca nowe rozpady 2,5%
szybkie promienie 2%
przy pochtanianiu neutronéw przez jadra, przy

tworzeniu paliwa 4,5%
promieniowanie produktu rozpadu 10%
straty 1%

Razem 100%

Uwzgledniajgc straty staramy sie aby wspotczynnik
reprodukcji ( wskaznik reprodukcji dzielony przez ilos¢
paliwa zuzywanego w jednostce czasu) byt wiekszy od
jednosci.

Duza trudno$¢ przedstawia dobranie odpowiedniego
ciata, ktore przeptywajac przez stos gratoby role prze-
no$nika ciepta i czynnika napedzajacego turbiny lub
inne silniki.

Musimy pamietaé, ze kazde cialo wewnatrz stosu
podlega dziataniu strumienia neutronéw, co moze spo-
wodowac¢ rozpad lub przemiane pierwiastkéw. Dziatanie
to jest jak wykazat dr Nier, silniejsze w wypadku wiek-
szych czasteczek, co wyklucza uzycie zwigzkéw orga-
nicznych.

Najlepiej nadajg sie do tego celu pierwiastki, szcze-
golniej gazy szlachetne i ciekte metale. Uzycie wody jest
wykluczone ze wzgledu na zbyt niskg temperature pa-
rowania. Nie nalezy dopusci¢ do zmiany stanu czynni-
ka przenoszacego ciepto w samym stosie, gdyz moze to
spowodowaé¢ zmiany w ruchu neutronéw, a wiec zmie-
ni¢ proces t. zw. reprodukcji paliwa. Doswiadczenie
przemawia za zastosowaniem cieklego metalu.

Problemy konstrukcyjne. Przy konstruowaniu sto-
su atomowego nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wszy-

Listy do Redakcji

Szanowny Panie Redaktorze.

W zwigzku z taskawie wydrukowanym w zeszycie
4—5/48 ,Przegladu Mechanicznego®“ moim artykutem
p. t ,Zarys badan nad trwato$c'a ostrza“, uprzejmie pro-
sze 0 zamieszczenie nizej podanych uwag.

1. Wséréd zapytan, ktore otrzymatem od czytelnikow
»Przegladu Mechannznego“, dotyczacych zagadnenh poro-
szonych we wspomnianym artykule jest kilka, ktére da-
dzg sie stresci¢ w zapytaniui, dlaczego w artykule swoim
ograniczytem sie do materiatu teoretycznego, obejmujgce-
go mniejwiecej rok 1933.

2. Poniewaz takie ujecie probleméw trwatoSci ostrza
moze wzbudzd pewne n'ejasncsci), jakimi pobudkami ko-
rowatem sie, tak ujmujgc ten temat, przypominam, zs przy
rozpoczeciu naszych rozmoéw podatem dos¢ obfity materiat
odnosnie trwatosci ostrza oraz wielu innych tematéw
z dziedziny skrawania. PowzieliSmy wtedy wspoélnie po.
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stkie jego czesci stajg sie radioaktywne, co skraca czas
jego uzywalnosci, oraz nie pozwala na bezposrednie ma-
nipulowanie przy aparacie. Materiaty uzyte musza by¢
specjalnie odporne na radioaktywno$¢. Duzg trudnosc
sprawia konstrukcyjne rozwigzanie fadowania stosu w
czasie pracy, ktore musi sie odby¢ w ten sposob aby
nie dopusci¢ do wyciekania czynnika przenoszacego cie-
pto i nie wpuszcza¢ do wewnatrz zimnego powietrza.
Oczywiscie fadowanie stosu w czasie pracy, to jest bez
przerywania doptywu energii jest wysoce pozadane.

Najlepiej podzieli¢ stos na szereg matych jednostek,
co daje rowniez gwarancje, ze bieg neutronéw nie bedzie
znieksztatcony przez grube warstwy paliwa.

Problem kontroli. Sprawa ta byla juz czesciowo
omawiana w poprzednich czesciach tego artykutu. Dos-
wiadczenie wykazato, ze 100 milionéw bilionéw rozpadéw
powoduje wyzwolenie 1 kWh energii. Czas jaki upty-
wa od wyzwolenia neutronu do jego absorbcji jest rzedu
wielkosci 0,002 sekundy, jezeli jest to t. zw. powolny
neutron.

Okoto 9,4% neutrondw sg to szybkie neutrony. Obec-
nie stosowane stosy operuja czasami znacznie dtuzszy-
mi, tak ze wspomniane 9,4% szybkich neutronéw po-
siada czas zycia 0,61 sekundy, ktéry jest zwalniany do
80 sekund. Sprawa ta jest bardzo wazna dla regulacji
catego procesu, bo szybki bieg neutronéw moze spowo-
dowaé, ze rozpad wymknie sie kontroli, a co za tym
idzie moze nastgpi¢ znaczna zmiana w ilosci wydziela-
nej energii.

Whnioski. Artykut omawiany nie wyczerpuje tema-
tu, jednak pozwala na zestawienie najwazniejszych za-
gadnien tyczacych sie tego, badZz eo badz zupetnie nowe-
go dla inzynieréw dziatu.

Zagadnienia te mozna wymieni¢ jako:

1. Odpornos¢ uzytych materiatdw na promieniowanie,

2. Jadrowe wiasnosci materiatdow jak: brak skion-

nosci do rozpadu, pochtanianie neutrondw itp.

3. Ochrona obstugi przed promieniowaniem.

4. Wysoka wytrzymato$¢ ze wzgledu na trudne wa-

runki pracy materiatow.

Jesli chodzi o mozliwosci budowy takiego stosu to
autor oryginatu twierdzi, ze maty, probny stos moze byc¢
zrédlem energii elektrycznej w przeciggu 3 do 6 lat, a
ijuzy stos, o mocy 100.000 kW moze pracowac¢ od 7 do 15
at.

Obecnie nie wida¢ jakiejkolwiek przyczyny, ktéraby
nie pozwolita energii atomowej na konkurencje z inny-
mi zrédtami energii. Zalezy to jednak od skierowania
caiego wysitku w Kkierunku zastosowania jej w tym
wiasnie celu i od miedzynarodowej wspoétpracy i kontroli.
Sprawa ta staje sie szczegOlnie wazna w zwiazku ze
stale rosngcym zapotrzebowaniem energii elektrycznej.

inz. R. Wyrzykowski.
Meehanical Engineering Vol. 69 N. 9 pp. 721—27

glad, ze wiasnie z powodu otrf>tosai materiatu wskaza-
nym bedzie rozbicie go na tematy obejmujgce pewng oa-
t §¢. Zaproponowatem wowczas, iz celowym bytaby naj-
pierw omoéwié¢ stosowane obecnie typowe metody préb
trwatosci ostrza oraz ich matematyczne ujecie, aby w na-
stepnych artykutach podaé¢ bardziej wspoéiczesne cs ggn-e-
cia w tej dziedzinie. Przytoczone wiec badania traktowa-
tem jako iCustracje do omawianych zatozen. W zwigzku
z tym komunikuje, ze zgodnie z ustalonym planem pracy
przepracowywuje obecnie material do dalszego artykutu
naw azu;'acego do osiagnie¢ doby obecnej w dziedzinie
skrawania.

Proszac zainteresowanych czytelnikow ,,Przegladu Me.
chanjcznego“ o wybaczenie zwitoki w nadesatniu dalszego
materiatu, tgcze wyrazy prawdziwego szacunku i powa-
zania.

St. tukowski
InZ.-Mech.
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OTWARCIE NOWYCH LABORATORIOW | ZJAZD
NAUKOWY W AKADEMII GORNICZO-HUTNICZE]
W KRAKOWIE

Dnia 30 pazdziernika ta*, w Akademii Gérniczo-Hut-
niczej w Krakowie nastgpito otwarcie pieciu nowych la-
boratoriéw przy Zaktadach: Mechanicznej Gbrébki Ma-
teriatow, Elektryfikacji Urzadzen. Gorniczych, Chemii
Ogodlnej, Chemii Gorniczej oraz Chemii Fizycznej i Elek-
trochemii. Odbudowanie i zbudowanie tych laboratoriow
byto podyktowane nie tylko koniecznoscig prowadzenia
normalnych a niezbednych ¢wiczen studenckich, lecz row-
niez rozszerzonym zakresem nauczania na Wydziale Gor-
niczym i Hutniczym oraz powstaniem uruchomionych od
lat trzech nowych Wydziatéw: Elektro-Mechanicznego
i Geolog-czno-Memiczeg-o.

Nowoczes$nie urzadzone laboratoria stuzyé bedg me
tylko dla prac dydaktycznych, lecz rowniez dla prac nau-
kowych i prac badawczych dla przemystu.

W laboratorium Mechanicznej Obrobki Materiatow
wyposazonym w nowoczesne obrabiarki, narzedzia, przy-
rzady pomiarowe, hartowanie elektryczne f na roipe naf-
towa, prowadzi sie pod kierunkiem prof. inz. Witolda Bier-
nawskiego, prorektora Akademii Gdrniczej prace nad)
spiekanymi stopami (dla goérnictwa i przemystu metalo-
wego)', nad otorabialnoscia materiatbw (dla hutnictwa
i przemystu metalowego), a wiec nad zagadnieniem
tkwigcym korzeniami w procesach metalurgicznych, a wy-
stepujagcym w warsztatach mechanicznych—mad ekonomi-
zacja produkcji przez dobor wiasciwych materiatdw na-
rzedziowych, warunkéw obrdébki jtp.

Laboratorium Elektryfikacji Urzadzen Gorniczych
szkoli elektromechanikéw pod kierunkiem doc. dr, inz.
Ludgera Szklarskiego, ktéry tacznie z prof. dr Mieczysta-
wem Jezewskim opracowat elektromagnetyczng meto-
de wykrywania uszkodzen lin kopalnianych.

W laboratorium Chemij Ogo6lnej pod kierunkiem prof.
dr Wilhelma Staronki prowadz; sie prace nad waznym
zwigzkiem w syntezie kwasu azotowego oraz nad p g-
ment-ami mineralnymi i materiatami dla mas $wiecacych,

W laboratorium Chemii Gorniczej pod kierunkiem
prof. dr Lucjana Czerskiego prowiadz; sie badania nad
wzbogaceniem flotacyjnym miatdéw weglowych oraz nad
redukcyjnoscig polskich rud zelaznych, a w laboratorium
Chemii Fizycznej i Elektrochemig pod kierunkiem prof.
dr Lucjana Kameckiego prowadz; sie badania nad $rod-
kami antykorozyjnym'., nad utlenianiem elektrochemicz-
nym parafiny na kwas ttuszczowy, nad wytrgcaniem me-
tali z roztworow’ wodnych przez inne metale.

Nalezy podkresli¢, ze odbudowe i budowe nowych la-
boratoriow zawdziecza¢ nalezy zgodnej, petnej poswiece-
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nia pracy wszystkich procwnikow fizycznych i nauko-
wych oraz wielkim wysitkom prof. dr Walerego Goetla
rektora Akademii Gorniczo-Hutnicze;.

Po dokonaniu otwarcia laboratoriow rozpoczat dwu-
dniowe obrady pierwszy w Polsce Zjazd Pracownikéw
Naukowych z dziedziny obrébki materiatdw skrawaniem
i obrabiarek, ze wszystkich wyzszych szkét technicznych;

Zjazd, zwotany z inicjatywy kierownictwa Zaktadu
Mechanicznej Obrébki Materiatdbw Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie, niemal catkowicie sfinansowany
przez Centralny Zarzad Przemystu Metalowego, dzeki
generalnemu dyrektorowi inz. Mieczystawowi Leszowi
skupit niemal wszystkich pracownikéw naukowych ze
szkot akademickich i inzynierskich. W Zjezdzie wzieli
udziat przedstawiciel Ministerstwa Os$wiaty nacz. inz.
Witold Zotkowski oraz przedstawiciele przemystudyr. inz.
Ignacy Brach, dyr. inz. St. Jabtonski, oraz dyr. inz.J. Pio-
trowski. Celem Zjazdu bylo nawigzanie bezposredniej
tacznosci miedzy naukowcami, przedyskutowanie jedena-
stu wygtoszonych' referatow, ‘oméwienie metod dydaktycz-
nych w zwigzku z reformg studiow w wyzszym szkolnic-
twie technicznym (szeregowa dwustoptéowos$¢) oraz omo-
wienie wspoétpracy zakiadéw naukowych z przemystem
w ramach Instytutu Obrabiarek i Narzedzi.

Po wystaniu depesz do Obywatela Prezydenta R. P-
Bolestawa Bieruta, M nistra oSwiaty dr Stanistawa Skrze-
szewskiego oraz Ministra Przemystu i Handlu Hilarego
Minca Zjazd powzigt nastepujgca uchwale:

— Stojagc w obliczu doniostych przemian w systemie
gospodark' narodowej, odbywajacych sie pod hastem p’ano-
wania i stwierdzajgc konieczno$¢ planowania w nauce —
jv celu nalezytego wyzyskania szczuptych si# duchowych
i materialnych, Zjazd uchwata zapoczatkowanie plano-
wania prac naukowo-badawczych w swojej dziedzinie to
jest w obrobce materiatow.

W tym celu Zjazd postanawia:

utrzymywacé ciggta tacznos¢ i zwotywaé okresowe
zjazdy dla wymiany mysli* podzialu prac w dziedzinach:

1) nauki Scistej,

2) dydaktyki;

3) wspoipracy z przemystem.

W oelu zrealizowania powyzszej uchwatly w zakres’e
nauk:, Scistej 1) dydaktyki Zjazd powotal Komisje Koor-
dynacyjna w nastepujagcym sktadzie:

Prof. inz. Witold Wieniawski > prorektor Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,

Prof. inz. Edmund Oska — Politechnika Warszawska.

Prof. inz. Ludwik Uzarowicz — Rektor Szkoty Inzy-
nierskiej im. Wawelberga i Rotwanda w Warszawie.
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