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OD MANIFESTU PKWN DO KONSTYTUC]I
POLSKIE] RZECZYPOSPOLITE] LUDOWE]

Po raz 6smy obchodzimy dzi$ uroczyscie dzien wyzwolenia Polski spod jarzma hitlerow-
skiego, dzien wskrzeszenia Polski jako panstwa demokracji ludowej.

Osiem lat temu, kiedy w $lad za zwycieskim pochodem wojsk wyzwolenczych odzyskiwat
kraj nasz niepodleglo$é, stawat przed mami obraz straszliwych ruin i zgliszez, zniszczonych
i spalonych miast i wsi, rozbitych fabryk i warsztatéw — obraz zniszczen wojennych, jakich
nie znata dotad historia, obraz cierpien © meczenstwa narodu nie zapisanych dotqd nigdy przez
dzieje.

Wtedy to historyczny Manifest Lipcowy wyznaczyt drogi odbudowy naszego kraju i drogi
rozwoju naszego narodu. Przez osiem lat szliSmy tymi drogami.

W ciagu o$miu tych lat przedzierzgnelismy sie z zacofanego, zabiedzonego spoleczenstwa
rzqdzonego przez kapitalistéw w naréd odrodzony, pomnazajacy swe tworcze sity i stwarzajo-
cy najpomyslniejsze warunki dalszego rozwoju panstwa, jako kraju zwycieskiego socjalizmu.
Kazdy dzien przynosi nam przybytek sit materialnych i twoérczych. i

Dzi$ z uczuciem dumy patrzymy na wyniki osiagniete w ciggu oSmiu lat twardej pracy
i ofiarnych wysitkéw mas pracujacych: robotnikéw; chtopéw i inteligencji twérczej.

Zgodnie z wolg narodu Polska weszla na droge budownictwa socjalistycznego. Zreby kon-
stytucyjne zawarte w Manifeécie Lipcowym przedzierzgnely sie we wspanialq, przedyskuto-
wang i zaoprobowang przez caty naréd KONSTYTUCJE POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
LUDOWEJ.Wypetniwszy zwyciesko i przedterminowo Trzyletni Plan Odbudowy Kraju i reali-
zujac z powodzeniem 6-letni Plan Budowy Podstaw Socjalizmu nie tylko odbudowalismy znisz-
czone miasta i wsie, nie tylko odbudowalismy przedwojenny przemyst, lecz zrobiliémy siedmio-
milowy krok na drodze do uprzemyslowienia kraju i przedzierzgniecia Polski z km]u rolniczego
w kraj przemystowo rolniczy.

Wstapiliémy w okres decydujacy o pomyslnej realizacji naszego Planu 6-letniego. Jest to
okres, w ktorym sprawa uprzemystowienia i gospodarczej przebudowy Polski, sprawa oparcia
jej sit wytwdreczych na bazie nowoczesnej techniki — zgodnie z zaltozeniami Planu 6-letniego
koncentruje w sobie szereg majwazniejszych i trudnych zagadnien.

Mamy juz poza sobg prawie dwa i pot rokurealizacji Planu 6-letniego. Jakie sq wyniki te-
go okresu?

W roku 1950 i 1951, jak réwmniez i w rokubiezacym produkcja naszego przemystu socjalis-
tycznego wzrasta znacznie szybciej, niz to przewidywat Plan 6-letni.

Tak wiec w oparciu o ofiarna prace naszej klasy robotniczej i wszechstronng pomoc Zwiqz-
ku Radzieckiego znacznie przekroczyliémy poziom produkcji przemystu socjalistycznego w sto-
sunku do zaltozen Planu 6-letniego i w roku 1952 osiggamy faktycznie produkcje przewidzianag
przez Plan 6-letni dla roku 1953.

Takie tempo wzrostu nie moze byé oczywiscie poréwnywane z zadnym z krajow kapitalis-
tycznych, ktére nigdy nawet w najpomyslniejsz jch okresach rozwoju podobnego tempa nie 0sig-
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gaty. Mozemy natomiast porownywacé wysokosé tempa wzrostu z ZSRR i krajami demokracyji
ludowej, przy czym nalezy stwierdzié, Ze tempo naszego wzrostu jak dotychczas nie przynosi
nam ujmy.

Dzieki szybkiemu rozwojowi przemystu socjalistycznego juz w roku biezacym wskainik
wzrostu produkcji przemystu wielkiego i $redniego, jezeli chodzi o warto$é globalna, przekro-
czy przeszlo trzykrotnie poziom przedwojenny, a w przeliczeniu na jednego mieszkanca w ro-
ku biezacym osiagamy poziom przeszlo czterokrotnie wyzszy niz w okresie przedwojennym.

W ubieglym okresie zdotaliémy uruchomié i rozwingé szereg nie znanych dotad w Polsce
gatezi produkciji, majagcych powazne znaczenie dla umocnienia niepodlegloéci i suwerennosci
kraju i jego obronno$ci. Rozwingt sie w Polsce przemyst samochodowy, ktéry produkuje juz
w biezacym roku okoto 10.000' samochodéw, po wstal i rozwija sie przetamujac trudnosci po-
czatkowego okresu przemyst okretowy, znacznie rozszerzyt swq dziatalnosé przemyst budowy
maszyn, produkujac coraz wieksze ilosci tak potrzebnych i deficytowych urzqdzen dla hutnic-
twa, szereg typow ciegzkich obrabiarek, nowe typy maszyn rolniczych, ciagnikéw itp., co podnosi
samowystarczalnodé i miezalezno$é gospodarczg kraju od dostaw zagranicznych i co czyni z Pol-
ski jeden z bardziej uprzemyslowionych krajow Europy.

Nie ulega wiec watpliwosci, 2e w zakresie socjalistycznego uprzemystowienia kraju bi-
lans ubieglego okresu jest dodatni, Ze na drodze uprzemyslowienia zostat zrobiony powazny
krok naprzod.

Nie ulega watpliwosci, ze wszelka niewiara w mozliwosci wykonania Planu 6-letniego zo-
stala pobita przez dotychczasowy zdecydowany, zwarty, ofiarny wysitek polskich mas pracuja-
cych. ‘

W calym naszym kraju wre twércza praca. Jestesémy dopiero w trzecim roku wielkiego
Planu 6-letniego, czeka nas jeszeze wielka praca i wielki wysitek i niejedna jeszcze trudnosé
do pokonania. Otwieraja sie jednak przed mami widoczne juz dla kazdego bliskie, wielkie i ra-
dosne perspektywy mocnej, wysokouprzemystowionej, kulturalnej, bogatej i szczesliwej Polski.
Kazdy miesiec naszej pracy nadrabia lata przedwojennego wiekowego zacofania i zaniedbania.
Kazdy rok naszej pracy nadrabia dziesieciolecie. Rozumie to kazdy Polak i stad ta olbrzymia ak-
tywno$é calego marodu; robotnikéw, chtopéw i inteligencji w walce o realizacje Planu 6-let-
niego. W tej walce uczestniczq wszyscy: mezczyzni i kobiety, starzy i mlodzi. Wiasnie kul-
minacyjnym punktem tegoroczmego obchodu Swieta Odrodzenia obok uchwalenia nowej, wie-
kopomnej, socjalistycznej Konstytucji przez Sejm Ustawodawczy jest poteiny, 200-tysieczny
ZLOT MEODYCH PRZODOWNIKOW BUDO WNICZYCH POLSKI LUDOWEJ. Mlodziez bo-
wiem dzieki warunkom stworzonym przez Odrodzong Polske coraz silniej zwiera swe szeregi
wokdt Rzaqdu i Partii w narodowym froncie walki o pokdj i realizacje zadan Planu 6-letniego
go. Swiadczy o tym masowy udzial miodziezy w akeji zobowiqzan produkcyjnych, w akcji
wykonywania ponad planowej. produkcji, w zwiekszeniu wydajnoéci pracy i oszczednosct.

W tej walce o wykonanie zadan Planu 6-letniego wykuwa sie patriotyczna jedno$é nasze-
go narodu. Nie ulega zadnej watpliwosci, Ze ta jedno$é bedzie sie coraz bardziej wzmacniata
i krzepta, zwlaszcza w obliczu agresywnej polityki panstw zachodnich i odbudowy militaryz-
mu Niemiec Zachodnich. ; .

' Nie moga nas zrazaé i nie zrazq chwilowe, przemijajace trudnosci towarzyszace temu wiel-
kiemu tempu rozwoiu gospodarczego kraju. Nie wolno nam przed mimi cofaé sie, ani zaktécac
prawidtowego rytmu pracy. ’

Radosna pewnos¢, ze pokdj i sita naszej Ojczyzny rosnie w naszych rekach i od nas samych
zalezy, pozwoli nam konsekwentnie lamaé wszelkie trudnosci, opory i przeszkody, a fakt, ze
rc.tzem z mami w tej pracy pokojowej idq wszystkie pokdj mitujace kraje z poteinym Zwiaqz-
kiem Radzieckim na czele, daje nam poczucie pewnosci, ze wrogi imperializm nmie powazy sie
naruszy¢ naszych granic panistwowych.

Bilans o$miolecia utwierdza nas w tym przekonaniu!

\ W.alcz,cgc 0 wzrost nasze] sily gospodarcze i obronnej, o wzrost
kultury i-dobrobytu mas pracu jgcych — utrwalamy sprawe pokoju!
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PROGRAM DZIALALNOSCI SIMP W ROKU 1952/53

Trzeci rok Planu 6-letniego jest przelomowym okre-
sem w walce o postgp techmniczny, o nowa technolo-
gie, o wykonanie wielkich inwestycji gruntujgcych
rozwoj sil gospodarczych Polski Ludowej i stanowig-
cych pozytywny wikiad naszego spoteczenstwa w dzie-
lo utrwalenia pokoju.

Plan dziatalno$ci SIMP zsynchronizowany z ten-
dencjami polityki panstwowe]j koncentruje sie na od-
cinku przemystu budowy maszyn.

W programie prac na rok 1952/53 Stowarzyszenie
ktadzie nacisk na uaktywnienie swych cztonkéw, §ci-
sle powiazanie ich z dzialalnoScig organizacji partyj-
nych i zwigzkowych, klubami i brygadami racjonali-
zatorskimi, ze szkolnictwem zawodowym, naukg i
przemystem, wprowadzenie nowej techniki do za-
ktadoéw pracy oraz prowadzenie szkolenia kadr tech-
nicznych. ]

Inzynierowie i technicy zorganizowani w SIMP
musza w pracy stowarzyszeniowej powigzaé sie Scisle
z zaktadami produkeyjnymi i tam wspélnie z zaloga-
mi rozwiazywac¢ aktualne zagadnienia techniczne, mu-
sza bra¢ aktywny udzial w pracach brygad robotni-
czo‘yiniyn‘iers‘kich oraz w klubach techniki i racjona-
lizacji. Podejmowanie zespolowych i indywidualnych
zobowigzan produkcyjnych w zakresie postepu tech-
nicznego winno sta¢ sie obowigzkiem aktywu inzy-
niersko-technicznego w kazdym zaktadzie pracy. W
tym zakresie czlonkowie Stowarzyszenia Swiecié win-
ni budujacym przykladem i pociagaé za sobg calg
zaloge fabryczng.

Zdobycie wtadzy przez polski lud pracujacy i gle-
bokie przeobrazenia  spoteczno-polityczne narodu
stworzyly fundamenty nowego ustroju spolecznego w
Polsce, dajgcego nieograniczone pole dziatania dla
inzynierow i technikow oraz rozleglego rozwoju nauk
technicznych. Powolana do zycia Polska Akademia
Nauk stanowi centralny o$rodek ksztaltujacy kierun-
ki rozwojowe nauki w Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowej dla dobra i sity Ojczyzny i pokoju Swiatowego.

Wielki tworezy wysilek klasy robotniczej znalazl
swoj wyraz w projekecie Konstytucji Rzeczypospolitej
Ludowej. Projekt Konstytucji stanowi urzeczywist-
nienie dazen'szeregu postepowych pokolen technikow
i inzynieréw, My, technicy, mezemy by¢ dumni z tej
Konstytucji, poniewaz gruntuje ona dalszy rozwoéj te-
chni}k»i i gospodarki narodowej.

Art, 14 projektu postanawia: ,,Praca jest prawem,
obowiazkiem i sprawa honoru kazdego obywatela.
Pracg swoja, przestrzeganiem dyscypliny pracy, wspot-
zawodnictwem pracy i doskonaleniem jej metod, lud
pracujacy miast i wsi wzmacnia site i potege Ojczyz-
ny, podnosi dobrobyt narodu i przySpiesza calkowite
urzeczywistnienie ustroju socjalistycznego.

Polska klasa robotnicza, a wraz z nia inteligencja
techniczna, bedac dzi§ gospodarzem swego kraju wie,
ze to ona ksztaltuje oblicze swego Panstwa, ze na niej
spoczywa odpowiedzialno$¢ za dalszy rozwdj narodu,
za ustanowienie form panstwowych oraz praw i obo-
wiazkéw obywatelskich, ktére zabezpieczajg wolnose,
site i rozwéj naszej Ojczyzny.

Simpowcy miusza by¢ igcznikiem pomiedzy naukg
a warsztatami produkcyjnymi. Naszym obowigzkiem
jest upowszechnianie zdobyczy nauki i nowych metod
pracy, osiggnie¢ racjonalizatoréw i przodownikow
pracy. Wzorem idla naszej dziatalnosci jest Zwigzek
Radziecki, gdzie nie istnieje podzial miedzy teorig i
jej praktycznym zastosowaniem,

W programie prac na rok 1952/53 Sto-
warzyszenie kiadzie specjalny nacisk:

‘1) na odcinku szkolenia kadr technicznych — na
zorganizowanie szeregu konferencji mnaukowo-tech-
nicznych i kursow.

2) na odcinku prac organizacyjnych — na podnie-
sienie ogélnej dyscypliny organizacyjnej przez szer-
sze wciggniecie cztonkéw do pracy w komisjach gtow-
nych i oddzialowych.

Na czolowym miejscu- wsréd zagadnien podjetych
przez SIMP jest walka o postep tech-
niczny. Dla koordynacji i kierowania poczynania-
mi w tej dziedzinie reaktywowana zostala Komisja
Postepu Technicznego przy Zarzadzie Glownym SIMP.

Naszym celem bedzie uaktywnienie prac Komisji
Postepu Technicznego. Wytyczne Komisji beda wyzna-
cza¢ zadania dla kot i sekecji fachowych, okreslac
tematyke konferencji naukowo-techmicznych, kursow
fachowych, akecji odczytowe] oraz wydawniczej w za-
kresie poularyzowania wiedzy technicznej wsSréd naj-
szerszych rzesz pracownikéw przemystu metalowo-
przetworczego,

Prace Komisji bedg giownym motorem dziatalnos-
ci SIMP w roku 1952/53.

W zakresie prac zwazanych z postepem technicz-
nym SIMP planuje: ;

a) konferencje naukowo-techniczne, b) kursy fa-
chowe, c¢) kursy doksztalcajace na stopien inzyniera-
mechanika, d) akcje¢ odczytowa.

Tematyka i celowo$§¢ organizowanych przez Stowa-
rzyszenie konferencji naukowo-technicznych, maja-
cych charakter narad roboczych omawiajacych okre-
§lone zagadnienia techniczne najbardziej istotne dla
przemystu budowy maszyn, zostala ustalona w poro-
zZumieniu z Ministerstwem Przemystu Maszynowego.
SIMP oprze konferencje naukowo-techniczne na
wspolpracy personelu inzyniersko-techmicznego zakla-
déw produkcyjnych, naukowcéw, instytutow badaw-
czych i racjonalizatoréw.

W najblizszym czasie projektowane jest zorganizo-
wanie nastepujacych konferencji nauko-
Wiol=it e cihinticiZzentydcahs:

1) Konferencji w sprawie projektowania zakladow
przemystowych. Konferencje organizuje Oddziat War-
szawski SIMP.

2) Konferencji w sprawie elektrycznych metod ob-
rébki metali, Konferencja =zostanie zorganizowana
przez SIMP I SEP, przy udziale naukowcow i praco-
wnikéw instytutéw badaweczych i racjonalizatoréw
tych dziedzin obrébki. Oprécz tego SIMP zorganizuje
kursy celem przeszkolenia inzynieré6w i technologéw
i wprowadzenia ta droga elektrycznych metod obréb-
ki metali do naszego przemysiu. ;
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5) Konferencji w sprawie unowocze§nienia obrébki
metali skrawaniem. Konferencje zorganizuje SIMP
wraz z Wydziatem Technologicznym Politechniki
Warszawskiej i Instytutem Narzedzi i Obrébki Skra-
waniem. Konferencja ogoélnokrajowa zostanie poprze-
dzona przez narady fachowe z zakresu poszczegélnych
dziedzin obrébki skrawaniem. Oddzialty SIMP odbeda
narady naukowo-techniczne wedlug zainteresowan te-
renowych skupisk przemystowych,
przemystowych.

Oddzyaiy terenowe SIMP opracujg w roku biezg-
cym nastepujace tematy:

Zagadnienia mnarzedzi skrawajacych, geometrii
ostrza, szybkoSciowego skrawania oraz zwigzane z gtad-
ko$cig powierzchni — Oddzial Krakowski.

Zagadnienia obrobki plastycznej, pras, mlotow, fo-
remnikéw do przer6bki na zimno i gorgco — Oddziat
Katowice,

Zagadnienia spawania gazowego i elektrycznego,
urzadzen spawalniczych, kontroli procesé6w spawania
— Oddziaty Gliwice i Wroctaw.

Zagadnienie powlok ochronnych — Oddziat th1ce

Zagadnienia metalizacji — Oddziat Warszawa.

Zagadnienie  organizacji produkcji; - planowania
operatywnego, planowania montazu wyrobéw zlozo-
nych — Oddzial Poznan.

Zagadnienia konstrukeji dzwigéw, przenosnikéw,
podnos$nikéw i urzadzen do transportu bliskiego —
0Oddzial Gdansk.

Zgodnie z ta tematyksg oddzialy i kota terenowe
beda organizowaé wstepne terenowe konferencje
oraz prowadzi¢ kursy fachowe, odczyty, wigza¢ swa
prace z zakladowymi klubami racjonalizacji i techni-
ki, wprowadza¢ postep techniczny dla przys$pieszenia
wykonania Planu-6-letniego.

4) Konferencji metaloznawczej. Ze wzgledu na pro-
jektowane szerokie ujecie zagadnien metaloznaweczych
w trzech grupach: a) nowe materialy, b) nowoczesna
technologia przerébki metali, ¢) wspo6lczesne metody
przemystowe i laboratoryjne — konferencja bedzie or-
ganizowana przy wspoélpracy Stowarzyszenia Odlewni-
kéw Polskich i Stowarzyszenia Inzynieréw i Techni-
kéw Hutnictwa.

SIMP projektuje przeprowadzenie nastepujacych
kurséw fachowych:

1) Kurs obrébki cieplnej (poziom wyzszy) — zor-
ganizuja oddziaty: E6dzkii, Wroctawski, Poznanski.
Planuje sie przeszkolenie 120 stuchaczy w zakresie te-
oretycznym i praktyczne w pracowniach wyzszych
uczelni techmicznych.

2) Kurs technologiczny dla konstruktoréw konstruk-
cji spawanych, przeznaczony dla technologéw zakla-
dowych — zorganizuja Oddziaty. Warszawski i Gliwic-
ki przy wspétudziale Min. Przemystu Maszynowego.

' 3) Kurs pomiaréw temperatur w zakresie urzadzen
przemystowych, przeznaczony dla technologéw zakla-
déw przemysiu metalowo-przetworczego — zorgani-
zuje Oddzial Warszawski przy wspétudziale Instytu-
tu Metaloznawstwa i Aparatury. Planuje sie prze-
szkolenie 50 stuchaczy. Kurs obejmie wyklady i éwi-
czenia prowadzone w oparciu o specjalny skrypt.

4) Kurs szybkoéciowegp skrawania dla ok. 30 pra-

cownikéw Dzialu Glownego Technologa — zorgani-
zuje Oddziat Krakowski w IIT kwartale 1952 r..

5) Kurs technicznego normowania pracy dla 50 stu-
chaczy — zorganizuje Oddzial Warszawski.

6) Kurs omawiajacy nowoczesng technologie dla
ok, 100 gtownych technologéw i gltéwnych inzynierow
zaktadow zorganizuje Oddzial Warszawski SIMP.

7) Kurs poligrafii. Kurs ma na celu wprowadzenie
do naszego przemysiu metody pozwalajacej na szyb-
kie i dokladne oznaczenie iloSciowego i jako$ciowego
skladu roéznych materialow. Ze wgledu na zupelny
brak literatury fachowej z tej dziedziny w jezyku
polskim zostal opracowany i bedzie wydany specjal-
ny skrypt. Na kilku turnusach tego kursu przeszkole-
ni bedg pracownicy laboratoryjni zakladéw przemysiu
metalowego oraz zakladéw naukowych.

8) Kurs pomiaréw warsztatowych dla technikoéw
pomiarowych.

Kursy dla kandydatow na st o-
pien inzyniera W biezagcym roku zostanie
zakonczony drugi turnus kursu korespondencyjnego
dla kandydatow na stopien inzyniera i rozpoczety we
wrzesniu br. trzeci turnus. W kursie tym bedzie ucze-
stniczyto 500 kandydatow, zgrupowanych w 15 tereno-
wych osrodkach konsultacyjnych.

W ramach akecji odczytowe,]j
biezacy planujemy:

na rok

1) ok. 20 referatow o poziomie naukowym, przezna-
czonych dla pracownikéw instytutow naukowych i wyz-
szych uczelni, wprowadzajgcych ich w nowe zagadnie-
nia, ktére nalezy opracowaé pod wzgledem maukowym.

2) Referaty opracowane centralnie w planowahej
akcji odezytowej, przeznaczone dla inzymieréow i tech-
nikéw zatrudnionych w produkeji — ok. 100 odezytow.

3) Referaty majace na celu popularyzacje waznych
zagadnien technologicznych zaznajamiajgce pracowni-
kow zakladéw przemystowych z nowymi metodami
pracy — ok. 80 odczytow.

4) Referaty dla klubéw postepu i racjonalizacji.

5) Akcja odczytowa z okazji Miesigca Poglebienia
Przyjazni Polsko-Radzieckiej obejmie odczyty o tech-
nice radzieckiej i jej przodujacych pracownikach.

6) Odczyty dotyczace automatyzacji i kontroli ja-
kosSci materiatu, produkcji i odbioru oraz metrologii
i mechaniki precyzyjnej — opracuje Sekcja Mechani-
ki Precyzyjnej.

Komisja Odczytowa celem wiasciwego wykorzy-
stania dorobku Stowarzyszenia na tym odcinku po-
stanowita zbroszurowaé referaty w zeszyty, stanowig-
ce cykle odezytowe. Komisja odezytowa SIMP zaplano-
wata na rok 1952 zorganizowanie ogotem 370 odczytow.
Referaty te beda mialy charakter ré6znorodny, przysto-
sowany do-‘aktualnych zagadnien produkcyjnych.

Stowarzyszenie nasze prowadzié bedzie a k c j €
wydawnicz g poprzez branzowe czasopisma
techniczne, mobilizacje i pomoc Kolegéw w pracach
autorskich w zakresie broszur na temat nowych me-
tod produkeji i organizacji produkcji oraz instrukecji
obstugi nowych urzadzen technicznych, majacych na
celu bezposrednie zaznajomienie wykonawcy-war-
sztatowca z postepem technicznym.
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Inz.-mech. ANDRZEJ SADOWSKI

PRZEMYSLOWE METODY KONTROLI GtADKOSCI
POWIERZCHNI

Artykut omawia podstawowe metody oraz przyrzady i inne §rodki miernicze stuzace do kon-
troli gtadko$ci powierzchni. Poruszone problemy badania gtadko$ci powierzchni sg mniezmiernie
wazne dla wprowadzenia do przemyshu nowoczesnych metod oceny jakoSci obrabianych przed-

miotow.

Najprostszym sposobem wyznaczania profilu
powierzchni dla okre$lenia stopnia jej chropo-
watosci jest wykonanie szlifu, czyli przekroju
powierzchni w plaszczyznie do niej prostopa-
diej lub skosnej!). Plaszezyzne szlifu poleruje
sie i nastepnie obserwuje pod mikroskopem
(rys. 1), przeprowadzajac pomiar tak wyznaczo-
nego profilu.

Rys. 1. Profil powierzchni szlifowanej uzyskany me-
todg skosnego szlifu.

Metoda ta, wprawdzie prosta i nadzwyczaj do-
ktadna, nie moze by¢ zastosowana w przemy-
stowych pomiarach gladkosci, gdyz badany
przedmiot ulega zniszczeniu wskutek koniecz-
nosci dokonania szlifu.

Mozna jednak okre$lié lub wyznaczyé profil
powierzchni bez zniszczenia przedmiotu, korzy-
stajac ze specjalnych aparatéw mierniczych:
gtadkosciomierzy optycznych, profilograféow i
protfilomelrow. Pierwsze z nich odwzorowujg
profil bezstykowo przy
pomocy przekroju pla-

szczyzng swietlng lub na
l zasadzie odwzorowania

: nieréwnosci powierzch-

' ni cieniem; w dru-
gich wznoszenie sie i
obnizanie ostrza igielki
przesuwajacej sie po ba-
danej powierzchni jest
odpowiednio powieksza-
ne i utrwalane w posta-
ci wykresu t.zw. profilo-
gramau.

Zasade przekroyow
Swietlnych przedstawia
rys. 2. Plaska wigzka Swiatla rzucona na po-
wierzchnie w sposéb wskazany na rysunku wy-
znacza profil nier6wnosci. Nieznieksztalcony
obraz tego profilu mozna by obserwowaé pa-
trzac wzdiuz badanej powierzchni, o ile nie

1-76/52-R2

Rys. 2. Zasada przekro-
jow $Swietlnych.

1) Metoda szliféw sko$nych opracowana przez Dia-
czenke wymaga zeszlifowania powierzchni uprzednio
bokrytej twarda powloka galwamczna, na przyklad
chromem, w plaszezyZnie przecinajgcej sie z badanag
pow1erzchn1a pod bardzo malym kagtem, wynoszacym
0,5 do 2 stopni, co powoduje podwyzszenie obserwo-
Wwanego profilu,

przystonityby go nieréwnogci lezace miedzy $la-
dem Swietlnym a okiem. Unikamy tego prze-
prowadzajac obserwacje nie stycznie do po-
wierzchni a pod pewnym okreslonym katem
wzniesienia oka nad badang powierzchnig.

Zbudowany na tej samej zasadzie podwoéjny
mikroskop Linnika (rys. 3) posiada o$wietlacz
skierowany pod katem 45° wzgledem badanej
powierzchni i mikroskop obserwacyjny usta-
wiony rowniez pod takim samym katem. W re-
zultacie obserwowany profil posiada wysokosc¢
1,41 razy wiekszg od rzeczywistej wysokosci
chropowatos$ci. Wyglad profilu wyznaczonego
przy pomocy podwoéjnego mikroskopu LGmka
podaje Iys. 4.

Rys. 3. Podwéjny mikroskop Linnika typ. MIS-11.

Podwéjny mikroskop Linnika, model MIS-11
(rys. 3) jest gladkoSciomierzem raczej labora-
toryjnym, nie przystosowanym do pomiaru
gtadko$ci powierzchni wigkszych przedmiotéw
i stuzy do badania powierzchni plaskich oraz
walkéw. Zaletg gladkosciomierza jest duza do-
kladno$é odwzorowania profilu i stosunkowo
mate btedy odczytan dokonywanych za posred-
nictwem okulara mikrometrycznego. Bledy te
przy wysokosci chropowatosci H = 1,5 mikro-
na nie przekraczaja 5 = 8%, malejac do 29/ dla
nieréwnosci wiekszych.

Odwzorowanie profilu cieniem zostalo zasto-
sowane w gtadkoSciomierzu polskiej konstruk-
cji opatentowanym w 1938 roku przez inz. W.
Biernawskiego. Zasade odwzorowania cieniem
ttumaczy rys. 5. Prosty pret przytozony do
grzbietow nieréwnosci rzuca na nie cien, ktory
uktada sie na nieréwnosciach powierzchni do-
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Rys. 4. Profil powierzchni toczonej odwzorowanej me-
todg przekrojow swietlnych.

ktadnie odwzorowujac ich profil. W metodzie
opracowanej przez inz. W. Biernawskiego, a naz-
wanej metodq wielokrotnych przekrojow cie-
niem wykorzystano fizykalne prawa zalamywa-
nia sie i catkowitego odbicia §wiatta na granicy
dwu przezroczystych osrodkéw: szkio—powie-
trze, dla uzyskania szeregu réwnoleglych pro-
filow nier6wnosci odwzorowanych cieniem ry-
sek nacietych na szklanej plytce przytozonej do

badanej powierzchni. Przez mikroskop obserwu-

Rys. 5. Zasada odwzorowywania nieréwnos$ci cieniem.

je sie réwnoczesénie (rys. 6), ciemne profile nie-
roéwnosci, jasne rownolegle ryski wyznaczajace
plaszezyzny przekrojow cieniem i stanowigce
zarazem podzialke dla okreslenia powickszenia
obserwowanego obrazu oraz samg powierzchnie
w calym polu widzenia mikroskopu.

Moznos$¢é obserwacji powierzchni podczas po-
miaru jej chropowatosci jest powazna zaleta gle-
bokosciomierza WB—4, (rys. 7), przy czym kon-
strukcja tego gtadkosciomierza umozliwia stoso-
wanie go zaréowno w warunkach laboratoryj-
nych jak tez warsztatowych. Mozna nim mie-
rzy¢ gtadkosé powierzchni ptaskich i watkow bez
wzgledu na ich wymiary, przy czym przyjeta

i s ¥ IS

Rys. 6. Powierzchnia obserwowana gladkosciomie-

rzem WB-4,
294

metoda pomiaru zapewnia doktadnosé odwzoro-
wania profilu bez jego podwyzszania, jak to ma
miejsce w podwéjnym mikroskopie Linnika.

2oTEED BT

Rys. 7. Gladkosciomierz Biernawskiego typ WB-4.

Do pomiaru powierzchni o wysokosci chropo-
watosci ponizej 5 mikronéw zastosowat Linnik
metode interferencyjng, znang i szeroko stoso-
wang w dokladnych pomiarach diugosci i bte-
dow ksztattu. Budowane obecnie na tej zasadzie
mikrointerferometry Linnika IZK—46 i Szele-
jewa MII—I1 sg jednak gtadko$ciomierzami ra-
czej laboratoryjnymi o ograniczonym zakresie
stosowalnos$ci, gdyz powierzchnie mierzone mu-
szg posiada¢ dobre wilasnosci refleksyjne (po-
tysk), a sam pomiar trwa stosunkowo diugo.

W przemystowych pomiarach gtadko$ci sze-
rokie zastosowanie znalazty profilografy i profi-
lometry budowane na zasadzie stykowego po-
miary profilow.

Ich niezaprzeczalnymi zaletami s3:

a) kroétki czas pomiaru, ktéry przy seryjnych
badaniach gtadkosci i jednorazowo wycechowa-
nym przyrzadzie mierniczym nie przekracza
kilku sekund. Przy kontrolnych badaniach
przedmiotéw w masowej produkeji czas pomia-
ru posiada zasadnicze znaczenie i niejednokrot-
nie rozstrzyga o wyborze metody pomiarowej;

b) szybkie i tanie utrwalanie wynikéw po-
miaru. Profilogram daje mozno$é powtérnej
kontroli i analizy uprzednio przeprowadzonych
badan, posiada zatem duze znaczenie dokumen-
tacyjne. W zaleznosci od typu profilografu, pro-
filogram bywa wykonywany metods fotogra-
ficzng (rys. 8) lub jako zapis atramentem na
skalowanej ta$mie papierowej (rys. 9), przy
czym drugi sposob jest oczywiscie znacznie
tanszy i szybszy; 4

¢) duze powiekszenie i niezalezno$é powiek-
szen pionowych od poziomych. Powiekszenia
pionowe profilu dochodzg do 40 000 przy moz-
liwosci ich regulacji w szerokim zakresie. Za-
zwyczaj sg one kilkanascie do kilkadziesigtkrot-
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Rys.

Pomiar profilografem Ammona.

nie wyzsze od poziomych, wskutek czego wy-
kres profilu powierzchni jest znacznie podwyz-
szony. Jest to niezbedne, zwlaszcza przy duzych

powiekszeniach, ze wzgledu na dilugosé wykre-

Su.

W przemystowej kontroli gtadko$ci wykreslne
utrwalanie wynikéw pomiaru najczeSciej nie
jest konieczne, a podwyzsza koszt produkeji,
stad wieksze zastosowanie znajdujg prostsze
w obstudze profilometry. Zaletg profilometréow
jest mozliwo$¢ bezposredniego odczytywania
wartos$ci Hy: -lub H,

Procz profilometrow bezposrednie wskaza-
nia H,. lub H, dajg réowniez profilografy wy-
posazone w dodatkowe elektryczne urzgdzenia
wskaznikowe. W tym przypadku odczytywanie
odbywa sie niezaleznie od wykresu.

—
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Rys. 9. Zapis profilogramu atramentem. Pomiar wyko-
nany profilografem ,,Talysurf’.

Warto$é uzytkowsq profilograféw i profilome-
trow zmniejszajg bledy pomiarowe, wynikte
z metody stykowego odwzorowania, a miano-
wicie — z koniecznosci stosowania ostrza mier-
niczego o okreslonym promieniu zaokraglenia,
wynoszacym od 1,5--15 mikronéw. Wyzsze war-
tosci promienia zaokraglenia sa przyczyng geo-
metrycznych btedéw odwzorowania, powodujg-
cych niezgodnosé ksztaltu profilogramu z pro-
filem, wediug ktorego zostat on zarejestrowany.
Mate promienie zaokraglenia, zmniejszajgc pole
styku ostrza z badang powierzchnia, powoduja
wzrost nacisku powierzchniowego dochodzace-
go, a nawet przekraczajgcego 100 kG/mm?2.

W rezultacie drobne nieréwno$ci na drodze
ostrza mierniczego zostaja przez nie zniszczone,
zatem nie zarejestrowane, a przy materiatach
bardziej miekkich ostrze wyraznie zarysowuje
powierzchnie.

Wspomniane wady stykowego badania gtad-

kosci powodujg stosunkowo niskg dokiadnosé .

pomiaru profilografami i profilometrami. Tak
na przyktad typowo warsztatowy profilometr
Abbotta, szeroko- stosowany w przemyslowe]
kontroli gtadkos$ci w USA i krajach Europy za-
chodniej, wedlug badan przeprowadzonych
w Anglii przez Schlesingera, daje 20% réznice
w odczytaniach przeprowadzanych w jednako-
vgych warunkach i na tej samej drodze. Zasade

8. Profilogram uzyskany metoda fotograficzng.-

dzialania profilometru Abbotta podaje rys. 10.
Na trzpieniu pomiarowym zakonezonym Os-
trzem mierniczym 1 znajduje sie cewka 3. Pla-
skie sprezynkl 2; laczgce trzpien z glowicg umo-
zhw1a3a pionowe przemieszczenia przy unosze-
niu sie i opadaniu ostrza na nieréwnosciach po-

Rys. 10. Schemat dziatania profilometru Abbotta.

wierzchni, po ktorej przesuwa sie recznie glo-
wice. Wskutek ruchéw cewki 3 w polu magne-
tycznym 4 wzbudza sie sila elektromotoryczna
W jej uzwojeniach, przy czym sila ta jest pro-
porcjonalna do skiadowej pionowej szybkosci
trzpienia. Aby przyrzad wskazujacy dawal
wskazania proporcjonalne nie do szybkosci, a do
pionowych przemieszczen ostrza mierniczego,
przeprowadza sie w obwodzie wzmacniacza cat-
kowanie wedlug czasu, przy czym przyrzad re-

- jestrujacy jest tak wyskalowany, ze daje bez-

posrednio wielko$é H s w mikrocalach?).
Zasade elektrycznego przenoszenia i rejestro-
wania ruchow ostrza mierniczego przyjeto we
wszystkich profilometrach i licznych profilogra-
fach. Tak na przyklad w opisanym powyzej pro-
filometrze Abbotta oraz w profilometrach Ki-
sielewa typ KW4, czy Tudorowskiego ,,Bartu,
przyjeto zasade elektrodynamicznego przeno-
szenia ruchow ostrza; w profilografie Brusha
i profilometrze Baruna wykorzystano w tym sa-
mym celu zjawiska piezoelektryczne.
Calkowicie odmienng zasadg przenoszenia ru-
chéw ostrza mierniczego na profilogram cechuje
sie profilograf Lewina. Posiada on ukfad prze-
niesienia optyczno-mechaniczny; schemat tego
ukladu przedstawia rys. 11. Pionowe ruchy

" ostrza mierniczego powodujg skrecanie pryzma-

tycznego zwierciadla 1, a tym samym wychyla-
nie strumienia sw1at1a rzucanego z oSwietlacza
2 poprzez teleobjektyw 3 i zwierciadto 4. Stru-
mien $wietlny powraca do teleobjektywu 3 i po
odbiciu od zwierciadta 5 skupiony przez cylin-
dryczng soczewke 6 pada w postaci ruchomego
punktu $wietlnego na przesuwajgca sie wstege
blony filmowej 7, rejestrujacej profilogram w
powiekszeniach: pionowym 500--5000-krotnym
i poziomym 25- lub 50-krotnym. "
Profilograf Lewina IZP-17 (rys. 12) jest przy-
rzadem dokladnym, wumozliwiajacym badania
laboratoryjne oraz pomiary w warunkach war-
sztatowych, bezposrednio na obrabiarce; stuzy
on do badania gladkosci powierzchni plaskich

10-6 cala =~ 1/40 mikrona.
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Schemat ukladu optyczno-mechanicznego
w profilografie Lewina,

11.

Rys.

oraz watkow. Maty nacisk mierniczy ostrza na
badang powierzchnie umozliwia pomiar nie tyl-
ko przedmiotéw metalowych lecz réwniez mas
plastycznych, powlok lakierowych itp. Do po-
miaréw gtadkosci w otworach o $rednicy wiek-
szej od 20 mm stuzy podobnej konstrukeji pro-
filograt IZP-21. Profilografy Lewina umozli-
wiaja réwniez bezposrednie odezytywanie war-
tosci H¢ lub H.

Przeniesienie optyczno-mechaniczne posiada

Rys. 12, Profilograf Lewina typ IZP-17.

Ammona (profilogram utrawalany metoda fo-
tograficzng oraz bezposrednia mikroskopowa
obserwacja profilu i odezytywanie wartosci He ),
lecz stosunkowo duzy nacisk ostrza mierniczego

rowniez typowo warsztatowy profilograf ogranicza jego zstosowanie do badania po-
TABLICA 1. i
Zakresy miernicze Srodkéw kontroli gladkoSci
e }L‘(mikron(’)W) 0,06 0,2 025 050 0,80 16 3,2 6,3 10 20 40 63 125 200
i cnieioonin 1288 e e
oo mioskon, Mg O AT
s poniere WES T A
Bl e e IO
el 1
Lo oetatidmmong = T m|||m\m|um\mmm|||mm|fnnn||| (HHTIL
e el e o
Bl Bk BLAI0S e T e
e e e o |
S e e I
e e e e A
B e e e A e
D e L
Breflon s ot e T
Hg, p (mikron6w) 00F 00% 085 01 0% 01 03 19 3"2 e

296




Rok XXV

MECHANIK

wierzchni przedmiotéw stalowych lub wykony-
wanych z innych réwnie twardych materiatow.

W tablicy I zestawiono zakresy zastosowania,
w zalezno$ci od stopnia gtadkosei, profilogra-
fow i gtadkoSciomierzy optycznych oraz poda-
no zakresy stosowania wzorcow  gtadkosci po-
wierzchni. Te ostatnie nalezy uznaé¢ za najbar-
dziej racjonalng i typowsg dla warsztatu metode
kontroli gtadko$ci powierzchni.

Zeszyt T—38

Ocena gltadkoéci powierzchni przy pomocy
wzorcow polega na wzrokowym poréwnaniu ba-
danej powierzchni z wzorcowa lub tez na po-
réwnaniu wrazen doznawanych przy przesuwa-
niu paznokcia lub blaszki z miekkiego metalu
(rys. 14) po obu badanych powierzchniach przy
szybko$ci przesuwania okoto 4-5 centymetrow
na sekunde.

Doktadnosé¢ oceny gladkosci przy stosowaniu
wzorcow zalezy w du-

Rys. 13. Wzorce gtadko$ci powierzchni wykonane w Instytucie Obrabiarek
i Obrobki Skrawaniem; a — stalowe wzorce gtadkos$ci powierzchni struga-
nych; b — stalowe wzorce gtadko$ci powierzchni frezowanych czotowo.

Wzorce gtadkosci (rys. 13), préocz ich zastoso-
nia przy kontroli selekcyjnej oraz przy kontroli
dokonywanej przez wykonawce bezposSrednio
na stanowisku pracy, odda¢ moga znaczne ustu-
gi przy przeszkalaniu personelu w zakresie kla-
syfikacji gladkosci wedlug kryteriow wymia-
rowych wypierajacych obecnie - dotychczasowe
znakowanie gladkoS$ci jednym, dwoma lub trze-
ma trojkatami. Wzorce gtadkos$ci mogg stano-
wi¢ rowniez powazne utatwienie dla konstruk-
toré6w przy doborze wlasciwej gtadko$ei po-
wierzchni i przy jednoznacznym dla niego i dla
wykonawey sprecyzowaniu wymagan gladko-
Sciowych.

Rys. 14. Dotykowo-przesuwna metoda oceny gtadkos$ci
Przy pomocy wzorcow. Sposéb postugiwania sie blasz-
kg lub moneta.

zym stopniu od zdolno$"
ci i wprawy oceniajgce-
go. Prawidlowos$¢ oceny
wymaga wykonywania
sprawdzianéw z mate-
riatéw mozliwie zblizo-
nych do materiatu ba-
danych przedmiotow
(stal-stal, zeliwo-zeliwo)
przy stosowaniu tej sa-
mej metody obrobki
i zblizonych warunkéw
obrébki dla powierzchni
badanych i wzorcowych.

Z tych przyczyn bez-
sprzecznie najlepszymi
wzorcami gtadkoseci po-
wierzchni bedg wzorco-
we przedmioty wybrane
z produkeji normalnej
lub tez wykonane spe-
cjalnie.

Zakres stosowania
wzorcow gladkosei mozna rozszerzyé na po-
wierzchnie bardziej gladkie, stosujgc kompara-
tory optyczne umozliwiajace réwnoczesng ob-
serwacje powierzchni wzorcowej i badanej przy
40-+-80-krotnym powiekszeniu (rys. 15).

Rys. 15. RoOwnocze-
sna obserwacja i po-
réwnanie powierzch-
ni badanej z wzorco-
wa komparatorem

optycznym

T M-7sfse-RiE

Dla bardzo gtadkich polerowanych powierz-
chni mozna réwniez stosowa¢ metode oceny na
podstawie zwierciadlanego odbicia kontrastowo
wykonanej szachownicy (rys. 16).

Metoda ta jednak jest raczej sprawdzianem
potysku, zatem zdolno$ci refleksyjnych po--
wierzchni, niz gladkosci.

W normalnych warunkach produkeyjnych
calkowicie wystarczajagcym wyposazeniem za-
ktadu pracy w $rodki kontroli gtadko$ci sg od-
powiednio dobrane komplety wzorcéw gladko-
$ci powierzchni oraz gtadkosciomierz optyczny
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16. Zastosowanie kontrastowej szachownicy i
wzorca dla oceny stopnia polysku powierzchni.

typu MIS-11 lub WB-4 dla sprawdzania wzor-
c6w i dokladnych pomiaréw wysokosci chropo-
watogci wiekszych od 1--2 mikrony.

Inz.-mech. JERZY MIERZEJEWSKI

Pozadanym uzupelnieniem wyposazenia byty-
by profilometry dla brakarskiej kontroli maso-
wej produkcji oraz profilograf IZP-17 dla po-
miaréw doktadnych. Do pomiaréw powierzchni
bardzo gladkich o wysokoéci chropowatosci
uniemozliwiajacej zastosowanie wymienionych
$rodkoé6w mierniczych stuzy¢ moze mikrointer-
ferometr Linnika lub Szelajewa.

Przytoczone przykiadowo minimalne wyposa-
zenie w $rodki kontroli gtadkosci nie bedzie
oczywiscie wystarczajace w przypadkach wyma-
gajacych stosowania specjalnej aparatury, czy
§rodkéw mierniczych — na przyktad dla pomia-
ru gtadkosci otworéw, powierzchni trudno do-
stepnych, kulek o matych $rednicach itp.

CEL | SPOSOBY POMIARU Sit. SKRAWANIA

W artykule oméwiono gtéwne metody doSwiadezalnego wyznaczania oporow skrawania oraz
naswietlono ich znaczenie praktyczne w dziedzinie projektowania obrabiarek i narzedzi oraz
racjonalnej eksploatacji tych podstawowych $rodkéw produkcji.

1. Uwagi wstepne

Aby oddzielic wior z warstwy skrawanego
materiatu, nalezy wywrze¢ odpowiednie sity na
ostrze narzedzia. Sity te nazywamy silami (lub
oporami) skrawania.

nI82/52Rt

Rys. 1. Rozklad sit przy toczeniu.

W czasie toczenia (rys. 1) néz jest obcigzony
oporem skrawania R. Zwykle dla celow pra-
ktyeznych konieczna jest znajomosé sktadowych
sity R wystepujacych w okre§lonych Kkierun-
kach, a mianowicie:

a) skladowej pionowej P. — stycznej do
przedmiotu toczonego; sktadowa te nazy-
wamy sitq obwodowa; .

b) skladowej poziomej P~ — réwnoleglej do
kie;unku ruchu posuwowego (sita posuwo-
wa);

c) sktadowej poziomej Py — prostopadlej do
osi obrabianego przedmiotu (sita promie-
niowa).

Najwieksza z tych sit jest sita P., ktéra musi

by¢ pokonana przez moment obrotowy, wy-
stepujacy na wrzecionie tokarki.

298

Wielkos$é tej sity zalezy od wielu czynnikow,
jak rodzaju materialu obrabianego, przekroju
wiora, ksztaltu geometrycznego ostrza, itp.

Dla okreslonego materiatu obrabianego i okre-
$lonych warunkéw skrawania site P> wyznacza
sie z zaleznosci

P.= F-ks kG :
przy czym: F mm? jest przekrojem wiéra (war-
stwy skrawanej), a ks kG/mm? — t. zw. oporem
wlasciwym skrawanie.

Analogicznie jak przy toczeniu, okresla sie
wiasdciwy op6r skrawania ks przy innych meto-
dach obroébki skrawaniem.

Rozktad sit podobny jak przy toczeniu wy-
stepuje i przy innych
metodach obrobki, jak
np.: struganie (rys. 2),
czy tez szlifowanie wal-
koéw (rys. 3).

W. czasie frezowania
przekroje wioréw skra-
wane przez poszczegdl-
ne ostrza (zeby) freza sg
zmienne, a wiec zmien-
ne sg tez opory skrawa-
nia. Okre$la sie zwykle -
Sredni opor frezowania oraz $redni opér wiasci-
wy frezowania.

W przypadku wiercenia wysteptije obcigze-
nie wiertla przedstawione na rys. 4. Na skutek
oporow wystepujacych podczas wiercenia jest
wierttlo skrecane momentem M i $ciskane silg
poosiowg Ps . Gwintownik w czasie swojej pracy
(rys. 5) jest zasadniczo obcigzony jedynie mo-
mentem M.

Rys. 2. Rozklad sit przy
struganiu.
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Rys. 3. Rozklad sit przy szlifowaniu watkow.

Usilowania zmierzajgce do okreslenia wy-
lacznie na drodze teoretycznej zalezno$ci mie-
dzy oporem wlasciwym skrawania i cechami
mechanicznymi obrabianego materiatu, jak do-
tad nie daty przydatnych dla praktyki wynikéw.
Jako jedyna wiec droga wyznaczania oporow
skrawania pozostaje do$wiadczalne ich okres-
lanie przez bezposrednie mierzenie ich przy
ustalonych warunkach skrawania. Jak wiadomo,
opér wlasciwy skrawania zalezy od bardzo wielu
réznych czynnikéw. Powoduje to koniecznosé
przeprowadzania wielkiej ilosci pomiaréw, ma-
jacych na celu wyznaczenie wplywu poszcze-
golnych czynnikéw na zmiany oporéw skrawa-
nia.

P ¢
7%/

1" M-187/52-R5

Rys. 5. Rozklad sit
Przy gwintowaniu.

Pomiary oporéw skrawania dokonuje sie przy
uzyciu specjalnie do tego celu zbudowanych
sitomierzy (dynamometréw). Ze wzgledu na od-
mienne warunki wystepujgce przy réznych ro-
dzajach skrawania, musimy stosowaé silomierze
odmiennej konstrukcji dla toczenia, wiercenia,
frezowania itp. Wyniki dokonanych badan uj-
muje sie w odpowiednie wzory empiryczie,

Rys. 4, Rozklad sit
przy wierceniu.

wykresy lub nomogramy, dzieki ktérym moz- -

liwe jest wyznaczenie oporéw dla danych wa-
runkéw skrawania. Przy opracowywaniu wy-
kreséw i wzoréw starano sie o nadanie im for-
my szczegoblnie prostej i przystepnej, rezygnu-
jac nieraz z duzej dokiadno$ci. czestokroé nie-
koniecznej w praktycznym zastosowaniu. Wzo-
rami empirycznymi, wykresami i nomograma-
mil opracowanymi na podstawie do$wiadczen,
objeto opory skrawania wszystkich wazniej-
szych rodzajéw obrobki skrawaniem.

Wsréd wzoréw okreslajacych site obwodowa
P; przy toczeniu, szeroko stosowany jest wzor
empiryczny, w postaci:

B: =iKegs spb

gdzie: K — jest to wielko$é stata, zalezna od
materiatu obrabianego,
g — glebokos$é skrawania,
D — pPosuw,
a i b — odpowiednie wyktadniki pote-
gowe.

Ciagty postep na odeinku metod obrébki skra-
waniem (np. skrawanie narzedziami o ujem-
nych katach natarcia) stwarza koniecznosé
przeprowadzania coraz to nowych badan nad
cporami skrawania przy uwzglednieniu wplywu
r6znych dodatkowych czynnikéw, jak np. szyb-
kos¢ skrawania, na wielko$é tych oporow.

2. Znaczenie praktyczne pomiaréw oporow

skrawania

Okre$lanie sit, wystepujgecych podczas skra-
wania, jest niezbednie potrzebne dla konstruk-
cji Srodkéw wvtwarzania, jak obrabiarek, narze-
dzi itp., a ponadto dla wiasciwego i racjonalne-
go ich wykorzystywania.

W szcezeg6lnosci znajomosé oporéow skrawania
jest bezposrednio potrzebna dla wlasciwego pro-
jektowania obrabiarek oraz wlasciwej ich
eksploatacji. :

Znajgc bowiem obwodowa site skrawania P »
szybko$¢ skrawania v m/min oraz sprawnosé
obrabiarki m, okresli¢ mozemy moc N silnika

napedowego obrabiarki: . z
P, -v P~ D
N AR
N 60-75-71KM lub N 60-102-7 kW

W przypadku obrabiarki o okre$lonej mocy
silnika napedowego znajomosé¢ sily P. pozwala
wyznaczy¢ szybko$¢ skrawania przy spelnieniu
pelnego wykorzystania mocy. Jak wiadomo,
wykorzystanie podczas pracy pelnej mocy ob-
rabiarki jest podstawowym warunkiem racjo-
nalnej eksploatacji obrabiarek. = Dla latwego
okreslenia warunkow skrawania, przy ktérych
nastepuje wiasciwe wykorzystanie mocy, opra-
cowano wygodne dla celow praktycznych ta-
blice!), wykresy, nomogramy lub nawet spe-
cjalne suwaki logarytmiczne.

Znajomo$¢ wielkosei i rozktadu sit, wystepu-
jacych podezas skrawania, jest niezbednie po-
trzebna konstruktorowi obrabiarek dla obliczen
wytrzymatosciowych i sztywnosci poszczegol-
nych elementéw i mechanizméw obrabiarek.. Z
obliczen tego typu wymienié mozna obliczenia
wytrzymatosci tozysk két zebatych, prowadnic)
czy tez obliczenia ugie¢ wrzeciona.

Jako przyklad obliczania sztywnosci, gdzie
znajomo$¢é oporow skrawania jest niezbedna,
wymieni¢é mozna obliczenie odksztatcenia wier-
tarki promieniowej (rys. 6), obcigzonej silg po-
suwowa P,. Odksztalcenie takie jest dopusz-
czalne bowiem tylko w okreslonych granicach,
gdyz powoduje niedoktadnosé obrobki.

Opory skrawania interesujg nie tylko kon-
siruktora obrabiarek, ale réwniez i konstrukto-~

1) Np. znane wydawnictwo Ministerstwa Stanko-
strojenia ZSRR — ,,Riezymy skorostnego riezania mie-

tattow* itp.
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ra narzedzi, gdzie czesto o pracy narzedzia. de.:-
cyduje jego wytrzymalo$¢é. Do narzedzi sﬂn;e
obcigzonych i narazonych na zlamanie nalezg
przede wszystkim gwintowniki, przeciagacze i
wiertla. Ksztalty i przekroje tych narzedzi po-
winny byé tak dobrane, by sity czy momenty
skrawania nie spowodowaly ich uszkodzenia.

M-187/52-R6

Rys. 6. Odksztatcenia w wiertarce promieniowej pod
dziataniem sity Ps.

Dalszym zastosowaniem silomierzy jest ich
przydatno$é dla okre$lania stopnia stepienia na-
rzedzi. W praktyce np. czesto wyznaczamy mo-
ment, w ktéorym nalezy ostrzy¢ przeciagacze —
obserwujgc sile przeciggania na zainstalowa-
nych na przeciggarkach hydraulicznych mano-
metrach.

G Sktadowa R,

Sktadowa B

Moment zniszczenia ostrza

Czas M-g7[52-R7

Rys. 7. Wykres oporéow skrawania w chwili spalenia
3 ostrza.

Frzeprowadzajac badania nad trwatoscig
ostrza nozy tokarskich, zauwazyt Schlesinger,
ze w okresie poprzedzajacym zniszczenie (spa-
lenie) noza nastepuje gwaltowny wzrost oporu
skrawania (rys. 7). Najwyrazniej nagly jest
wzrost sktadowych poziomych oporéw skrawa-
nia: promieniowej i poosiowej. Jest on procento-
wo parokrotnie wekszy od procentowego wzro-
stu sity obwodowej. Koniecsr. . jest jednak przy
tych badaniach uzycie silomierza tokarskiego,
przystosowanego do pomiaru trzech sktadowych.

300

Pomiary oporéw skrawania mozna uznaé za
doskonala metode okreslania stopnia stepienia
wielu narzedzi. Dobre wyniki osiagnieto przy
badaniu stopnia zuzycia gwintownikow przez
pomiar wystepujacego na skutek stepienia,
wzrostu momentu oporu gwintowania.

Pomiary oporéw skrawania znajdujg ponad-
to zastosowanie przy badaniu sprawnosci ocbra-
biarek. Sprawno$¢ ogélng obrabiarki m okresla
stosunek. NG

a N,

gdzie Nu jest mocg uzyteczng, potrzebng dla
skrawania, a N, — mocg na wale silnika elek-
trycznego, obliczong ze wskazan watomierzy,
wilgczonych w przewody doprowadzajgce prad
do napedowego silnika elektrycznego, z uwzgle-
dnieniem sprawnosci silnika. Na moc uzyteczng
N. sktadajg sie: moc skrawania i moc posuwo-
wa skrawania. Znajgc warunki skrawania oraz
sity skrawania, okres§long z pomiaréw sitomie-
rzem, obliczy¢é mozna Ny, a zatem i sprawno$é
0g6lng obrabiarki.

3. Mierniki sit

Pomiar6w oporu skrawania dokonuje sie przy
uzyciu odpowiednich przyrzadéw, przystosowa-
nych do poszczegélnych rodzajow obrobki, zwa-
nych sitomierzami lub dynamometrami. W kon-
strukeji kazdego sitomierza wyodrebnié mozna
dwa podstawowe zespoly. Jednym z nich jest
uktad mechaniczny, ktéry umozliwia rozloze-
nie oraz odpowiednie skierowanie sit skrawa-
nia. Drugi zespét to — miernik sily, ktory
ma zadanie wskaza¢ wielkosSé sity.

Kazdy pomiar sity przy uzyciu miernika po-
taczony jest z pewnym odksztalceniem, polega-
jacym na przesunieciu wzajemnym narzedzia i
obrabianego przedmiotu. Odksztalcenie to, w
przypadku gdy jest duze w stosunku do normal-
nych ugie¢ narzedzia i czeSci obrabiarki, wy-
pacza wiasciwy proces obrobki oraz powoduje
drgania, a wiec jest niepozadane. Warunek za-
chowania matych ugie¢ miernika, przy jedno-
czesnym utrzymaniu dostatecznej doktadnosci
pomiarowej, spowodowala koniecznosé stosowa-
nia w pewnych przypadkach bardzo ziozonych
metod pomiarowych. Zmiany oporéw skrawa-
nia wystepujace np. przy frezowaniu zachodzg
z duzag szybkoscig i dlatego wymagamy od
miernikéw sily matej ich bezwiladnosci, aby
zmiany te mogly by¢ uchwycone. Mierniki sity,
ktére sg wbudowane w sitomierze, powinny po-
siada¢ jak najmniejsze wymiary. Dla spelnie-
nia tych warunkoéw zastosowano wiele, czesto
bardzo pomystowych metod pomiarowych,
opierajacych sie na réznych prawach fizycz-
nych. W dalszym ciggu zostang omowione bar-
dziej znane mierniki sity stosowane w pomia-
rach oporow skrawania.

Mierniki o dziataniu wmechanicznym nalezag
do najprostszych urzadzen do pomiaru sit. Dzia-
tanie ich polega na pomiarze matych ugiec ele-
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mentu sprezystego, obcigzonego mierzong sitg.
Pomiaru ugiecia elementu dokonuje sie zwykle
za pomocg czujnikéw mechanicznych. Rys. 8
przedstawia dynamometr pierscieniowy, ktory
moze stuzy¢ jako przyklad miernika o dziata-
niu mechanicznym. Sprezysty pierscien na
skutek obcigzenia go mierzong sitg ugina sie.
Osadzony wewnatrz pierscienia czujnik mie-
rzy to ugiecie. Celem okre$lenia wielkosei sity
ze wskazan czujnika nalezy dynamometr
uprzednio wycechowa¢. Cechowaniu podlegajg
zreszta wszystkie rodzaje miernikow.

P

M~187/52-R8

Rys. 8. Dynamometr mechaniczny.

Istnieje wiele rodzajow miernik6w mecha-
nicznych o dziataniu podobnym do omoéwione-
go. Roéznig sie one od siebie ksztattem elemen-
tu sprezystego oraz sposobem pomiaru ugiec.
W niektérych rozwigzaniach miernikow mecha-
nicznych istnieje mozliwos¢ rejestrowania
zmian sity w sposob ciggly, przez dokonywanie
zapisu za pomoca odpowiednich aparatow sa-
mopiszacych.

~[>
e
7|
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“4-187/52-R9

Rys. 9. Sitomierz mechaniczno-optyczny.

Rys. 9 przedstawia silomierz do pomiaru sity
cbwodowej P. — podczas toczenia, dzialajgcy
na zasadzie mechaniczno-optycznej. Promien
Swietlny, wychodzgcy z lampy lukowej Z, od-
bija sie od lusterka L sztywno ztaczonego z no-
Zem i pada na papier fotograficzny, umieszczo-
ny na obracajagcym sie bebnie B. Ugiecia noza,
powstate pod wpltywem oporu skrawania, powo-
dujg zmiane kierunku promienia Swietlnego,
a zatem i zmiane miejsca padania jego na pa-
pier. Poniewaz beben B posiada dodatkowo
ruch obrotowy ze stala predkoscig, a wiec pa-
pier przesuwa sie w kierunku prostopadiym do
wychylenia promienia $wietlnego, powstaje na
nim wykres zmian oporu skrawania w funkecji
czasu.

©
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Rys. 10. Hydrauliczny miernik sily.

- Wiekszos¢é miernik6w mechanicznych ce-
chujg duze ugiecia, dochodzgce do 300 p przy
ich pelnym obcigzeniu. Wtasciwosé ta ograni-
cza powaznie ich zastosowanie w pomiarach
oporéow skrawania. Przy stosowaniu miernik6w
mechanicznych konieczne jest umieszczanie
przyrzadoéw pomiarowych w bezposrednim ich
sasiedztwie, co stanowi réwniez ich powazng
wade. Mierniki mechaniczne cechuje jednak du-
za prostota i to jest powodem, ze znajdujg one
zastosowanie w prostych silomierzach do badan
oporow skrawania w warunkach warsztatowych.

Mierniki o dziataniu hydraulicznym byty sto-
sowane od dawna w badaniach oporow skrawa-
nia. Zasade dziatania miernika hydrauliczne-
go przedstawia rys. 10. Na skutek obcigzenia
sila P nastepuje ugiecie stalowej membrany
M, zamykajacej ptaskie naczynie, catkowicie
napelnione cieczg (najczesciej gliceryng). Zacho-
dzgca na skutek ugiecia membrany zmiana ob-
jetoSei komory naczynia powoduje wzrost ci-
$nienia cieczy. Zigczony przewodem rurowym
z miernikiem manometr C mierzy zmiany ci-
$nienia cieczy, a wiec i zmiany sity obcigzaja-
cej miernik. W niektorych rozwigzaniach mier-
nikéow hydraulicznych stosuje sie manometry
o wskazéwkach, zaopatrzonych w odpowiednie
piérka, kreslagce na przesuwajacym sie papierze
wykresy zmian oporu skrawania. Duza bez-
wiadno$¢ manometrow wskazowkowych oraz
meala sztywno$é miernikoéw hydraulicznych nie
pozwala na stosowanie tej metody do doktad-
nych badan oporéw skrawania. Mimo tych wad
mierniki hydrauliczne byty do niedawna, ze
wzgledu na prostote i male wymiary, czesto sto-
sowane w konstrukcjach réznych silomierzy.
Ostatnio sg one zastepowane korzystniej dzia-
tajgcymi miernikami elektrycznymi.

Mierniki o dzialaniu elektrycznym cechujg sie
tym, ze dokonywanie pomiaréw pozbawione jest
btedow, wynikajacych z bezwladnosci urzadze-
nia pomiarowego. Rys. 11 przedstawia w spo-

r ; Wykre rzeczywistej zmiany sty
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Czas t sex H-187/52-R11
Rys. 11. Znieksztalcenia rzeczywistego przebiegu

zmian sily na skutek bezwladno$ci przyrzadu.
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s6b schematyczny zarejestrowany przez miernik
przebieg zmian sity znieksztalcony na skutek
bledéw wynikajgcych z bezwladnosci przyrza-
dow. Bledy takie prowadzi¢ moga do mylnych
wnioskow.

Przy bardzo dokladnych laboratoryjnych ba-
daniach oporéw skrawania, gdzie zachodzi po-
trzeba rejestrowania zmian zachodzacych =z
wielka czestotliwoscig, dochodzaca do 10000
okresow na sekunde, jedynie mierniki elektry-
czne oraz elektryczne urzadzenia rejestracyjne
sg w stanie odtworzy¢ wiernie zachodzgce zmia-
ny sity. Dalsza zaleta miernikéw elektrycznych
jest mozliwo$¢é przenoszenia wynikéw pomia-
réow na odlegtose, do oddalonego od wiasciwego
sitomierza stanowiska pomiarowego, do ktorego
uzyskujemy latwy dostep i ktére nie jest nara-
zone na szkodliwe wstrzasy i mozliwosci uszko-
dzenia. Metody elektryczne dajg szerokie mozli-
wosci stosowania réznych zakresow pomiaro-
wych. Zastosowanie wzmacniaczy z lampami
elektronowymi mozliwo$ci te jeszcze znacznie
rozszerza. Zaleta ta jest wazna przy pomiarach
oporéw skrawania, ktorych wielkos¢ waha sie
w szerokich granicach. Elektryczne urzadzenia
do pomiaréw oporoéw skrawania majg jednak te
wade, ze sama aparatura pomiarowa jest wyso-
ce zlozona i kosztowna.

#-187/52-R12

Rys. 12. a — elektrolityczny miernik sily; b — sche-
mat mostka Wheatstone‘a.

Rys. 12a przedstawia elektrolityczny mier-
nik sity pomystu prof. Opitza i Wallichsa. Wy-
korzystano tu zjawisko zmiany opornosci elek-
trycznej elektrolitu. Male zamkniete naczynie
jest catkowicie wypelniona elektrolitem, przez
ktory plynie prad elektryczny, doprowadzony
dwiema elektrodami E. Obcigzenie membrany
sita P powoduje jej ugiecie, a zarazem zweze-
nie matej szczeliny, co w rezultacie prowadzi
do wzrostu oporu elektrycznego miernika. Mier-
nik stanowi jeden z obwodow mostku Wheat-
store’a (rys. 12b). Wilgczony w obwo6d mostka
galwanometr G lub oscylograf wychyla sie w
zalezno$ci od zmian oporu, a zatem i sity. Mier-
nik ten moze by¢ potaczony bez uzycia wzmacz-
niacza z oscylografem lusterkowym, co stano-
wi duzg jego zalete.

1ys. 13 przedstawia schemat tensometru
elektro-oporowego, ktory ostatnio znajduje za-
stosowanie w budowie miernikéw sity do po-
miaréw oporow skrawania. Fomiedzy dwiema
warstwami bibutki lub cienkiego celuloidu A
znajduje sie wklejony wezowo ulozony cienki
drucik B. Jesli tensometr ten zostanie mocno
zlgczony przez przyklejenie go specjalnym kle-
iem, z ulegajacym sprezystym odksztalceniom

l A 8

- A A

~25mm

* M-187/52-R1
Rys. 13, Tensometr elektrooporowy.
podiozem, bedzie on musiat wraz z nim wydlu-
za¢ sie lub kurczyé. Pociagnie to za sobg z ko-
lei wydiuzanie sie lub skracanie diugosci druci-
ka tensometru, co w rezultacie prowadzi do
zmian oporu elektrycznego drucika. Podlozem
tensometru moze byé powierzchnia elementu,
ktory jest obcigzony mierzong sitg. Odksztat-
cenia tego elementu, a zatem i zmiana oporu
elektrycznego tensometru zalezy od wielkosci
sity wywolujacej odksztatcenia, ktéora mozna
wyznaczy¢ droga pomiaru zmiany oporu.

Mate wymiary tensometréw elektro-oporo-
wych pozwalajg na budowanie bardzo prostych
i matych miernikow sity. Miernik sity konstruk-
cji inz. W. Chrzanowskiego, przedstawiony sche-
matycznie na rys. l4a, jest zbudowany w po-
staci preta o przekroju prostokatnym. Jezeli
pret ten Sciskamy mimosrodowo silg P, wowczas
witkna wewnetrznej strony preta ulegaja Sci-
skaniu (znak —), za$ strony zewnetrznej — roz-
claganiu (znak +). Rowniez $ciskaniu i rozcig-
ganiu ulegaja tensometry naklejone na zew-
netrznej i wewnetrznej powierzchni preta. Po-
miaru zmian oporu elektrycznego tensometrow
dokonuje sie, tak jak w omoéwionym poprzednio

o) . _
P {j = S Q P

& N
: \/ Tensomelry
)

b)

15000 Hz
O~ O—
b =y »
Rys. 14. ¢ — miernik sity z tensometrami elektrooporo-
wymi; b — uklad mostka Wheatstone‘a w zastosowaniu
do miernikéw tensometrycznych.

M-187/52-R1a
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Rys. 15, Elektromagnetyczny miernik sily.

mierniku, za pomocg mostka Wheatstone‘a
(rys. 14b). Do rejestracji ciaglej zmian sity ob-
cigzajacej miernik przy uzyciu oscylograftow
konieczne jest przy tej metodzie stosowanie zto-
zonej aparatury elektrycznej.

Rys. 15 przedstawia zasade dziatania mierni-
ka elektromagnetycznego, ktérego wskazania
sg uzyskiwane na zasadzie zmiany indukeji
magnetycznej. Kotwica K opiera sie na ugina-
jacym sie pod wplywem obcigzenia P elemen-
cie sprezystym. Moze nim byé¢ np. néz tokar-
ski, uginajacy sie pod wplywem dzialania na
niego sity skrawania, jak to ma miejsce w silo-
mierzu tokarskim konstrukeji prof. W. Bier-
nawskiego. Ugiecia elementu sprezystego powo-
duja przesuniecie kotwicy ku dotowi. Skutkiem
tego zwieksza sie szczelina gorna, a zmniejsza
dolna. Robznica wielkos$ci szczeliny powoduje
zmiane oporow strumieni magnetycznych, co
wplywa na zmiane natezenia pradéw zmien-
nych plynacych w symetrycznych galeziach ob-
wodu elektrycznego. Wiaczony w obwod gal-
wanometr G lub oscylograf rejestruje te zmia-
ny. Omoéwiony miernik jest wiasciwie doktad-
nym czujnikiem,; a sama metoda analogiczna do
dziatania mierniko6w mechanicznych.

Miernik piczoelektryczny (rys. 16), pomystu
japonskich badaczy Okochi i Okoshi, zbudowa-
ny jest ze stosu plytek kwarcowych. Prostopad-
foscienne plytki wycina sie z krysztalu kwarcu

tak, by ich krawedzie byly odpowiednio skie-
rowane wzgledem osi krystalograficznych. Na
skutek $ciskania lub rozciggania takich ptytek
powstaja na jednej z ich $cianek tadunki elek-
tryczne dodatnie, a na drugiej ujemne, przy
czym wielkosé tadunku jest proporcjonalna do
sity Sciskajacej lub rozciggajgcej. Droga pomia-
ru elektrycznego indukowanych tadunkéw wy-
znaczy¢ mozna w ten sposob sile obcigzajgca
stos piytek kwarcowych. Miernik piezoelek-
tryczny wymaga stosowania odpowiednich
wzmachiaczy, gdyz réznica  potencjatéw na
$ciankach plytek jest bardzo mata. Pomiary sit
metodg piezoelektryczng sg praktycznie poz-
bawione bledow wynikajacych z bezwladnosci.
Ugiecia miernika piezolektrycznego pod dziata-
niem sity sg niestychanie mate i wynosza okoto
5 B przy najwiekszych wartosciach obcigzenia.
Metoda piezoelektryczna nadaje sie do badan
oporéw skrawania w warunkach laboratoryj-
nych.
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M- 187/57-R3E

Rys. 16, Piezoelektryczny miernik’sily.

W zakonczeniu oméwienia miernikéw elek-
tryeznych malezy poda¢ metode pomiaru opo-
réw skrawania, ,polegajaca na okreslaniu opo-
row z pomiaru mocy napedowego silnika elek-
trycznego. Ta najstarsza metoda pomiarowa sit
skrawania posiada wielka zalete, ktéra jest pro-
stota jej stosowania, ale jednoczeSnie posiada
wiele wad, czynigcych ja nieprzydatng do do-
ktadniejszych badan.

(c.d.n)

Wazne dla zakladéw przemystowych, urzedéw, instytutéw, biur projektowych,
i uczelni technicznych

Zwracamy uwage na mozliwo$é zaopatrywania bibliotek naukowo-technicznych oraz ca-
tego personelu w ksigzki techniczne przez wprowadzenie na terenie Zakfadu kolportazu za-

ktadowego.
Glowne zasady kolportazu zakladowego

1. Wybrany przez Rade Miejscowa kandydat na kolportera, zglasza sie do najblizszej ksie-
garni ,,Domu Ksigzki‘ i zawiera umowe kolporterska.

2. Kolporter zaktadowy pobiera z ksiegarni ksigzki o warto$ci tgcznej do 1000 zI — sprze-
daje je na terenie swego zaktadu oraz rozlicza sie raz w miesigcu z ksiegarnig.

3. Za prace swoja kolporter otrzymuje 10% prowizji od sprzedanych ksigzek.
Zastosowanie kolportazu zakladowego zapewni stalag i1 sprawna dostawe ksigzki tech-

nicznej.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
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URZADZENIE DO TLUMIENIA DRGAN TOKARKI

Artykul omawia urzadzenie do tlumienia drgan tokarki skonstruowane w Zwigzku Radziec-
kim, Podane sg rysunki konstrukcyjne urzgdzenia i rysunki obrébki dokonywanej przy jego za-

stosowaniu.

We wspolczesnej technice wytwarzania coraz
wieksza uwage zwraca sie na drgania wystepu-
jace podczas pracy obrabiarek.

W zaleznosci od przyczyny powodujacej drga-
nia, istniejg rézne sposoby walki z nimi. Jed-
nym z wazniejszych sposobéw zwalczania drgan
sg specjalne do tego celu budowane urzadzenia,
ktérych zadaniem jest tlumienie drgan.

Opisane w artykule urzadzenie do tlumienia
drgan jest skonstruowane z mysla zwiekszenia
sztywnosci ukladu ,,obrabiarka-przedmiot obra-
biany-narzedzie‘. :

Rys. 1. Zasada dziatania przyrzadu do tlumienia drgan.
Zasada konstrukeji i-sposob dziatania tego

przyrzadu pokazana jest na rys. 1. Przyrzad

sktada sie z zeliwnego korpusu 1 (zeliwo lepiej

tlumi drgania od stali), przystosowanego do za-

mocowywania go na prowadnicach tokarki lub

na suporcie, w zaleznosci

od tego czy urzadzenie ma

by¢ nieruchome, czy tez

przesuwac sie razem z Su-

portem. Korpus zakonczo-

ny jest u géry dwiema gto-

wicami 2, w ktoérych znaj-

duja sie przesuwne tuleje

3, opierajgce sie na silnych

$rubowych sprezynach 9.

We wnetrzu tulei znajdujg

sie zakonczone rolkami

trzpienie 8 i obsady 6, po-

miedzy ktorymi umieszczo- L

ne s pakiety krazkowych oAl

sprezyn 10.
Tlos¢ pakietow i spre- ,/‘/ N

zyn w pakietach, a takze
grubos$¢ sprezyn i ich sred-
nice zaleza od wymiarow
obrabiarki. Nalezy dazyé
do tego, aby ilo$¢ sprezyn
krazkowych byta mozliwie
duza ze wzgledu na zwie-
kszenie sztywnosci urza-
dzenia; np. dla tokarki o
wielkosci przelotu nad to-
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zem 300 mm mozna zaleci¢ uzycie 40 sprezyn
krazkowych o $rednicy 40 mm i grubosci 0,5
mm. W przypadku umieszczenie wigkszej iloSci
sprezyn krazkowych — zaktadajac ugiecie jed-
nej sprezyny okoto 1,5 jej grubosci — mozna
nie stosowaé sprezyny Srubowej.

Ugiecie pakietu sprezyn krazkowych pod na-
ciskiem 50 kG winno wynosi¢ okoto 0,5 mm.
W przypadku gdy bicie przedmiotu jest duze
i sprezyny krazkowe dochodzg do oporu, obcig-
zenie przenosi sprezyna $rubowa, ktéra powinna
by¢ co najmniej dwukrotnie silniejsza od zespotu
sprezyn krazkowych. Na koncach trzpieni 8
umieszczone sg rolki zapewniajace tarcie toczne
pomiedzy przedmiotem obrabianym, a dociska-
jacym trzpieniem. Do przestawiania trzpienia na
zadang odleglo$¢ (przestawienia mozna doko-
nywaé w pewnych okreslonych granicach) stuzy
Sruba 5 zakonczona radetkowanym tbhem 4.

Przedmiot obrabiany podpierany jest rolkami
w plaszczyznie przechodzacej przez o$ przedmio-
tu i nachylonej do poziomu pod katem 309; kat
ten zapewnia w praktyce najbardziej korzystne
tlumienie drgan oraz umozliwia wygodny dostep
i obserwacje przedmiotu obrabianego. Nalezy
rowniez nadmieni¢, ze celem stosowania przy-
rzadu na tokarkach o wiekszym przelocie nad
prowadnicami mozna stosowaé odejmowne

podstawki. W opisanym przyrzadzie mozna z po-
wodzeniem zastapi¢ Srube stuzgcg do przesuwa-
nia trzpienia z rolkami urzadzeniem pneumaty-
cznym.

PR R
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- 120/22-R2

Rys. 2. Przyrzad do ttumienia drgan. Prawa strona rysunku przedstawia urzg-
dzenie pneumatyczne, ktére mozna zastosowaé¢ zamiast urzadzenia z $rubag
i nakretka pokazanego w lewej czesci rysunku.
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Na rys. 2 pokazano przyrzad, w ktérym za-
miast przesuwajacej Sruby 2, zamocowanej
w pokrywie 1, zastosowano do odsuwania i do-
suwania toczgcych sie po przedmiocie rolek
urzadzenie pneumatyczne. Urzadzenie takie
sktada sie z cylindra 6, tloka 5, pokrywy cylin-
dra 3, nakretki 4, trzpienia 7 i podstawy 8, kto-
rg mocuje sie do korpusu przyrzadu. W podsta-
wie i pokrywie cylindra znajdujg sie otwory dla
doprowadzenia i odprowadzenia sprezonego po-
wietrza. Proby pracy opisanego przyrzadu do

TABLICA I.
i Praca bez | Praca z u-
Praca A G
nia drgan | nia drgan
Posuw p mm/obr 0,61 1,68
gleboko$¢ skrawania g mm 5555) 3,5
szybkos¢é skrawania v m/min 28,3 59
kat przystawienia x 900 300
pomocniczy kat przystawienia g 200 200
kat matarcia vy 100 —50
kat przylozenig o 80 GO
kat pochylenia gtownej krawedzi
tnacej ) 00 00
promien zaokraglenia wierzcholka
neza r mm 1 1

Inz.-mech. ANDRZEJ ANKIEWICZ

tlumienia drgan przeprowadzono w laborato-
rium CNITMASZ, gdzie osiggnieto bardzo dobre
wyniki pracy. Tablica I ilustruje wyniki prze-
prowadzonych badan. .

- W czasie prob obrabiano watek stalowy o Sre-
dnicy 150 mm i diugosci 2600 mm, ktérego
twardos¢ po obrébce cieplnej wynosita Hp =
= 300. Probe przeprowadzono na tokarce o prze-
locie nad ozem 300 mm. Bicie watka dochodzito
do 5 mm. Pomimo tak duzego bicia praca przy-
rzadu przebiegala sprawnie.

Dzieki temu, ze usunieto drgania, mozna byto
podwyzszy¢ warunki skrawania i w wyniku
skrécié¢ czas obrobki 5,7-krotnie. Przy zgrubnej
obrébce bez zastosowania przyrzadu wystepo-
waly intensywne drgania, co powodowato nisz-
czenie nozy z naktadkami z weglikéw spieka-
nych.

Rowniez przy obrébce wykonczajgcej stosu-
jac urzadzenie do tlumienia drgan osiggnieto
dobre wyniki, tak ze na powierzchni przedmio-
tu obrabianego nie zaobserwowano $ladow
drgan.

Na podstawie artykutlu ,Frikcjonnyj wi-
brogasitiel®, ,,Stanki i instrument* zeszyt
1/52 opracowal 126124

UWAGI O KONSTRUOWANIU PRZECIAGACZY DO OTWOROW

Artykut omawia konstrukcje przeciggaczy do otworéw okre§lonej diugosci pod katem widze-
nia gladko$ci otworu obrabianego i osiagniecia mozliwie malej diugoSci narzedzia.

Wstep

Tematy zwigzane z obrobka przecigganiem i
konstruowaniem przeciggaczy byly po wojnie
kilkakrotnie poruszane na tamach czasopism?)
oraz doczekaly sie obszerniejszej publikacji
ksigzkowej?). - Rowniez powojenna literatura
zagraniczna podjela zagadnienie przeciggaczy?),
wysuwajac, wraz z coraz wiekszym zasiegiem
obrobki przecigganiem, zagadnienia ekonomicz-
ne.

W zwigzku z coraz szerszym stosowaniem
tych kosztownych narzedzi w naszym przemy-
Sle wydaje sie celowe zaznajomienie zaréwno
konstruktorow jak i uzytkownikéw przecigga-
czy z podstawami racjonalnego ich projektowa-
nia.

Aby uzyska¢ mozliwie duzg ekonomie przy
przecigganiu nalezy przy projektowaniu prze-
ciggaczy stara¢ sie ograniczy¢ ich dlugose do

1) Inz. Wt. Stypulkowski ,,O przecigganiu“ Mechanik
zeszyt 6/47; J. Miracki ,,Przecigganie — ekonomiczna ob-
rébka skrawaniem®. ,,Mechanik* zeszyt 4—5/48; J. Mi-
ra/cki, »Przeciggarki pionowe’, ,Mechanik® zeszyt 10—
11/48. ; . 2
2) J. Miracki ,Przecigganie’® Warszawa 1950 wyd.
PWT.

3) np. B. E. Jeremin ,Protjagiwanje Moskwa 1950
wyd. Maszgiz.

mozliwego minimum. Takie rozwigzanie bo-
wiem z jednej strony skraca czas przeciggania,
z drugiej za$ zmniejsza koszt wykonania same-
go narzedzia.

W artykule przedstawione zostang warunki,
przy ktorych, zapewniajac uzyskanie dostatecz-
nej gltadkosci przecigganego otworu, osiggnie-
my mozliwie malg catkowityg diugosé przecig-
gacza.

Na wstepie podzielimy zagadnienie na dwa
zasadnicze przypadki:

a) projektowanie przeciggaczy dla jednej
okreslonej dlugosci otworu przecigganego,

b) projektowanie przeciagaczy dla pewnego
zakresu dilugosci, ktéry mozna obstuzy¢ jed-
nym przeciggaczem lub zespolem przeciagaczy.

W niniejszym artykule ograniczymy sie do
omodwienia jedynie pierwszego przypadku.

1. Calkowita dlugo$é przeciggacza do otworow

Przeciagacz do otworéw (rys. 1). sktada sig
z nastepujaeych czesci:

a — chwytu,

b — prowadzenia przedniego,

¢ — czeSci tnacej obejmujacej zeby zdzie-
rajgce, wykanczajace i zapasowe,

d — prowadzenia tylnego, -
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L - podlega grubos¢ warstwy G:
j Sy Gmin =g (nmax == 1) < G§r < Gma~\' = 8 * Mmay
% 5 T}”’fgg == Wprowadzona warto$é Gs S$redniej grubosci
o H SlEs I warstwy skrawanej jest wartoscig obliczenio-
Leh Lpp Ly Lep ==L,y l
A 141/52-R1 o S S
Rys. 1. Przeciagacz do otwordéw i } AN
e — podparcia tylnego (dla ciezszych prze-

ciggaczy lub przeciagaczy uzywanych
na przeciggarkach pionowych).
Calkowita dilugo$é przeciggacza jest wiec

réwna:
L=_Ly—+ Ly~ L+ Lyp+ Ly

przy czym:
L < Lﬂla.‘\f

gdzie Lmex jest maksymalng diugoscia przeciag-

gacza, dopuszczalng ze wzgledoéw techi:clogicz-

nych.

W szczegdlnosei na ograniczenie diugosci ma
wplyw:

a) gtebokoséc tygli piecéw do hartowania prze-
ciggaczy (w warunkach' krajowych maksymal-
na dlugo$é przeciagaczy nie moze z tego wzgle-
du przekroczy¢ diugosci 1000--1200 mm).

L :
b) smuktosé przeciagacza (stosunek = gdzie
1

dy jest najmniejszg Srednicg przeciggacza —
(patrz rys. 1), ktéra ze wzgledu na szlifowanie
przeciggacza nie powinna by¢ zbyt duza:

— <70

T

Diugosci: chwytu L., przedniego prowadze-
nia Lgy, tylnego prowadzenia L, i tylnego
podparcia L, zalezne sg bezposrednio badz od
wymiaréw otworu przeciaganego, badz tez od
wymiaréw uchwytéw zamocowujacych i pod-
pierajacych przeciagacz i w wiekszosci przy-
padkéw ujete sg normami panstwowymi lub
zaktadowymi. Konstruktor obliczajacy wiec
nowy przeciggacz nie ma wptywu na te dtugosci,
a calg uwage celem zmniejszenia diugosci prze-
ciggacza, zwroci¢ musi na dlugosé czesci tnacej

i

Najmniejszg diugosé czesci tnacej uzyskamy
w przypadku, gdy przeciggacz bedzie pracowat
z mozliwie duza wydajnoscia to zn. gdy catkowi-
ta grubos¢ G warstwy skrawanej przez wszyst-
kie, bedace réownocze$nie w pracy zeby prze-
przeciagacza, bedzie najwieksza.

t.gczng grubosé skrawanej warstwy obliczyé
mMozemy ze WZzOoru:

G=gn L1]
gdzie:
g — grubosé warstwy skrawanej przez
jeden zab,
n — ilos¢ zebow réwnoczesnie pracuja-
cych na dlugosci | otworu przecia-
ganego (rys. 2).

Tlo$¢ pracujacych jednoczesnie zebow jest
zmienna: waha sie ona od wielko$ci maksymal-
nej Mmex do minimalnego Mmin = Nmax — 1.
W zwigzku z tym réwniez podobnym wahaniom

A\

7%
_

nM1/52R2
Rys. 2. Laczna grubo$é warstwy skrawanej G dla okre-
Slonej liczby zebow w pracy,
wg i1 moze byé¢ rozna dla tych samych wartosci
Gmax i Gmin W zaleznosci od wielkos$ci drogi a
(rys. 3), koniecznej dla ponownego uzyskania
maksymalnej ilo$ci zebow jednoczesnie w pra-
cy. Widzimy, ze $rednia grubos¢ warstwy skra-
wanej rosnie razem ze zmniejszaniem wielkosei

a, co obrazuje rys. 3.
a

z - > G’rP,g‘-- e g
A 7 ,;//,/////:v////y,/ //
70 /
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L

Rys. 3. Zmienno$¢ sredniej grubo$ci warstwy skrawa-

nej G¢ przy tej samej liczbie zebow w pracy.

Obliczenie najekonomiczniej pracujacego
(najkrotszego) przeciggacza sprowadza sie za-
tem do ustalenia dla danych warunkow prze-
ciggania takich wymiaréw jego uzebienia (po-
dziatki i gruboSci g warstwy skrawanej przez
jeden zab), przy ktoérej uzyskamy mozliwie du-
7y grubos¢ Gs» warstwy skrawanej.

Srednig grubos$¢é warstwy skrawanej obliczy¢
mozna ze wWzoru :

G&;-m —IL % g i2]

gdzie: :
t — podziatka uzebienia
|l — diugosé przecigganego otworu.

Przyklad: dany jest otwor diugoseci I = 100 mm.
Przyjmujemy, ze grubo$¢ skrawana przez jeden zab
wynosi 0,056 mm, Wykonaé¢ wykres zmiennosci Gg W
zalezno$ci od podzialki.

\
i

S
(=)

\

N

10 20 GOEPE L08R SR )
Podziatka uzebienia t mm

~o 1952 Ra

S
N

IS
s

[ ——

S

Grubose warstwy srednia G mm
IS
N

Rys. 4. Wykres zalezno$ci $redniej grubosci warstwy
G od wielkosci podziatki (przy zatozeniu I = 100 mm
ig = 0,06 mm).
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Jak widzimy z wykresu (rys. 4), aby uzyskac
mozliwie duze Ggs nalezy dazyc¢ do obrania
mozliwie matej podziatki. Minimalna diugosc
podzmlkl jest jednak ograniczona komecznosma
zapewnienia dostatecznej iloSci miejsca na wio-
1.

2. Obliczenie podzialki i wysokoSci zebow

Rozpatrujac zarys zeba przeciagacza (rys. 5)
widzimy, ze wielkos¢ podziatki t zwig-
zana jest z wysokoScig zeba h. Wysokosc zas
zeba zalezy od rodzaju i ilosci wiérow, ktoére
mogg zebrac SiQ w lu-
ce miedzyzebnej w
czasie przeciggania.
Ta ilo$¢ wiorow zale-
zy z kolei od diugosci
l otworu przeciggane-
go i grubosci g war-
stwy skrawanej przez
jeden zgb.

Rozrézniamy dwa rodzaje wiéréw: wiory cig-
gle (zwiniete w spirale; rys. 6) i wiéry odpry-
skowe (rys. 7). Widr ciagly wypelnia tylko czes¢
objetosci luki, odpowiadajgca w przyblizeniu

7

#1-141/52-08

ciggly

11-14y/52-05

Rys. 5. Zarys zeba prze-
ciggacza.

© M-141/52-R7

Rys. 7. Wiér odprysko-
wYy.
powierzchni Fy (rys. 5), wiér odpryskowy na-
tomiast wypelnia réwniez powierzchnie Fa. W
przecietnych warunkach pole Fa wynosi ok.
45% pola F;. Dla tak dobranych wielkosci pol
F; i Fo» najmniejsza wielko$¢ podziatki ¢, gwa-
antujaca dostateczna, wytrzymalose zeba Wy-
nosi: = 2,75-h 8| 3]
Podtuzny przekroj warstwy skrawnej wynosi:

6. Wior

Rys.

TABLICA I

1 = gjol) .

Wprowadzamy stosunek zwiekszenia objeto-
sci wiéra k, ktory dla materialow ciagliwych
Wynosi: 5 Sy
=%

T
a dla kruchych: ky = _'__JI;_~

Podstawiajac wartoéci pol w zaleznosci od wy-
sokosei zeba dochodzimy do wzorow:

k_l'_}"i_ b s hE
L s o B i g
skad wysokosci zebow beda:
4 g . . SRS e s
= g_k_l._ma Veomsn A
ig-k e ]
S = 4 \/g - By 5)
\/ 145/ = 0,94 Vg - By-1 |

Ze wzgledu na to, ze w przypadku obrobki ma-
terialéw ciggliwych stosujemy rowki dzielgce
wiér (rys. 8), ktéore powoduja zwiekszenie w
Srodku grubosc1 wiora (rys. 9) do podwdjnej
grubosci, wzor [4] przyjmuje postaé:

By = 1,13y2g - &y - 1= 1,59 Vg - &, - [ [6]

Ogolnie wzory powyzsze mozna sformufo-
wac:

— A Ve k! 7
=g A ey E
gdzie: A — wspotezynnik, ktorego wartosci wy-

NoSsza:
0,94 — dla zeliwa,

1,13 — dla stali (zeby przeciggacza
bez rowkow dzielacych wior),

1,59 — dla stali (zeby przeciagacza
z rowkami dzielgcymi),
wspblczynnik, ktérego wartosci
zwigzane sa z grubosciami warstwy

k

Wspélezynnik k wzrostu objetosci wiéra przy przeciaganiu w zaleznosSci od gruboSci wiora i materialu obra-
bianego (wg Jeremina)

*) Oznaczanie stali wg PN

) Material obrabiany

.§ ; ‘ .

R | ' Stal zelm o/zeliwo| Braz | Mo-

3 f e £ \ciagli- sigdz

3 #0085 | 0045 04140 24512160 21140 | 212210 | 2115 N000110 2%

S #5185 T46 TR3 NCL NG6" i NGIT = | ecl N1l

, el | |

10,000, <[ 2.100 |2 245 2,25 o opEF Do 08 2,60 2,00 | 2,00 | 248 | 2,15 | 2,08
0,095 | 2,11 2,46 ‘ 2,26 2,22 2,30 1595 2,61 202 | 2,02 | 249 | 2,17 | 2,08
0:090 | 2,12 94T Wl 207 2,25 2:31 2,00 2,62 203 | 2,05 | 252 | 2,19 | 2,08
0,085 | 2,13 948" | 298 2,27 2,33 2,02 9,64 204 | 2,08 | 255 | 2,22 | 2,08
0,080 | 215 952 93] 2,30 2,35 2,03 2,66 207 | 2,12 | 260 | 224 | 2,08
0,075 | 217 2,53 2,33 2,34 2,38 2.06 2,68 209 | 215 | 266 | 227 | 2,09
0,070 | 2,20 2,57 2,36 2,38 242 | 2,08 2,72 913 | 220 | 272 | 2,31 | 2,12
0,065 - | 2,23 2,60 | 238 2,42 M5 | 2,12 2,75 217 | 224 | 2580 | 2,34 | 213
0,060 | 227 2,63 | 243 2,47 249 | 215 2,80 2,22 | 2,30 | 288 | 2,38 | 2,15
0,055 | 2,33 216852 (24T 2,52 954 | =990 2.85 298 | 2,37 | 298 | 243 | 2,18
0,050 | 2,38 N o 2,58 2,60 2,25 9,92 2:36 | 2,45 | 3,08 | 250 | 2,22
0,045 | 2,43 2,82 2,58 2,65 2,68 2,32 2,98 945 | 2555 | 3,18 | 2,56 | 2,27
0,040 | 2,50 2,92 2.63 2,75 2,79 2,43 310 259 | 2,68 | 3,33 | 2,65 | 2,35
0,035 | 238 302 | 272 2,95 2,93 2,52 392 | 2,72 | 283 | 347 | 275 ( 243
0,030 | 270 e T, 3,25 3,20 2,67 337 | 290 | 813 367 | 292|257
0,025 | 28 | 332 2,92 3,75 3,58 2,92 362 | 813 | 847 | 887 | 318 | 2,74
0,020 | 3,20 3,70 3,10 4,50 4,50 3,50 400 | 382 | 450 | 450 | 3.90 | 3,00

**) Cechy hutnicze st ah
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skrawanej przez 1 zgb

i rodzajem materiatu

/ obrabianego. Wartosci

/A wspoleczynnika k wg

danych z literatury ra-

dzieckiej podane sg w
tablicy I.

Pamieta¢ przy tym
nalezy, ze w przypadku
~uysare 84y Z€by przeciggacza
zaopatrzone sg w rowki
dzielagce wior, wartosc
wspoiczynnika k dobie-
ra sie w tablicy I dla grubosci warstwy skra-
wanej g = 2g.

7

=

Rys. 8. Rowki
wior.

dzielgce

3. Wplyw grubosci warstwy skrawanej przez
jeden zab na Srednig grubos$¢ warstwy skrawa-
nej

Podstawiajgc wartos¢ podzialki ¢ w funkeji
grubosci warstwy skrawanej przez jeden zgh
(wzér [8]) do wzoru [2] na $rednig grubosc
warstwy skrawanej przez wszystkie zeby: beda-
ce rownoczesnie w pracy, dochodzimy do wzo-
ru ujmujgcego wartos¢ Gs w funkeji grubo-
Sci warstwy g:

G ! g ! [9]

2,75 A k

Przykiad: Dany jest otwér o diugosci I = 100 mm;
material przedmiotu 0045; zeby przeciggacza z rowka-
mi dzielacymj widr.

Wspotezynnik 4 = 1,59. Wykona¢ wykres zmienno-
Sci Sredniej grubosci warstwy skrawanej G ¢ (rys. 10).

Sz % !
7 i) &
M-141/52-R9

Jak widzimy z wykresu (rys. 10), aby uzy-
skaé warto$¢ $redniej grubosci warstwy skra-
wanej, nalezy przyjmowa¢ mozliwie najwiek-
szg grubo$é warstwy skrawanej przez jeden
zab.

4. Grubos¢ warstwy skrawanej przez zab prze-
ciggacza

Grubos¢ warstwy g jaka moze byé skrawana
przez jeden zab przeciggacza posiada okreslone

Rys. 9. Przekrdj widra
skrawanego zebem z
rowkiem dzielgcym.

05

e

S
\\

N

7

%

S
N

Grubos¢ warstwy srednia G- mm

S
i~

0 002 004 006 008

Grubosc warstwy nalzgh g mm

010
1-141/52-R10
Rys. 10. Wykres zalezno$ci $redniej grubosci warstwy
Gs od grubosci warstwy na jeden zab g (przy zalto-
zeniu I = 100 mm, material przedmiotu — stal 0045,

wspoétezynnik A = 1,59).

minimum i maksimum. Jezeli rozpatrzymy pod
duzym powigkszeniem
ostrze zeba przeciggacza
(rys. 11) to przekona-
my sie, ze nawet przy
najstaranniejszym jego
< zaostrzeniu ostrze jest
zaokraglone niewielkim
promieniem 0. Wg da-
nych z literatury*) wiel-
kos$¢ promienia 0 wyno-
si ok. 0,01 mm.

Aby ostrze przeciggacza skrawalo, a nie
zgniatalo material, minimalna grubos$¢ warst-
wy skrawanej musi by¢ réwna lub wieksza od
0,015 =+ 0,02 mm. Goérne wartosci grubosci
warstwy skrawanej (tablica II) zaleza od ro-
dzaju otworu przecigganego i ograniczone sa
trwatoscig ostrza, ktéra przy tak kosztownych
narzedziach musi byé¢ wysoka, oraz w wielu
przypadkach wymagang gtadkoscig otrzymywa-
nej powierzchni. : ¢

M-141/52-R11

Rys., 11. Promien za-
okraglenia ostrza,

4) G. N. Titow ,Procznost’ mietaltoriezuszczego in-
strumenta“. Swierdlowsk — Moskwa, 1947:

TABLICA IT

Wartoesci grubosci

warstwy skrawanej przez jeden zab przeciagacza w zaleznoSci od materialu i rodzaju

otworu przeciaganego

(wg ,Riezimy riezzania mietalow instrumientami iz bystroriezuszezej stali“.— Maszgiz, Moskwa 1950)
Wlasnosgci mechaniczne Rodzaj przeciggacza
Obrabiany materiat Wytrzymatosé dogotworow ! Joggtworgwy
s Twardo$é Hp | na rozeiaganie cylindryeznych ‘ wielorowkowych
R, KG/mm?2

grubos¢ warstwy g mm
: do 200 do 70 0,02 = 0,03 0,04 =+ 0,06
Stal weglowa konstrukeyjna 200 = 300 70 + 80 0,02 = 0,05 0,04 = 0,08
ponad 300 ponadc 80 0,02 = 0,03 0,03 = 0,05
’ do 200 do 70 0,02 = 0,03 0,08 = 0,05
Stal stopowa konstrukeyjna 200 = 300 70 = 80 0,02 —+ 0,04 0,04 = 0,06
ponad 300 ponad 80 0,02 — 0,03 0,03 = 0,05
: — - 06 = 0,10

Toliora 200 0,04 0,08 0, 0,
o 200 = 0,03 — 0,06 0,04 = 0,08
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Inz.-mech. KAZIMIERZ ALBINSKI

ELEKTROISKROWE ULEPSZANIE OSTRZY NARZEDZI
SKRAWAJACYCH

Artykul we wstepie podaje klasyfikacje i nazwy elektroerozyjnych metod obrébki metali.
W dalszej czeSci omawia najnowsze zastosowanie jednej z tych metod, a mianowicie ulepszanle
ostrzy narzedzi skrawajacych przez pokrywanie ich cienkg warstewka weglikow metali, a w in-

nych przypadkach warstewka grafitu.

Wstep

Prace nad zastosowaniem wytadowan elektro-
iskrowych do obrébki metali prowadzone byly
w Zwigzku Radzieckim przez inz. N. I. faza-
renko i Kand. B. R. Zazarenko juz w roku 1935.
W r. 1943 oglosili oni opracowang metode elek-
troiskrowej obrobki metali, polegajgca na erozji
elektrycznej pod wplywem wyladowan iskro-
wych?).

W latach poézZniejszych opracowane zostaly
w ZSRR dalsze sposoby obrébki metali, polega-
jace na bezpos’rednim Wykorzystaniu pradu
elektrycznego, a mianowicie sposob anodowo-
mechaniczny oraz oporowy.

W krajowych instytutach badaweczych sg pro-
wadzone prace badawcze, zmierzajace do za-
stosowania i wprowadzenia tych sposobow ob-
robki metali do zaktadéw przemysiowych. Po-
niewaz do tej pory postugiwano sie réznymi naz-
wami na okreslenie poszczego6lnych sposobow tej
nowej dziedziny obrébki, nalezalo stworzy¢ wia-
Sciwa nomenklature.

W kazdym z tych sposobéw w mniejszym lub
wiekszym stopniu, oprécz innych czynnikéw ma-
Jjacych wplyw na proces obrobki, wystepuje
czynnik mechaniczny i erozja elektryczna. Pro-
ponuje sie wiec wspolng nazwe dla wszystkich
sposobow obrobka elektroerozyjna, ktorg trak-
tuje sie jako jeden z dziatow obrébki mecha-
nicznej.

Tablica I podaje proponowany schemat po-
dzialu obroébki elektroerozyjnej na sposoby i
odmiany.

TABLFCA 1.

Schemat podzialu obrébki elektroerozyjnej jako jednej

z galezi obrobki mechanicznej.

Obrobka_mechaniczna

Obrobka plastyczna Obrobka_skrawaniem

Obrobka_elekiroerozyina
Sposaby_obrobkl

Oporaw! Termo- elek- Iskrowy.
stykowy. kontaklowy) trolityczn % :
( 5’ it ) (anoguwg-v Odrriiany obrobk:
mechanzczny) Stykowa  Bezstykowa

A-17352RTL

Uwaga: terminy podane w nawiasach spotykane byly
poprzednio w polskiej literaturze technicznej.

1) Erozjq elektryczng nazywamy Kkierunkowe wyrzu-
canie czgsteczek metalu z elektrod pod wplywem wy-
tadowan iskrowych zachodzacych pomiedzy tymi elek-
trodami.

Chrébka elektroerozyjna znalazla juz szero-
kie zastosowanie w obrobce metali, zwlaszcza
stali hartowanej i spiekanych weglikow metali.

Sposéb oporowy stosuje sie do ostrzenia nozy
tokarskich z plytkami ze spiekanych WlelkOW
metali i do ciecia spiekow.

Sposob termo-elektrolityczny stosuje sie do
ostrzenia narzedzi z ptytkami ze spiekéw oraz
ze stali szybkotnacej, do ciecia stali, spiekow
jak rowniez znajduje zastosowanie do obrébki
elementow maszyn. Najszersze zastosowanie
znalazt sposob iskrowy, ktéorym oprocz ostrze-

. nja narzedzi z ptytkami ze spiekow i ciecia me-

tali, wykonywaé mozna wszelkiego ksztaltu
otwory w stali hartowanej i w spiekanych we- .
glikach jak réwniez wytwarzaé¢ wykrojniki i
matryce oraz ulepsza¢ ostrza narzedzi skrawa-
34cych i elementy maszyn, pracujqce na Scie-
ranie.

Dzieki zastosowaniu obrébki elektroerozyjnej
mezna z latwoscig ostrzy¢ narzedzia z plytkami
ze spiek6w, przez co zaoszczedza sie deficyto-
wego materiatu; jakim jest karborund uzywa-
ny do wyrobu Sciernic. _

Niemniej duze znaczenie ma elektroiskrowe
ulepszanie spiekanymi weglikami lub grafitem
ostrzy narzedzi skrawajacych ze stali szybko-
tngcej, w celu powiekszenia okresu trwalosci
ostrzy.

Omowieniu tego ostatniego zagadnienia po-
Swiecony zostat niniejszy artykut.

1. Zasada ulepszania ostrzy narzedzi

Do ulepszania ostrzy narzedzi skrawajacych
stosuje sie stykowg odmiane sposobu iskrowego.
Schemat obwodu - elektrycznego urzadzenia
przedstawia rys. 1. Obwod calkowity skilada sig
z dwoch czeSci: obwodu tadujacego i obwodu
wyladowan (zaznaczonego grubg linig), ktoére
zasilane sg pragdem stalym. W chwili wiaczenia
pradu, ktérego natezenie regulowane jest opor-
nikiem R, zaczyna tadowac sie bateria konden-
satorow C. Elektroda N posiada ruch drgaja-
cy o okreslonej czestotliwosci. W chwili styka-
nia sie elektrody N z elektrodg P nastepuje mie-
dzy nimi wytadowanie iskrowe. Poniewaz czas
wyladowania jest bardzo krétki — rzedu 10-3
-+-10-"sek, a czas styku elektrod jest znacznie
dluzszy (np. przy ruchu drgajacym o 100 okre-
sach/sek. wyniesie 0,5.10°% sek.) przez dalszy
czas trwania styku prad przeplywa przez miej-
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sce styku kondensatoréw. Po przerwaniu styku
kondensatory zaczynaja natychmiast tadowac
sie ponownie, co zabezpiecza przed powsta-
niem tuku. Ilo$¢ wyladowan iskrowych zalezna
jest wiec od czestotliwosci zetknie¢ elektrod.

o

© = 4

H-173/52-R1

Rys. 1. Schemat obwodu elektrycznego urzadzenia do
obrobki sposobem iskrowym.

W czasie wytadowania iskrowego, ktéremu
towarzyszy wysoka temperatura przekraczajgca
nawet 10 000°C, nastepuje zjawisko erozji elek-
trycznej. Czastki metalu na skutek olbrzymiej
gestosci pradu w miejscu wytadowania, jak tez
wysokiej temperatury, zostajg wyrzucone w for-
mie wybuchu w kierunku przeciwnej elektrody.
Przy odmianie stykowej czasteczki elektrody
narzedzia dyfunduja w warstwe  podpowierz-
chniowg materialu ulepszanego, jak réwniez
wystepuje zjawisko mikrospawania czgsteczek
elektrody z materialem ulepszanym, przez co
otrzymuje sie warstewke A natozong na po-
wierzchi ulepszonej (rys. 2; w przypadku za-
stosowania elektrody narzedzia ze spiekanych
weglikow metali — warstewke tych weglikow).

Rys. 2. Przekrdj po-
przeczny probki ulep-
szonej iskrowo spie-
kanym weglikiem S1;
A — warstwa natozo-
na, B — strefa przej-
Sciowa (powiegkszenie
~ 600 razy).

M-173/52-R2

Oprécz  warstewki natozonej widoczna jest
pod nig strefa przejSciowa B zmieniona na sku-
tek dziatania cieplnego w czasie wyladowan
iskrowych, wykazujaca czesciowe odpuszczenie
stali, jak réwniez dyfuzje ziarn weglikéw. Po-
niewaz ulepszanie iskrowe odbywa sie w atmo-
sferze powietrza, mozna przypuszcza¢, ze w cza-
sie ulepszania nastepuje czesSciowe naazotowa-
nie warstwy powierzchniowej. Grubos¢ warstwy
naltozonej i strefy przejsciowej zalezna jest od
warunkéw elektrycznych i materialu elektrod.

2. Urzadzenic do ulepszania elektroiskrowego

Urzadzenie do ulepszania ostrzy narzedzi
skrawajacych (rys. 3) sklada sie z prostownika
F, opornika regulacyjnego R, baterii konden-
satoréow C, wibratora W, stolika S, woltomierza
V i amperomierza A oraz przewodow. Ulepsza-
nie moze przebiega¢ przy napieciu niskim 40—
50 V, lub przy napieciu 110160 V. Jako zr6d-
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lo pradu statego stosuje sie prostownik seleno--
wy o mocy 800--1000 W. Opornik stuzacy do
regulacji natezenia pradu tadowania powinien
posiada¢ stopniowa regulacje wartosei oporu.
Regulacja pradu tadowania powinna odbywac
sie . w zakresie od 0,5 do 3 A przy napieciu 110
do 160 V. W przypadku stosowania napiecia
nizszego (4050 V) regulacja natezenia pradu
winna odbywac sie w granicach 1 do 6 A, a na-
wet do 8 A. Bateria kondensatoréw powinna
byé wilgczona rownolegle w obwad.

T

M-113/52:R3

Rys. 3. Schemat obwodu elektrycznego urzadzenia do
ulepszania sposobem iskrowym.

Gdy napiecie w obwodzie tadowania jest wyz-
sze (110160 V) nalezy zastosowaé baterie kon-
densatoréw o 1acznej pojemnosci do 250 WF.
Wartos¢ nojemnosci do 400 pF nalezy zastoso-
wa¢ w przypadku gdy napiecie w obwodzie ta-
dowania wynosi 40 do 50 V. Pojemnos$¢é winna
by¢ regulowana stopniowo w granicach poda-
nych wartosci. Dogodnie jest stosowaé nastepu-
jace wartosci stopni pojemnosei: 5, 5, 10, 10, 20,

-20, 30, 50, 50, 100, 100 wF. Wigczanie i wylgcza-

nie poszczeg6lnych stopni powinno odbywac
sie za pomocg wylacznikow na prad 15 - 25 A.

W urzadzeniach do ulepszania ostrzy narzedzi
skrawajacych winny by¢ stosowane kondensato-
ry na napiecie pracy 250 -+ 300 V i napiecie
prébne 500 —+ 600 V. 3

Do ulepszania stosuje sie odmiane stykowa
sposobu iskrowego, a wiec elektroda powinna
wykonywaé ruch drgajgcy. Do nadania elektro-
dzie ruchu drgajgcego stosuje sie najczesciej
wibratory, dzialajgce na zasadzie elektromagne-
tycznej. Najwygodniej jest zasilaé cewke wibra-
tora pradem zmiennym o 50 okr/sek, przy uzy-
ciu transformatora obnizajacego napiecie do

N-173/52-Rd4
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4, Wibrator z rdzeniem z blach transformato-
rowych.

Rys.
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wartosci 24 V. Elektroda zamocowana na jed-
nyirn. koncu sprezyny wykonuje ruch drgajacy
o czestotliwosei 100 okr/sek.

Rys. 4 przedstaw1a wibrator, ktory okazal sie
praktyeczny w uzyciu. Skiada sie on z rdzenia
R, wykonanego z blach transformatorowych,
z cewki C nawinietej drutem miedzianym ema-
liowanym o przekroju 0,2 mm, sprezyny S za-
koficzonej uchwytem do zamocowania elektro-
dy E oraz uchwytu recznego Ch. Sruba Sr i
przesuwna podkiadka P stuzg do regulacji
amplitudy ruchu drgajacego sprezyny.

1

u;

5. Wibrator z rdzeniem statym.

Rys.

Wykonywane sa tez wibratory o rdzeniu sta-
tym. Wibrator taki (rys. 5) sktada sie z oprawy
O, cewki C, rdzenia R, sprezyny S, trzpienia T
oraz nakretki regulacyjnej N.

Stolik, na ktérym umieszcza sie przedmioty
ulepszane wykonuje sie z blachy miedzianej. Do
stolika podiacza sie ujemny biegun pradu. Wol-
tomierz i amperomierz stosowane w obwodzie
fadowania powinny posiadaé nastepujacy zakres
pomiaru: woltomierz 0--160-+180 V, ampero-
mierz 0=+-10 A.

Przewody w obwodzie tadowania stosuje sie
o przekroju 1,5 mm?, w obwodzie wyladowania
0 mlmmalnym pI‘ZGkI‘O]u 6 mm?,

Urzadzenia do ulepszania sposobem iskro-
wym, a zwlaszcza urzadzenia pracujgce przy
napieciu wyzszym niz 42 V, powinny odpo-
wiada¢ warunkom bezpieczenstwa pracy. Pra-
cownikéw obslugujacych to urzadzenie nalezy
doktadnie zaznajomi¢ z odpowiednig instrukcja.

3. Dobor warunkow pracy

Gladko$¢ powierzchni ulepszonej, grubosé
strefy przejsciowej, jak réwniez grubosé war-
stwy nalozonej zalezg od:

1) warunkéw elektrycznych i

nych ulepszania,

2) materiatu i ksztaltu elektrody,

3) materialu przedmiotu ulepszanego.

Do warunkow elektryeznych zalicza sie: wiel-
koseé natezenia pradu i napiecia w obwodzie ta-
dowania oraz warto$¢ wigczonej pojemnosci.

Natezenie prgdu w' obwodzie ladowania na-
lezy dobra¢ odpowiednio do wartosci pojemno-
$ci. Przy natezeniu duzym w stosunku do po-
jemno$ci, wyladowania iskrowe przechodza w
tukowe, przy natezeniu malym (duzym oporze
w obwodzie tadowania) w stosunku do pojem-
nos$ci, ro$nie czas tadowania kondensatorow, co
jest wazne przy odmianie bezstykowej, ponie-
waz zmniejsza sie ilo$¢é wytadowan. W odmianie

\

mechanicz-

stykowej czas tadowania kondensatoréow (czas
pomiedzy dwoma kolejnymi zetknieciami elek-
trod) jest duzy, dlatego natezenie nie ma wplty-
wu na ilos¢é wyladowan. WysokosSci nieré6wnosci
powierzchni, jak tez grubos¢ warstwy i strefy
zmienionej, zalezg w pewnym stopniu od na-
tezenia pradu w obwodzie tadowania. Przy du-
zym natezeniu w czasie trwania styku po wylta-
dowaniu kondensatoréw przeptywa prad o du-
ze] gestosci, powodujac nagrzewanie miejsca
styku, a nawet mozliwo$é, punktowych wyto-
pien.

Napiecie i pOJemnosc majg duzy wpltyw na
wydajnos¢ ulepszania i gladko$é pow1erzchn1
ulepszone] Wraz ze wzrostem po;emnosm jak i
napiecia rosnie energia kondensatoréw i tym
samym energia wyladowania, a w wyniku
zwieksza sie erozja elektryczna. Ze wzrostem
pojemnosci pogarsza sie gladko$é powierzchni
ulepszanej i zmienia sie grubo$é warstwy nalo-
zonej (rys. 6 i 7). Podobnie wplywa powieksze-
nie napiecia.

RS
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Bl J,=36A
s U=38+40V
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Py Cjemnu,s:é Cuk -173/52-86

Rys. 6, Zalezno$¢é wysokosci nierownosci H od: pojem-
no$ci C przy natezeniu pradu roboczego I =~ 1,2A
i napieciu U = 38 = 40 V.

Do ‘ulepszania stosuje sie pojemnoéé w grani-
cach 2--400 pF oraz naplema w granicach 20—
160 V.
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(G . SIS
0 40 20 200 280 360 440

Pojemnosé G pF  nimsanr

Rys. 7. Zalezno$¢ grubosci G, warstwy mnalozonej oraz
grubosci G, strefy przejSciowej od pojemmosSci C przy
natezeniu pradu roboczego I ~ 12A i napigciu
U = 38 =+ 40 V.

Na proces ulepszania maja wplyw réwniez
warunki mechaniczne, do ktérych nalezy czesto-
tliwo$e i amplituda drgan elektrody. Od czesto-
tliwosei zalezna jest ilo$¢ zetknie¢ elektrod, a
wiec ilo$¢ wytadowan i wydajno$¢. Doboér wa-
runkéw mechanicznych jest Scisle zwigzany z
warunkami elektrycznymi.
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TABLICA II
Warunki elektryczne zalecane przy ulepszaniu ostrzy narzedzi skrawajacych.
Habicsic natezenie pojemnosé
Rodzaj ulepszania materiat elekirody p‘;a pradu zwarcia kondensatorow
nF
R b spiekane 110 + 160 15 =25 120 = 250
ylopszanic merubne wegliki - ¢ 40+ 60 4 lag 250 <400
grafit 80—+ 110 1 =2 30— 90
ulepszanie wegiel 2000 1 = - 100 + 250
wykorniczajace spiekane Sl e SE
wesliki 30— 50 15 +25 20 =— 60

4. Material i kszialt elektrody

Wiasnosci fizyko-chemiczne materialu elek-
trody majg wplyw na proces ulepszania i na
wiasnosci warstwy ulepszonej. Od materiatu
elekirody zalezy wielkos¢ erozji, a tym samym
ilos¢ materiatu przeniesionego na powierzchnie
ulepszona; od niego tez zalezna jest twardose
1 odpornos¢ na Scieranie warstwy nalozonej.
Dobre wyniki otrzymuje sie przy ulepszaniu
elektrodami z weglikow spiekanych S2 i S1 oraz
ulepszaniu elektrodami grafitowo - -weglowymi.
Elektrody ze spiekéw stosuje sie do ulepszania
ostrzy narzedzi skrawajacych do obrébki zgru-
bnej; elektrody grafitowe — ze wzgledu na
wiekszg giadkosé ulepszonej powierzchni — do
ulepszania narzedzi do obrobki wykanczajacej.

Na gladko$¢ powierzchni ulepszanej duzy
wplyw ma ksztatt elektrody Gdy zakonczenie
elektrody jest ostre, nieréwnosci powierzchni
po ulepszemu sa znacznie wieksze. Elektroda po-
winna mie¢ ksztalt jak na rys. 8. Wiasnosci fi-
Zyko - chemiczne materialu ulepszanego maja,
wpiyw na wiasnosci i grubos¢ strefy prze]scm—
wej.
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Rys. 8. Ksztalt elektrod do ulepszania sposobem iskro-

wym, ¢ — elektroda grafitowo-weglowa, b — elektro-

da ze spiekanych weglikow W, przylutowana do drutu
stalowego S.

Powierzchnia ulepszana powinna byé oczysz-
czona z tlenkow i zanieczyszcezen. Wysokosci nie-
roéwnosci powierzehni przed ulepszaniem nie po-
winny by¢ wyzsze jak 6-+8iL.

5. Zastosowania

Ulepszanie iskrowe stosuje sie przede wszy-
stkim do ostrzy narzedzi skrawajacych do ob-
robki metali. Poza tym znajduje ono coraz szer-
sze zastosowanie do ulepszania narzedzi do ob-
robki drewna, do wykrojnikow, tlocznikéw oraz
lemieszy ptugbéw rolniczych.

Narzedzia do zgrubnej obrébki metali ulep-
sza sie przewaznie spiekanymi weglikami meta-
li przy zgrubnych warunkach elektrycznych.
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Narzedzia do obrobki wykanczajacej ulepsza
sie przewaznie elektrodami grafitowo-weglo-
wymi lub elektrodami ze spiekow przy wykan-
czajgecych warunkach elektrycznych. Ulepsza-
nie elektrodami grafitowo-weglowymi stosuje
sie ro6wniez do narzedzi ksztaltowych, poniewaz
nie zmienia ono wymiaréw. Powierzchnie ulep-
zane spiekanymi weglikami przy zgrubnych
warunkach elektrycznych maja nier6wnosci po-
wierzchni ok. 20p, grubo$¢ warstwy nalozonej
jest w granicach 35 do 60 w. Narzedzia ulepszo-
ne w tyech warunkach mozna dogladzi¢ na tar-
czach zeliwnych za pomoca past z weglikiem bo-
ru. Dogladza¢ nalezy ostroznie, aby zmniejszyc
jedynie nieréwno$ci powierzchni, mozliwie ma-
1o obnizajac grubosé warstwy natozonej. Orien-
tacyjne wartosci napiecia, natezenia pradu i po-
jemnosci podaje tabl. II. Prad zwarcia mierzy
sie w czasie zwarcia elektrody z przedmiotem
ulepszanym.

Ostrza narzedzi skrawajacych powinny by¢
ulepszane tylko w miejscach najbardziej nara-
zonych na $cieranie, to znaczy czeS¢ powierz-
chni przylozenia oraz cze;s’é powierzchni natar-
cia, na ktorg naciera wior i wreszcie krawqdz
skrawajaca.

Trwalo$¢ ostrzy narzedzi ulepszanych spieka-
nymi weglikami jest znacznie wyzsza od trwa-
losci narzedzi ze stali szybkotngcej nie ulepsza-
nych iskrowo. Najwiekszy wzrost trwatosci
otrzymuje sie przy skrawaniu zgrubnym stali
o wiekszej wytrzymatosci i stali stopowych. Da-
ne te nie sg jeszcze scisle ustalone, trwalosé
ostrzy bowiem nie we wszystkich przypadkach
wzrasta jednakowo. Wzrost trwatosci zalezy w
znacznym stopniu od odpowiedniego doboru

wvarunkow ulepszania oraz od rodzaju i warun-
kow skrawania; og6lnie wzrost trwatosci ostrzy
narzedzi powleka,nych iskrowo wynosi do 300%. o
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ZBIGNIEW KOSCIOLEK
ZASADY KONSTRUOWANIA UCHWYTOW
Z MASA PLASTYCZNA
Obliczenia uchwytéw z masa plastyczna spro-  Jesli diugosé robocza tulei cienkoscienne]

wadzajg sie do okres$lenia promieniowego od-
ksztatcenia sprezystej tulei cienkosciennej, do-
boru grubosci Scianki roboczej tej tulei i zna-
lezienia sity zacisku przedmiotu obrabianego w
uchwycie.

1. Obliczenie odksztalcenia promieniowego
tulei

Giownym zadaniem konstruktora przy obli-
czaniu uchwytu z masg plastyczng jest wyzna-
czenie najwiekszego dopuszczalnego odksztalce-
nia sprezystego tulejki cienkosciennej pod wpty-
wem wywieranego na jej Scianki cisSnienia.

Wiadomo, ze w walcu cienkos$éiennym beda-
cym pod cisnieniem p wystepuja naprezenia:

: -D
wzdtuzne 0y — P oh
poprzeczne Ll p-D

P T

a odksztalcenie promieniowe wywolane cisnie-
niem p wynosi

NI
D)= 2E I (1 0,5 1) [1]
gdzie: D — $rednica zewnetrzna walca,

h — grubo$é Scianki walca,

E — modut sprezystosci wzdtuznej,

W — wspotezynnik Poissona.

Wzér [1] jest sluszny jedynie woéwczas, gdy
konce cylindra nie wywierajg zadnego wplywu
na promieniowe odksztatcenie tulejki. Jezeli
konce tulejki wykonane sa w postaci sztywnych
kotnierzy (rys. 1), to musimy zastosowaé zna-
ny w teorii sprezystosci naczyn cienko$cien-
nych WZOr':

. D? _
AD = 5510 (@)] [2]

b
ll WA

x

H-196/52-R1 é

Rys. 1. Schemat uchwytu z masa plastyczna.

Na rys. 2 pokazany jest wykres funkeji @ (x).
Bezwymiarowa wielko$é x wyraza sie wzorem

l
[3]

T8l =

VD-b
- gdzie 1 — odleglosé od poczatku tulei cienko-
“Sciennej od rozpatrywanego przekroju.

alad =

oznaczymy przez L (rys. 1) to w krancowych
punktach otrzymamy dla 1=0, x=0, a dla

= L, X = 1781 e
Z w-b

Z wykresu (rys. 2) wida¢, ze dla x> 2,35
wartosé funkcp @ (x) réwna jest zeru. Wstawia-
Jac do réwnania [3] x = 2,35 i rozwiszujac
rownanie wzgledem L otrzymamy

= 269 D\/ﬂ
D

Wplyw sztywnych koncéw nie bedzie wiec wy-
stepowal dopiero powyzej tej wartosci L.

P4)
=" /,’—w\
02 pd
04 //
06— 7 (35
08 /
10

U s I ey e I 7
rp-163/52-7 .
Rys. 2. Wykres funkeji ¢ (x).

Najwieksze odksztalcenia promieniowe tulei
wystepuja w polowie diugosci L. Podstawiajac

do wzoru [3] 1 =%otrzymamy

15

VD-b

Wstawiajge z kolei zalozone wartosci liczbo-
we L, D i h obliczamy x, a nastepnie znajdu-
jemy z wykresu na rys. 2 wartosé funkeji @ (x)
i podstawiamy ja do wzoru [2].

W poprzednich rozwazaniach nie uwzgledni-
liémy dzialania ci$nienia na pierScieniowe dno
tulei ograniczone Srednicami D i d. W rzeczywi-
stoSci ci$nienie hydrostatyeczne panujace wew-
ngtrz tulei dziata na pole tego pierScienia z sitg

P=7p(Di— d)kG,

a naprezenie rozeiagajace w Sciankach tulei

x = 0,905

P 9 v
iy D d?) kGjem?2.

Srednice wewnetrzng tulei przyjmuje sie
zwykle rowng 0,7 0,9 D. Uwzgledniajac
wpiyw ciénienia na pierScienie den tulei cien-
ko$ciennej otrzymamy nastepujace wzory obli-
czeniowe na AD:

0,7 D
p:D?

b,
A — 0’462E- 5 [l—cp(r=§)] [4al
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adlad = 09D
DZ

s plil s Ll
AD = 0,484 b [1 o(x 2)] [4b]
Jesli bedziemy zwiekszaé ci$nienie w tulei to
naprezenia te moga przekroczy¢ granice pla-
styeznosci materiatu, z ktérego tuleja zostala
wykonana. Tak wiec ze wzgledow wytrzymato-
éciowych musi by¢é spelniony warunek:

ADma.w; — ki_rE? D [5]
gdzie k jest wspolczynnikiem bezpieczenstwa
przyjmowanym zwykle w granicach 1,2-1,5
a WlQC AD < ADmax

2. Wyboér gruboSci Scianki tulei

Chegce okreslic grubosc scianki tulei nalezy
zwroci¢é uwage na nastepujgce wazne momen-
ty:

1) stosunek diugosci powierzchni centrujacej
do Srednicy, ;

2) klase doktadnosci w jakiej zostata wyko-
nana powierzchnia centrujaca (podstawa obroéb-
kowa) przedmiotu obrabianego,

3) wielkos¢ ci$nienia hydrostatycznego,

4) wlasnosci wytrzymatosciowe materiatu, z
ktérego ma byé wykonana tuleja (Q:, R, ¢ E),

5) sztywno$é korpusu uchwytu.

10
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Rys. 3. Wykres grubosci Scianki w zalezno$ci od $red-
nicy tulei sprezystej 1 — dla L_> 05 d, 2 — dla L =
= (0,25 = 05) D, 3 — dla L. = (0,125 = 0,25) D.

Z wykreséw podanych na rys. 3 mozna w spo-
s6b prosty i szybki dobraé odpowiednie grubo-
$ci b Scianki dla tulejek o érednicy 10150 mm,
w zaleznoSci od wzajemnego stosunku L do D.

- my pol tolerancyj

Grubosé $cianki tulejki o $rednicy ponad
150 mm oblicza sie z nastepujgcego wzoru:

D L
— 0,475 k—g [‘1 — o= 2)]

r

[61

L
W przypadku dtugich tulei, gdy ¢(x =5)=0

k-p-D
Q [7]

W tablicy I podano typowe gatunki stali kon-
strukeyjnych stosowanych do wyrobu rozprez-
nych tulejek cienkosciennych.

otrzymujemy b= 0,475

3. QObliczanie sily zacisku przedmiotu w uchwy-
cie z masa plastyczna
Powierzchnie centrujace tulej cienkoscien-
nych wykonuje sie w klasie g7 (G7). Przedmio-
ty obrabiane powinny mieé otwory, centrujace
(podstawy obrobkowe) wykonane w klasach H7
(27), HS8 (h8), a przy duzych srednicach H9 (h9).
Po umieszczeniu przedmiotu na tulei (lub w
niej) otrzymujemy wiec pasowanie obrotowe
ciasne. Gdy zaczniemy rozpreza¢ tuleje, pokre-
cajac ttoczek, luz miedzy przedmiotem a cien-
koSciennag tuleja zmniejszy sie do zera; dalsze
wkrecanie ttoczka spowoduje wzrost ci$nienia
w komorze uchwytu i zacisniecie przedmiotu.
Wykresy przedstawione na rys. 4 pozwalaja
na zorientowanie sie, jaki wecisk mozna osiggnaé
w zaleznosci od $rednicy tulei sprezystej i kla-
sy dokladnosci wykonania tulei oraz przedmio-
tu obrabianego. Na wykresach umieszczono su-
otworu przedmiotu i po-
wierzchni centrujacej tulei uchwytu. Na wszy-
stkich wykresach podano pola tolerancji sred-

nicy tulei cienko$ciennej wykonanej w kla-
sie g7.
Jesli powierzchnia centrujaca przedmiotu

wykonana jest w klasie 7 (H7 lub h7), to mozna
w uchwytach z masg plastyczng mocowa¢ przed-
mioty juz od Srednicy 12 mm (rys. 4a). Przy
wykonaniu podstawy obrébkowej przedmiotu
w klasie 8 (H8 lub h8) $rednica tulei w uchwy-
cie musi wynosi¢ co najmniej 22 mm, a wWy-
konanie powierzchni centrujgcej przedmiotu w
klasie 9 (H9 lub h9) ogranicza obszar stosowa-
nia uchwytéw z masa plastyczng do przedmio-
tow o srednicy powierzchni centrujacych po-
wyzej 40 mm.

Jasne jest, ze przy wiekszej dokladnosci wy-
konania powierzchni centrujacych przedmiotu
i tulei mozna stosowaé¢ uchwyty z masa plas-
tyczng do obroébki przedmiotéw o jeszcze mniej-
szych $rednicach.

TABLICA I
i znak stali
atune ' |'wg PN o przy-: modut - ; ic ica eni
stali wg norm bliionylin 2 sprezystosei W%P(_)Iczynmk splgég;;fgéci plagtr;gzlﬁos’ci wyjluz(?me
radzieckich chs(:{nlﬁg:;e E kG/cm? oissona | S, kG/on.? 0, kG /em? 10 %
znym
18XHBA 12.4.15 2,04.10° 2 5 4,65.10-3
12XH3A 12.3.15 2,04.10° 029 9800 7000 343.10—8
CT45 0045 2,1.10° 0,29 7000 4000 1,96.10—3
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Rys. 4. Zakres stosowalno$ci uchwytéw z masg plastyczng w zalezno$ci od

20 40 60 80 100 120 140
Srednica Dmm 1e198/52-R8
doktadnosci wykonania po-

wierzchni centrujacych.

Pole polozone miedzy prostymi dopuszczal-
nych odksztalcen sprezystych (rys. 4a, b, c) i
schodkowa linia najwiekszego luzu miedzy po-
wierzchniami centrujgcymi uchwytu i przed-
miotu obrazuje wielkos¢é wcisku.

Sprobujmy okreslic¢ site potrzebng do zacisnie-
cia przedmiotu na tulei.

Moment wywolany silg skrawania P. wy-
niesie

M:ﬂ-%&%m

Moment ten musi by¢ zrownowazony przez
moment odpowiadajacy sile zacisku przedmiotu
w uchwycie.

Site zacisku P i cisnienie p mozna przedsta-
wi¢ wzorami

/b
— 2 TC o o 1) e 1
P=205%-E-b-p V = (AD — W) kG [8a]

22 EcD 2
ip Z’—D— (A D— W) kG/ecm? [8b]
gdzie: E kG/em? — modul sprezystoéci mate-
rialu tulei sprezystej,
W — wspoiczynnik tarcia przyjmowany

zwykle 0,18-+-0,22,
AD em? — odksztalcenie promieniowe tu-
lei,

W em? — maksymalny luz pasowania tu-
lei z przedmiotem,

— grubos$é écianki tulei,

— $rednica nominalna powierzch-
ni centrujgcej.

Moment sity zacisku wyniesie

M, =P gk(}/cm

b cm
D em

N o

D
a wiec P> Pz“DﬁkG [9]
gdzie: P-kG — sita obwodowa skrawasnia,
D.ycm — Srednica toczenia przedmiotu.

4. Okreslenie wymiaréw tloczka i komory
roboczej uchwytu

_Podczas przesuwania sie ttoczka w korpusie
(rys. 5) pewna objeto$é masy plastycznej wyci-
snietej przez tloczek zajmie nowe polozenie
wskutek odksztateenia sie tulei sprezystej. Przy-

réwnujac do siebie objeto$¢é masy plastycznej
wycisnietej przez tloczek i objetosé przyrostu
komory otrzymamy: :

e AD
_@h-zzz-D—z—L, [10]
przy czym:
do — Srednica tloczka,
h — skok linii §rubowej gwintu,
i — ilo$¢ wykonanych obrotow.

Rownanie [10] jest stuszne jedynie w przy-
padku masy plastycznej niescisliwej. W rzeczy-
wistosci masa plastyczna jest $cisliwa, a ponad-
to — co ma najwieksze znaczenie — zanieczy-
szezona pecherzykami powietrza. Doswiadczenia
wykazaly, ze ilo$¢ pecherzykow osigga 0,1 =+
0,3%0 ogoblnej objetosci masy plastycznej w ko-
rmorze roboczej.

W wyniku przesuniecia tloczka wycisnie-
ta objeto$¢ masy powinna kompensowaé nie
tylko przyrost objetoSci komory roboczej, lecz

-rowniez zmniejszenie objeto$ci masy na skutek

dziatania ci$nienia hydrostatycznego na peche-
rzyki powietrza.

Okreslajgc poczatkowa objetosé zajmowang
przez pecherzyki powietrza jako c-vo i zanied-
bujac ja przy cisnieniu roboczym mozemy napi-
saé, ze droga ttoczka

4
S9D) o INDYo JEEE = o)
T [11]

Si— i — ;
. d;

gdzie vy jest objetoscia komory roboczej cylin-
dra; wspoétczynnik ¢ wynosi praktycznie 0,001
- 0,003.

Z réwnania [11] wynika, ze ilo¢ obrotow
tloczka jest proporcjonalna do objetosci komo-
ry uchwytu. Zmniejszajac ilo$¢ obrotéw, skra-
camy czas pomocniczy zamocowania przedmio-
tu na tulei rozprezonej. Dlatego tez projektu-
jac uchwyt z masa plastyczng nalezy dazy¢ do
tego, aby komora robocza byla w miare moz-
nosci mata. Trzeba jednak zwréci¢ uwage na to,
ze przy malej wielkosci wymiaru H (rys. 1) wy-
stgpig trudno$ci przy napelnianiu komory ro-
boczej masg plastyczng. Stwierdzono doswiad-
czalnie, ze najwlasciwsza wysoko$¢ H wynosi

3
H=2yD [12]
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Tloczki wykonuje sie ze stali 0,045 ulepsza-
nej cieplnie do Hr. = 40. Tloczki moga by¢
jednolite (rys. 1) lub rozlgczne (rys. 5), ostat-
nie posiadajg te zalete, Ze czes¢ A nie obraca
sie przy pokrecaniu czesci B.

- < - \._
8 ; ' ///;' l////% /////k//7A

A //{/// : //////////
i J\‘““-’ AT
=
- P N&qU Ly
_=v70077727277
2d 18d —=t7, o

Rys. 5. Ttoczek rozigczny.

Na rys. 5 pokazano tloczek rozigczny wraz
z wymiarami poszczeg6lnych elementow. Sred-
nice tloczka do oblicza sie z wzoru

do=(1,2+1,8)YDmm - [13]

Okre§lmy site potrzebng przy wkrecaniu
tloczka. Moment na kluczu, ktérym wkrecamy
tloczek wyniesie
ods-pd - te(x T p)

81
gdzie: P. kG — sila pracownika,
R ecm — ramie Kklucza,
do, cm — $rednica ttoczka,
p kGJ/em? — ci$nienie hydrostatyczne w
komorze roboczej, :
d, cm — $rednica podziatowa gwintu
ttoczka,
y — kat pochylenia linii §rubowej gwintu,
o’ — pozorny kat tarcia,
1 — wspolczynnik sprawnosci.
Kat vy zmienia sie minimalnie przy gwintach
od M10 X 1,5 do .8 X 1,5, najczesciej stosowa-
nych w tych uchwytach, mozemy wiec przyjac
$rednig warto$é 2°50°. Pozorny kat tarcia przyj-
roujemy o = 11° w rezultacie
tg (v +p)~0,25
Z wystarczajaca doktadno$cig mozemy zaltozye,
Ze dp=d,i wowczas sila jaky nalezy przylozyé
do rekojesci klucza wyniesie
e (li )
12 327 - R kG [14]

Wspoélezynnik sprawnosci 1 waha sie od 0,4
do 0,9 i zalezy od nastepujacych czynnikéw:

1) ilosci pecherzykéw powietrza w masie pla-

stycznej,

2) ksztaltu komory roboczej uchwytu i kana-

16w doprowadzajgcych,

3) jakosci masy plastycznej.

Przy dzialaniu bezposrednim (tloczek umie-
szezony W komorze roboczej) wspolezynnik
sprawnosci jest wysoki, jesli za§ w konstrukeji

g b kGem

przewidziane sg kanaty doprowadzajgce — war- |

tos¢ tego wspodlezynnika obniZa sie znacznie.
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6 Przygotowanie masy plastycznej

Sktadniki masy plastycznej podawanej przez
literature radziecka sa nastepujgce:

Nazwa sktadnika Ud;i;?; d\’;;fillggwy
zywica | 100
ftalan butylowy 290
olej prézniowy BM—4 100
stearynian wapniowy 4

Przygotowanie masy plastycznej jest proste
i mozliwe do wykonania w kazdym zakladzie
przemysiowym.

Masa plastyczna sklada sie z zywicy otrzyma-
nej z chlorku winylu i plastyfikatora ftalanu
butylowego. Stabilizatorem mieszanki jest stea-
rynian wapniowy. Proces sporzgdzania masy
plastycznej jest nastepujacy: odpowiednie ilo-
sci oleju prézniowego i ftalanu butalowego mie-
sza sie doktadnie w mieszarce. Nastepnie poste-
puje sie analogicznie z zywicg i stearynianem
wapniowym i wlewa sie do mieszanki wykona-
nej uprzednio i miesza. Nastepnie wylaczywszy
mieszarke pozostawia sie mase 24 godz. w tem-
peraturze pokojowej.

Napelnianie komor roboczych uchwytéw od-
bywa sie po podgrzaniu masy plastycznej do
150-+160°C. Nagrzewanie masy (w iloSci 4--6 1)
nalezy przeprowadza¢ w kapieli glicerynowej,
aby uniknaé redukeji zywicy, caly czas miesza-
jac ja.

W pierwszym okresie podgrzewania masa
barwy jasnoszarej przejdzie z postaci rzadkiej
w gesta i uzyska barwe z6ttobrazows. Masa pla-
styczna jest woéwczas dobra do uzytku, gdy
przybierze barwe jasnobrgzowsa. Nalezy zazna-
czy€, ze przy nagrzewaniu masy plastyczne]
wydzielajg sie trujace gazy, dlatego zaleca sig
podgrzewaé mase plastyczng w pomieszczeniach
pusiadajacych odpowiednia instalacje wyciago-
wa. A

Przy czestym uzyciu masa plastyczna traci
swe wlasciwosci sprezyste. Mase mozna rege-
nerowaé mieszajgc ja z dokladnie przygotowa-
na mieszanka ftalanu butylowego z olejem préz-
nicwym.

Ciezar wiasciwy masy plastycznej wynosi 1,08.

€. Ogoélne wytyczne projektowania i uzywania
uchwytow z masa plastyczng

W licznych przypadkach masa z komory ro-

boczej wycieka poprzez nieszezelnosci miedzy

zwojami gwintu ttoczka i korpusu uchwytu. Po-
wodem tego jest zbyt wielki luz (0,03 mm lub
wiecej). Nalezy wiec nacina¢ gwint doktadnie.
Aby masa plastyczna nie wyciekata w miej-
scach polgczenia tulei cienkosciennej z korpu-
sem uchwytu nalezy stosowa¢ pasowanie lekko

- wciskane (H7/k6).

W razie zuzycia sie powierzchni centrujacej
tulei cienkosciennej nalezy wymienié jg i prze-
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szlifowac¢ po zalaniu komory roboczej masg pla-
styczng.

Po wykonaniu uchwytu sprawdza sie go na
szezelnose, wypelnienie komory roboczej i mak-
symalny przyrost Srednicy.

7. Przyklad obliczenia uchwytu z masa
plastyeczna

Dane wyjsciowe:
§rednica centrujaca przedmiotu obrabianego D1=50 H7

$rednica centrujaca tulei uchwytu D =50 g7
dtugos$é robocza tulei sprezystej 4 L=45 mm
granica plastycznosci materialu tulei @, =85 kG/mm
Srednica toczenia przedmiotu D =100 mm

Okre$lmy dopuszczalne maksymalne odksztalcenie pro-
mieniowe wg wzoru [5]

85-50

Dz = 1,2-2,04-10¢

= 0,174 mm

D i
Poniewaz L > o Z wykresu na rys. 3a znajdujemy
grubos¢ Scianki tulei, ktéra dla D = 50 wynosi
b =

Ci$nienie, jakie mozna otrzymaé w komorze roboczej
wyniesie

1,2 mm

2b

2,4
p=0;: 5D 8500— = 408 kG/cm?

Ci$nienie potrzebne do zamocowania przedrmotu obli-
cza sie ze wzoru

E- :
P =2 T (ADjyax — W)

D —50g7 = 5001 — 50 H7 = 50 003
b
W = 003 + 0,04 = 0,07
a wiec i
2,1 - 2,04 - 10% - 1,2 :
= = (0,175 — 0,07) = 108 kG/cm?

Inz.-mech. JAN JAROCKI

Z kolei nalezy obliczy¢ wielkos¢ x i znalezé warto§é
¢ (2):

L
x = 0,905 ﬁ—; = 0,905 ]/ﬁ)—ﬁ =47
a wiec @ ()= 0 (rys. 2). Przyjmujgc d = 0,7 D
p:D? 2 - 502
A =30 462 s E 5 0462m=0,09mm

Obliczymy teraz sile zacisku przedmiotu na uchwycie
Ze wzoru [8a] przyjmujgc u = 0,2.
P = 2,06 ©2,04 - 10¢ -

1,2 - 0,2 1’62 (0,175 —0,07) =515k G

i D, : ;
Z drugiej strony P > P, 7 » zakladajac wiec Pz

100
200 kG otrzymujemy P > 200=; = 400 kG

50
Srednice ttoczka i wymiar H (rys. 1) okresla sie z wzo-
row [13] i [12]

do = 1,5 \/B =15 \/% 12 mm

B = ;/B 2;/5_0 7,5 mm
Sita potr;epna do pokrecenia przy m = 0,8 i Ly = 200
mm wyniesie
medd.p m-1,23.1,08
327 R’ 7 32 0,8 200

Na zakonczenie obliczymy wielko$é, na jaka malezy
wkreci¢ ttoczek do komory uchwytu:

A

— 1,15 kG

objetosé v, =E [D2 — (D —2H)?| L =

™
= 7 [602 — (50 —15)2] 45 = 57 000 mm?
zaktadajac ¢ = 0,003
4
2AD -D - L+—c -V,

SiE=— d2

0

4
2 - 0,09 - 50 - 45—}—;0,03 - 57000

122

= 4,35 mm

Mechare X 795, 2/7-8

NOWOCZESNA TECHNIKA KUZNICZA

Wzrost produkeji odkuwek matrycowanych — droga unowocze$nienia technologii produkeji
przemystu metalowego. Materialy ma odkuwki matrycowane, Opis proceséw j urzadzen do ich

produkeji:

urzadzenia i maszyny do ciecia, nagrzewania i oczyszczania materialu ze zgorzeliny;

chlodzenie odkuwek; maszyny kuzienne;kalibrowanie i oczyszczanie odkuwek, Wyrob matryc.

W zwigzku z rozbudowg przemystu, a w szcze- ‘

golnoséci przemystu motoryzacyjnego, sprawa
rozwoju kuznictwa matrycowego stala sie za-
" gadnieniem o pierwszorzednym znaczeniu. [los¢
kuzni matrycowych w Polsce jest dotychczas
bardzo mata, a zapotrzebowanie na odkuwki
wzrasta bardzo szybko. KuZnie nasze nie sg do-
tychczas przygotowane do wytwarzania duzych
ilosci odkuwek odpowiadajacych wysokim wy-
maganiom technicznym. Zbudowanie kuzni ma-
trycowej jest zadaniem o wiele trudniejszym
niz. zbudowanie innego warsztatu i to tak ze
wzgledu na trudnosci uzyskania specjalnych
i urzadzen, jak réwniez ze wzgledu na brak fa-

chowcow, ktéorych w tej dziedzinie jest nie-
zwykle mato.

Celem osiggniecia postawionych zadan kuz-
nie nasze muszg dokona¢ powaznego kroku na
drodze postepu technicznego, wprowadzajac sze-
reg nowych metod technologicznych, maszyn
1 urzadzen. Niniejszy artykul daje przeglad no-
woczesnych metod w dziedzinie kuznictwa, kto-
rych rozw6j w krajach wysoce uprzemystowio-
nych przyczynit sie do osiagniecia wysokiej ja-
kosci odkuwek oraz znacznego obnizenia kosz-
tow wytwarzania. Nalezy jednak pamiegta¢, ze
czynnikiem decydujgcym o technologii kucia
jest wielko$¢ serii. Wiele z oméwionych metod
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moze byé stosowanych jedynie przy produkecji
masowej lub wielkoseryjnej.

1. Materialy i ich ciecie

Kuznie krajowe, jak i mniejsze kuznie we
wszystkich krajach uprzemyslowionych stosuja
w wiekszosci przypadkéw materiaty wyjsciowe
w postaci kesow lub kesisk walco-
wanych. Przy produkeji masowej, zwlaszcza
w przemysle samochodowym, stosowane sg
czesto materiaty walcowane o spec-
jalnych profilach. Stosowanie takiego materiatu
ma na celu wyeliminowanie wstepnego kucia.
Ponadto zaletg ich jest przediuzenie zywotnosci
matrye, poniewaz zmniejsza sie praca odksztat-
cenia, wykonywana w matrycach. Materiaty
walcowane stosowane moga by¢ tylko przy pro-
dukeji masowej, poniewaz koszt wykonania
specjalnych walcow hutniczych jest bardzo wy-
soki. W najblizszych latach nie bedag one u nas
stosowane — poza nielicznymi przypadkami,
gdyz wielkos¢ produkeji nie osiagnie jeszcze od-
powiedniego poziomu. Poszczegdlne kuznie ma-
trycowe mogg jednak w matym zakresie wyko-
nywac profile walcowane na walcach kuzien-
nych.

Na odkuwki bardzo odpowiedzialne stosuje
sie materialy kalibrowane lub obta-
czane ‘celem usuniecia $ladéw zgorzeliny wal-
cowniczej i rdzy oraz ewentualnych rys, jakie
mogly znajdowa¢ sie na powierzchni materiatu.

Waznym zagadnieniem  przy kuciu matryco-
wym jest ciecie materiatu, gdyz cho-
dzi tu o ilo$ci rzedu kilku lub kilkunastu milio-
now sztuk rocznie. Do obcinania materialu uzy-
wa sie pit i lamaczy.

Na pitach muszg byé przecinane mate-
riaty kute rownolegle do przebiegu wildkien ke-
sa, materialy przeznaczone na przedmioty, od
ktérych wymaga sie powierzchni czolowych, jak
np. kota zebate oraz stale wysoko-stopowe
1 weglowe o przekrojach ponad 150 mm.

Na tamaczach obcinaé mozna materiaty
ze stali niskoweglowych na zimno, a ze stali
stopowych i wysokoweglowych na goraco.

Nowoczesne kuznie stosuja w szerokim za-
kresie ciecie na gorgco keséw na tamaczach,
przy czym przebieg pracy jest nastepujacy:

Materiat wsuwa sie do pieca, a nastepnie
przesuwa przez piec przy pomocy transportera
krokowego. Po wyjsciu z pieca kes dostaje sie
na transporter rolkowy, ktéry podaje go do
famacza. ]

Stosowanie tej metody jest dos$é klopotliwe
ze wzgledu na konieczno$é instalowania duzych
piecéw, poniewaz kes jest caly nagrzewany
jednoczesnie.

W najnowszych kuzniach podgrzewanie kesow
rozwigzano zupelnie inaczej, a mianowicie
nie nagrzewa sie catych kesow, lecz jedynie te
ich miejsca, w ktérych materiat bedzie przeci-
nany. Material nagrzewany jest indukeyjnie.
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Sposoéb ten jest znacznie lepszy od poprzednie-
go, gdyz daje duze oszczedno$ci energii, jak
rowniez zmniejsza powierzchnie obcinarni.

Inny sposob obcinania, zwlaszcza grubszych
kesow i kesisk, polega na nacinaniu ich na gte-
bokosé 5 —+ 15 mm przy pomocy palnikéw do
ciecia tlenem, po czym sg one tamane na pra-
sie lub tamaczu.

Nacinanie nastepuje na catej diugosci
kesa rownoczesnie. Ze wzgledu na to, ze ma-
terialami w ten sposob obcinanymi sg stale wy-
sokoweglowe lub stopowe, nastepuje pewne
miejscowe utwardzenie materiatu.

Sposob ten ma te zalete, ze podczas ciecia
mozna przeprowadzi¢ kontrole zlomu i tatwo
stwierdzi¢ wady materialowe. Wada jego, jest
duze zuzycie tlenu.

Ostatnich dwéch sposobow obcinania mate-
rialu nie bedzie mozna w najblizszym czasie
stosowaé powszechnie, ze wzgledu na brak
urzadzen do grzania indukeyjnego oraz trudno-
$ci w zaopatrzeniu w gazy sprezone.

2. Nagrzewanie materialu

Wiasciwe nagrzewanie materiatu przyczynia
sie do:
1) zwiekszenia wydajnosci agregatow,
2) polepszenia jakosei produkecji,
3) zmniejszenia naddatkéw na obréobke.
Nagrzewanie materialu powinno odbywac¢ sie
SciSlewgcharakterystyki nagrzewu,
zaleznej od przewodnictwa cieplnego w poszcze-
gélnych zakresach temperatur i od sktadu che-
micznego materiatu. .
Nagrzewanie powinno trwac jak najkrécej, by
zmniejszy¢ ilos¢ wytwarzajgcej sie zgorzeliny.
Wplyw czasu i temperatury grzania na ilo$¢ wy-
tworzonej zgorzeliny przedstawia rys. 1.
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1. Wplyw temperatury w czasie nagrzewania na
ilo§¢ tworzacej sie zgorzeliny.

(O 20 S0 10

Czas nagrzewania w min

Rys.

Przetrzymywanie materiatu w piecu lub prze-
diuzanie okresu nagrzewania powoduje:

1) rozrost krysztatéw, ktore przy kuciu nie
zostang juz tak rozdrobnione, jak po nagrze-
waniu materialu we wilasciwym czasie,

2) przegrzanie materiatu,

3) odweglanie powierzchniowe, v

4) powstawanie duzej iloSci zgorzeliny.
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Nowoczesne kuznictwo matrycowe wymaga,
aby materiat nagrzany pozbawiony byl w zu-
petnosci zgorzeliny, lub posiadal jej bardzo ma-
to. Powodem tego jest stosowanie w coraz to
szerszym zakresie pras kuziennych i kuzniarek.
Materiaty kute na prasach nie pozbawiajg sie
nawet czesciowo zgorzeliny, tak, jak to ma
miejsce przy kuciu pod mtotami, gdy mtot kil-
kakrotnie uderza w material powodujac odpa-
danie zgorzeliny. Przy kuciu na prasach cafa
ilo$¢ zgorzeliny znajdujaca sie na materiale zo-
staje wen wprasowana, poniewaz operacja pra-
sowania wykonywana jest przy jednym ruchu
suwaka. :

Nowoczesne kuznie matrycowe posiadajg
piece do nagrz ewania materiatu,
spelniajgce wszystkie podane poprzednio wa-
runki. Stosowane sg nastepujace piece i urzg-
dzenia grzewcze:

1) piece na paliwo plynne i gazowe,

2) piece elektryczne,

3) urzadzenia grzewcze elektryczne.
Zaleznosé czasu nagrzewania od rodzaju urza-
dzenia przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Czas nagrzewania stali w zalezno$ci od $re-

ginicy rn_at.erialu, A — 'w piecach komorowych, B —
indukcyjnie — stal weglowa, C — indukcyjnie — stal
stopowa, D — 0oporowo.

Piece komorowe ze stalym trzonem czesto
spotykane w naszych zakladach stosowane sa
jedynie przy produkcji matoseryjnej. Sag one
trudne do- regulowania i material dostaje sie
od razu do wysokiej temperatury. Piece te pra-
cujg zasadniczo okresowo, totez material moze
by¢ tatwo przegrzany lub niedogrzany.

Do grzania stali wysokostopowych stosuje sie
piece dwukomorowe. W jednej komorze mate-
rial podgrzewany jest do temperatury ok. 8007,
w drugiej do temperatury kucia. Czas nagrze-
wania jest diugi, a ilo$¢ powstajacej zgorzeliny
znaczna.

Elektryczne piece komorowe nagrzewajgce
materiaty do temperatury kucia dotychczas nie
istniaty, ze wzgledu na trudnosci budowy pie-
cé6w oporowych dla temperatur ponad 1000°C.
Ostatnio zbudowano zagranicg elektryczny piec
komorowy dla kuzni, w ktérym istnieje mozli-
woS$¢ osiggniecia temperatury do 1500°. Sg to

piece, w ktérych materiat jest nagrzewany
kagpielg szklang (rys. 3). Elektrody weglowe sg
catkowicie zanurzone w kapieli. Piec ten jest
prostej konstrukeji i tani w eksploatacji. Sto-
sowa¢ mozna w nim dowolng atmosfere, poza
tym nie posiada on zadnych kanaitéw dymo-
wych. Prototyp takiego pieca jest obecnie wy-
konywany w jednej z kuzni krajowych.
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Rys.3. Piec elekiryczny z kapielg szklang; max, tem-
peratura 1500°C, A — kapiel szklana, B — elektrody
weglowe, C — nagrzewane prety.

Przy produkeji wielkoseryjnej i masowej sto-
sowane sg piece automatyczne z ruchomym
trzonem spelniajace niemal wszystkie warunki,
stawiane nowoczesnym piecom. Posiadaja one
nastepujace zalety:

1) nagrzewanie materiatu odbywa sie scisle
wg zadanej charakterystyki,

2) mozliwosé nagrzewania materiatu z roz-
nymi szybkos$ciami,

3) automatyczna kontrola temperatur,

4) zmniejszona do minimum- obstuga,

W nowoczesnych kuzniach juz przed wojna,
a przede wszystkim w czasie wojny, stosowano
elektryczne grzanie materiatow,
przy uzyciu nastepujacych urzgdzen: .

1) kontaktowych (oporowych), 2) indukeyi-
nych, 3) elektrolitycznych.

Nagrzewanie elektryczne posiada nastepujace
zalety:

1) czas nagrzewu jest ok. 10 razy krotszy,
niz czas nagrzewania w piecach komorowych;

2) ze wzgledu na krotki czas nagrzewania
nie wystepuje zjawisko rozrostu ziaren;

3) materiat jest nagrzewany prawidiowo
i doktadnie wg charakterystyki nagrzewu;

4) ze wzgledu na kroétki czas nagrzewu po-
wstaje minimalna ilosé zgorzeliny, a w pewnych
przypadkach przy zastosowaniu atmosfery: och-
ronnej zgorzelina moze sie wecale nie tworzy¢;

5) material nagrzany jest do jednakowej
temperatury w calym przekroju;

6) uruchomienie elektrycznych urzgdzen
grzewczych nie wymaga zadnych przygotowan;

T7) polepszenie warunkéw pracy robotnikaz;

8) stosunkowo mate zuzycie energii na ogrza-
nie materiatu do temperatury kucia (0,33 = 0,65
kWh/kG).

Urzgdzenia kontaktowe. Materiaty o Srednicy
do 50 mm nagrzewa sie bezposrednio przez prze-
plyw pradu przy czym czas nagrzewania jest
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krétszy niz przy grzaniu indukeyjnym, a koszt
instalacji nizszy. Na ogrzanie 1 kg stali do
temperatury kucia zuzycie energii wynosi
0,33 kWh.

Urzqdzema mdukcyyne Stosuje sie czestotli-
wo$¢é $rednig lub niskg. Istniejg urzadzenia lam-
powe i generatorowe. Na ogrzanie 1 kg stali
do temperatury kucia zuzycie energii wynosi
0,5 =+ 0,65 kWh.
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Rys. 4. Wykres temperatur przy grzaniu indukcyj-

nym.

W urzadzeniach grzewczych kontaktowych
i indukeyjnych nagrzewa sie niemal wylacznie
materiaty o stalym przekroju. Nagrzewanie
materiatow o przekrojach zmiennych jest w za-
sadzie mozliwe, lecz mato stosowane, ze wzgledu
na trudnosci wykonania urzadzen pomocni-
czych. <

Urzqdzenia elektrolityczne. Materiaty umiesz-
cza sie jako katode w wannie napelnionej roz-
tworem sody. Czas nagrzewu jest bardzo krotki,
a grzanie nie powoduje wcale powstawania zgo-
grzeliny. Sposobem tym nagrzewa¢ mozna ma-
teriat o Srednicy od 10 do 40 mm. Konstrukeja
urzadzenia jest prosta. Ogrzewanie nastepuje
przy pomocy pradu stalego.

3. Oczyszczanie ze zgorzeliny

Materiaty nagrzewane w piecach komorowych
powinny by¢ przed kuciem oczyszczone ze zgo-
rzeliny, natomiast materiaty nagrzewane elek-
trycznie i w atmosferze ochronnej moga byc
przekuwane bezposrednio po grzaniu.

W nowoczesnych kuzniach zgorzelina usuwa-
na jest mechanicznie lub hydraulicznie. Oczy-
szczanie materiatu ze zgorzeliny sposobem me-
chanicznym, przy pomocy wirujacych szczotek,
nie jest calkowite, dlatego tez jest malo stoso-
wane. Najbardziej rozpowszechniony w nowo-
czesnych kuzniach jest sposéb usuwania zgorze-
liny przy pomocy urzgdzenia hydraulicznego,
dmalajatcego na nastepujacej zasadzie:

Woda o ci$nieniu 50 < 150 atm uderza cien-
kimi strugami na nagrzany material, usuwajac
zgorzeline dziataniem dynamicznym i termicz-
nym. Czas trwania oczyszczania wynosi 1,5 + 3
sekund. Jakos¢ oczyszczania jest wysoka, a zgo-
rzelina odpada w zupelnosci. Ostatnio przepro-
wadzane sg proby usuwania zgorzeliny przy
‘pomocy ultra-dzwiekow.
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4. Chlodzenie odkuwek

Niewlasciwe chlodzenie po matrycowaniu na-
grzanej odkuwki powoduje powstawanie pek-
nie¢, zwtaszeza odkuwek ze stali wysokoweglo-
wych i stopowych.

W przypadku nieréwnomiernego stygniecia
odkuwki powstajg naprezenia wewnetrzne, kto-
re moga spowodowac jej pekniecia i skrzywie-
nie. Odkuwki wykonane z materiatu czutego
na gwaltowna zmiane temperatury w kuzniach
o prymitywnych urzadzeniach umieszcza sie
w dotach lub skrzyniach izolacyjnych. W kuz-
niach nowoczesnych, o produkecji masowej, ma-
teriaty przechodza bezposrednio po kuciu do
specjalnych komor, w ktorych stygna . zgodnie
z zadang charakterystyka stygniecia materiatu,
albo sa bezposrednio poddawane obréobce ciepl-
nej.

5. Maszyny kuzienne

W wigkszosei kuzni matrycowych dominujg
dotychczas wszelkiego rodzaju mtoty, ktore sto-
pniowo wypierane sa przez prasy i kuzniarki.

Obecnie stosowane sa mitoty: 1) tarciowe
(deskowe, pasowe, linowe), 2) parcwe (spadowe
1 przeciw-biezne).

Mtoty tarciowe, najczesciej deskowe, sa bar-
dzo rozpowszechnione, nawet w krajach wyso-
kouprzemystowionych, w kuzniach o produkecji
mato i Srednio seryjnej. Przy produkecji wielko-
seryjnej i masowej szersze zastosowanie znajdu-
ja znacznie wydajniejsze miloty parowo-po-
wietrzne, ktore sa pelnowartosciowymi, uniwer-
salnymi maszynami. Mioty parowe przeciw-
biezne nie sa mlotami tak uniwersalnymi, jak
normalne mioty parowe. Stosowane sg one
w nowoczesnych kuzniach jedynie do wykony-
wania pewnych rodzai odkuwek, jak: piasty,
waly korbowe itp., ktére to odkuwki obecnie
produkowane sg coraz czefciej na prasach ku-
ziennych.

Duzo uwagi poswieca sie przy budowie no-
wych kuzni wlasciwemu wykonaniu fundamen-
téw pod mioty. O ile w poblizu kuZni znajdujg

' sie oddzialy, posiadajace 'precyzyjne maszyny

lub urzadzenia czule na wstrzgsy, stosuje sie
specjalne fundamenty tlumigce drgania. Funda-
menty te sg znacznie drozsze w wykonaniu od
fundamentéw normalnych, jednakze daja w wie-
lu przypadkach znaczne korzysci.

W krajach uprzemystowionych mtoty kuzni
matrycowych napedzane sa wylgcznie sprezo-*
nym powietrzem, ktére w stosunku do pary
posiada nastepujace zalety:

1) znacznie nizszy koszt eksploatacyjny,

2) mozliwo$é natychmiastowego uruchomie-

nia mlotéw,

3) brak wody kondensacyjnej i usuniecie
strat, powstajacych w garnkach konden-
sacyjnych,

4) oszczedno$c na szcezeliwie,

5) mniejsze zuzycie materialéw izolacyjnych.
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Naped mlotow przy uzyciu pary moze byé
uzasadniony jedynie w' tym przypadku, gdy za-
ktad wytwarza duza ilo$¢ pary dla swej produ-
. keji, a ilo$¢ pary potrzebna dla kuzni jest mata,
lub o ile moze by¢ wykorzystana para np.
z.turbin przeciw-preznych.

Przed kilkunasty laty starano sie w roznych
krajach pobija¢ rekordy przez wykonywanie
coraz wiekszych miotow matrycowych. W nowo-
czesnych kuzniach matrycowych nie stosuje sie
zasadniczo mlotéw ponad 10 ton. Miejsce mto-
tow zajmuja stopniowo wszelkiego rodzaju pra-
sy. Sa to prasy czysto mechaniczne i prasy
szybkobiezne  hydrauliczno-powietrzne. Co
raz szersze zastosowanie znajduja kuzniarki.

Rozpowszechnienie sie pras tlumaczy¢ na-
lezy ich wysoka wydajnoscia, dokladnoscia wy-
konania odkuwek oraz mniejszym zuzyciem
materialéw wyjsciowych.

Z maszyn pomocmczych przy produkcp maito
i Srednio seryjnej, stosowane sa mioty do
kucia wstepnego, najczesSciej sprezarko-
we. Wydajno$¢ tych mlotow ze wzgledu na to,
ze odkuwki sg kute swobodnie, jest niewielka.

Przy. produkeji Wielkoseryjnej zamiast swo-
bodnego kucia na mtotach stosuje sie bardzo
wydajne szybkobiezne kowarki nie wy-
magajace wykwalifikowanej obstugi.

Do wstepnego kucia nowoczesne kuznie sto-
sujg w dos¢ szerokim zakresie walce ku-
zienne, zastepujace w pewnych przypadkach
lekkie mltoty. Wydajnosé takich walcow jest
wysoka, gdyz jest 8 = 10-krotnie wieksza niz
miotéw. Wykonywanie gotowych odkuwek na
walcach jest racjonalne jedynie przy produkcji
wielkoseryjnej. W nowoczesnych kuzniach sto-
sowane sg rowniez walce o watkach wiszacych,
ksztaltujacych wstepnie materiat bezposrednio
przy miocie tak, ze odkuwka moze by¢ wykona-
na przy jednym nagrzaniu.

Na prasach do kucia zastosowano w wielu
przypadkach metode ttoczenia wyply-
wowego takich przedmiotow, ktoére dotych-
czas wykonywane byly jedynie na miotach.
Dzigki zastosowaniu tej metody produkcja wzro-
sta kilkakrotnie w poréwnaniu z produkecja na

—~——

, i
v, S T

= : x
Z topatka Y1 |

i

|

|

|

|

|

|

7
|
|
|

_é |
|
|
|
|
|
!

#-124/52-R5 :

Wyréb lopatek turbinowych metoda ttocze-
nia wypltywowego

Rys. 5.

mlotach. Przyklad tloczenia
przedstawia rys. 5.

W kuzniach nowoczesnych wykonuje sie obec-
nie kota zebate przez walcowanie na
gorgco. Metoda ta stosowana jest tylko w
produkecji masowej, ze wzgledu na koniecznosé
uzycia specjalnych maszyn. Zaletg ko6t zebatych
wykonanych tg metods jest duza wytrzymatosé,
gdyz wiokna nie sg poprzecinane, jak to ma
miejsce przy obrébce skrawaniem z potfabry-
katow kutych. Wydajnosé maszyn do walcowa-
nia ko6t zebatych jest ok. 100 razy wieksza niz
maszyn skrawajacych.

wyplywowego

6. Kalibrowanie odkuwek

Przemyst motoryzacyjny i lotniczy stawia
kuzniom wysokie wymagania co do doktadnosci
wykonania odkuwek. W tym celu pewne od-
kuwki podlegaja kalibrowaniu odnoszacemu sie
do niektérych lub wszystkich ptaszczyzn przed-
miotu. Tg droga osiggna¢ mozna doktadnosé do
0,05 mm.
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Rys. 6. Wplyw temperatury na zmiane stopnia pla-
stycznosc1 A — stal miekka, B — stal péttwarda, C —
stal twarda.

Operacje te wykonuje sie na prasach kolano-
wych na zimno lub na goraco, w temperaturach
zapewniajacych duzg plastycznosé materiatu.
Nie nalezy kalibrowa¢ w temperaturze 300 —
350°, poniewaz w tych granicach materiat jest
mniej plastyczny niz w temperaturze otoczenia
(rys. 6).

Kalibrowanie wykrywa ponadto wadliwe Wy—
konanie odkuwki, gdyz w przypadku zanie-
czyszczonego materiatu lub niewlasciwej ob-
robki cieplnej, powodujgcej powstawanie nie-
widocznych rys, odkuwka peka w czasie'kalibro-
wania. ,

S
N

7. Oczyszczanie odkuwek

Odkuwki po wyjsciu z kuzni muszg by¢ oczy-
szczone ze zgorzeliny. Zabieg ten jest nieod-
zowny przed obrébka skrawaniem i przed kali-
browaniem.

Do oczyszczania stosuje sie metode mecha-
niczng — piaskowanie i chemiczng — trawienie.

Nowoczesne kuznie stosuja piaskownice
bebnowe, dziatajagce automatycznie, a dla
odkuwek duzych — piaskownice ze sto-
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lem obrotowym. W piaskownicach sto-
suje sie jedynie piasek stalowy. Piaskowanie
utwardza nieco powierzchniowo materiat i
zmniejsza nieznacznie wymiary odkuwek. Po-
niewaz piaskowanie czyni rysy niewidocznymi,
celem wykrycia ich odkuwke nalezy wytrawic.

Trawienie . jest najdoskonalszym sposc-
bem oczyszczania odkuwek ze zgorzeliny; ma-
terial trawiony nie ulega zmianom wymiaro-
wym, a wszelkie rysy i pekniecia sa dobrze
widoczne.

Nowoczesne trawialnie posiadaja kapiele ze
stalg koncentracja kwasu, dzieki czemu -czas
trawienia jest krotki, wynosi bowiem 15 = 20
min. Urzadzenie do stalej koncentracji kwasu
usuwa z kapieli krysztaly siarczanu zelaza
i uzupeinia zuzyty kwas. Z tego powodu zuzy-
cie kwasu, ktory zostaje catkowicie wykorzys-
tany jest o wiele mniejsze.

Przyspieszenie trawienia mozna uzyskac przez
zainstalowanie urzadzenia do poruszania ko-
szami. Dalszym ulepszeniem trawienia jest
trawienie elektrolityczne, ktére skraca czas
trawienia i wymaga mniejszej koncentracji
kwasu.

W nowoczesnych kuzniach, pracujacych dla
potrzeb przemystu samochodowego, stosuje sie
automatyczne urzadzenia do ciagtego trawienia.

8. Wyréb matryc

W kuzniach krajowych wykonuje sie grawury
matryc w blokach dostarczanych przez huty
w stanie cieplnie ulepszonym. Sposéb ten ma
swoje zalety i wady. Zaleta jest to, ze grawura
nie ulega skrzywieniu w czasie obrobki cieplnej,
wada jest trudna obrobka skrawaniem bloku
o R, = 120 kG/mm?2. :

KuzZnie nowoczesne wykonuja grawury w wy-
zarzanych blokach matrycowych, a nastepnie
blok ulepszaja cieplnie. Matryce tak wykonane
posiadajg wieksza zywotno$é, gdyz mogg byé
ulepszone do wyzszej wytrzymatosci, niz ma-
tryce ulepszane przed wykonaniem grawury.

Trudnos¢ ulepszania blokéw matrycowych po-
lega na tym, ze czas obrébki bloku wynosi
przecietnie okolo 50 godzin, wobec czego har-
* towanie narzedziowe musi byé stosunkowo
duze.

W  kuzZniach do produkcji wielkoseryjnej
1 masowych te same matryce muszg byé w ciggu
roku wykonywane dziesigtki i setki razy.

Matryce mate i $rednie wykonuje sie w tym
przypadku przez odkucie. Dajg one ogromna
oszczedno$¢ materiatu i robocizny, ponadto sa
znacznie wytrzymalsze od matryc frezowanych,
poniewaz wiékna nie sg poprzecinane. Wykona-
nie ich wymaga zaledwie 25%0 obrébki mecha-
nicznej w poréwnaniu z matrycami frezowa-
nymi.

Matryce kute wykonuje sie przy po-
mocy patrycy. W wypadku, gdy chodzi o ilo$e
matryc rzedu setek, wykonuje sie pra-matryce,
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w ktorej odkuwa sie pra-patryce. Pra-patry-
cami wykonuje sie matryce dla patryc, a patry-
cami wykuwa sie poszczegélne matryce do
produkeji.

Grawury muszag mie¢ bardzo gtadkg po-
wierzchnie (lustrzang), aby zwiekszy¢ zywotnosé
matrycy. W tym celu  stosuje sie rowniez chro-
mowanie grawury ,na skutek czego zmniejsza sie
wspotezynnik tarcia. Grubo$¢ warstwy chromu
wynosi 0,01 =+ 0,03 mm. Chromowanie stoso-
wane jest przede wszystkim w matrycach na
prasy i kuzniarki.

W nowoczesnych kuzniach stosuje sie w sze-
rokim zakresie wkladki z weglikow spiekanych
do matryc, pras i kuzniarek. Istniejg stopy
spiekane, ktére posiadajg ogromna wytrzyma-
to$¢ na obcigzenia dynamiczne. Sg to stopy wol-
framowo-kobaltowe, zawierajgce ponad 20%o
kobaltu. Zywotno$é tych matryc jest okolo 50
razy wieksza, niz matryc z najlepszych stali
narzedziowych. .

Matryce do produkeji matoseryjnej wykony-
wane w jednej sztuce obrabia sie na frezarce
sterowane]j recznie.

Przy produkcji wielkoseryjnej matryce wy-
konuje sie na frezarko-kopiarkach. Przy maso-
wej produkeji mniejszych odkuwek stosuje sie
matryce kute.

Najbardziej rozpowszechnione sg frezarki sy-
stemu Keller, sterowane elektrycznie, o wrze-
cionie poziomym. Frezarki wykonuja grawure
z modelu. W kuzniach o produkecji masowej,
czesto kilka wrzecion koparki wykonuje te sa-
ma grawure, wszystkie z jednego modelu.

Ostatnio, zamiast modelu normalnego, zasto-
sowano do kierowania grupy maszyn tasme, na
ktérej utrwalony jest ksztaitt odkuwki. W ten
spos6b cata grupa maszyn obstugiwana jest
przez jednego cztowieka.

Obecnie czynione sg proby zastosowania do
wyrobu matryc metody elektro-ero-
zyjnej. Pierwsze proby przeprowadzone zo-
staly w jednej z kuzni krajowych. O ile metoda
ta da realne wyniki, to problem wykonania
matryc, jeden z najciezszych w KkuzZnictwie
matrycowym, rozwigzany zostanie radykalnie,
a wykonanie matryc stanie sie zabiegiem sto-
sunkowo tatwym.

Przy kuciu w matrycach duzg role odgrywa
sprawa wykonania- szablonéw do kontroli
odkuwek w czasie kucia i sprawdzania odkuwek
zimnych.

Jako przyktad duzej ilosci szablonéw koniecz-
nych do wykonania niektéorych matryc po-

' damy, ze pewna partia matrye, sktadajaca sie

z 16 kompletéw, wymagata okolo 1200 szablo-
noéw, wykonanych z dokladnosciag == 0,01 mm.
Nowoczesne kuznie wykanczajg szblony na
szlifierkach optycznych. Istniejg szlifierki, ktére
kopiuja z rysunku wykonanego w . duzej
skali 50 : 1. : :
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Inz.-mech. KAZIMIERZ BOSIACKI

SMAROWANIE MEOTOW PAROWO-POWIETRZNYCH
| SPREZARKOWYCH

Artykul omawia zasadnicze rodzaje smarowania mlotéw parowo-powietrznych i sprezar-
kowych, a mianowicie: centralne smarowanie grup mlotéw, centralne smarowanie pojedynczego
milota, punktowe smarowanie czeSci tracych mlota. Podane sa réwniez rozwiazania konstruk-
cyjne stosowanych urzadzen oraz wskazéwki dotyczace eksploatacii.

- Wstep
Niedostateczne smarowanie czesci tracych

mlota powoduje znaczne ich zuzycie, wskutek

czego czas pracy takich czesci jak tulei cylin-
drowej, pierscieni, ttoka, stojakéw, piyty pod-
cylindrowej, prowadnic bijaka itp. znacznie ob-
niza sie, powodujac koniecznos¢ przedwczesne-
go remontu milota.

Czesci mlota ktérych smarowanie jest ko-
nieczne, ze wzgledu na charakter pracy dadzg
sie podzieli¢ na:

.a) czesci poruszajace i trace sie wzajemnie
— tlok z pierscieniami tulei cylindra, bijak w
prowadnicach, suwak i diawik w tulei, zawory,
dzwignie ukladu sterowania w miejscach obro-
tu itp. !

b) czesci o ograniczonym przesunieciu w
miejscach ich potgczen — stojaki w szabocie z
klinami do regulowania stojakéw, plyta podecy-
lindrowa na stojakach i cylinder na ptycie pod-
cylindrowej, prowadnice i kliny prowadnic w
wybraniu stojakow, matryca w obsadzie ma-

~ tryc i obsada matryc w szabocie itp.

W miotach stosowane sg trzy systemy
smarowania:

1) centralne smarowanie grupy miotow,

2) centralne smarowanie pojedyczego miota,

3) punktowe smarowanie czesci tragcych mio-
ta.

W dalszym ciggu omowimy kazdy z tych sy-
steméw smarowania oraz ukiad i konstrukcje
urzadzen do smarowania.

1. Centralne smarowanie grupy mlotow

W nowoczesnych duzych kuzniach do kucia
swobodnego i matrycowego wprowadzone zo-
stalo centralne smarowanie grupy mlotow, ja-
ko najbardziej racjonalne ze wzgledu na moz-
nos¢ zastosowania juz nie przyrzadéw do sma-
rowania, lecz maszyn i urzgdzen zaopatrzonych
w doktadne przyrzady do pomiaru ciSnien w
przewodach, umozliwiajgcych kontrolowanie
wlasciwego dziatania calego urzadzenia central-
nego smarowania. Centralny uktad smarowania
sktada sie zwykle z pomp, znajdujacych sie w
osobnym pomieszczeniu oraz przewodow olejo-
wych doprowadzajgcych ' smar do kazdego
z motéw. Zazwyczaj stosowane sg pompy zeba-
te napedzane silnikiem elektrycznym. Spotyka-
ne sy rowniez pompy powietrzne parowe i inne
' urzgdzenia do wytwarzania ci$nienia w przewo-
dzie olejowym.

Rys. 1 podaje schemat urzadzenia centralne-

80 smarowania grupy miotow w duzej kuzni.

Urzadzenie to sktada sie z pompy zebatej 1 wy-
sokiego cisnienia, zbiornika oleju 2 o pojemnosci
500 kg, zaworu bezpieczenstwa 3, zaworu
przelotowego 4, manometrow 5, gléwnego prze-
wodu olejowego 6 o zamknietym obiegu z od-
galezieniami do kazdego mtota. Pompa potgczo-
na jest gtownym przewodem olejowym poprzez
zawor 8. Ilos¢ oleju doprowadzanego do kazde-
go miota regulowana jest zaworami 9.

R
b

[

M57/52-R1

\

P )

1. Schemat centralnego smarowania grupy mlo-
tow. \

Rys.

Olej w zbiorniku jest nagrzewany do tempe-
ratury 70-+80° za pomocg wezownicy 10, przez
ktérg plynie para. Temperatura oleju kontrolo-
wana jest termometrami 11, ustawionymi na
glownym przewodzie olejowym przy wejsciu
do zbiornika i wyjsciu z pompy. Kontrola tem-
peratury oleju jest rzecza nader doniosty. po-
niewaz w zimie oraz w czasie Swiat i przesto-
jow olej moze zastygnaé w rurociggu, co powo-
duje przerwanie smarowania miotow.

" Pompa 1 jest napedzana od silnika elektrycz-
nego o mocy 3 kW (1000 obr/min) i wytwarza
nadcisnienie 40 at. Gléwny przewéd olejowy
wykonany z rur kottowych (bez szwu) o wy-
miarach 33X3,56 mm przeprowadzony jest wo-
kolo $cian kuzni. Odgatezienia do miotéw wy-
konane sg ze stalowych rur bez szwu
16 X3 mm. Ci$nienie oleju w gléwnym przewo-
dzie jest regulowane zaworem 4, umieszczo-
nym w konecu przewodu i kontrolowane za po-
moca manometréow 5, ustawionych na poczatku
i koficu tego przewodu.

Odgatezienia wpawane sg do rurociggu do-
prowadzajacego Swiezg pare do miota w odle-
gtosei 300--350 mm od zaworu dtawigcego. Olej
doprowadzony jest do przewodu parowego przez
odgatezienie (rys. 2), posiadajace koncowke—

. rozpylacz o $rednicy 3--5 mm. CiSnienie w
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glownym przewodzie o-
lejowym utrzymywane
jest w granicach 10--12
atn, przy cisnieniu 7+
-9 atn Swiezej pary do-
prowadzanej do zaworu
diawigcego milota. Ta
nadwyzka ci$nienia za-
pewnia nalezyte dostar-
czenie i rozpylenie oleju
w przewodach paro-
wych wszystkich mio-
tow.

W zimie, kiedy olej
gestnieje, dla uzyskania
1012 at -ciSnienia w
koncu przewodu, ci$nie-
nie tloczenia pompy powinno wynosi¢ co naj-
mniej 22-+-24 at. W celu zmniejszenia do mi-
nimum skutkéw, wywolanych zmiang tempe-
ratury oleju i przecigzania pomp, przewody ole-
jowe uktada sie obok przewodéw parowych, co
pozwala na utrzymanie stalej temperatury ole-
ju i zapewnia réwnomierng prace pomp.

Olej rozpylony za pomocag dyszy Unoszony
jest.z parag do cylindra mtota i osiadajac na je-
go Sciankach smaruje gtadz cylindra. W mto-
tach matrycowych o ciezarze czesci spadaja-
cych powyzej 5000 kG diawica trzona tloko-
wego smarowana jest za pomocg specjalnego
odgatezienia przewodu olejowego. Przy mlo-
tach 1zejszych urzadzenie to nie jest stosowane
i dlawnica smarowana jest smarem splywaja-
cym ze $cianek cylindra.

Odgalezienia przewodu ole]owego prowadzg-
ce do mlota moga by¢ roéwniez doprowadzone
nie bezposrednio do punktéw smarowania mlo-
ta, lecz do rozdzielacza oleju (6=-12 punktowe-
g0), skad olej jest rozprowadzany do poszcze-
gblnych punktéw smarowania, jak przy cen-
tralnym smarowaniu jednego mtota (patrz p. 2).

Przy uruchamianiu miota po kapitalnym re-
moncie lub uruchomieniu nowego mtota ilosé
oleju nalezy zwiekszy¢ na czas docierania sie
czesci tragcych. Nalezy rowniez zwiekszy¢ ilo$é
smar6w po diugich przestojach mlotow, po-
niewaz do chwili nagrzania sie¢ zimnych S$cia-
nek cylindra znaczna ilo$¢é pary ulega skrople-
niu, utrudniajgc smarowanie.

Zawory regulujace powinny by¢ tak nasta-
wione, ieby zapewnialy dostarczanie oleju do
Smarowania miotow w 110301ach podanych w
tablicy I.

Przewod
olejowy
Rys. 2. Schemat u-
rzadzenia do rozpy-
lania oleju w prze-

wodzie parowym.

or57/52R2

TABLICA I

Wydatek oleju w
Cigzar spadajg- kg do smarowania|Wydatek oleju w
cych czgscimlota|tulei cylindra, su-{kgna 1 tone czesci
w kG waka i dtawnicy na|spadajacych mlota
2zmiany po 8 godz.
900 45 < 5,0 51 5.6
1350 56 = 6,2 4,246
1800 6,4 = 7,2 3,6—4
2700 70—t 2,6 <+ 2,9
3600 7,8 = 9.1 2,2— 25 "
5400 10,8 12,0 2:0=:2/2
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Jak wida¢ z liczb podanych w tablicy, wiy-
datek oleju na 1 tone cze$ci spadajacych mio-
ta zmniejsza sie znacznie wraz ze zwiekszeniem
ciezaru czesci spadajgcych, obnizajac koszty
eksploatacji « szczegbélnie na korzysé¢ miotéw
ciezkich.

Centralny ukltad smarowania z pompa po-
wietrzng ttokowsa podaje rys. 3. Uklad ten pra-
cuje catkowicie zadawalajaco w duzej kuzni
jednego z Zakladow Budowy Maszyn ZSRR.
Powietrzna pompa tlokowa (konstrukeji inz.
I. I. Lernera) sktada sie z cylindra powietrzne-
go 1, cylindra olejowego 2, tloczyska 3 z dwo-
ma tlokami, zbiornika na olej 4 i przewodéw
olejowych, zaopatrzonych w zawory. Pomiedzy
zbiornikiem 4 i cylindrem 2 ustawiony jest za-
wor zwrotny 5. Cylinder powietrzny jest dwu-
stronnego dziatania — przy ruchu w gore olej
jest zasysany do cylindra olejowego 2, a przy
ruchu w dot ttoczony do g%ownego przewodu
olejowego.

TUT
=== 1] Powietrze -
LEn e
el 144
rEstree | e
5 eE © :
T Olg

1:57/52-R3

Rys. 3. Schemat tlokowej pompy olejowej poruszanej
sprezonym powietrzem,

Srednice cylindréw powietrznego i olejowe-
go dobierane sa w ten sposéb, azeby cisSnienie
oleju byto wieksze o 3=+5 atn od cisnienia pary
dolotowej, co zapewnia pokonanie oporow prze-
plywu oleju do mtota i nalezyte jego rozpyla-
nie w rurze doprowadzajacej pare (przed dla-
wikiem).

Zaleta tego ukiadu smarowania jest pewnos¢
pracy  pompy powietrzno-olejowej, ktéra jest
maszyng wolnobiezng i moze jedynie po zmia-
nie skorzanych uszczelek pracowac¢ bez remon-
tu przez diuzszy okres czasu. :

2. Centralne smarowanie pojedynczego
milota

Na rys. 4 podany jest schemat centralnego

. smarowania milota matrycowego. Pompa tio-

czgca olej jest ustawiona na wsporniku przy-
kreconym do prawego stojaka mlota. Olej za
pomocy oddzielnych rurek doprowadzony jest
od pompy do nastepujacych punktéw smarowa-
nia: A — cylinder mtota, B — zawor suwako-
wy, C — dtawik mlota, D — dlawnica trzonu
tlokowego, E — prowadnice bijaka.
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Pozostate cze$ci trace omoéwione na poczatku
artykutu podlegajg indywidualnemu smarowa-
niu, ktére omowimy dalej.

N-57/50-Rd

Rys. 4. Schemat smarowania mtota mati‘ycowego.

Rys. 5 podaje schemat ukiadu smarowania
milota matrycowego nieco odmiennej konstruk-
cji.

Pompka‘olejowa 5 ustawiona na tylnej stro-
njie prawego stojaka napedzana jest za pomo-
cg ciegna polgczonego z dzwignig suwaka. Olej
ttoczony przez pompke doprowadzony zostaje

przez rurke 1 tylko do jednego punktu sma- .

rowania, a mianowicie do rury wlotowe]j Swie-
zej pary przed diawikiem. Olej rozpylany w ru-
rze wlotowej i porywany przez Swiezga pare w
w postaci drobnych kropelek, przechodzac przez
diawik i suwak trafia razem z parg do cylindra,
smarujac jego Scianki.

Smarownice 2 przeznaczone sg do smarowa-
nia dzwigni i ciegien mechanizmoéw rozrzadu
pary. : :

Punkty 3 wskazuja miejsca recznego smaro-
wania powierzehni prowadnic i dzwigni szabla-
stej. Przez 4 oznaczone sa punkty smarowania
smarem stalym powierzchni polaczenia plyty
podcylindrowej z cylindrem i stojakami oraz
stojakow z szabotg.

Rys. 6 przedstawia catkowita instalacje pom- '

'py olejowej, umieszczonej na miocie. Pompa

zasilajaca 3 ustawiona jest na wsporniku 1 przy-
twierdzonym do szaboty mlota Srubami 2. Do

- watka 4 pompy przymocowana jest dzwignia 5

potaczona ciegnem 6 z dzwignig wahadlowsg 7,
zamocowang przegubowo w punkcie 8 do stoja-
ka mlota. Drugi koniec dzZwigni 7 polaczony jest
przy pomocy ciegna 9 i gcznika 10 z dzwignig
12, stuzacg do sterowania rozrzadu ‘miota.
Dzwignia 12 i walek suwaka 11 poruszane sag
w czasie pracy mlota przez dzwignie sterowa-
nia rozrzadu pary lub powistrza. Do pompy 3
przymocowana jest rurka miedziana 13 pod-
trzymywana przez wspornik 16 przytwierdzo-
ny do stojaka mlota. Rurka 13 dochodzi do za-
woru zwrotnego 14 polaczonego z przewodem
parowym 15. Walek 4 pompy wprowadzony jest
w ruch w czasie pracy milota uktadem dzwigni
Ol 05 ).

Doswiadczenie wykazalo, ze pompy ustawio-
ne na miocie wskutek wstrzaséow i wprowadza-
nia w ruch pompy przez uklad dzwigni ulegajg
czestym uszkodzeniom. Z tej przyczyny pompy
olejowe ustawia sie czasem na specjalnej kon-
strukeji ustawionej obok mtota. Naped pompy
odbywa sie w tym przypadku za pomoca linki
stalowej o grubosci 5--6 mm. Ustawienie pom-
py na oddzielnej konstrukeji nie daje jednak
rowniez gwarancji dobrego dziatania pompy
wobec zmiennych napie¢ wystepujacych w lin-
ce.

Do centralnego smarowania milota stosowa-
ne sg réwniez pompy olejowe systemu ,,Bo-
scha®. Pompy tej konstrukeji, szeroko rozpow-
szechnione w przemysle, wykazujg wysokg
sprawnos¢ i niezawodnos¢ dziatania.. Zaleta
konstrukeji tej pompy jest doprowadzenie ole-
ju. bezposrednio od pompy do poszczegolnych
punktéow smarowania mtota bez potrzeby sto-
sowania specjalnego rozdzielacza oleju.

3. Indywidualne smarowanie czeSci
tracych miota

a) Smarowanie powierzchni oporowych mio-
téw matrycowych '

W kuzniach ZSRR powszechne zastosowanie
znajduje smarowanie powierzchni oporowych
stojakow, eylindra i plyty podecylindrowej w
mlotach matrycowych, przez co unika sie nad-
miernego i nieréwnomiernego zuzycia tych po-
wierzchni. Czynnik ten ma specjalnie donioste

- znaczenie nie tylko dla przediuzenia czasu pra-

cy mlota bez koniecznosci przeprowadzenia re-
montu, lecz rowniez dla utrzymania przez diuz-
szy czas, w granicach przepisanych tolerancji,
ruchomych czesci mlota, co zapewnia central-
ne uderzenie przy kuciu oraz zabezpiecza od
ujemnych skutkéw powstajacych przez przeko-
szenie sie bijaka w prowadnicach miota.
Nalezy stwierdzi¢, ze w wielu naszych kuz-
niach te sposoby smarowania powierzchni opo-
rowych nie sg stosowane, co prowadzi do skro-
cenia czasu pracy milota bez remontu i wadli-
wej pracy milota, powodujacego zwiekszenie

brakow.
325
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na rys. 8 na powierzchniach
plyty podeylindrowej w miej-
scach jej polaczen z powierz-
chniami korpusu cylindra i ‘sto-
/ jakow miota. .
Zalecane jest cotygodniowe
napelnianie smarem = statym
punktéw smarowania (rys. 9)
wspomnianych powierzchnj.
Przy odpowiednim wykona-
niu omawianych rowkoéw i na-
lezytym wypelnianiu ich sma-

Jw

Tl rem zuzycie powierzchni trg-
[@- c¢ych w miejscach potaczen sza-
2 boty, stojakéw i piyty podey-

> lindrowej jest minimalne. Do-

& Swiadczenie wykazuje, ze rowki

smarowe o matych wymiarach
| ulegaja predko uszkodzeniu i

zanieczyszaja  sie, wskutek
e czego smar nie pokrywa catko-
1A\ wicie powierzchni trgcych
Z tej przyczyny przekrdj

rowkoéw smarowych przedsta-

wionych na rys. 7 i 8 jest dosé
duzy, posiada bowiem wymiary
= 20 X8 mm. Celowe jest rowno-
o czesne zwiekszenie zaworow re-

gulacyjnych na przewodach
smarowych, otworéow i kanatow

v doprowadzajgcych smar oraz
zbiornik6w smaru na powierz-
chniach fgczonych.

Pomimo jednak zachowania

= podanych warunkow smar sta-
ty wskutek duzej gestosci nie

M-57/52RS

Rys.

Na rys. 7 podane jest rozmieszczenie i wy-
miary rowkéw smarowych na powierzchniach
oporowych stojakéw mlota od strony szaboty, a

i
H-57/52-R4

Rys. 6 Schemat napedu i instalacji pompy
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5. Schemat smarowania mlota matrycowego.

olejowej.

zawsze rozchodzi sie po catej po-
wierzchni oporowej, nawet przy
wstrzasach korpusu mtota. Z
tych przyczyn w duzych kuZniach przetwor-
czych coraz szerzej stosuje sie smarowanie po-
wierzchni oporowych mlotéow smarem plynnym
za pomocg specjalnych smarownic. Rozmiesz-
czenie rowkow smarowych w stojaku mtota
smarowego smarem plynnym przedstawia rys.
8. W celu doprowadzenia oleju do powierzchni
cporowych w dolnej czesci stojakow przewier-
cone sg otwory o srednicy 2022 mm trafiajace
na rowki smarowe umieszczone w powierzchni
OPOTrOWEj.

Rys. 7. Uklad rowkéw smarowych na stojaku mtiota.
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Do goérnego konca otworu wprasowuje sie i
zaspawa cylindryczng metalowg smarownice z
pokrywa. Napelnianie smarownic przeprowadza
sie 23 razy dziennie. Przy wstrzasach korpu-
su w czasie pracy mtota olej predko rozchodzi
sie po catej smarowanej powierzchni oporowej.
Duzg zaletg smarowania ptynnym smarem jest
zmywanie przez ptynacy olej zgorzeliny z po-
wierzchni oporowych i znaczne zmniejszenie
przez to stopnia ich zuzycia.

e Lo e
" i $ ‘
o

~Rys. 8. Uktad rowkow smarowych w plycie podcylin-
drowej. :

Smarowanie oporowych powierzchni cylindra,
plyty podecylindrowej i goérnych powierzchni
stojakéw przeprowadzamy w sposéb podobny.

b) Smarowanie pryzm prowadnic i prowa-

dzenia dZwigni szablastej w bijaku mlota

Wobec nagrzewania sie prowadnic wskutek
promieniowania ciepla od odkuwek i nagrzane-
go bijaka smar dlugo nie utrzymuje sie na pry-
zmach, majac tendencje do Sciekania w dot.
Przy mimo$rodowych uderzeniach powstaja
znaczne sity rozpierajgce prowadnice, ktére po-
wodujg wyciskanie smaru i zgarnianie go w doét
przez opuszczajacy sie bijak.

M-57/52-R8

Rys. 9. Uktad rqwkéw smarowych na stojaku smaro-
wanym smarem plynnym.

Z tej przyczyny do smarowania pryzm pro-
wadnic i prowadzenia dZwigni szablastej w bi-
jaku nalezy stosowac olej zawierajgcy zwigzki
zywiczne o duzej gestosci i lepkosci.

Smarowanie prowadnic (5 = 6 razy w cza-
sie 8 godz.) przeprowadzamy specjalnie prze-
znaczonym do tego celu pedzlem lub szczotka,
pokrywajac olejem obie powierzchnie pryzm
na catej diugosci.

c) Smarowanie przegubow mechanizmu
sterowania miota

Mechanizm sterowania nowoczesnych mio-
tow sktada sie z uktadu ruchomych ciegien i
dzwigien, polgczonych przegubowo za pomocg
tulei i czop6éw. Ruchome przeguby smarowane
sg za pomocg smarownic napeinionych stalym
smarem. Przy normalnej pracy miota smaro-
wanie przegubow powinno odbywa¢ sie co naj-
mniej 2 = 3 razy na tydzien.

Dla zwiekszenia trwatosci zostaty zastoso-
wane w przegubach igietkowe lozyska toczne,
przy. czym koszt ich wykonania zostal pokry-
ty w ciggu 4 — 5 miesiecy, wskutek zmniej-
szenia wydatkow na wykonanie i zamiane zu-
zytych tulei i czopdow.

INZYNIEROWIE I TECHNICY

- 36 tysiecy absolwentéw wyzszych i Srednich szkél technicznych koriczy
w roku biezqcym swe studia, aby jako mlodzi inzynierowie i technicy stanqé¢ w na-
szych szeregach do pracy produkcyjnej dla realizacji Planu 6-letniego.

Naszym obowiqzkiem jest otoczy¢ ich serdeczna, kolezeriska opieka, dbac
o wlasciwy przydzial pracy, zapewniajacy pelne wykorzystanie ich wiadomosci,
mozliwosci stalego podnoszenia kwalifikacji dla jak najszybszego przejscia do

pracy catkowicie samodzielnej.

Weciqgajcie mlode kadry techniczne do pracy w kotach zakladowych NQT

i w stowarzyszeniach branzowych.
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Inz. JA NUSZ DOBROWOLSKI

POLEROWANIE ELEKTROLITYCZNE

Artukul podaje w przystepnej formie podstawowe wiadomosci o procesie polerowania ele-
- ktrolitycznego, @ wiec: zasady procesu, technike wykonywania, zalety i wady oraz zakres sto-

sowania.

Podstawowym warunkiem obrébki doktadnej
jest staranne wykonczenle obrablanego przed-
miotu. OtrzymuJe s1e woweczas zarowno wieksza
dokladno$é wymiarow oraz wyzsza odpornoscé
na korozje.

Jednym z rodzajow obrobki wykanczajace]
jest polerowanie. Najbardziej znane i do nie-
dawna powszechnie stosowane jest polerowanie
mechaniczne, polegajace na zbieraniu z powierz-
chni obrabianej bardzo cienkiej warstwy me-
talu rzedu kilku do kilkunastu mikronéow za
pomocy tarcia materialami polerniczymi.

Operacja ta jest trudna i ucigzliwa, wymaga
zar6wno wykonawcy o wysokich kwalifikacjach
jak i dlugiego czasu obrobki. W zwigzku z tym
operacja ta stanowi duza przeszkode w produk-
cji seryjnej i masowej powodujac t. zw. waskie
gardlo produkcji. Usuna¢ je mozna tylko przez
zwiekszenie ilosci stanowisk polerowniczych, co
z kolei zwieksza koszty produkecji. Jezeli doda-
my do tego trudnos$¢ polerowania przedmiotow
o skomplikowanych ksztaltach oraz powstawa-
‘nie na polerowanej powierzchni bezpostaciowej
warstwy Beilby‘ego?!) “mogacej bhy¢ powodem
ztego przylegania warstw ochronnych, lub ula-
twiajacej korozje, oraz zacieranie sie powierz-
chni niektérych metali, jak np. aluminium,
ofowiu, to musimy przyzna¢, ze proces ten po-
zostawia wiele do zyczenia i powinien by¢ za-
stapiony innym, doskonalszym.

Nic wiec dziwnego, ze usilnie poszukiwano
innego sposobu obrobki, ktéryby mogt chociaz
czeSciowo zastapi¢ dotychczasowe polerowanie
mechaniczne. Nowo opracowang metoda jest po-
lerowanie elektrolityczne.

Pierwsze wzmianki o polerowaniu elektroli-
tycznym datujg sie od ubieglego ¢wieréwiecza.
Od tego czasu proces ten ulegal cigglym zmia-
nom i ulepszeniom. Obecnie elektropolerowanie
opracowano juz dla wielu metali i jest ono sto-
sowane na skale przemystowg. Tak np. w Zwig-
zku Rad21eck1m polerowanie elektrolityczne jest
powszechnie stosowane w wielu gateziach prze-
mystu.

1. Zasada procesu elektropolerowania

Polerowanie elektrolityczne jest zabiegiem
elektrochemicznym wykonywanym w wannie
napetnionej elektrolitem, przy czym przedmiot
polerowany jest umieszczany jako anoda (rys. 1).

1) Warstwa Beilby‘ego (nazwa pochodzi od mazwi-
ska odkrywcy) jest to powierzchniowa warstwa me-
talu znieksztalcona w wyniku rozdrobnienia ksztattow
metalu na skutek obrobki mechanicznej. W zaleznosci
od obrobki i rodzaju metalu jest ona réznej grubosci—
od dziesigtkow do setek tysiecy atomow,
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Proces elektrolitycznego polerowania metali
dotychczas nie jest catkowicie zbadany. Nie ist-
nieje réwniez teoria, ktéraby wyjasnita wszyst-
kie zachodzgce w tym procesie zjawiska.

— )

R

Rys. 1. Schemat urzadzenia do elektropolerowania.

A — anoda, K — katoda, E — elektrolit, Z — zrd6dio

pradu statego, V — woltomierz, A — amperomierz,
R — opor regulowany

Polerowanie elektrolityczne jest poniekad
procesem odwrotnym do elektrolitycznego po-
wlekania. Istota tej metody polega na tym, ze
przedmiot przeznaczony do polerowania umiesz-
cza sie jako anode w wannie z odpowiednio do-
branym elektrolitem. Przy okreslonych warun-
kach gestosci pradu, temperatury i czasu trwa-
nia procesu, zachodzi anodowe rozpuszczanie
wierzchotk6w chropowatosci obrabianej powie-
rzchni, przez co staje sie ona gtadka i potyskli-
wa.

‘W procesie - elektrolitycznego polerowania
tworzy sie na powierzchni przedmiotu cienka
ciggliwa btonka, powstata z produktow elektro-
litu i soli rozpuszczonego metalu, odznaczajgca
sie staba przewodnos$cia elektryczng. Blonka ta
jest grubsza we wglebieniach, a ciensza i tatwo
rozrywajaca sie na wierzcholkach chropowato-
$ci obrabianej powierzchni (rys. 2). Wglebienia
powierzchni na skutek zaréwno grubszej blonki
Jak i silniejszej polaryzacji t. j. gromadzenia sie
jonow lub pecherzykow gazowych w warstwie
przyanodowej, stajg sie pasywne {t. j. odporne na
dzialanie prad,u elektrycznego, wskutek czego
rozpuszczaja sie tylko w bardzo niewielkim
stopniu. W zwigzku z tg pasywnoscig wglebien
anody, niemal caly rozporzadzalny prad koncen-
truje sie na atakowanie wierzchotkéw chropo- -
watosei anody, przez co nastepuje szybkie ich
rozpuszczenie.

Jak wida¢ w procesie elektrolitycznego pole-
rowania anoda musi by¢ jednoczes$nie dobrze
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rozpuszczalna na wierzchotkach powierzchni

i jak najmnie]j rozpuszczalna.na wglebieniach.

.

M-246/50-R2

Rys. 2. Zasada elektrolitycznego polerowania. A — ano-
da, K — katoda, J — jony, B — blona anodowa.

Wedlug innej teorii zjawiska elektrolityczne-
go polerowania zachodza na skutek réznego ilos-
ciowo odrywania sie atoméw metalu. Atomy
wierzchotk6w chropowatosci powierzchni wy-
magajg mniejszej energii na przejscie do roz-
tworu w postaci jonowej niz znajdujace sie we
wgkeblemach zaréwno dlatego, ze sg stabiej po-
wigzane z sasiednimi atomami jak i dlatego, ze
maja ciefisza warstwe przyanodowg do przebi-
cia. Tym sposobem Wlerzcholk1 chropowatosc1
powierzchni ulegaja szybszemu rozpuszczamu
od wglebien, przy czym, jezeli roznice miedzy
nimi sg w granicach dopuszczalnych dla danego
elektrolitu, nastapi idealne niemal zréwnanie
elektropolerowanei powierzchni (rys. 3).

a) :
+1 =
0- = 1x
il =" :
s )
2 1
ot
§ 0 = = =
-g"
9 /‘, i = i
QS ++ ¥ =
S Eoes =
a,
+
0.
~14
R 3 4 5 6

Droga ostrza diamentowego w.mm

Rys. 3, Profilogramy powierzchni probek ze stali KNRe
(18—8) przed i po elektropolerowaniu uzyskane na
profilogramie Bruscha. @ — po szlifowaniu tarczg Nr
36, b — jak poprzednio oraz po dziesieciominutowym
elektropolerowaniu w elektrolicie fosforowo- ghceryno—
‘Wwo-siarkowym, ¢ — po szlifowaniu tarczg Nr 46 i do-
tarciu przy pomocy proszku szmerglowego 00; d — jak
poprzednio oraz po dziesigciominutowym elektropole—
rowaniu.

2. Parametry elektrolitycznego polerowania
Proces elektrolitycznego polerowania zalezy

~od szeregu czynnik6w, jak:

1) sktad i koncentracja elektrolitu,
2) gestosé pradu,

a)

3

g 3|
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Q Q.
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Napigcie Napiecie . 5/5:-45

Rys. 4. Krzywe elektropolerowania. ¢ — krzywa pole-

rowania: miedzi, kobaltu, cymku i ich stopéw, b —

krzywa polerowama zelaza aluminium, niklu, cyny,
ofowiu i 1ch stopoéw.

3) réznica potencjaléow na elektrodach,
4) temperatura elektrolitu,

5) czas trwania procesu,

6) intensywno$¢ mieszania elektrolitu.

1) Elektrolity mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a) elektrolity o matej opornosci elektrycznej
wymagajace napiecia do 30 wolt i

b) elektrolity o duzej opornosci elektrycznej;
stosowane napiecie wynosi tutaj od 40 — 200
wolt.

Pierwsza grupa elektrolitéw stosowana jest
dla celéw produkcji przemystowej, druga nato-
miast w laboratoriach dla celow metalograﬁ-
cznych.

Ze Wzgledu na odmienne warunki pradowe
(rys. 5) w poszczegolnych elektrolitach dzieli
sie je na dwie grupy: w pierwszej polerowac
mozna miedz, kobalt, cynk i ich stopy, a w dru-
giej aluminium, cynk, zelazo, oléw, nikiel
i ich stopy.

2) Gestosé pradu czyli natezenie pradu przy-
padajace na jednostke powierzchni przedmiotu
polerowanego elektrolitycznie mierzy sie — po-
dobnie jak w procesach galwonotechnicznych —
w Al/dem? w warunkach przemystowych i w
Alem? przy polerowaniu szlifow metalograficz-
nych.

Elektrolityczne polerowanie przebiega¢ musi
przy stosowaniu optymalnej w danym elektro-
licie gestosci pradu. Stosujac gesto$é pradu niz-
szg od optymalnej otrzymuje sie na ogél po-
wierzchnie trawione. Natomiast gestos¢ pradu
wyzsza od optymalnej moze spowodowaé koro-
zje punktowa (t. zw. pitting).

3) Roznica potencjaléw na elektrodach do
elektrolitycznego polerowania zalezna jest od
opornosci elektrycznej danego elektrolitu, przy
czym przy <ontroli elektrycznej procesu gesto-
$cig pradu napiecie ustala sie kazdorazowo w
zaleznosci od niej.

W przypadku stosowania elektrolitow, w kto-
rych krzywa polerowania®) przebiega weditug
rysunku 4a, kontrola warunkéw elektrycznych
procesu odbywa sie wedlug wskazan napiecia,
ktore ulega znacznym zmianom przy niewidocz-

2) Krzywa polerowania anodowego zwana roéwniez
krzywa mpolaryzacji anodowe]j jest to krzywa zale-

znosci gestosci pradu od napiecia.
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nych zmianach gestosci pradu (poziomy odcinek-
krzywej polerowania).

4) Temperatura elektrolitu powinna by¢ za-
wsze utrzymana na stalej wysokosci, optymalne]
dla danego roztworu.

Do elektrolitycznego polerowania stosuje sie
elektrolity pracujace w temperaturze pokojo-
wej, albo w temperaturze od 40 do 120°C.

5) Czas trwania procesu zalezny jest przede
wszystkim od poprzednio podanych czynnikow
oraz od stanu powierzchni wyjsciowe]j przed-
miotéw przygotowanych do elektrolitycznego
polerowania. Im gltadsza jest powierzchnia
przed =zabiegiem elektropolerowania, tym w
krotszym czasie osiaga sie pozadany stan po-
wierzchni (rys. 5).
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Droga ostrza diamentowego wmm
- M-246/50-RS'
Rys. 5. Profilogramy powierzchni prébek ze stali KNRe
(18—8) uzyskane na profilogramie Bruscha. ¢ — po
szlifowaniu tarczg nr 46; b — po szlifowaniu tarcza
nr 60; ¢ — jak a oraz po dziesieciominutowym elek-
tropolerowaniu w elektrolicie fosforowo-glicerynowo-
siarkowym; d — jak b oraz po dziesieciominutowym

elektropolerowaniu w elektrolicie fosforowo-gliceryno-
wo-siarkowym.

6) Mieszanie elektrolitu niekiedy wutrudnia
tworzenie sie warstwy anodowej powstajacej w
tych samych warunkach procesu, lecz bez mie-
szania. Proces przebiega woweczas w dalszym
ciggu, jezeli zastosuje sie wyzszg gestosé pradu
(rys. 6).

Niektére natomiast elektrolity wymagajg mie-
szania. W elektrolitach tych proces bez mie-
szania nie moze zachodzi¢ lub tworza sie rézne
defekty powierzchni, z ktérych najczestszym
jest smugowato$é powierzchni.

3. Technika wykonywania procesu

Elektrolityczne polerowanie przeprowadza sie
w wannach wykonanych z materiatéw od-
pornych chemicznie na stosowane elektrolity.
Mogg to bvé wanny z blach stalowych lub drew-
niane wyktadane otowiem, ze stali kwasoodpor-
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Rys, 6. Wplyw mieszania elektrolitu na polaryzacje
anodowag przy elektropolerowaniu miedzi w elektrolicie
fosforowym a — bez mieszania, b — z mieszaniem.
nej, kamionkowe i inne. Rys. 7 przedstawia
wanne wytozona olowiem.

Dla ochrony obstugi przed szkodliwymi dla
zdrowia parami wydzielajacymi sie z wanien .
elektropolerskich zaopatruje sie wanny w urza-
dzenia wyciggowe (rys.. 8).

Przedmioty przeznaczone do elektropolero-
wania muszg by¢ starannie wykonczone mecha-
nicznie. Przedmioty tloczone z blachy poleruje
sie elektrolitycznie zazwyczaj bez dodatkowej
obrobki mechanicznej.

Po mechanicznym przygotowaniu przedmioty
podlegaja chemicznemu lub elektrochemiczne-
mu odttuszezeniu, lub tez — w przypadku wie-
kszego zabrudzenia — stosuje sie obie metody.

Po starannym przeptukaniu w wodzie przed-
mioty zawiesza sie na precie anodowym tak,
aby byly catkowicie zanurzone w elektrolicie.
REG A U

H-246/50-R7
Rys. 7. Wanna do elektropolerowania wylozona olo-
wiem, P gx— pret katodowy, P 4 — pret anodowy, U —
uchwyt anody, K —katoda, A — anoda, W&— wanna
na elektrolit z blachy stalowej wytozony otowiem, Ww
— wanna na wode, S — szczeliny wyciggu, R — rama
drewniana,

Katody, w postaci ptytek lub siatek drucianych,
wykonane sg z materiatéw odpornych na chemi-
czne dziatanie elektrolitu. :

Ze wzgledu na to, ze od katod zalezy réwno-
mierny rozktad pradu na polerowanym przed-
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8. Urzadzenie wyciggowe szczelinowe z przed-
muchem.

Rys.

miocie, wazne jest w przypadku doktadnej ob-
robki, aby odleglosci miedzy elektrodami byty
jednakowe.

Jako zrédia pradu do polerowania elektroli-
tycznego uzywa sie generatora pradu statego
8—15 lub 15—30 V, 500—3000 A. Prostowniki
selenowe lub kuprytowe o podobnej charakte-

rystyce stosowane mogg by¢ réwniez z powodze- °

niem. W warunkach laboratoryjnych stosuje sie
zazwyczaj zasilanie pradem z prostownika o
charakterystyce 75—100 V, 10—15 A lub niekie-
dy z akumulatora.

Po uplywie przepisanego czasu, ktory prze-
waznie zawiera sie w granicach od 10 sek do
20 min przedmioty wyjmuje sie z wanny z elek-
trolitem i starannie przeptukuje w wannach z
woda. W warunkach przemystowych przedmioty
suszy sie w podgrzanych trocinach.

W produkecji wielkoseryjnej lub masowej caty
cykl elektropolerowania jest zazwyczaj zauto-
matyzowany. ; :

4. Zalety i wady elektropolerowania

W poréwnaniu z polerowaniem mechanicz-
nym elektropolerowanie wykazuje wiele cen-
nych zalet, jak:

1) mozliwo$¢ polerowania przedmiotéw o do-
wolnych ksztattach,

2) mozliwo$¢ polerowania wewnetrznych po-
wierzchni przedmiotéw, np. rur, kola-
nek i.t.p.,

3) polepszenie przylegania warstw ochronnych
naktadanych galwanicznie,

4) zwiekszenie odpornos$ci materiatu na korozje,
dzieki brakowi warstwy Beilby’ego,

9) skrocenie czasu obrobki,

6) tatwos¢ zastosowania do produkcji seryjnej
i masowej,

7) uniezaleznienie czasu obrébki od wielkosci
polerowanego przedmiotu,

8) zwiekszenie zdolnosci odbijania $wiatta.

Polerowanie elektrolityczne ma rowniez
wielkie znaczenie w dziedzinie badan struktury
1 wlasno$ci metali, gdyz bardzo dobrze nadaje
sie do polerowania probek do badan metalogra-"
ficznych, zaré6wno na mikroskopach zwyklych

jak i elektronowych, gdyz na dobrze odpolero-

wanej prébce nie zauwaza sie rys nhawet przy

powiekszeniu 2500 krotnym.
Polerowanie elektrolityczne posiada réwniez
szereg wad, jak:

1) ujawnianie $ladéw obrébki mechanicznej, co
zmusza do staranniejszego przygotowania
przedmiotéw przeznaczonych do polerowa-
nia,

2) zbyt jaskrawe ujawnianie niemetalicznych
wtracen i niejednorodnosci struktury oraz
niejednolitej obrobki cieplnej,

3) brak uniwersalnych elektrolitéw do polero-
wania réznych metali.

5. Wplyw elektropolerowania
na niektore wlasnosci metali

Przedmioty polerowane elektrolitycznie wy-
kazuja wyzsza wytrzymalo$é na zmeczenie i
Scieralno$¢ niz przedmioty polerowane mecha-
nicznie. Jest to wynikiem usuniecia wzglednie
zmniejszenia i zaokraglenia karbéw przedmio-
tow. Elektropolerowana powierzchnia posiada
znacznie wieksza gtadkosé od polerowanej me-
chanicznie, wskutek zaokraglenia wszystkich za-
rysowan i peknieé.

Decydujacy wptyw na odporno$é metalu na
korozje posiada jego sklad chemiczny i struk-
tura. Nie mniej wazng role odgrywa stopien wy-
konczenia powierzchni. Dzieki elektropolerowa-
niu metal pozbawiony jest warstwy Beilby‘ego,
ktora dziata sprzyjajaco na rozwoj korozji. Poza
tym powierzchnia pokrywa sie pasywna btonkg,
przez co jest o wiele odporniejsza od polerowa-
nej mechanicznie. Po elektropolerowaniu osigga
sie zawsze podwyzszenie korozyjnej odpornosci
wskutek przedtuzenia poczatkowego okresu ko-
Tozji.

Poréwnujac powierzchnie polerowane me-
chanicznie i elektrolitycznie, zauwaza sie réznice
w ich blasku i zewnetrznym wygladzie. Elektro-
polerowana powierzchnia miedzi wedtug Ja-

ccqueta odbija 97% S$wiatla o diugoéci fali A =

= 6000 A, a 60% S$wiatta o diugosci fali A =

= 5000 A. W tych samych warunkach powierz-
chnia mechanicznie polerowana odbija odpo-
wiednio 88%0 i 46%0 $Swiatta. Szczegdlnie wido-
czne polepszenie wiasnos$ci optycznych obser-
wuje sie na powierzchniach elektropolerowane-
go aluminium. Aluminium po mechanicznym
polerowaniu odbija 75—80%, a po elektropole-
rowaniu 85—90%0 Swiatta.

Elektropolerowanie wywiera réwniez korzy-
stny wplyw na przyleganie powlok galwanicz-
nych. Powierzchnia pozbawiona warstwy Beil-
by’ego sprzyja bowiem molekularnemu zrasta-
niu sie z naniesionym metalem.

Praktyka potwierdza celowo$¢ uprzedniego
elektropolerowania przy pokrywaniu chromem,
niklem, miedzig, antymonem, cynkiem, cyng.
Takie pokrycia sa mniej porowate, lepiej potg-
czone, maja tez lepszy wyglad zewnetrzny niz
naktadane na powierzchnie polerowang w Spo-
sob zwykty. Powierzchnia pod pokryciem nie-
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koniecznie musi byé elektropolerowana do po-
tysku, jak to ma miejsce przy obrobce wykan-
czajacej.

6. Zastosowanie elektropelerowania
w metalografii

Jedna z najdawniejszych dziedzin elektro-
polerowania jest wykanczanie szlifow metalo-
graficznych i ich obrobka celem ujawnienia
struktury.

- Elektropolerowanie stosuje sie tutaj:

1) do polerowania szlifow przed ich trawieniem,

2) do trawienia,

3) do polerowania probek mniej starannie przy-
gotowanych mechanicznie przy szybkich
analizach przemystowych.

We wszvstkich tych przypadkach elektropole-
rowanie podwyzsza wydajnos¢, przyspiesza pra-
ce, daje lepsze szlify i w przypadkach stopow
miekkich i lekkich okazuje sie jedyna metoda
umozliwiajacg ukazanie rzeczywistej struktury
metalu.
~ Przygotowanie probek metalograficznych do
polerowania polega na szlifowaniu zgrubnym na
tarczach $ciernych oraz na szlifowaniu piétna-
mi szmerglowymi, przechodzac stopniowo na
coraz drobniejsze. Im staranme]sze przygotowa-
nie probki, tym lepszy i w krotszym czasie uzy-
skiwany jest wynik elektropolerowania.

Ins.-mech. PAWEE KOSIERADZKI

W wiekszosci przypadkéw zupelnie zadawala-
jace jakosciowe wyniki osiaga sie zakanczajac
obrobke mechaniczng szmerglem Nr 1. Odpe-
wiada to widocznym golym okiem ryskom na
przygotowanej proébce. Po elektropolerowaniu
ryski te wygladzaja sie, lecz pozostajg widoczne
gotym okiem. Pod mikroskopem sg one niewi-
doczne i nie wplywaja na obraz struktury. Ta
specyficzna wtasno$¢ polerowania jest nadzwy-
czaj cenna dla metalografii, potaniajac i uprasz-
czajgce technike pracy.

Do trawienia mozna uzywac tych samych
elektrolitow, co, do polerowania, zmniejszajgc
jedynie gesto$¢ pradu kilkadziesigt razy. Mozna
stosowaé¢ rowniez elektrolity specjalne.

Elektropolerowanie umozliwito badanie struk-
tury metali przy pomocy mikroskopu elektro-
nowego, co przy polerowaniu mechamcznym by-
toby niemozliwe.

* * ES

Jest kwestig bezsporng, ze elektropolerowanie
ma przed sobag wielkg przysziosé. Obecnie w do-
bie szybkiego rozwoju przemystu i wprowadza-
nia nowoczesnych, bardziej ekonomicznych me-
tod obrébkowych, elektropolerowanie znajdzie

' W naszym przemysle niewatpliwie szerokie za-

stosowanie. W nastepnych zeszytach omoéwi-
my dokladniej ten proces zarowno w zastosowa-
niu do prac przemystowych jak i metalograficz-
nych.

OBROBKA CIEPLNA WYSOKO CHROMOWYCH
STALI NARZEDZIOWYCH

Artykul omawia charakterystyke i zakres stosowania stali wysokochromowych oraz po-
daje doktadnie sposéb przeprowadzania obrobki cieplnej tych stali.

1. Charakterystyka i zakres stosowania

Wysokochromowe stale narzedziowe opraco-
wane zostaly w czasie pierwszej wojny Swiato-
wej jako zastepcze stali szybkotngcych. W cha-
rakterze tym nie zdaty jednak egzaminu w
przemysle; stwierdzono natomiast, ze posiadaja
one zalety kwalifikujgce je do innych zasto-
sowan.
 Obecnie wysokochromowe stale narzedziowe
o zawartosei 1,5-+-2,2% C i ok. 12°%0 Cr stoso-
wane sg na wykrojniki o zlozonych ksztattach
przeznaczone do produkeji masowej, szczeki
do walcowania gwintow na zimno, przeciggacze
do twardych drutéow, noze do nozyc krazko-
wych itd.

Stale te odksztalcajg sie mato przy hartowa-
niu oraz odznaczaja sie duzg odpornoscig na
Scieranie dzieki obecnos$ci w strukturze po za-
hartowaniu duzych ilosci bardzo twardych we-
glikéw chromu. Dzieki tym zaletom znalazly
one znaczne zastosowanie w wielu zaktadach
przemystowych. ;

Normy Polskie (PN/H-85023 z 1951 r. Stale
narzedziowe stopowe do pracy na zimno) prze-
widuja 3 stale tego typu; ich sktad chemiczny
podaje tablica I.

g TABLICA I
Wysokostopowe chromowe stale narzedziowe

Sktad chemiczny w %

Cecha Gl [ Mot ST G Bl Mo Y
] ok. ok. ok. ok. ok. ok.

NCL 1,6, 0 21003 ¥ 12000007 15102
NCII il T SO On) 4 e e e
NC10 s A e

Stal o mniejszej zawartosci wegla (NC10) sto-
sowana jest na narzedzia, od ktorych wymaga
sie wiekszej ciggliwosci; stal o wiekszej zawar-
togci wegla (NC11) jest natomiast bardziej od-
porna na $cieranie. Dodatek molibdenu i wana-
du (stal NCL) zwieksza odporno$¢ na Scieranie
oraz sprzyja samohartownos$ci stali, t-k ze stal
te przy hartowaniu mozna chlodzi¢ powietrzem.
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Stale wysokochromowe naleza do typu stali
ledeburytycznych?).

Wystepujace w strukturze wegliki chromu i
zelaza wydzielajg sie w ogromnej wiekszosci w
czasie krzepniecia wlewka i musza by¢ nastep-
nie rozdrobnione i mozliwie rozdzielone przez

~ walcowanie lub kucie (rys. 1 i 2)2).

Uzyskanie réwnomiernego rozdrobnienia i
rozlozenia weglikow jest sprawa trudna, a przy

wiekszych przekrojach — wrecz niemozliwg.

Rys. 1. Stal chromowa 2% C, 129 Cr po odlaniu.
Widoczna siatka ledeburytu: Powiekszenie X 200.
(wg F Rapatza).

Im blizej powierzchni preta tym stopien roz-

" drobnienia weglikow jest wiekszy, natomiast

w Srodku preta o duzym przekroju wydziele-
nia weglikow mogg by¢ grube i bardzo nieréw-
nomierne.

Rys. 2. Stal chromowa 2% C, 12% Cr po silnym
przekuciu, Siatka ledeburytu rozbita i rozdrobniona.
Powiekszenie X 200. (wg F. Rapatza).

Dlatego jako material wyjSciowy powinno sig
stosowac¢ prety o Srednicy ponizej 100 mm.
Przy wiekszych wymiarach narzedzi, jako ma-
teriatu wyjéciowego mnalezy uzywac krazkéw
uzyskanych przez przekucie kawatkéow o trzy-
krotnie mniejszej Srednicy.

1) W stopach zelazo-wegiel ledeburytem nazywamy
sktadnik eutektyczny o zawartosci ok. 4,3% C, ktéry
krzepnie ostatni przy temperaturze ok. 1145°C. Stopy,
w ktérych wystepuje ledeburyt nalezg do suréowek
lub zeliw. Eutektyka stali wysokochromowych nie
jest oczywiscie identyczna z eutektyka uktadu zela-
zo-wegiel (wlaSciwym ledeburytem); stale te jednak
maja ten sam charakter sur6wki jak i w stopach ze-
laz_o-wegiel i dlatego nazywamy je ledeburytycznv-
mi. |
2/ Uzyskanie rozdrobnienia weglikéw obrobka cie-
plng jest oczywiscie niemozliwe, poniewaz przeprowa-
dzenie do roztworu grubych wydzielen karbidycznych
;Nyr-naga temperatur, przy ktoérych stal zaczyna sig
opic.

Rys. 3. Chromowa stal narzedziowa 1,8% C, 12° Cr

w stanie wyzarzonym. Powiekszenie X 400
(wg K. H. Twele).

2. Obrobka cieplna

Struktura stali wysokochromowej w sta-
nie wyzarzonym pokazana jest na rys. 3. Wi-
doczne sa w niej ziarna weglikéw réznej wiel-
ko$ci uzyskane przez rozbicie siatki ledebury-
tycznej. Celem zahartowania stali pewng czesé
tych weglikéw nalezy przez podgrzanie prze-
prowadzi¢ w roztwér staty. Wegliki stali wy-
sokochromowych sg jednak trudniej rozpusz-
czalne niz wegliki zelaza (cementyt) i aby uzy-
ska¢ zadany stopien rozpuszczenia nalezy sto-
sowa¢ wyzszg temperature i diuzszy czas wy-
grzewania.

Podstawowym wymaganiem przy obrébce
cieplnej stali wysokochromowych jest uzyska-
nie jak najmniejszych odksztatcen hartowni-
czych. Poniewaz prostowanie po hartowaniu
jest zabiegiem Kkosztownym i wymagajagcym
wysokokwalifikowanych pracownikéw, wiec
dazenie do wuzyskania jak najmniejszych od-
ksztalcen odgrywa duzg role przy opracowy-
waniu warunkow obroébki cieplnej.

Wskutek duzej ilosci skiadnika stopowego
stale wysokochromowe odznaczajg sie maiym
przewodnictwem cieplnym, ktére jest dwukro-
thie (a w temperaturze hartowania nawet trzy-
krotnie) mniejsze niz przewodnictwo zwyktej
stali weglowej o zawarto$ei 1,1% C. Celem
unikniecia znacznych naprezen stosuje sie wiec
podgrzewanie dwu- a nawet trzystopniowe, po-
dobnie jak dla stali szybkotnageych.

Pierwsze podgrzewanie do temperatury
450-+-550°C wykonywaé najlepiej w osrodku
grzejacym wolniej, a wiec w piecu z przymu-
sowym obiegiem powietrza, np. tego samego
typu, jaki stosuje sie do odpuszczania.

Drugie podgrzewanie do temperatury ok.
800°C mozna wykonywaé albo w piecu komo-
rowym albo w kapieli solnej, po czym naste-
puje dogrzewanie, najlepiej rowniez w kapieli
solnej, do temperatury 950°C.

W temperaturze 950°C narzedzia wygrzewa
sie przynajmniej przez 20 minut celem rozpu-
szezenia jak najwiekszej iloci trudno rozpusz-
czalnych weglikow. Wskutek wysokiej tempe-
ratury i dtugiego wygrzewania ilo$¢ i wielkose
weglikow zmniejszaja sie, wiekszosé ich jednak
pozostaje nierozpuszczona. Nierozpuszczone
wegliki hamujg wzrost ziarna i zmniejszajg nie-
bezpieczenstwo przegrzania stali (rys. 4 i 5).
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Rys. 4. Stal z rys. 3 po zahartowaniu; wygrzewanie —

temp. 9600C, czas 20 min. Powiekszenie X 400. Widocz-

ne nierozpuszezone wegliki, mniejsze tylko niz na rys. 3
(wg K. H. Twele).

Stopien rozpuszczania weglikéw wplywa na
twardo$¢ uzyskiwang po zahartowaniu (rys. 6).
Temperatura ponizej 925°C powoduje, ze w roz-
twor przechodzi za mata ilo$é¢ weglikdéw; mar-
tenzyt otrzymany po hartowaniu jest stosun-
kowo mato stopowy i twardo$é uzyskana jest
nizsza. Za wysoka temperatura (ponad 980°C)
wywoluje rowniez obnizenie twardosei na sku-
tek wystepowania znacznej ilosci = austenitu
szczatkowego®). Najwyzszg twardo$é uzyskuje
gi,;goo};gzy nagrzewaniu w temperautrze 950 —

Rys. 5. Stal z rys. 3 po zahartowaniu; wygrzewanie -—

temp. 960°C, czas 50 min. Powieckszenie X 400. We-

ghki' wykazuja pewna sklonno$é do koagulacji, jednak

pomimo .dlugiego wygrzewania wzrost ziarna nie daje
sie jeszcze zaobserwowaé (wg K. H. Twele)

~ Jednakze temperatura rzedu ok. 950°C, nie-
zbedna dla rozpuszczenia weglikéw, wywiera
niekorzystny wplyw na odksztalcenia hartow-
nicze, im bowiem jest wieksza réznica mie-

3) Austenit, jak wiadomo, jest to roztwor staly we-
gla ll_ub sktadnikow stopowych w zelazie y. Po zaharto-
waniu uzyskuje sie w wiekszosci stali twardg strukture
martenzytyczng, Obok niej wystepuje jednak zawsze
pewna ilo$¢é mieprzemienionego w martenzyt roztworu
statego, czyli tzw. austenit szczatkowy.

W stalach weglowych ilo§¢ austenitu szczatkowego
jest niewielka, w stalach stopowych — im wieksza ilo§é
sktadnikéw stopowych, tym wieksza zazwyczaj ilo$é
austenitu szczatkowego po hartowaniu.

Poniewaz struktura austenityczna jest ciagliwa i
miegkka, wiec austenit szczagtkowy obniza twardosé stali
po hartowaniu, 3

Przeprowadzenie austenitu szczatkowego w marten-
zy.t dokonuje sie przez odpuszczanie stali, jak to ma
miejsce np. przy stalach szybkotnacych. Odpuszczanie
w pewnym zakresie podwyzsza wowczas twardosé stali.
Znane sa rowniez sposoby przeprowadzenia austenitu
szezatkowego w martenzyt przez tzw. obrdébke podze-
rowda, tj. w temperaturach znacznie nizej 0°C.
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dzy temperaturami nagrzewania i kapieli chlo-
dzacej, tym wieksze powstaja naprezenia, a
wiec i odksztalcenia hartownicze. Dlatego po
wygrzaniu stali w 950°C, obniza sie jej tempe-
rature do ok. 800°C, po czym dopiero przeno-
si do kapieli chtodzacej. Wykorzystujemy tu
znane zjawisko histerezy przemiany alotropo-
wej, polegajace na tym, ze przy nagrzewaniu
przemiana zachodzi w wyzszej temperaturze
(A c¢3) niz przy chlodzeniu (Arz).

W zastosowaniu do omawianych stali chro-
mowych przedstawia to sie w ten sposob, ze dla
rozpuszczenia weglikow potrzebna jest wysoka
temperatura 950°C, nastepne jednak szybkie
obnizenie temperatury az do ok. 780°C nie po-
woduje natychmiastowego wydzielania sie roz-
puszczonych weglikow i stal zachowuje zdol-
no$¢ hartowania sie przy nastepnym chlodze-
niu. Temperature 800, a nie 780°C przyjmuje-
my dla pewnosei, ze nastapi zahartowanie.

Obnizenie temperatury w praktyce wykonu-
je sie przez przeniesienie narzedzi z kapieli wy-
grzewajacej o temperaturze 950°C z powrotem
do kagpieli podgrzewajacej o temperaturze
800°C, po czym po przetrzymaniu w niej pe-
wien czas celem obnizenia i wyréwnania tem-
peratury nastepuje chtodzenie hartownicze.

Chtodzenie przeprowadza sie najczesciej w
oleju (hartowanie zwykte); jednak ze wzgledu
na odksztatlcenia hartownicze korzystniejsze
jest hartowanie stopniowe®).

Hartowanie stopniowe polega na nagrzaniu
hartowanego przedmiotu do stanu austenitycz-
nego, a nastepnie na chlodzeniu w kapieli sol-
nej nagrzanej do temperatury nieco wyzszej
od temperautry przemiany martenzytycznej,
przetrzymaniu w tej temperaturze przez czas
potrzebny dla wyréwnania temperatury w ca-
tym przekroju i na dalszym chiodzeniu w po-
wietrzu. gt ;

70,
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Temperatura nagrzewania przy har/owazli 3{/52%

Rys. 6. Twardo$¢é Hrce stali chromowej (1,8% C, 12%
Cr) w zalezno$ci od temperatury wygrzewania. Probki
60 X 60 X 60 mm; chtodzenie w oleju (wg K. H. Twele).

4) Patrz artykut autora ,Hartowanie zwykle, stop-
niowe i izotermiczne na tle wykresu izotermicznych
przemian austenitu“ — ,Mechank®, zeszyt 1—3/50.
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Po wyjeciu z kapieli chlodzacej stal jeszcze
jest w stanie austenitycznym; przemiana mar-
tenzytyczna odbywa sie juz w czasie chlodze-

ia w powietrzu, a wiec wolniej i w warun-
kach nie powodujacych duzych naprezen.

Sktad kapieli chtodzacej dobiera sie zaleznie
od temperatury, w ktérej ma pracowac; w przy-
padku omawianych stali chromowych mozna
stosowat kapiel o skiadzie:

Chlorek wapnia (CaCls) — 48%
Chlorek baru (BaCls) — 30%0
S6l kuchenna (NaCl) — 22%

Temperatura topnienia tej mieszaniny wy-
nosi ok. 430°C, a w temperaturze o ok. 30" wyz-
szej kapiel nadaje sie juz do pracy. Tempera-
ture kapieli dobiera sie mozliwie wysoka, takg
jednak, aby nie nastepowalo wyrazne obniza-
nie twardosci.

Dla prébek omawianych stali o wymiarze
60X60X60 mm, przetrzymanych w kapieli chlo-
" dzacej 10 minut i nastepnie chlodzonych na
powietrzu otrzymano nastepujace twardosci
(K. H. Twele):

przy 460°C — 64,5 Hge
, 480°C — 645 ,,°

L S5000C Gl
L EO00CE - AN
L anan0E ShaR0n
S I5E00E 65
. 5800C 25910 ¢

Jako najodpowiedniejszg temperature przy-
jg¢é mozna 500--520°C. Nizsze sg mniej wska-
zane jako bardzo zblizone do temperatury top-
nienia kapieli; wyzsze — dajg juz wyrazne ob-
nizenie twardosci.

Pamieta¢ nalezy, ze temperatura kapieli po
zanurzeniu chtodzonych przedmiotéw podnosi
sie, co nalezy uwzgledni¢ w razie niekorzystne-
go stosunku masy przedmiotow chtodzonych do
masy kapieli. W przypadku takim temperatu-
re kapieli mozna przyjaé nizsza, np. 480°C.

Po ochiodzeniu stali ezy to w oleju czy w
goracej kapieli, nalezy przeprowadzi¢ normalne
odpuszczanie w piecu z przymusowym obiegiem
powietrza albo w kapieli saletrzanej.

Temperatura odpuszczania wynosi zazwy-
czaj 425—475°C. Wyzsza temperatura powodu-
je juz znaczne obnizenie twardosci.

Narzedzia, od ktérych wymagana jest duza
doktadno$¢ i niezmienno$¢é wymiaréw, odpusz-
cza sie w wyzszej temperaturze 500--520°C
powtarzajgc odpuszczanie 2--3 razy. Ma to na
celu zmniejszenie ilosci austenitu szeczatkowe-
go, ktéry pozostawiony w stali przemienia sie
stopniowo w martenzyt powodujgc zmiany ob-
jetosciowe (objetos¢ wlasciwa austenitu jest
mniejsza niz martenzytu). Po tego rodzaju od-
puszczaniu twardosé wynosi 55+60 Hzc.

Reasumujgec — obrobka cieplna stali narze-
dziowych wysokochromowych, majaca na ce-
lu wuzyskanie jak najmniejszych odksztatcen
hartowniczych, ma nastepujacy przebieg:

1) Podgrzewanie w piecu z przymusowym
obieogiem powietrza do temperatury 450+
950°%C.

2) Podgrzewanie w kapieli solnej do tem-
peratury ok. 800°C.

3) Dogrzewanie w kapieli solnej do tempe-
ratury 950°C i wygrzewanie w ciggu mi-
nimum 20 minut.

4) Obnizenie temperatury do 800°C w kapie-
li solnej.

5) Chtodzenie w kapieli solnej nagrzanej do
ok. 500°C w ciggu czasu potrzebnego na
obnizenie i wyré6wnanie temperatury.

6) Wyjecie z kapieli chtodzacej solnej i chlo-
dzenia na powietrzu.

7) Odpuszczanie jednorazowe w piecu z
przymusowym obiegiem powietrza lub w
kapieli saletrzanej w temperaturze 425--
475°C, albo odpuszczanie 2—3-krotne w
temperaturze 500--520°C.
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Walczmy o jok najwiekszg oszczednosé surow-
cow, materialow, paliwa i energii elekirycznej.

Starajmy sie jak najlepiej wykorzystaé¢ posiadane
maszyny, narzedzia i urzadzenia!

Obnizajmy stale koszty produkcii!
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Inz.-mech. LESEAW LEOWCZYNSKI

POMIARY NA UNIWERSALNYM MIKROSKOPIE POMIAROWYM
PRODUKCJI RADZIECKIEJ UIM 21

Zakres zastosowan mikroskopu UIM21, Zasadnicze elementy konstrukcyjne. Zasady po-
miaréw, Opis szczegélowy przebiegu niektérych pomiaréw. Bledy pomiaréw oraz ustalanie
i wprowadzanie poprawek. Konserwacja mikroskopu.

1. Charakterystyka ogélna

Uniwersalny mikroskop pomiarowy UIM 21
produkeji radzieckiej stuzy do pomiaréw diu-
gosci i katéw roznorodnych przedmiotow o
wielkosci w granicach 200X100 mm. Wielkosci
te okreslajg skoki san poprzecznych i podiuz-
' nych — zasadniczych elementéw mikrosko-
pu, na ktéorych mocowany jest przedmiot. Sa-
nie poprzeczne i podiuzne wyposazone sg w
mikroskopy odezytowe dla odezytywania prze-
suniecia san. Dzialka elementarna skali mikro-
skopu wynosi 0,001 mm. Przedmiot mierzony
obserwuje sie przez mikroskop giowny, wypo-
sazony w glowice okularowa zaopatrzong w
skale katowa przeznaczong do pomiaréw ka-
tow. Jej skala moze sie obraca¢ -w granicach
3600, a elementarna dziatka skali wynosi 1’
(jedna minuta kata). Kolumne, na ktérej moco-
wany jest przesuwnie mikroskop gléwny mozna
przechylaé w granicach £ 129,

Zasadniczymi metodami pomiaréw sg: meto-
da cieniowa i przekroju osiowego.

Metoda cieniowa polega na nasta-
wieniu mikroskopu wg krawedzi cienia przy
oswietleniu przedmiotu od dotu; przedmiot ob-
serwowany przez mikroskop jest wowezas
ciemny z ostro rysujacymi sie krawedziami na
jasnym tle.

Metoda przekroju osiowego po-
lega na stosowaniu nozykéw pomiarowych do-
stawianych z obu stron przedmiotu mierzo-
nego w jego osi. Mikroskop gtéwny ustawia sie
w tej metodzie wg ryski na nozu. Pomiary wy-
konuje sie w temperaturze 20°C z odchyleniem
w granicach * 3°C.

2. Budewa mikroskopu

Budowa mikroskopu pokazana jest na
rys. 1 i 2. Korpus 1 mikroskopu stoi na trzech
wykrecanych noézkach 32. Przez wykrecanie
uzyskuje sie poziome ustawienie mikroskopu,
sprawdzane przez poziomnice kolowag 9. Do
przenoszenia mikroskopu stuzag ucha 8, w kto-
re wklada sie drgzki stalowe.

Korpus mikroskopu dZwiga sanie krzyzowe:
podtuzne 2 i poprzeczne 3. Sanie podtuzne prze-
suwaja sie na rolkach po zahartowanych polero-
wanych prowadnicach 4. Sanie wyposazone sg
w plaski szklany stél, do ktérego mocuje sie
przedmiot mierzony przy pomocy tap lub listwy
dociskowej, oraz w kily cylindryczne, umiesz-
czone we wspornikach 11 przesuwanych po

prowadnicach 10, w ktérych mozna umieszczac
przedmioty posiadajace nakielki. Wsporniki
unieruchamia sie przez zakrecenie S$rub 24
z glowka w ksztalcie gwiazdy. Kly unierucha-
mia sie Sruba 25 z moletowanym tbem. Plaski
stét z rowkiem teowym 12 stluzy do mocowania
uchwytéw nozy pomiarowych. Do dokladnego
przesuwania sanek podiuznych stuzy moletowa-
ny pierscien 31. Wielkos$é tego przesuniecia z do-
kladnoscia do 0,001 mm obserwujemy na ska-
li 20 przez mikroskop odczytowy 6. Do unie-
ruchomienia sanek podiuznych stuzy S$ruba 27,
za$ dla sanek poprzecznych gruba 28. Do do-
kladnego przesuwania sanek poprzecznych shu-
zy pierscien 26. W celu pomiaru tego przesu-
nigcia postugujemy sie mikroskopem odeczyto-
wym 7 :

Rys. 1. Mikroskop pomiarowy UIM-21, widok z przodu.

Sanie poprzeczne dzwigaja kolumne 13, na
ktérej zawieszony jest glowny mikroskop 14

. wraz z przeznaczong do pomiaréw katéw glo-

wica okularowa. Mikroskop przesuwa sie z gru-
ba $rubg 16, za$ dokladnie ustawia na przedmiot
mierzony moletowanym pierscieniem 17; usta-
lenie dokonywa sie $rubg 21. Mikroskop giow-
ny mozna rowniez przechyla¢ przez pokrece-
nie tarczy 29. Do unieruchomienia tarczy siu-
7y sprezynowy zatrzask 33. Ostro$¢ mikrosko-
pow odczytowych ustawia sie przez pokrecanie
okularéw kétkami 22 i 23, za§  mikroskopu
gléwnego przez zmiane przeslony za posredni-
ctwem moletowanego pier$cienia 19. Ustawie-
nie przestony na oko daje bledy w pomiarze.
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Rys. 2. Mikroskop pomiarowy UIM-21, widok z tytu.

TABLICA I
Dobor Srednicy przeslony mikroskopu glownego

Zewnetrzna Srednica Srednice przestony w mm
tadkich cylindrow lub |Gtad-| 1. 7 o

5 §rednica podzialowa kie cy-! IEo b sy SN gwintd

owintu Tindry| 80%| 55 600

0,5 — 1 2521 .30,6.°| 81,5

1 31,6 | 20,0 | 243 | 25,0

2 26,0 | 15,9 | 19,3 | 19,3

3 21, 813,95 1 618 IS 1.3

4 19,85 12,751 5B el 5

5 18,4 | 11,7 | 14,2 | 14,6

6 173 Rs30 5] 81316 R el 3 7

8 16,7 1 10,1 | 12,27 12,5

10 14,6 93 [ 11,3 | 11,6

12 13,7 88 | 10,7 | 10,9

14 13,0 8,3 | 10,1 | 10,3

16 12,5 75 7,6 9,9

18 12,0 7,6 9,1 9,6

20 11,6 7,4 8,9 9,7

25 [ 10,8 6,8 8,2 8,6

30 10,1 6,4 7,8 8,1

40 w92 5,8 7,2 7,3

50 8,6 5,4 6,6 6,8

60 8,0 5,1 6,2 6,3

70 i 4,8 5,7 6,0

80 7,3 4,6 5,7 5,8

90 7,0 4.4 5,4 5,6

100 6,8 4,2 5,1 5,4

150 5,9 3.8 4,6 4,8

200 5,3 3,6 4,0 4,2

MECHANIK

Tablica I podaje wielko$¢ przestony w zalezno-
sci od $rednicy zewnetrznej mierzonych przed-
miotéw oraz kata zarysu gwintu w przypad-
ku przedmiotéw gwintowanych. Srednice prze-
stony podane sg na obudowie pierscienia moleto-
wanego 19. Goniometryczna gltowica okularowa
18 przeznaczona do pomiaru katéw pokazana
jest oddzielnie na rys. 3 po zdjeciu z tubusu mi-
kroskopu 14. Glowica ta sklada sie z korpusu
A, w ktérym umieszczona jest skala katowa po-
kazana na rys. 4. Przez okular B widzimy nie-
ruchomga podziatke minutowg oraz ruchomg po-
dzialke stopniows. Jako calkowity ilo§é stopni
odezytuje si¢ liczbe nad diugg pionows kreska
W obrebie nieruchomej podziatki minutowej.
Liczbe minut odezytujemy na podzialce minut
W miejscu przeciecia sie pionowej kreski z tg po-
dzialky. (Odczytanie w polozeniu jak na rys.

4 jest 121°34’). Przy odczytaniu 0° w okula-
rze glownego mikroskopu C (rys. 3) widzimy, ze
kreski siatki sg ustawione w kierunkach sah
krzyzowych, jak to przedstawia rys. 5.

Przy ustawianiu kresek siatki na brzeg cie-
nia przedmiotu mierzonego nalezy zwracaé
specjalng uwage, by lezat on w $rodku kresko-
wanej linii.

Do oswietlania pola widzenia gléwnego mi-
kroskopu stuzy lusterko D (rys. 3). Glowice go-
niometryczng pokreca sie wzgledem korpusu
Srubg E.

H-953151-R3

RYS.3

Rys. 3. Goniometryczna glowica pomiarowa.

Pole widzenia mikroskopow odczytowych
6 i 7 (rys. 1) pokazuje rys. 6. Duze cyfry pod
pionowymi kreskami podajg catkowite mili-
metry, mate cyfry nad krétkimi kreskami dzie-
sigte czesci milimetra, podziatka kolista — set-
ne i tysigezne mm: Przed odczytaniem nalezy
przy pomocy kotek 22 i 23 (rys. 1) naprowa-
dzi¢ podwojny zwoj spirali tak, zeby pionowa
kreska milimetra znalazta sie pomiedzy dwo-
ma zwojami spirali. (Odczytanie w polozeniu
jak na rys. 6 jest 46,3622 mm; ostatnig cyfre
ocenia sie na oko, na podziaice kolistej).

122

20 12|

I &"”JS""A%""&F e ,

M-464]51 -R4
Rys. 4, Pole widzenia skali kgtowej mikroskopu.

Oswietlenie przy pomiarach moze byé dol-
ne lub goérne. W pierwszym przypadku uzywa-
my lampy oznaczonej ,,12V‘. Swiatlo jej pada
przez kondensor w obudowie 34 i tubus 35
(rys. 2) na lusterko, odbija sie do gory i pada
w obiektyw mikroskopu 14. W rewolwerowej
obudowie 34 znajduja sie trzy kondensory: je-
den z napisem ,,foto* do pomiaréw metoda cie-
niowa oraz dwa przeznaczone do pomiaréw
metodag osiowego przekroju z napisem ,,3%¢ i
1,5 dla ebiektywow o 3-krotnym i 1,5 krot-
nym powigkszeniu. Przy oSwietleniu gérnym
stosowanym do pomiaréow w Swietle odbitym
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na obiektyw zaklada sie nasadke z czterema
lampkami 25-woltowymi mocowany sprezynu-
jacym zaciskiem z drutu. Pozwala on na swo-
bodny dostep do pierScienia 17 (rys. 1) prze-

Rys. 5. Pole widzenia gtownego mikroskopu.
znaczonego do ustawiania ostrosci. W tym sa-
mym miejscu umieszcza sie oswietlacz dla po-
miaréw metoda przekroju osiowego, ktéry cze-
Sciowo odbija padajgce na przedmiot Swiatto,
a czeSciowo przepuszcza je do obiektywu.
Oswietlacz skali katowej umieszcza sie w tubu-
sie mikroskopu w miejscu pokrywy 30. Do

\\7

6

101(9/(81171(6//5] 1483 12({1(/0

T

>

—%0

5 ‘., \ \ //5

-

1-464/51-kb

Rys. 6. Pole widzenia skal diugosci san poprzecznych
i podiuznych,

oswietlenia skal sanek poprzecznych i podiuz-
nych stuzg male o$wietlacze 36 i 37 (rys. 2).
Wszystkie oSwietlacze wlgcza sie do elektrycz-
nej skrzynki rozdzielczej 38, te zas w siec.
Oswietlacz ustawia sie w ogniskowej mikro-
skopu za pomocag Srub 39 i 40. Do tego celu
uzywa sie centrujgcego przyrzadu w postaci
cylindra z soczewkami, ktory ustawia sie pod
obiektywem na stoliku pomiarowym. Dobre
ustawienie os$wietlacza charakteryzuja: brak
plam Swietlnych, maksymalne zapelnienie po-
la widzenia obrazem spirali zaréwki, usytuo-
wanie obrazu spirali zarowki w Srednicy pola
widzenia.

3. Przeprowadzanie pomiarow

Przy pomiarach, jak to juz byto wspomniane,
stosuje sie dwie zasadnicze metody — cieniowg
1 przekroju osiowego.

Pomiary diugos$ci przedmio-
tow plaskich metodg cieniowg
wykonuje sie w nastepujacy sposéb. Przedmiot
ustawia sie¢ na plaskim stoliku réownolegle do
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. ng dlugosc.

kierunku poprzecznego lub podiuznego tymi
krawedziami, ktorych odleglosé chcemy zmie-
rzyé i przymocowuje tapami lub listwag docis-
kowsa. Manipulujge pierscieniami 25 lub 26
(rys. 1) stuzacymi do przesuwania sanek oraz
Srubami ustawiajgeymi stolik pomiarowy, po-
wodujemy nasuniecie linii siatki gldéwnego mi-
kroskopu C (rys. 3) na brzeg cienia przedmiotu
(jak na rys. 5). Brzeg cienia przedmiotu powi-
niem sie znajdowaé¢ do-
kladnie w $rodku linii
kreskowej. W tym potoze-
niu odezytujemy na mikro-
skopie odezytowym danych
san (6 lub 7; rys. 1), a na- s S PR
stepie przesuwamy sanie

az do nasuniecia sie linii

z druga krawedzig cienia ;
przedmiotu i robimy ‘dru- m
gie odczytanie. Roznica W
obu odczytan daje mierzo-
Odczytanie
na skali katowej w cza-
sie pomiaru powinno wy-
nosié 0°C.

Przy pomiarze kagta przedmiotu
plaskiego naprowadza sie linie siatki na
krawedZ cienia przedmiotu nie tylko ruchem
sanek — jak przy pomiarze diugosci, ale i przez
obracanie glowicy goniometrycznej srubg E
(rys. 3). Odezytanie wykonuje sie na skali ka-
towej przez okular F. Po przekreceniu glowicy
goniometrycznej do pokrycia sie linii siatki z
drugg krawedzia przedmiotu robi sie drugie od-
czytanie. Réznica obu odczytan daje szukany
kat. Nalezy uwazac zeby przez pomyike nie na-
stawia¢ innej linii kreskowej niz przy pierw-
Szym pomiarze.

o

= o

&i-A64/51-R)

Rys, 7. Pomiar diu-

gosci metoda osiowe-

go przekroju obar-
czony btedem,.

Pomiar dlugosc1 przedmiotow
gtadkich metodg przekroju osio-
wego roéznisie od poprzedniego tym, ze kre-
skowane linie siatki nasuwa sie nie na krawedz
cienia, a na ryske noza
pomiarowego (rys. 7).
Nastawiajac te samg
linie siatki na ryski no-
zO6w po obu stronach
otrzymamy wynik wie-
kszy o 2a, gdzie a jest
odlegloscia  ryski od
ostrza noza i wynosi w
szerokich  sko$nych i
prostych nozach 0,9 mm,
zas w  waskich —
0,3 mm.

Aby unikna¢ odejmo-
wania wartosci 2a przy kazdym pomiarze,
siatka gltéwnego mikroskopu posiada 2 linie
My, w odleglosci od osi odpowiadajacej 0,3
mm na obiekecie mierzonym, oraz 2 linie M2

H-464/51-R8

Rys. 8. Siatka mikro-
skopu gtownego.

w odleglosci odpowiadajacej 0,9 mm (rys. 8). W

zaleznosci od zastosowanych nozy nastawia sie
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na ryski nozy linie jednej lub drugiej pary.
Wyjasnia to rys. 9.

Pomiary gtadkich walcow wy-
magaja ustawienia ostrosci gtéwnego mikrosko-
pu na kty podtrzymujgce
przedmiot, za$ po =za-
mocowaniu w klach — do-
ktadnego ustawienia prze-
stony wg tablicy I. Kolu-
mna mikroskopu winna
sta¢ dokladnie pionowo,
a odczytanie podziatki kg-
towe] powinno wymnosi¢ 0°.
Pomiar dlugosci, jak row-
niez dalszy przebieg po-
miaru  $rednicy walca,
jest analogiczny do pomia-
réow  diugosci  ptaskich
przedmiotow.

%}j &1-464/51 kO
1

Rys. 9. Pomiar
diugosci metoda
osiowego przekro-
ju z wyelimino-
wanym bledem

Pomiar stozko6w wykonuje sie przy
umieszczeniu stozka mierzonego w klach. Na-
suwamy linie mikroskopu na cien tworzacej
stozka w poblizu jego wezsze] podstawy przy
pomocy sanek i gtowicy okularowej z podzial-
kg katowa. Nalezy zwrocic uwage, aby odczy-
tanie na skali sanek bylo w catkowitych mili-
metrach (rys. 10 — polozenie I). Nastepnie od-
czytujemy polozenie sanek poprzecznych i u-
nieruchamiamy je. Przesuwamy sanki podtuzne
o catkowitg liczbe
milimetréw az mi-
kroskop podejdzie
do szersze] podsta-
wy stozka. W kon-
cu przesuwamy
sanki poprzeczne
az do nasuniecia
linii siatki na two-
rzgcg cienia stozka

. (potozenie II). R6z-
nica obu odczytan
sanek  poprzecz-
nych  podzielona
przez diugosé prze-
suniecia sanek podiuznych daje tangens polowy
kata stozka. Pomiar ten obarczony jest btedem
wyniklym z nieréwnolegtosci osi stozka z osig
sanek. Aby go wyeliminowaé¢, nalezy wykonac
analogiczny pomiar dla przeciwleglej tworza-
cej stozka (potozenie IIT i IV) i wyliczy¢ Sred-
nig arytmetyczng z wynikow obu pomiarow.

Pomiar stozkéw metoda przekroju osiowego
wykonuje sie przy pomocy nozy prostych. Rozni
sie on tym od pomiaru metodg cieniows, ze za-
miast nasuwaé linie siatki na brzeg cienia na-
suwa sie ja na ryske noza.

H-464:/51:R10

. 10. Pomiar kata wierz-
chotkowego stozka.

Pomiar nacieé
gwintow) i przedmiotéw nacinanych (slimakow,
frezow §limakowych, $rub) obejmuje pomiar
Srednic pomiarowych, skokéw i katéw zarysow
zebow. Pomiar $rednicy podzialowej wykonuje-

(np. linii spiralnych,

my po przechyleniu kolumny o kat pochylenia
linii 8rubowej dla ustawienia ostrosci i usta-
wieniu przestony wg tablicy I. Sanki podiuzne
unieruchamia sie, przedmiot umieszeza sie w
kfach i nasuwa sie linie siatki na tworzacg na-
cigcia (rys. 11 — polozenie I) oraz wykonuje
sie odczytanie. Nie zmieniajac potozenia skali
katowej przesuwa sie siatke gléwnego mikro-
skopu na przeciwlegla tworzacy (polozenie II)
brzy pomocy sanek poprzecznych. Kolumne na-
lezy przechyli¢ na strone przeciwng o kat po-
chylenia linii Srubowej i wykonaé odczytanie.
Roéznica odczytan da wielko$é $rednicy podzia-
lowej. Blad wichrowa-
tosci osi usuniemy przez
drugi pomiar po prze-
ciwnej stronie naciecia
(polozenie III i IV).
Srednice podziatowq
znajdujemy jako S$red-
nig arytmetyczng wyni-
kéw obu pomiaréw.
Przy metodzie osiowego
przekroju nalezy postu-
giwac sie nozami was-
kimi przy skoku do 3
mm, zas szerokimi przy
skoku 3,5 =6 mm. Przy
pomiarach sprawdzia-
noéw gwintowych nalezy przeprowadzi¢ pomiary
przynajmniej w dwu prostopadtych do siebie
srednicach dokonujac za kazdym razem po trzy
pomiary. Metodg przekroju osiowego nie mozna
mierzy¢ Srednic wewnetrznych nacieé.

-&" a M-464/5v-
Rys. 11. Pomiar Sredni-

cy podziatowej przed-
miotu nacietego.

. Pomiar skoku naciecia mozna wykonaé¢: dla
jednego zwoju badz dla kilku. W tym celu przed-
miot mocuje sie w ktach i nasuwa sie linie
siatki na tworzacg zarysu zeba. Przy nierucho-
mych sankach poprzecznych przesuwa sie san-
ki podiuzne o jeden lub kilka skokéw linii na-
cinanej (z potozenia I do potozenia II; rys. 12).
Réznica odezytan podzielona przez ilo$é zwojow
daje Sredni skok linii nacinanej. Dla wyelimi-
nowania btedow wichrowatosci osi sanek i
przedmiotu wykonuje sie drugi pomiar dla prze-
ciwnego boku zeba (polozenie III i IV). Srednia
arytmetyczna wynikéw obu pomiaréw da war-
tos¢ bez bledu wichrowatosci. Dokladniejsze
wyniki otrzymamy przy pomiarze strony
przedmiotu blizszej kolumnie.

M~464/52-R12

Rys. 12, Pomiar skoku naciecia.

Przy pomiarze kata wierzchotkowego nacie-
cia mierzy sie kat miedzy tworzaca zarysu a
kKierunkiem san poprzecznych. W tym celu wy-
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starczyloby nasuna¢ linie siatki na tworzace
cienia zeba, wychodzac z pozycji 0° na skali kg-
towej (polozenie I; rys. 13). Pomiar ten jest
jednak obarczony bledem ze wzgledu na pochy-
lenie linii $rubowej oraz wichrowatos¢ osi. Przy
nieuwzglednianiu wplywu drugiego czynnika
wystarczy zmierzy¢ kat miedzy druga tworzaca
zeba, a kierunkiem
prostopadiym (polozenie
II). Polowa réznicy wy-
nikéw w obu pomiarach
da kat pochylenia linii
$rubowej. W celu uwz-
glednienia bledu z po-
wodu wichrowatosci na-
lezy  zmierzy¢ Kkaty
wrebu po przeciwnej
stronie przedmiotu (po-
tozenie III i IV). Nalezy
wzigé S$rednie z pomia-
row I i IV jako lezace cia i 1
po réznych stronach osi linii
zeba oraz $rednig z wy~

nikéw pomiaréw II i III. Dopiero $rednia aryt-
metyczna z tych Srednich da polowe kata
wierzcholkowego naciecia, a potowa ich réznicy
— pochylenie linii srubowej.

Przy nacieciach o duzym skoku (Slimaki)
otrzymuje sie bledne wyniki pomiaru kata
wierzchotkowego wskutek duzego pochylenia
kolumny. Mozna tu oprze¢ sie na wyliczeniu
Z WZOru:

Pomiar
wierzchotkowego mnacie-
kata pochylenia
Srubowej

Rys. 13. kata

-O(’

o
— _——1fg — . O
to 9 g 5 COS O,
gdzie: —O;— — szukana polowa kata zarysu,
a’
e zmierzona polowa kata zarysu,
o — kat pochylenia linii $rubowej.

4. Przyklad
Rozpatrzymy przykiad kompletnego pomiaru
frednicy podziatowej (rys. 11):

Lewa strona zarysu (potozenie I)

Odczytania

1 v 65,2622 mm

2 65,2623 mm

3 65,2626 mm
195,7871

Srednia warto$é z trzech pomiaréw wynosi 65, 2624 mm
Lewa strona zarysu (potozenie II)

Odczytania

1 31,3852 mm

2 31,3846 mm

3 31,3852 mm
94,1550 mm

Srednia warto$é z trzech pomiaréw wynosi 31,3850 mm.
Roéznica $rednich odczytan wartosci 65, 2624 — 31, 3850
stanowi Srednice podzialowa po lewej stronie réwnag
33, 8774,

Prawa strona zarysu (potozenie III)

Odczytania

] 65,2875 mm

2 65,2868 mm

8 ' 65,2868 mm
195,8611 mm

Srednia warto$¢ z trzech pomiaréw wynosi 65,2870 mm,
Prawa strona zarysu (potozenie IV)

Odczytania

1 31,3845 mm
2 31,3858 mm
3 31,3846 mm

B 94,1549 mm
Srednia warto$¢ z trzech pomiaréy wynosi 31,3850 mm.

Roznica srednich wartosci odezytan 65,2870 — 31,3850
stanowi $rednice podzialowg po prawej stronie réwng
33, 9020 mm,

Suma $rednic podzialowych, mierzonych z prawej
i lewej strony wymnosi 33,8774 -+ 33,9020 = 67,7794,
a polowa tej sumy réwna sie poprawnej wartosci Sre-
dnicy podzialowej 33, 8897 mm,

Powtoérne pomiary daty wartos¢ 33,8838 mm.

W wyniku tego $rednica podzialowa gwintu w da-
nym przypadku wynosi

33,8897
-+ 33,8838
67,7735 : 2 = 33,8867 mm

Dalej sprawdzian obrécono dokola jego osi o 90°
i wszystkie pomiary powtérzono. Srednica podziatlowa
zmierzona w drugim przekroju osiowym wyniosta
33,8886 mm. :

Ostatecznie $rednia warto$é Srednicy podziatowe]
bedzie:

e 33,8867 mm
33,8886 mm

67,7753  : 2 = 33,8876 mm.

TABLICA II
Maksymalne bledy pomiaréw
WielkoS§¢ mierzona Metoda cieniowa Motoda przekroju osiowégo
?
Sanki podiluzne :
T ivheile) L h-L
3 == L AP (A A e i e
S et Ai( T %0 ,4000)“ —< +30+4oo)”
aIC0sCanAn as stole 4 Sanki poprzeczne
Lt L h-L
St (143 oy e i [P e s s
“( +5o+25oo)“ (’+50+2500)“
: N : L L
Srednica gladkich cylindréw S (6 P |12 Sl 12l e
: 5 S 1,7 L
Srednice podzialowe gwintéw “F ( 4 —7) ar ( 1 R —)
5 o & sinoc/2—| 67 ié = sin a/2 67 I
; i i i L
Shok g L i
g : 23 ( o cosoc/2+ 32 = Ty T cosoc/2+ 67 =
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5. Bledy pomiaréw

Pomiary obarczone sa bledami zaleznymi od
wielko$ci przedmiotu. Maksymalne wartosci
bledoéw przy prawidiowo przeprowadzonym po-
miarze podaje tablica II.

6. Poprawki na zuzycie nozy pomiarowych

Wskutek zuzycia nozy pomiarowych wyste-
puja dodatkowe bledy pomiaréw. Wielkos¢ zu-
zycia noza znajdujemy przez pomiar specjaline-
go sprawdzianu w postaci walca o dokfadnie
okreslonej Srednicy. Posiada on kilka wypu-
ktych szlifowanych paskéw o szerokosciach wy-
noszacych 1,5 i 2,5 1 9 mm dla sprawdzenia zu-
zycia na réznych czesciach noza. Ustala sie trzy
poprawki dla nozy i stosuje sie je w dalszych

Mgr STANISEAW BAK

pomiarach. Przy pomiarze nozy na zuzycie tem-
peratura sprawdzianu i noza nie moze sie r6z-
ni¢ od 20°C najwyzej o 0,1°C.
7. Konserwacja mikroskopu

Konserwacja mikroskopu sprowadza sie do po-
wlekania przed kazdym pomiarem prowadnic
cienkg warstwa bezkwasowej wazeliny przy po-
mocy lekko nattuszezonej flaneli. Zewnetrzne
szkla mikroskopow nalezy przeczyszczaé pedzel-
kiem z wloséw wiewiérezych, zwilzonym lek-
ko eterem. Mikroskop nalezy przechowywaé w
szklanej gablocie, lub przykrywaé pokrowcem
dla ochrony przed kurzem i chronié od wstrza-
SOW.

CO MECHANIK POWINIEN WIEDZIEE O OPTYCE
GEOMETRYCZNE)

Artykut podaje podstawy optyki geometrycznej, konieczne do zrozumienia zasad dzialania
mierniczych przyrzadéw optycznych, coraz powszechniej stosowanych w przemysle metalowym.
Z przyrzadami tymi, ktérych szerokie zastosowanie jest jednym z warunkéw podniesienia jako$ci
produkeji, zaznajomia czytelnikow dalsze artykuty.

WiadomosSci wstepne

Przyrzady miernicze budowane w oparciu
o zastosowanie optyki sg dzi§ w powszechnym
uzyciu w réznych dziedzinach nauki i techni-
ki, a m.in. w pomiarach warsztatowych.

Popularnos¢ swa zawdzieczaja one glownie
duzej dokiadno$ci pomiaréow i tatwosei obstugi
przyrzadu.

Zrozumienie konstrukeji, dziatania i zasad po-
stugiwania sie tymi przyrzadami wymaga zna-
jomosci podstaw optyki. Wylozymy je w niniej-
szym artykule, opisujac spotykane w tych przy-
rzadach elementy, a mianowicie: zwierciadlo
plaskie, plytke plasko-réwnolegty, pryzmat i so-
czewke.

- Opiera¢ sie przy tym bedziemy wylgcznie na
prawach optyki geometrycznej, ktora w odrdz-
nieniu od optyki falowej nie wnika w nature
Swiatla. Z punktu widzenia optyki geometrycz-
nej kazdy promien $wiatla stanowi linie prosta,
po ktérej rozchodzi sie energia promienista. To
zalozenie nie pozwala wyjasni¢ co prawda
wszystkich zjawisk optycznych (np. interferen-
cji swiatta), ale wystarcza do zrozumienia dzia-
fania wymienionych poprzednio elementéw.

Odbicie Swiatla. Zwierciadlo plaskie

Gdy promien $wiatla spotyka na swej drodze
polerowang powierzchnie nie przepuszczajacego
go ciata, to ulega on odbiciu. Ciato takie stanowi
2wierciadio.

Odbicie podlega dwom regutom stwierdzo-
nym doswiadczalnie (rys. 1):

1) promien AO, padajgcy na powierzchnig
zwierciadta ZZ, promien OB odbity od tej po-
wierzchni oraz prostopadta ON do powierzchni
W punkcie padania — leza w jednej plaszczy-
Znie;

2) kat a, jaki tworzy promien padajgcy AO
z prostopadia ON, jest rowny katowi promienia
odbitego OB z tg prostopadly. Méwimy, ze kat
odbicia jest rowny katowi padania.

Padajaca na zwierciadlo plaskie wigzka pro-
mieni réwnolegtych po odbiciu jest zatem nadal
réwnolegta (rys. 2).

N!
|
A : B
|
oo,

|

|
4 4 7 Z 7,
Z % 0{7 el 4 M-233/52-R)

Rys. 1 Rys. 2

Nalezy zauwazy¢, iz promienie wychodzace
z punktu A, po odbiciu od zwierciadla biegng
dalej tak, jak gdyby wychodzily z punktu A’
symetrycznego do punktu A wzgledem plasz-
czyzny zwierciadla (rys. 3). Punkt A” nazywamy
obrazem punktu A.

A . 8’ B" B

"é'/ ~-233/52-R3
Rys. 3
Jezeli wyobrazimy sobie, ze oko obserwatora
jest umieszczone kolejno w punktach B/, B”,
B’” itd., to zauwazymy, ze polozenie punktu
odbicia promienia, przebiegajacego od punktu
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A do oka, na powierzchni odbijajace] zwiercia-
dla nie jest stale, lecz zalezy od poiozenia oka.
Dla podanych trzech polozen oka przebieg pro-
mieni bedzie: AO'B’, AO”"B” i AO’”B’”. Nato-
miast polozenie punktu A’, bedacego obrazem
punktu A, jest stale i nie zalezy od kierunku
promienia, tj. od polozenia oka obserwatora.

Z praw odbicia wysnu¢ mozna tatwo wnio-
sek, iz w wyniku obrotu zwierciadla o kat a,
kierunek promienia odbitego zmieni sie¢ o kat
2a; np. promien OA NN
(rys. 4) odbity pierwot-
nie jako OB1, po obrocie
zwierciadta odbija sie
jako OB». Wlasnose te
wykorzystujemy w nie-
ktorych mierniczych
przyrzadach optycz-
nych, celem uzyskania
powiekszenia  wskaza-
nia.

Przy odbiciu kolejno od 2 zwierciadet, usta-
wionych do siebie pod stalym katem zewne-
trznym @ (rys. 5), promien swiatta ulega odchy-
leniu o kat 2¢ od Kkierunku pierwotnego, co
rowniez tatwo dowiesé droga geometryczna.

#1-233/52-R4 %

Rys. 4

M-233/52-R6

M-233/52-R5

Rys. 5
Jednym ze szczegdélnych przypadkéw tego
odbicia jest przyktad przedstawiony na rys. 6,
gdzie kat zewnetrzny ¢ = 1359, tj. zwierciadla
sg ustawione do siebie pod katem 45°. Zgodnie
z podang regula promieri wychodzacy jest od-

Rys. 6

chylony od wchodzacego o 2¢ = 270° tj. don
prostopadty. Ukftad taki jest stosowany w sze-
regu urzadzen optycznych.

Zalamanie $wiatla. Plytka plasko-rownolegla

Predkos¢ rozchodzenia sie $wiatla jest, jak
w1ado}{ng, zalezna od $rodka, przez jaki ono
przechodzi. W prozni np. predkosé i
okolo 300000 kr?l/sek, S 0
w  wodzie okolo
225000 km/sek; pred-
kos¢ $wiatta w po-
wietrzu nieznacznie 0
rozni sie od predkosci
W prozni.

Gdy promien $wia- |
tta przechodzi z jed- 2osrodek optycznie !
nego osrodka do in- ] :
nego, to predkosé je- i
go ulega zmianie; !
przy tym osrodek, w
ktérym predkos¢ jest
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M-233/52-R?

RiySeal

wieksza nazywa sie optycznie rzadszym, podczas
gdy drugi — optycznie gestszym. Ze zmiang
predkosci jest zwigzane zalamanie sie promie-
nia: kat « jaki tworzy promien z prostopadia
do powierzchni granicznej 00 (rys. 7) obu osrod-
kow jest wiekszy w osrodku rzadszym niz w
osrodku gestszym.
Miedzy katem padania o, a katem zatamania
B istnieje zaleznosé¢:
o (1]
U, sin @
gdzie v; i v2 sg odpowiednio predkoscig Swiatta
w o$rodkach 1 i 2. Stosunek sinusa kata pada-
nia do sinusa kata zalamania jest wielkoscig
dla danych o$rodkow stala i niezaleznag od wiel-
kosci kata padania o. Ze wzrostem a wzrasta B,
lecz stosunek ni,, sinuséow tych katéw pozo-
staje staly. Stosunek ten na przykiad dla szkla
wzgledem powietrza wynosi okoto 1,5, dla wo-
dy wzgledem powietrza okoto 1,3. Wielkos¢ n1,2
nazywamy wspotczynnikiem zalamanic promie-
nia przechodzacego z osrodka I do osrodka 2.
W przypadku przejscia promienia w kierun-
ku odwrotnym, tj. z oSrodka optycznie gestsze-
go do osrodka optycznie rzadszego, promien za-
tamania odchyla sie od prostopadiej wg zalez-
nosci: v,  sinp [2]
vy sin o 4
co oznacza, ze wspotezynnik zalamania promie-
nia przechodzacego z o$rodka optycznego 1 do
osrodka 2 jest odwrotno$cig wspéiczynnika za-
famania promienia biegnacego z osrodka 2 do
osrodka 1.

— Iliso

y52

osrodek
4 optycznie
4\ gestszy E
\ 155 [ 4
/r':‘;/
= 23
=i B,
. Q\
osrodek L P PRI ily
optycznie \B\
2
rzadszy S
g
#-233/52 RS
Rys. 8

W zwiagzku z tym, ze przy przejsciu promie-
nia z o$rodka optycznie gestszego do osrodka
optycznie rzadszego (rys. 8) kat padania a jest
mniejszy od kata zalamania P, istnieje taka war-
to$é kata padania o, przy ktorej kat zatamania
osigga warto$é p = 90°. W przypadku tym pro-
mien A3;O padajgcy na granice osrodkow ulega
poslizgowi wzdluz granicy o$rodkéow (promien
OB3). Kat o nazywa sie w tym przypadku ka-
tem granicznym. Dla szkla optycznego kat ten
wynosi ok. 42°. Zapamietajmy sobie te wartos¢,
gdyz bedzie ona uzyteczna przy rozwazaniu war-
tosci pryzmatow.

Gdy kat padania o zwiekszymy jeszcze bar-
dziej, to promien A,O ulegnie calkowitemu od-
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biciu od powierzchni stanowigcej granice obu katowe widoczne z rys. 10 uzyskamy nastepuja-
osrodkow i przyjmie kierunek OBy. ce réwnania:

Rozpatrzmy teraz promien $wiatta padajacy Wielkoé¢ kata odchylenia promienia przecho-
na przezroczystq plytke plasko-réwnolegla, tj. dzacego przez pryzmat jest zatem zalezna od ka-
ograniczong dwiema réwnolegtymi plaszczyzna- ta padania o 4 i od kata tamigcego ¢ pryzmatu.
mi (rys. 9). 4 Zmieniajac odpowiednio kat a4 padania pro-

Promien padajacy mienia na pryzmat mozna osiggna¢ tak duzy kat
| pod katem o ulegnie oz, ze promien w punkcie B ulegnie calkowite-
] zatamaniu pod katem mu odbiciu i nie wyjdzie tu na zewnatrz pryz-
|
|

& 3 . . .
e i do prostopadiej matu, lecz zostanie skierowany w strone jego

(szklo  ptytki jest podstawy GF.
| osrodkiem optycznie Wykorzystujac te zasade catkowitego odbicia,
ﬁ:\lp Oo?"[fig%« 7 gestszym od powie- stosuje sie czesto w mierniczych przyrzadach
e trza), po czym przy optycznych pryzmaty, zmieniajace na skutek po-
I osmdek przejsciu ze szkia do jedynczego odbicia kierunek promieni o 90°

optyeznyl  powietrza odchyli sie (rys.~1la) lub tez na skutek podwéjnego odbi-
pod katem o do pros-  ¢ja 1800 (rys. 11h). :

topadiej. W wyniku

tego promien Swietl- a)

ny nie zmieni kierun-

Rys. 9 ku, lecz ulegnie prze

sunieciu. Przesunie- R ¥ g
cie to jest tym mniejsze, im ciensza jest ptytka. 5% \

W przyrzgdach optycznych (m. in. w przy- % .
rzadach interferencyjnych) znajdujg rowniez za- z f

A

-233/52-R9

stosowanie potprzezroczyste plytki plasko-réw-
nolegle. Sa to zwykte ptytki ptasko-réwnolegte
pokryte b. cienka warstewka metalu (np. sreb-
ra lub aluminium). Wigzka promieni §wietlnych
skierowana na taka plytke zostaje czesciowo od-
bita od tej warstewki, podobnie jak na rys. 1,
. czesciowo za$ przechodzi przez plytke i ulega
réwnolegtemu przesunieciu jak na rys. 9.

#-233]52-011
Rys. 11
Kat padania a4 na plaszezyzne AB jest wiek-
szy od kata granicznego, wynoszgcego jak wie-
my dla szkta ok. 429,

Pryzmat i3

Pryzmat jest bryla przezroczysta, ktérego B
dwie powierzchnie ograniczajace EG i EF
(rys. 10) sa plaszczyznami tworzacymi z soba
pewien kat .

Promien $wietlny padajacy na pryzmat P
pod katem a4, ulega zalamaniu pod katem B4
do prostopadlej w punkcie 4, po czym trafiajac
pod katem Bp na granice o$rodkéw optycznych
w punkcie B odchyli sie od prostopadtej pod ka-
tem ap.

1-233/52-R12

Rys. 12

Niektore uktady optyczne daja obraz odwro-
cony. Gdy ogladanie obrazéw odwroéconych sta-
~ nowi utrudnienie w pomiarach, stosuje sie tzw.
uktad pryzmatéow systemu ,,Porro“ odwracaja-
cy obraz. Rys. 12 wyjasnia zasade dziatania ta-
kiego uktadu.

#1-233/52-R10

Rys. 10

s Soczewki
W wyniku przejscia przez pryzmat promien :
zmieni kierunek o kat y. Rozpatrujac zaleznosci a) ) c) d )
Y = aq4 — Bg + aB — BB

¢ - 4 C=180%pa +Bp- & C=180" sl el R
zatem 9

(? =BA +BB M 234/52 /0D

Y=‘1A+CCB—‘<P Rys. 13
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Soczewka nazywamy przezroczyste cialo,
ograniczone z dwu stron pewnymi powierzch-
niami. Jeéli, jak to najczesciej bywa, powierzch-
nie te sa kuliste, soczewki nazywaja sie kulisty-
mi (badz sferycznymi). Ze wzgledu na ksztalt
powierzchni ograniczajacych (rys. 13) rozréznia
sie nastepujace najwazniejsze rodzaje soczewek:
a — dwuwypukte, b — plaskowypukle, ¢ —
wklestowypukte, d — dwuwkleste.

Osiq optyczng soczewki nazywamy prosta
010 (rys. 14) poprowadzony przez sSrodki jej
powierzchni kulistych. :

M-233/52-R14

Rys. 14

Promien swietlny padajacy na soczewke dwu-
wypukty (rys. 14), podobnie jak w pryzmacie,
ulegnie podwoéjnemu zatamaniu, a mianowicie:
po przejsciu z powietrza w soczewke zalamie sie
do prostopadiej (wzgledem stycznej do po-
wierzchni soczewki w punkcie padania promie-
nia), wychodzac za$ z soczewki zatamie sie po-
wtornie w kierunku od prostopadiej.

Wigzka promieni rownoleglych padajacych na
soczewke dwuwypukly (rys. 15) na skutek po-
dwoéjnego zalamania ulega skupieniu w punkcie
F, zwanym ogniskiem soczewki.

- Wigzka promieni rownolegtych skierowana na
soczewke w kierunku przeciwnym niz to wska-
zuje rys. 15, tj. od prawej strony na lewo, uleg-
nie skupieniu po lewej stronie soczewki.

Soczewka posiada zatem dwa ogniska polo-
zone po przeciwnych jej stronach. ,

Odleglo$¢ od ogniska soczewki do jej plasz-
czyzny Srodkowe]j (f na rys. 15) nazywamy od-
legtoécia ogniskowa soczewki.

H~233/52-R16

H:233/52-R15

Rys. 16

Jezeli — odwrotnie — w ognisku F zamie-
$cimy zrodio $wiatla, to promienie wychodzace
po zatamaniu w soczewce utworza wigzke row-
noleglty. Urzadzenie wykorzystujace te wiasci-
wos$¢, zwane kolimatorem jest czesto stosowane
w przyrzadach optycznych.

Umieszczajge przed soczewka dwuwypuklyg
(rys. 16) zrodio swiatta S, uzyskamy po jej dru-
giej stronie obraz S;, w miejscu przeciecia sig
promieni wychodzgcych z S.

Praktycznie dla znalezienia obrazu punktu
Swietlnego na rysunku wystarczy poprowadzié¢

344 .

Rys. 15

tylko dwa promienie, ktérych przeciecie wyzna-
cza obraz danego punktu.

Najczesciej rysuje sie w tym celu promien
srodkowy, tj. przechodzacy przez Srodek O so-
czewki oraz promien réwnolegly. Promien Srod-
kowy, podobnie jak w ptytce plasko-réwnoleg-
tej, ulega rownolegiemu przesunieciu. Przesu-
niecia tego na rysunku najczesciej nie uwzgle-
dniamy, gdyz przy niewielkiej grubosci soczew-
ki jest ono stosunkowo mate.

Promien réwnoleglty do osi optycznej zostaje
przez soczewke zatamany, tak ze przechodzi
przez jej ognisko i po wyjsciu z soczwki przeci-
na sie z promieniem $rodkowym w punkcie Si,
bedgcym obrazem punktu S. Charakterystycz-
ng wlasnoscig soczewki jest to, iz wszelkie inne
promienie prowadzone z punktu S do jakiego-
kolwiek punktu powierzchni soczewki, po przej-
$ciu przez te ostatnig przetng sie réwniez
w punkcie S.

Obraz otrzymany w wyniku rzeczywistego
przeciecia sie promieni, co ma miejsce w przy-
padku przedstawionym na rys. 16, nazywamy
obrazem rzeczywistym. Moze on by¢ otrzymany
i zaobserwowany np. na kartce papieru lub
utrwalony na kliszy fotograficznej, umieszczo-
nej w odpowiednim potozeniu (wskazanym li-
nig kreskowg na rys. 16).

H-233[52-R17 - A

Rys. 17

Jeéliby promienie zatamane po wyjsciu z so-
czewki nie przecinaly sie, natomiast przecinaty
sie ich przedtuzenia, to oko zaobserwowaloby
obraz przedmiotu w miejscu przeciecia sie tych
przedtuzen; jednak obrazu takiego nie mozna
otrzymaé np. na Kkliszy fotograficznej. Jest to
wiec obraz pozorny lub urojony.

Otrzymany za posrednictwem soczewki obraz
przedmiotu zalezy od rodzaju soczewki, a takze
od potozenia przedmiotu wzgledem jej ogniska.

Ustawiajac przed soczewka dwuwypukla
przedmiot o$wietlony AB w odleglosci wieksze]
od odlegloéci ogniskowej F10O uzyskamy, jak
rys. 17 wskazuje, po drugiej stronie soczewki
obraz A;B; przedmiotu AB. Obraz ten jest rze-
czywisty, odwrocony i powiekszony.

Promienie $wietlne wychodzace z punktéw
koncowych przedmiotu AB. ustawionego miedzy
ogniskiem F; a soczewksa (rys. 18), tworza po
przejsciu przez soczewke wigzke rozbiezng, wo-
bec czego nie dajg po tej stronie rzeczywistego
obrazu przedmiotu AB. Obraz ten powstanie
z przeciecia sie przediuzenia promieni po stro-
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nie przedmiotu, poniewaz rozbiezne promienie
zdaja sie wychodzi¢ z punktéow A; i By i tam
wiasnie, dla umieszczonego z prawej strony
soczewki oka obserwatora, bedg sie pozornie
znajdowac¢ punkty A i B przedmiotu.
Wytworzony obraz bedzie pozorny (tzn. po-
wstaly z przeciecia sie przediuzenia promieni),
prosty (tzn. nie odwrécony) i powiekszony.

B, M-233]52-R18

Rys. 18

M-233/52-R13

Rys. 19

Jak wida¢ z rys. 19 soczewka wklesta daje
rozbiezne wigzki promieni. Obraz przedmiotu
AB, ustawionego przed tg soczewka w odleglo-
Sci wiekszej od ogniskowej, tworzy sie po tejze
stronie co przedmiot i jest pozorny, prosty
i zmniejszony.

Soczewki wypukle, ze wzgledu na wlasnosei

skupiania promieni przez nie przechodzacych,
nazywaja sie skupiajacymi. W przetiwienstwie
do nich soczewki wkleste sa rozpraszajqce.

Podane poprzednio rozwazania oparte byly na
zalozeniu upraszczajgcym, iz grubos¢ soczewki
jest bardzo mata i nie wplywa zaklécajgco na
przebieg zjawisk optycznych. W rzeczywistosci
soczewka (lub uklad soczewek) ma pewna
mniejsza lub wiekszg grubosé. Dla utatwienia
rozwazan i obliczen przyjmiemy istnienie tzw.
plaszczyzn gtéwnych, co pozwala na stosowanie
do soczewek grubych zasadniczych zwigzkéw
i regut, wyprowadzonych dla soczewek cienkich.
Przy obliczeniach soczewek grubych wszelkie
odlegtosci liczymy od plaszezyzn glownych, nie
za$ od plaszezyzny srodkowej soczewki (patrz
np. odleglo$¢ ogniskowa f na rys. 20).

Dla okreslenia polozenia plaszczyzn glownych
padajgce na soczewke promienie roéwnolegte do
osi optycznej przedtuzamy do przeciecia z prze-
dluzeniem tych promieni po zatamaniu (rys. 20).

Pojedyncze soczewki dajg zwykle obrazy
mniej lub wiecej skazone o konturach stosunko-
wo mato wyraznych. Wady te spowodowane sa

przede wszystkim przez aberacje chromatyczng
i aberacje sferyczng.

Aberacja chromatyczna polega na tym, ze
wigzka Swiatla bialego, padajaca na soczewke -
ulega rozszezepieniu na barwy skladowe, co
spowodowane jest tym, ze wspélczynniki zata-
mania sg zalezne od diugosci fal poszczegdlnych
barw skladowych $wiatla bialego {najsilniej-
szym zalamaniom ulegajg fale najkrétsze, naj-
miejszym za$ fale najdluzsze). W efekcie uwi-
dacznia sie to w zabarwieniach czesciowych
konturéw obrazu. :

.Celem skorygowania tej aberacji w praktyce
uzywamy nie pojedynczych soczewek, lecz ich
uktadéw. Odpowiedni ich dobér, zaréwno pod
wzgledem ksztaltu jak i materiatu, pozwala na
usuniecie tych niedomagan w bardzo wysokim
stopniu. Uklady soczewek tak dobranych na-
zywamy achromatycznymi.

e——of
-
&l _*ﬁ F
3 4 : Sl
7
M-233/52-R20
Rys. 20

Aberacja sferyczna posiada swe zrédio w tym,
ze promienie po przejsciu soczewki nie zbierajg
sie $cisle w jednym punkcie, lecz w pewnym je-
go otoczeniu, co wigze sie z tym, ze promienie
oddalone od osi optycznej zalamuja sie stosun-
kowo silniej, niz promienie Srodkowe.

W celu zredukowania skutkéow aberacji sfe-
rycznej stosujemy przestony, ktére przepuszcza-
ja tylko promienie swiatta bliskie osi optycznej.
Wskutek tego zmniejszamy jednak jasno$¢ ob-
razu. =

Korekcje aberacji sferycznej bez szkody dla
jasnosci obrazu osigga sie przez stosowanie od-
powiednio dobranych pod wzgledem materiatu
oraz ksztaltu uktadow soczewkowych.

Uklad soczewek, ktory posiada korekcje abe-
racji sferycznej, chromatycznej i niektérych in-
nych rodzajow aberacji nazywa sie aplanatycz-
nym. Jeszcze wiekszy jest zakres korekcji w
uktadach anastygamatycznych.

Pracownicy nauki i przemystul!

Wzbogacajcie nauke i technike naszej Ojczyz-
ny nowymi badaniami, odkryciami i wynalazkami!
Zaciesniajcie wiez nauki z produkcig!
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InZz. MARIAN CHRZANOWSKI

ULTRADZWIEKI | ICH ZASTOSOWANIE W PRZEMYSLE
METALOWYM

1. WiadomoSci ogolne

W ciagu ostatniego dziesieciolecia $wiat tech-
niczny obserwuje zywiolowy rozwo6j nowej ga-
tezi wiedzy, ukrytej dotad w cieniu labora-
toriéw naukowych — wiedzy o ultradzwiekach.

Podobnie jak w optyce istnieja promienie
$wietlne niewidzialne dla oka ludzkiego (cho¢
widzialne np. dla niektorych zwierzat) — pro-
mienie ultrafioletowe o fali krotszej i czestotli-
wosci drgan wyzszej niz widzialne — istnieja
réwniez fale akustyczne (dzwiekowe) o zbyt
wysokiej czestotliwosei dla ludzkiego ucha. Na-
zywamy je ultradZwiekami.

Dzwieki styszalne sg to drgania falowe czg-
steczek materialnych o czestotliwosei od okoto
16 do okoto 20 tysiecy drgan na sekunde, czyli
20 kilocykli = 20 ke.

~ kierunek rozchodzena s fali -

~ Wi

amplituda
- rozrzedzente >

zaqgeszczenie

zageszczenie

zageszczenie

o rozrzedzenie
|
=
: !
|

Rys. 1. Rozchodzenie sie fal akustycznych w powietrzu.

Jesli styszymy jaki$ ton, jest to wywotane
tym, ze od zrodia dzwieku idg do naszego ucha
na przemian zgeszczenia i rozrzedzenia (rys. 1)
osrodka (powietrza), ktére uderzdajgc w blone
naszego ucha wywotuja wrazenie stuchowe.
Odleglo$¢ miedzy jednym zgeszczeniem i naj-
blizszym nastepnym nazywamy diugoscig fali A

(rys. '1). Znajac czestotliwose f danej fali

sek
dzwiekowe] i szybko§¢é jej rozchodzenia sie c
m/sek, mozemy latwo obliczyé dlugosé tej fali
Z WZOTU:

= C— m
. e
Gorna granica wytwarzanych obecnie ultra-
dzwiekéw wynosi 500 000 ke/sek = 500 mega-
cykli (Mc). Szybkosé fali dzwiekowej w powie-
trzu wynosi okoto 330 m/sek, zakres diugosci

cm.

W cieczach szybko$¢ dzwieku wynosi okolo
1200 m/sek, zatem zakres diugoéci niestyszal-
nych fal dzwiekowych wynosi odpowiednio:

fal ultradzwiekowych wynosi 1,6 em do 0,6.10—*

6 cm do 2,4.10* cm. W ciatach statych szyb-
kos¢ dzwieku wynosi okoto 4000 m/sek, a to od-
powiada zakresowi diugosci fal ultradzwieko-
wych od 20 do 8.10—* em.

Bardzo mate dilugosci fal ultradzwiekowych,
jak réwniez mozno$¢ koncentrowania olbrzy-
mich stosunkowo energii na matej powierzchni,
stwarzajg niezwykle liczne mozliwosci zastoso-
wania tych fal w najrézniejszych dziedzinach
techniki, medycyny i biologii.

2. Zrodia ultradziwiekow

Najprostszym zréditem ultradZzwiekéw sg ma-
te widetki stroikowe (rys. 2) o odlegtosci a mie-
dzy ramionami do kilku milimetréow. Widelki
takie wytwarzajg drgania o czestotliwosci oko-
fo 70 =+ 90 ke, energia tych drgan jest jednak
znikoma. Niewiele wiekszg energie a
daja gwiazdki lub piszczatki ultra-
dzwiekowe, uzywane w niektérych
krajach do tresury psow. Jednym z
najpotezniejszych zrédet ultradzwie-
kéw sg syreny, réznigce sie od zwy-
ktych syren iloscig obrotow tarcz per--
forowanych i iloscig otworow w tar-
czach. Moc syren ultradzwiekowych
dochodzi do 80 kW, a zakres czestotli-
wosci 8 do 200 ke. Sprawnos$é wynosi
50 — 70%. Czestotliwo$é drgan moz-
na regulowac iloscig obrotow syreny.

Najbardziej wszechstronne zastoso-
wanie znalazly generatory ultra-
dzwiekowe wykorzystujace efekty
piezoelektryczny i magnetostrykeyjny.

1-165/52-R2

Rys. 2.
Widelki
stroikowe

a. Efekt piezoelektryczny

Zjawisko piezoelektryczne polega na tym, ze
plytka wycieta wzdtuz okreslonych osi kryszta-
16w np. kwarcu (SiO:) i poddana dziataniu sit
rozciggajacych i Sciskajacych wytwarza na swej
powierzchni napiecia elektryczne proporcjo-
nalne do dziatajacych sit, i odwrotnie — na-
piecia elektryczne zmienne lub szybkozmienne
przytozone do odpowiednich ptaszezyzn ptytki
wywolujag w plytce drgania mechaniczne.

W przypadku, gdy wymiary (wielko$¢) ptytki
umozliwiajg jej drgania zgodne z przylozonym
napieciem, amplituda tych drgan, a wiec ich
energia jest najwieksza. Jest to bardzo cenna
zaleta krysztatow, gdyz umozliwia ona utrzy-
manie praktycznie niezmiennej czestotliwosci
a wiec 1 dtugosci fali wysytanych ultradzwie-
kow. : ‘

b. Efekt magnetostrykcyjny

(Joule‘a)

Do wytwarzania ultradzwiekéw o nizszych

czestotliwo$Sciach i duzej mocy wykorzystuje
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sie zdolno$¢ pretow lub rurek z metali ferro-
magnetycznych do drgan w pulsujagcym perio-
dycznie polu magnetycznym, przechodzacym
rownolegle do podiuznej osi rurki lub preta.
Zaleta tego typu generatoréw jest ich prostota
i tanioSc.

Na rys. 3 wida¢ zasadnicza czes¢ generatora
magnetostrykcyjnego. Sktada sie on z szescianu
niklowego (lub ze stopéw niklu jak inwar lub
monel) wykonanego w po-
staci pakietu cienkich pty-
tek izolowanych jedna od
drugiej cienka warstewks
lakieru dla zmniejszenia
strat z powodu pradow
wirowych. Widoczne na
rysunku uzwojenie dostar-
cza prad szybkotnacy (t.zn.
jednokierunkowy, ale pe-
riodycznie czyli z okreslo-
na czestotliwoscia zmieniajacy amplitude).

Stosujac opisang metode uzyskuje sie $rednio
zmiane diugosci drgajacego elementu wynosza-
cg 10—*. Przy uzyciu np. ptytki niklowej o dtu-
gosci 10 cm amplituda drgan wynosi 10—3 cm,
czestotliwose 24 ke.

Dodatkowsa zaleta tych generatoréow w sto-
sunku do generatorow kwarcowych jest to, ze
do pracy wymagaja nieduzych napieé¢, odpadaja
wiec klopoty z uzyskaniem dobrej izolacji (kto-
poty te sa powazne przy uzyciu kwarcow wy-
magajacych kilkuset do kilku tysiecy wolt).

Wada generatoréw magnetostrykeyjnych jest
mata sprawno$e.

N 165/52-RD

Rys. 3. Schemat bu-

dowy generatora
magnetostrykeyjnego.

RO deTR

Rozchodzeniem sie fal rzadzg prawa ruchu
falowego; buduje sie wiec soczewki lub lustra
wkleste z krysztalow, co
umozliwia koncentracje
drgain w zadanym pun-
kecie do niespotykanej
w innych dziedzinach
techniki wielko$ci, a
mianowicie do 1 KW na
em?. Jest to dziesieé ra-
zy silniejsza koncentra-
cja energii niz na roz-
zarzonym do bialosci
widknie wolframowym §
zarowki.

Na rys. 4 widaé wy-
sokg fontanne cieczy w
miejscu koncentracji
ultradzwiekéw. Reszta
powierzchni jest spokoj-
na.

Ultradzwiekow nie
mozna ustysze¢, mozna je jednak zobaczyc,

4. Fontanna cie-
czy spowodowana
ultradzwiekami.

Rys.

dzieki kilkunastu pomystowym metodom.
Jedna =z nich ilustruje rys. 5. Na dnie
rurki wypelnionej powietrzem znajduje  sie

cienka warstewka cieczy. W weztach fali,
t. zn. w miejscach najwyzszego cisnienia (zge-

MECHANIK

.odbiciu. Jezeli wiec we-

a)

b)

c)

Rys. 5. Fgla s’_tojaca w rurach z cieczami; a — przy ma-
tej amplitudzie, b — przy Sredniej amplitudzie, ¢ —
przy duzej amplitudzie.

szczenia powietrza) ciecz jest spychana do
miejsc najnizszego cisnienia, znajdujgcych sie
w brzusScach fali; totez w tych miejscach ciecz
sie podnosi coraz wyzej w miare jak roénie am-
plituda drgan (rys. 5b i c). e

‘W gazach i -cieczach a
wystepuja fale podtuzne
(rys. 6a) tzn. drgania
majg Kkierunek réwno-

legly do kierunku rozcho-
dzenia sie fali.

W cialach statych moga
powsta¢ fale poprzeczne
(rys. 6b) w ptytkach bar-
dzo diugich i cienkich —
podiuzne i poprzeczne
rownoczesnie jak na rys.
6C, ciala za§ cienkie i o
matej dlugosci drgaja jak
na rys. 6d.

3. Zastosowanie
ultradzwiekow

Juz dawno zauwazono,
ze fale dzwiekowe o wy-
sokiej czestotliwo$ci prze-
nikajg ciata state o jedno-

=i

Rys. 6. Rodzaje fal

rodnej strukturze, a w  wystepujacych w
szczegblnoéci metale, ule- cialach stalych; a

: 5 e fale - wzdulzne,
gajac HlSZnacan e o b — fale poprzeczne,
pochlanianiu. Na granicy ¢ — fale wzdiuzne
jednak metal-powietrze i poprzeczne (jedno-
ulegajg prawie catkowicie  czeSnie), d — fale

szczegolne,

wnatrz jakiego$ przedmiotu metalowego znaj-
duja sie pecherze, rysy, pekniecia, zazuzlenia,
wtrgcenia niemetaliczne itp., to fale ultradzwie-
kowe odbijaja sie od nich, dajac po drugiej stro-
nie tzw. cien akustyczny Odbiornik fal ultra-
dzwiekowych nie odbierze sygnalu idacego od
wibratora czyli generatora ultradzwiekowego
poprzez miejsce odbijajgce sygnaty. Stosowane
sg tu cztery grupy metod:

a) uszkodzenie lub miejsce wadliwe w metalu
poznaje sie badajac odpowiednimi: aparatami
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zdolnoéé przewodzenia dzwieku na calym prze-
kroju badanego metalu,

b) miejsce wadliwe lub uszkodzone okresla
sie na podstawie uchwyconego echa fali odbitej,

c) do mierzenia bardzo matych grubosci me-
talu lub do wynajdywania uszkodzen w metalu
znajdujacych sie blisko powierzchni stosuje sie
metode rezonansowa,

d) w pewnych .przypadkach mozna zastoso-
waé metode akustyczno-Swietlng, umozliwiajg-
cg bezposrednie rozpoznanie uszkodzenia na
ekranie swietlnym.

a. Zastosowanie przewodzenia
dzwieku do badan

Metode pierwsza ilustruje rys. 7. Badang
‘plyte 1 umieszcza sie miedzy dwoma uchwyta-
mi przyrzadu. Uchwyty te przesuwaja sie po
badanej plycie na rol-
kach 2. W dolnym uch-
wycie znajduje sie kwar-
cowy wibrator o czesto-
tliwosci 10 Mec (107 cyl-
li). Piytka kwarcowa 3
jest przyklejona do me-
talowego klocka 4, kto-
rego zadaniem jest prze-
kaza¢ drgania poprzez
wode & badanej ptycie 1.
Po przejsciu przez bada-
ng ptyte drgania dostajg
sie poprzez stup wody 6
do odbiornika 7, ktérym
jest plytka kwarcowa
zdolna do drgan z tag sa-
ma czestotliwoscig, co
ptytka wibratara.

Plytka odbiornika po-
budzona do drgan fala-
mi idgeymi przez bada-
ny metal, wytwarza
prad szybkozmienny o
tej samej czestotliwosci
drgan co zrodio.

Prad ten po wyprostowaniu i wzmocnieniu
rysije natezenie dzwieku na karcie. Miejsca
wadliwe spowodujg odbicie drgan, a wiec brak
pradu. :

Podobna metoda znalazla zastosowanie przy
badaniu opon samochodowych (rys. 8). Wibra-
tor zanurzony w wodzie znajdujgcej sie w wan-
nie (widocznej na rysunku) umieszczony jest
miedzy dwiema rolkami, na ktérych ustawia
sie opony. Nad wibratorem znajduje sie odbior-
nik. Odbiornik umieszcza sie wewnatrz opony
i nastepnie wlewa do niej nieco wody, by zala¢
odbiornik.  Drganie wibratora odebrane przez
odbiornik wskazuje miliamperomierz. Rowno-
czesnie pali sie lampka zielona, gdy opona jest
w porzadku, za$ czerwona, gdy aparat wykry-
je uszkodzenie. Kéotkami recznymi mozna prze-
suwa¢ wibrator i odbiornik takze wzdtuz bocz-
nych powierzchni opony. Czestotliwo$é drgan
wynosi 40 ke.

r1-165/52 R

Rys. 7. Przekroj wzdtuz-
ny przez przyrzad do
badania ptyt.

Rys. 8. Badanie opon samochodowych,

b. Wykorzystanie zjawiska echa

Na zasadzie wykorzystania zjawiska echa jest
zbudowany aparat przedstawiony na rys. 9. Na-
dajnik i mikrofon odbiornika (oba z kwarcu)
sg zamocowane skosnie na badanej plycie i po-
taczone przegubem. W tym ukladzie aparat wy-
najduje uszkodzenia do glebokos$ci miedzy 2
i 15 cm. Dla badania przedmiotow w gleboko-
$ci do 350 cm skosne podstawki pod wibrato-
rem i mikrofonem zastepuje sie podstawkami
o takim ksztalcie, by drgania ultradzwiekowe
byly wysylane prostopadle do powierzchni
przedmiotu. Nadajnik i odbiornik potaczone sa
kablem z aparatem, ktoéry wytwarza drgania.
Na przedniej ptycie aparatu znajduje sie ekran
oscylografu, na ktorym widaé¢ przebieg badania
przedmiotu.

Rys. 9. Ultradzwiekowy przyrzad pomiarowy do bada-
nia materiatéw oparty na zasadzie echa.

Rys. 10a przedstawia schemat badania osi

wagonu. Nadajnik I wysyta drgania, ktére za-
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znaczajg sie na ekranie oscylatora silniejszymi
impulsami na wejéciu A, w miejscu zwezenia
przekroju C i w miejscu odbicia D (rys. 10b).
Peknigcie osi zaznacza sie dodatkowym impul-
sem X na ekranie oscylografu (rys. 10c). Odbi-
cie od powierzchni D jest prawie catkowite, stad
wartos¢ impulsu odbitego w D jest najwieksza,
odbicie fali w miejscu pekniecia daje mniejsza
wartos¢ impulsu X, gdyz jak widaé na rysunku
pekniecie, a wiec i iloé¢ odbitej od niego energii
fali ultradzwiekowe] jest stosunkowo nieduza.
- W miejscu wejsScia A nastepuje rowniez odbicie
nieznacznej ilosci energii ultradzwiekowej od
powierzchni czolowej.

£ % 7
b) ¢ =
' 2—#&‘ 2%

Rys. 10. Sprawdzanie osi wagonowej na rysy
i pekniecia.

Opisany aparat jest specjalnie wygodny do
badania surowych odkuwek i odlewéw, butli
stalowych do gazoéw technicznych, zbiornikéw
cieczy, ko6t zamachowych itp. bez konieczno$ci
rozmontowania maszyny.

Taka samg metode stosuje sie do badania
spoin w metalach spawanych w przypadku do-
stepu tylko do jednej powierzchni badanego
przedmiotu (np. rury, zbiorniki itp.) i gdzie za-
stosowanie innych metod badania jest niemo-
zliwe.

c. Metoda rezonansowa

Wiadomo, ze kazde ciato moze byé¢ tatwo po-
budzone do drgan przez zroédlo drgajace z cze-
stotliwo$cig wtasng tego ciata. Oznacza to, ze
istnieje rezonans miedzy zrédtem drgan i po-
budzong do drgan bryty. Bryta taka moze drgaé
réwniez (ale z mniejszg energia) z czestotliwo-
Scig 2, 3 itd. razy wyzsza.

Na rys. 11 przedstawiono przyrzad wykorzy-
stujacy zjawisko rezonansu. Generator piezo-
elektryczny moze wytwarzaé zaleznie od polo-
zenia regulatora czestotliwo$é w zakresie 1
oktawy np. miedzy 1,3 i 2,6 Mc. Po przytozeniu
wibratora do przedmiotu, ktoérego grubosé
chcemy zbadaé, uruchamiamy generator prze-
krecajac powoli galka regulatora, przez co zmie-
niamy czestotliwo$é drgan nadajnika w sposéb
ciggly w granicach podanego zakresu. W mo-
mencie, gdy czestotliwosé drgan nadajnika jest
zgodna (w rezonansie) z czestotliwo$cig wlasng
badanego przedmiotu, na wyskalowanym ekra-
nie nastepuje gwaltowny wzrost pradu nad
liczbg oznaczajaca mierzona grubosé. Jesli np.

Rys. 11, Sprawdzanie grubos$ci $ciany za pomoca
ultradzwiekowego przyrzadu opartego na zasadzie re-
zZonansu.

grubos¢é plyty stalowej wynosi 1,6 mm, to
czestotliwosé rezonansu bedzie wynosita 1,81
Mec (szybkos¢ dzwieku w stali wynosi 5310
m/sek). Aparatu tego uzywa sie do badania
$cian niedostepnych z drugiej strony (cylindry
silnikow, sprezarek, kotly parowe, rurociagi,
Sciany statkow itd.).

d Metoda akustyczno-§wietlna

Metoda ta umozliwia -uzyskanie wiernego
i kompletnego obrazu uszkodzenia na matéwece,
podobnie jak przy przeswietleniu promieniami
Roentgena. Wykorzystuje sie w tym celu zdol-
no$¢ bardzo matych precikéow lub piytek z alu-
minium (o wymiarach okolo 20u X 1,51) zawie-
szonych w ksylolu do ustawiania sie w silnym
pradzie fali ultradzwiekowej réwnolegle do kie-
runku . pradu (podobnie jak 16dZz zakotwiczona
ustawia sie w pradzie rzeki). Pyt aluminiowy
zawieszony w ksylolu umieszcza sie-w naczy-
niu, ktérego jedna plaska Sciana zrobiona jest
z blachy miedzianej dla przepuszczania ultra-
dzwiekéw idgcych od badanego przedmiotu.

M-165/52-R12

Rys. 12. Zasada dzialania ultradZzwiekowego przyrzadu
pomiarowego opartego na zasadzie akustyczno-Swietl-
nej; 1 — fale ultradzwiekowe, 2 — Swiatto odbite od
czgstek aluminium ustawionych réwnolegle do czola

fali ultradzwickowej, 3 — $wiatlo rozproszone odbite
od czagstek aluminium nieuporzadkowanych, 4 — Zrodto
Swiatta.

Znajdujace sie np. w.przedmiocie pekniecie wy-
tworzy w strumieniu fali ultradzwiekowej cien
akustyczny. Uderzajagca w zawiesine pylu alu-
miniowego fala ultradzwickowa nie zmieni po-
tozenia tylko tych czagstek aluminium, ktére
znajdujg sie w cieniu akustycznym. Jesli teraz
naswietlimy te zawiesine przez szybe szklang
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umieszczona z drugiej strony naczynia (rys. 12),
to czasteczki uporzadkowane falg ultradzwie-
kowa odbijaja inaczej S$wiatlo od czasteczek
nieuporzadkowanych tj. tych, ktére znajdujg
sie w cieniu akustycznym. W wyniku otrzyma-
my na ekranie ostry obraz pekniecia.

e. Inne zastosowania

~ Szerokie zastosowanie znalazly ultradzwieki
rowniez w metalurgii. Zauwazono np., ze dzwie-
ki o czestotliwosci 600 = 4500 ke i o mocy okoto
80 watow obnizaja temperature topliwosSci sto-
pu Zn-Sb-Al, przy czym proces krzepniecia jest
krétszy.

Wytrzymato$é duraluminium poddanego dzia-
taniu ultradzwiekow wzrasta z 78 na 96
kG/mm?2.

Istnieje wiele stopéw (jak np. Fe-Pb, Al-Cd,
Al-Pb, Cu-Pb, Zn Pb), ktéore w stanie cieklym
w calym zakresie procentowej koncentracji nie
dadza sie zmieszaé. Stosujae ultradzwieki mozna
uzyska¢ az do punktu krzepniecia dobre prze-
mieszanie sktadnikow.

Metale ferromagnetyczne (zelazo, nikiel, ko-
balt) poddane dziataniu ultradzwiekow daja sie
tatwiej i silniej namagnesowaé i rozmagneso-
wac.

Zastosowanie ultradzwiekéw przy azotowa-
niu stali zwieksza glebokos’c przenikania azotu,
jak réwniez skraca znacznie czas przebiegu ca-
tego procesu. -

Ultradzwieki przy$pieszaja takze przemiany
alotropowe. I tak np. biata tetragonalna cyna
poddana dziataniu ultradzwiekéw w tempera-
turze ponizej — 20°C przeksztalca sie w krot-
kim czasie w cyne szarg o budowie szesScien-
nej. Mozna tez cyne szarg zamienié na biatg
dzialajgc na nig ultradZwiekami w temperatu-
rze + 12°C. Na podstawie przeprowadzonych
badan szybkosci rozchodzenia sie ultradzwie-
k6w w cialach stalych wyprowadzono wzory,
za pomoca ktérych mozna doktadnie, tatwo
i szybko wyznaczy¢ state sprezystosci zaréwno
ciat izotropowych (Younga, modul sprezystosci
poprzecznej, liczbe Poissona) jak réwniez cial
statych anizotropowych. Dla przykladu poda-
jemy, ze liczbe Poissona wyznacza sie ze sto-
sunku szybko$ci rozchodzenia sie fal ultra-
dzwiekowych podtuznych do poprzecznych
w badanym ciele.

Na zakonczenie warto wspomnieé o jednym
z najnowszych zastosowan ultradzwiekéw do

lutowania aluminium bez uzycia topnikéow. Lu-
towanie to bylo dotychczas bardzo utrudnione
ze wzgledu na bardzo cienkg ale silng i zwarta
blonke tlenku aluminium (AlsOs). W pistolecie
lutowniczym (rys. 13) wytwarza sie na zasadzie
magnetostrykeyjnej drgania o czestotliwosci ok.
1000 ke. Drgania te rozrywaja i niszczg blonke
tlenku -aluminium, umozliwiajge dostep do
czystego metalu.

Rys. 13, Pistolet do lutowania przy zastosowaniu ultra-
dzwiekow.

W rozrywaniu blonki tlenku aluminium za-
sadniczg role gra zjawisko znane w hydrome-
chanice pod nazwa kawitacji. Gdy np. w cieczy
dzialaja w pewnym miejscu sity rozciggajace,
ktére pokonuja lepko$é cieczy (np. gwattowne
zmniejszenie ci$nienia wewnatrz w czasie wy-
ptywu jej z ciasnych kanatéow, dysz itp.),
w miejscu tym przez drobny ulamek sekundy
powstaje préznia w ksztalcie jamy. Zjawisko
to wystepuje specjalnie silnie w poblizu $rub
okretowych, topatek turbin wodnych itp.).

Fale ultradzwiekowe przechodzac przez ciecz
(np. roztopione aluminium) wytwarzaja w kaz-

- dym jej miejscu kolejno nadci$nienia i pod-

ci$nienia zmieniajace sie z czestotliwoscia drgan
ultradzwiekowych. Kazde podci$nienie poko-
nuje site przylegania czastek objetych dziata-
niem podci$nienia i rozrywa spoisto$¢ miedzy
nimi, sttaczajgc je (w granicach Scisliwo$ci da-
nej cieczy) w miejsca nadci$nienia. Przy zasto-
sowaniu wiec podanej uprzednio czestotliwosci
1000 ke zjawisko kawitacji wystapi w kazdym
punkcie cieczy z czestoScig milion razy na se-
kunde. Réwniez beda rozrywane czastki tlenku
aluminium. Umieszczona na elemencie drgaja-
cym nasadka ogrzewana jest zwyklym grzejni-
kiem elektrycznym o mocy 120 watéow w celu
roztopienia lutu.

Pelne wykorzystanie

Maszyn, urzadzen i narzedzi
o wydatne zwiekszenie produkciji.
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RACJONALIZACIA

WYTYCZANIE TEMATYKI

1. Wytyczanie tematyki usprawien

Upowszechnienie ruchu racjonalizatorskiego
i osiggniecie stkutecznych efektéw gospodar-
czych, wynikajacych z inicjowania i realizo-
wania w przemys$le idei wynalazczosci praco-
wniczej zalezne jest w duzej mierze od wyty-
czania w kazdym zakladzie pracy konkretnej
tematyki usprawnien. W kilku artykutach, kto-
re publikowaliSmy na lamach naszego czaso-
pisma omawialiSmy metode inicjowania tema-
tow. Ale zagadnienie to nie jest ani fatwe ani
proste.

W notatce niniejszej postaramy sie zwrocic
uwage na fakt, ze o latwosci wytyczania pra-
widtowej tematyki decyduje czesto organizacja
fabryki, a zwlaszcza stosowana metoda wy-
twarzania produktow.

Prawidiowe- bowiem powigzanie materiatu,
$§rodkéw wytwarzania oraz cztowieka, kieruja-
cego procesem technologicznym decyduje o ra-
cjonalnym przebiegu produkecji. Aby ta racjo-
nalnos¢ byla mozliwie wysoka

a) pracownik winien ekonomicznie rozkla-
da¢ sity i pracowaé¢ bez straty czasu,

b) $rodki wytwarzania, tj. urzadzenia, ma-
szyny i narzedzia powinny by¢ maksymalnie
wykorzystywane,

c) materiat winien przechodzi¢ z jednego

stanowiska roboczego na drugie, nie przebywa- °

jac ani sekundy dtuzej, anizeli to jest potrzebne
dla wykonania okreslonej operacji.

Urzeczywistnienie tych trzech wymagan jest
daleko tatwiejsze przy produkcji potokowej
(taSmowej) anizeli jednostkowej (przerywanej).
Nie oznacza to bynajmniej, ze produkcja poto-
kowa jest jedynym zrédiem i natchnieniem po-
mystéw racjonalizatorskich. Jest ona jedynie
metodq pracy, ktéra w sposéb latwiejszy po-
zwala wykrywaé waskie gardla produkecji, nie-
. doskonato$§é maszyn i narzedzi, nietechnolo-
gicznose konstrukeji, niewykwalifikowanie pra-
cownika itd.

2. Istota produkcji potokowej

Dobrze bedzie przy okazji uswiadomi¢ sobie,
na czym polega istota produkeji potokowej. W
metodzie tej proces produkcji podzielony zo-
staje na mozliwie najprostsze réwne czasowd
operacje, z ktoérych kazdg wykonuje jeden ro-
botnik albo jedna maszyna prosta lub zlozoni,
przy czym przedmiot obrabiany przesuwa sig
na ta$mie (przeno$niku) w sposob rytmiczay od
jednego stanowiska roboczego do drugiego.
W ten sposéb przetwarzanie surowca w gotowy
produkt zlewa sie w jeden ciagly proces. Pro-
ces taki mozliwy jest jedynie przy rozmieszcze-
niu maszyn i urzadzen zgodnie z przebiegiem

RACJONALIZATORSKIE)J

procesu technologicznego i przy zorganizowa-
niu prawidtowej przepustowosci tych maszyn
i urzadzen.

Nieprzerwany tok przerobki surowca w go-
toewy fabrykat to najdoskonalsza na obecnym
etapie forma organizacji procesu technologicz-
nego.

3. Tematyka racjonalizatorska w oparciu o

metode produkcji potokowej

Z podanego poprzednio okreslenia istoty pro-
dukeji potokowej wynika kilka punktéow, kté-

“rych analiza doprowadza do tematyki racjona-

lizatorskiej. W produkeji potokowej decyduja-
ca role odgrywa:

1) Rytm produkeji. Jesli zjawiajg sie mie-
dzyoperacyjne przestoje, to nalezy je jak naj-
szybciej zlikwidowaé¢, gdyz zaklocajg one ryt-
miczno$¢ i takt produkeji. Nalezy wiec opera-
cje, ktéra to zaklécenie wywoluje, pochtaniajgc
dtuzszy okres czasu anizeli pozwala na to rytm,
albo rozbi¢ na operacje prostsze, lub tez zwiek-
szy¢ ilos¢ wykonawcow, czy tez zastosowac
sprawniejszg metode wykonawstwa, skracajaca
czas operacji.

2) Transport miedzyoperacyjny — sSpraw-
dzi¢, czy przesuwanie fabrykatu od jednego
stanowiska roboczego do drugiego odbywa sig
W sposéb sprawny, szybki, bezpieczny i nie-
niszezacy przedmiotu; jesli jest inaczej nalezy
natychmiast przystapi¢ do usprawnienia prze-

biegu.
3) Ilo$¢ materiatu znajdujaca sie w procesie
produkeyjnym — a) zmniejszy¢ do minimum

niezkbedne naddatki, aby skréci¢ czas obrobki i
zuzycie materiatu; b) stosowaé ekonomiczniej-
sze metody wytwarzania, jak np. uzywanie od-
kuwek, elementéw wykrawanych, spawanych
itp. zamiast wykonywanych jako jednolite nie-
ekonomiczng metodg skrawania; ¢ )wyliczy¢ z
rytmu produkcyjnego ilosé¢ potrzebnego w cig-
gu miesigca surowca i ograniczy¢ jego zapasy
do niezbednego minimum.

Oprocz tych podstawowych probleméw, jako
wtérne zjawiaja sie przy metodzie produkeji po-
tokowej samorzutnie:

1) zagadnienie przy$pieszenia rytmu tasmy
i dostosowania czasu trwania wszystkich (po-
jedynczo biorac) operacji do czasu trwania ope-
racji najkrotszej, a stad

2) staly bodziec do upraszczania operacji, me-
tod pracy i technologiczno$ci konstrukeji,

3) zmniejszania ilosci brakéw przez statg
kontrole miedzyoperacyjna.

Wymienione punkty sg uogdélnieniami, ktére
dopiero na przykladzie konkretnej fabryki i
konkretnego procesu produkcyjnego przemienic

mozna w realny temat racjonalizatroski.
HECh:
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ZABEZPIECZENIE PRZED WYPADNIECIEM BLACH
Z KLESZCZY DZWIGU
Transport blach grubosSciennych przy pomocy
dzwigu jest polaczony z czestymi nieszezeSliwymi wy-
padkami wskutek wys$lizgiwania sie ich z lap, na kté-
rych sg wsparte.

Rys. 1.

W celu unikniecia tego niebezpieczenstwa mozna
zastosowaé w kleszczach do transportu blach dodat-
kowa dzwignie 1 z zabkami, ktére w' czasie podno-
szenia blachy przyciskaja ja do chwytakéw 2, uniemo-
zliwiajac w ten sposéb wypadniecie blachy w czasie
transportu. 3

Tworca usprawnienia:

Jan Dudek, Gliwickie Zaklady Budowy

Urzadzen Chemicznych w Gliwicach.

POMIAR LUZU MIEDZYZEBNEGO W KORACH ZE-
BATYCH

Pomiar luzu miedzyzebnego przy montazu két ze-
batych o duzym module odbywa sie zwykle w ten
spos6b, ze na zebach (trzech, czterech) két umieszcza
sie blaszki olowiane, a nastepnie zazebia z drugim ko-
tem wskutek czego blaszka ulega zgnieceniu. Grubo$é
zgniecionych blaszek pozwala ma okre§lenie luzu,

Rys. 1.

Jednakze pomiar luzu mozna wykonaé w Ssposéb
bardziej dokladny za pomoca przyrzadu pokazanego
na rys. 1. Na waltku jednego z pary ko6t zebatych umie-
szcza sig zabierak I, ktérego koniec opiera sie na

trzpieniu mierniczym czujnika 2, ustawionego na mie-
ruchomej plycie. JeSli koto zebate unieruchomi sie,
a obraca z lekka zabierakiem, mozna odczytaé wiel-
koS¢ przekrecenia zabieraka, Luz miedzyzebny obli-
czymy z réwnania:

;Tfr‘:; Skad by = z_d_l’l_ X
gdzie 1, mm — luz migdzyzebny,
dp mm — $rednica podziatowa,
I mm — odlegto$¢ koncéwki czujnika od osi
obrotu,
x mm — odczytanie wskazah czujnika,

Z. K.

IMADEO URUCHAMIANE PEDAEEM
Rys. 1 przedstawia imadlo uruchamiane za pomocg
pedatu, Naciskajac stopa pedal I powoduje sie prze-
suniecie ciegna 2, ktére z kolei zmienia potozenie tgcz-
nika 3 zwigzanego z nieruchomg cze$cig 4 imadta i

e ey

!
‘l';‘ £ & f \
= : j@
LA LSS S A S S S A A
' Rys. 1.
tgcznika 5 potaczonego z ruchomg szczeka 6 i zaciska
przedmiot, W celu zwolnienia zacisku wystarczy zdjaé
noge z pedatu, a ciegno 2 na skutek dzialania sprezyn
7 powréci do polozenia wyjSciowego.
Zaleta tego imadla jest mozno$é szybkiego i wygod-
nego mocowania przedmiotéw, szczegblnie przy mon-
towaniu matych zespoléw i podzespolow.

el =

H-83/52-R1

Zi oK%

SERCOWKA DWURAMIENNA

Jak pokazaly doSwiadczenia, sita wywierana przez
trzpien tarczy zabierakowej na ramie sercéwki wywie-
ra wplyw mna ksztalt geometryczny poprzecznego prze-

1-186(52-R2

Rys. 2. 1 — ksztalt prze-
dmiotu przed obroébka,
2 — idealny ksztalt po
obrobce, 3 — skazony
ksztatt po obrobce

#M-185[52-R1

Rys. 1.
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kroju przedmiotu obrabianego. Wynika to stad, ze sila
Po (rys. 1), z jaka dziala palec tarczy zabierakowej na
ramie sercowki jest 'zmienna co do kierunku, a wiec
jej sktadowa pozioma P ,, bedzie zmieniala swg wiel-
ko§¢é w zalezno$ci od polozenia ramienia sercowki.
Patwo wykazaé mozna, ze

By — [Boi-icosd
gdzie o jest katem zawartym miedzy osig z a osig sy-
metrii ramienia sercowki. W momencie gdy o = 0

P,y = P, wystapi najwigksze odchylenie w kierun-
ku narzedzia (rys. 2), promien przedmiotu obrabianego
bedzie najmniejszy. Przy o = 1800 P, ,——P, 0 przed-
miotu bedzie odchylaé¢ sie od narzedzia, a promien
osiagnie w tym punkcie maksimum. Gdy kat o osigga
wartosci 90 i 2700 P,, = 0 i o$ przedmiotu nie bedzie
odchylata sie.

Teoretycznie mozna zapobiec tak niepozgdanemu
zjawisku wplywajgcemu na ksztaltt geometryczny prze-
dmiotu, stosujac gsercowki dwuramienne. Jednakze
wiadomo z praktyki, ze dwuramienna sercowka ze
wzgledu na niedokladnosci jej wykonania i innych
przyczynl) pracuje jako jednoramienna.

M-186/52-R3

Rys. 3.

Rys. 3 przedstawia nowg konstrukeje sercéwki
dwuramiennej, ktéra gwarantuje prawidtowosé ksztat-
tu przekroju poprzecznego przedmiotu obrabianego.

Sercowka sklada sie z korpusu 1, pierécienia 2, ra-
mion 3 i 4, kamieni 5 i 6 oraz kulek 7, umieszczonych
miedzy korpusem a pier$cieniem. Tarczka 8 umieszczo-
nha na mimosrodzie 9 stuzy do zamocowania przedmio-
tu, ktéry oparty jest ma pryzmie wykonanej w korpu-
sie 1, Obracajgc mimogrodem 9, tarcza 8 naciska lub
zwalnia przedmiot. Ksztalt tarczy 8 pozwala ma zacis-
kanie przedmiotéw o niejednakowych $rednicach.

Po zamocowaniu przedmiotu w sercéwee i urucho-
mieniu wrzeciona palec 10 tarczy zabierakowej nacis-
ka na ramie 3, ktére jako dzwignia dwuramienna prze-

nosi site nacisku na kamien 5, kulki 7, kamien 6 i w .

.1 Sercéwka dwuramienna moze byé przedstawiona
Jjako belka na trzech podporach (dwa trzpienie zabiera-
kowe i kiel), ktéra nie jest statycznie wyznaczalna.

koncu na ramie 4, ktére zostaje doci$niete do drugiego
palca 11 tarczy zabierakowej,
‘W ten sposéb sita P, rozklada sie ma dwa trzpienie
i otrzymujemy pare sil, ktéra mie daje zadnych odchy-
lenn osi przedmiotu obrabianego, Przy takiej konstrulk-
¢ji wykluczona jest mozliwo$é pracy tylko jednego ra-
mienia. :
Na podstawie artykutu

J. I. 2uckow ,,Stanki i Instrument*

str. 17, zeszyt 11/51

opracowal Z, K.

ROZWALCOWYWANIE GNIAZD ZAWOROW

Przy montazu zawor6w rozwalcowanie gniazd jest
jedng z operacji klopotliwszych. Rys. 1 przedstawia
przyrzad utatwiajacy wykonanie tej operacji,
Przyrzad skltada sie
ze stozkowego chwy-
tu i czesci roboczej.
Cze$é robocza zlozo-
na jest gz dwoch
tarcz, pomiedzy kté-
rymi umieszczone sg

[~

stozkowe rolki I, i

obracajace sie doko- %//
ta osi zamocowanych {\\///%
w korpusie 2, Gnia- I\
zdo 3 wkladane w° ‘ﬁ

M-184[50-R]

w otwoér kadiuba
zaworu 4 ma ksztalt
widoczny po lewej stronierysunku, Chwyt przy rzadu
umieszcza sie we wrzecionie wiertarki, Rolki, toczgce
sie po wewnetrznej powierzchni gniazda, rozwalcowu-
ja je rownomiernie, wttaczajac zewnetrzng cze$é tulei
gniazda w podtoczenie wykonane w kadiubie zaworu.
Zaletg tego sposobu rozwalcowania gniazd jest duzy
weisk, jakiego nie otrzymuje sie przy stosowaniu in-
nych metod rozwalcowywania.

Rys. 1.

Z, K.

SPRAWDZANIE POROZENIA OSI PRZEKEADNI
KATOWYCH
W celu sprawdzenia wzajemnego polozenia osi wal-

kow zebatej przekladni stozkowej (katowej) w korpu-
sie stosuje sie urzgdzenia przedstawione na rys, 1

“Na rys, la pokazano przyrzad do sprawdzania kag-
ta miedzy osiami tulejek %ozyskowych osadzonych w
korpusie maszyny. Przyrzad sklada sie z tarczy 1, za-
opatrzonej w trzpien wzorcowy i specjalnego linialu
kontrolnego 2, Po wprowadzeniu trzpienia tarczy 1 do
jednej tulejki, a liniatu kontrolnego do drugiej ustawia
sie je w spos6b pokazany na rys. la. Je§li w punktach

" A i B nie wystapi szczelina, to prawidiowos¢ kata jest

zachowana,

Aby sprawdzi¢ prawidlowos¢ przeciecia sie osi sto-
suje sie przyrzad pokazany mna rys. 1b, JeSli otwory
potozone sa prawidtowo, to sprawdzian 1 powinien
swobodnie wchodzi¢é w otwoér trzpienia konfrolnego 2.

Nalezy jeszcze sprawdzi¢ odleglo$é osi walkéw od
cz6t powierzchni oporowych, Do tego celu stuzy przy-
rzagd pokazany ma rys; lc i d. Trzpienie wzorcowe 3
i 2 wklada sie do tulejek lozyskowych korpusu. Jesli
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Rys. 1.
tarcze kontfrolng I mozna bez przeszkéd przesungé z
trzpienia 2 na trzpien 3, to odleglo§é osi watka od po-
wierzchni czotowej lozyska jest prawidtowa.

e o

SPRAWDZANIE BICIA PIERSCIENE LQZYSK TO-

CZNYCH

Wielko$¢ bicia pierscieni %ozyska tocznego mozna

ustalié postugujac sie przyrzadami pokazanymi na
rys. 11 2.

H-205/52-R1

Na rys. 1 pokazany jest przyrzad pozwalajacy na
dokonanie pomiaru bicia promieniowego i osiowego
wewnetrznego pier§cienia tozyska, Badane %ozysko

1) Patrz ,Mechanik® 1951 r., str. 232, 233 i 457.

354 :

osadzone jest pierScieniem zewmetrznym w korpusie 1,
Pomocniczg tarcze 2 pasowang z lekkim weiskiem
wktadamy w otwoér wewnetrznego pierScienia lozyska,
W korpusie przyrzadu umieszczone sa ponadto dwa
czujniki 4 i 6. Pokrecajgc tarcza 2 wewnetrzny pier-
Scien lozyska obraca sie, a wielko§¢ bicia promienio-
wego przenoszona jest za pomoca dzwigni 3 na trzpien
mierniczy czujnika 4. Bicie osiowe przenoszone jest

.przez dzwignie katowa 5 na trzpien mierniczy czuj-

nika 6.

Aby zbadaé¢ bicie zewnetrznego pierScienia lozyska
umieszcza sie je na trzpieniu osadzonym w korpusie 1.
(rys. 2). Na zewnetrzny pierScien wkiada sie tarcze
pomocnicza 3. Bicie osiowe odczytuje sie na czujniku
4, a promieniowe na czujniku 5.

IS
NARZEDZIE DO CZYSZCZENIA I WYROWNYWA-
NFA KRAWEDZI BLACH PO CIECIU PALNIKIEM
; ACETYLENOWYM

Krawedzie blach po cieciu palnikiem acetylenowym
sa pokryte trudnoobrabialng zgorzeling, wobec czego
wymagaja oczyszczania i wyréwnania, ktére na ogdt
dokonuje sie za pomoca przecinaka i mlotka albo za
pomocg szlifierki recznej. Sa to jednak sposoby bar-
dzo diugotrwate i kosztowne.

i e
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Rys. 1.

Do wykonywania tej operacji zastosowano specjal-
ny mtot, przedstawiony na rys. 1, ktérym $cina sie
niero6wno$ci i zgorzeline na
krawedziach blach uderzajac
w spos6b pokazany na rys. 2.

Przez zastosowanie tego
miota uzyskuje sie znaczne
oszczednosci na czasie oczy-
szczania i wyrownywania kra-
wedzi oraz umozliwia wyko-
nanie tej pracy bez obawy
okaleczenia rgk o ostre kra-
wedzie blach.

Twoérca usprawnienia: Konstanty Mazur, S$lusarz

Stocznia Gidéwna, rej. Torun.

NASTAWIANIE NOZA W WYTACZADLE

Nastawianie noza w wytaczadle polaczone jest za-
wsze ze znacznymi ftrudnos$ciami i klopotami, czego
dowodem sg liezne przyrzadyl) utatwiajgce lub umo-
zliwiajace to ustawianie. 7

Jeszcze jedno rozwigzanie takiego nastawiania
przedstawione jest na rys. 1. W wytaczadle 1 sa wy-
konane trzy otwory poprzeczne, z ktérych dwa sa pro-
stokatne, a trzeci okragly. Spoéréd tych otworéw dwa
skrajne sg do siebie réwnolegte, przy czym jeden z nich
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Rys. 1.

jest okragly a drugi prostokatny, trzeci natomiast wy-
wiercony jest posrodku miedzy poprzednimi i jest na-
chylony pod katem 800 do osi otworéw skrajnych. W
tym frzecim prostokatnym otworze jest osadzony noz
z nacietymi na boku zgbkami prostopadiymi do podiuz-
nej osi noza. W prawym otworze moze przesuwaé sie
prostokatny kamien 5 z ukoSnymi zgbkami. Przesuw
tego kamienia jest dokonywany za pomoca Sruby 4 z
tbem oporowym. Przesuw ostony Sruby jest uniemo-
zliwiony przez wcisniety ciasny pierscien oporowy 6.
Przesuwajac kamien przy pomocy Sruby 4 powoduje
sie wysuwanie noza, po czym zaciska sie néz mimosro-
dem 3 wykonanym na S$rubie o gwincie luznym, aby
nie natrafi¢ na opory w gwincie.

Y.eb Sruby 4 mozna odpowiednio wyskalowaé w ce-
lu ulatwienia doktadnego ustawiania noza.

4, O.

o

H-2075-Ri:

Rys. 1.
PRZYRZADY DO POMIARU KATA NATARCIA
GWINTOWNIKOW F NARZYNEK

. Przyrzad przedstawiony na rys. 1 przeznaczony
Jest do sprawdzania kata natarcia gwintownikow,
brzy czym jako element wskazujacy zastosowano w
nim zwykly czujnik zegarowy 1.

Sprawdzany gwintownik mocuje sie w ktach przy-
rzgdu, po czym przez obracanie go doprowadza sie
Powierzchnie 'natarcia jednego z jego zebéw do ze-

tknigcia ze stalym zderzakiem, co ma na celu ustale-
n@e jedr_lozpacznego polozenia gwintownika w cza-
sie pomiarow.

Jak wida¢ z rysunku, przyrzad posiada dwuramien-
ng dzwignie katowa, ktérej jedno ramie opiera sie
Swym, w specjalny sposéb uksztaltowanym ostrzem,
0 powierzchnie natarcia gwintownika, drugie za§ do-
tyka koncéwki trzpienia mierniczego czujnika zega-
rowego 1.

Przed rozpoczeciem pomiaréw czujnik ustawia sie
na zero przy pomocy specjalnego wzorca 2 (rys. 1).
Badana powierzchnia natarcia sprawdzanego gwin-
townika wykonana jest prawidtowo, jezeli przy spraw-
dzaniu czujnik wskazuje zero lub wartosé bliskg ze-
ru, mieszczaca sie w granicach dopuszezalnego biedu
wykonania gwintownika. W opisanym zastosowaniu

Rys. 2.

przyrzad zatem sluzy do pomiaréw poréwnawezych.
O ile konieczna jest znajomo$¢ bezwzglednej wartosSci
kata natarcia danego gwintownika, to posthugujemy
sie w tym celu karetkg 4, przesuwana za pomocg
$ruby mikrometrycznej 5, Przesuwajac karetke i do-
konujac w odpowiednich punktach odeczytan na czuj-
niku zegarowym przyrzadu, otrzymamy latwo dane do
obliczenia tangensa sprawdzanego kata natarcia.

Przyrzad, ktérego ogélny uklad i zasade dziatania
ilustruje rys. 2 stuzy do sprawdzania i pomiaru kata
natarcia ostrzy narzynek okragitych.

Sprawdzang narzynke 1 ustawia sie w pryzmie 2,
stanowigcej sktadowa czesS¢ przyrzadu, w ten sposéb,
aby Srodek widocznego na ekranie 3 krzyza pajeczego
pokrywat sie z obrazem wierzcholka ostrza tnacego
narzynki, jedna za$ z linii krzyza byta styczna do
powierzchni natarcia tegoz ostrza.

Obrotowy ekran posiada oprécz wspomnianego
juz krzyza pajeczego podzialke katowa, dzieki czemu
w kazdym dowolnym polozeniu ekranu mozemy
okresli¢ kat pochylenia krzyza w stosunku do pionu,
wyznaczonego przez przeciwwskaznik w postaci
strzatki, umieszczony na drodze optycznej przyrzadu
i widoczny w postaci cienia w dolnej cze$ci ekranu.
Uktad taki jak wida¢ powala na bezposrednie i na-
tychmiastowe odczytanie wartosci szukanego kata
natarcia narzynki.

Obydwa przyrzady zostaly nagrodzone na kon-
kursie konstruktoréw narzedzi Zwigzku Radzieckie-
go w r. 1951.

J, Kow.
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SKRZYNKA TECHNICZNA

Ob. E. S., Sosnowiec

Piszecie:

Pomiar podtoeczen wmnaszym warsztacie
sprawia znaczne klopoty, poniewaz mie mozna go do-
konaé powszechnie stosowanymi przyrzadami mierni-

czymi. Czy Redakcja

mogtaby mi podaé¢ kon-

strukecje prostego przy-
ﬂ rzadu, ktéoryby rowig-
zal te trudnosci?

Odpowiad a-
m y:

Zagadnienie przez
Was poruszane mozna
rozwigza¢ stosujac pro-
sty przyrzad przedsta-
wiony na rysunku, skla-
dajacy sie z dwobch sy-
metrycznych ramion o-
sadzonych na wspolnej
osi. Staranne wykonanie
przyrzadu umozliwia
dokonywanie pomiarow
z dos¢ wysoka doktad-
no$cig. Wielkos¢ wymiaru $rednicy podtoczenia znaj-
dujemy chwytajac szczekami suwmlarkl wystajace z
otworu konce ramion 1.

Ob. J. C.,, Warszawa

Piszecie: ,Jestem nauczycielem w szkole zawodo-
wej kierunku mechanicznego. W programie mojego
przedmiotu lezy zaznajomienie uczniéw z katem ostrza
narzedzi skrawajgcych. Wiem, ze najtatwiej jest tego
dokonaé postugujac sie odpowiednimi — np. przezro-
czystymi modelami narzedzi Uprzejmie
prosze o opisanie sposobu wykonania modeli przynaj-
mniej podstawowych narzedzi, a mianowicie noza to-
karskiego, freza i wiertta®.

Odpowiadamy:

Niewatpliwie wykonanie modeli z przezroczystych
mas plastycznych byloby wskazane, O ile nam jednak
wiadomo, produkcja mas takich jest dopiero w fazie
poczatkowe]j i zaopatrzenie sie w nig byloby klopotli-
we. SpotykaliSmy sie natomiast z modelami mnarzedzi
wykonanymi z drewna, ktore bardzo utatwialy zorien-
towanie si¢ uczniéw w geometrii ostrza marzedzia.

Na terenie Warszawy kilka takich modeli (nozy to-
karskich i glowicy frezowej) znajduje sie w Zakladzie
Eksploatacjj Obrabiarek Politechniki Warszawskiej (ul.
Boboli 14). Sadzimy, ze byloby wskazane, abyscie
obejrzeli te modele powolujac sie w tej sprawie na
naszg notatke,

M-202[52-R1

S. K.
Obh. Kazimierz Socha, Poznan

Piszecie: ,,W naszym zakladzie operacje g w i n-

towania matych i kré6tkich otw
r 6 w wykonuje sie zazwyczaj recznie, poniewaz sto-
sowanie w tych przypadkach gwintowania maszyno-
wego jest mieoptacalne wobec zbyt diugiego czasu za-
ktadania i zdejmowania przedmiotéw z obrabiarki.
Gwintowanie reczne jest jednak klopotliwe i dlugo-
trwale, szczegdlnie jesli, co sie czesto u mas zdarza,
ilosci otworéw o takim samym gwincie sa znaczne.
Czy redakcja mogtaby mi podaé sposéb usprawnienia
tej operacji? Czy istnieje mozliwo$¢é jej zmechanizo-
wania?

Odpowiadamy:

Sadzac z tego, co podaliScie w liScie, operacje gwin-
towania mozna by zmechanizowaé w Waszym Zakla-
dzie, dokonujac obrébke na wiertarce przy zastosowa-
niu stosunkowo prostego przyrzadu przedstawionego
na rysunku,

Watek 1 osadzony na wrzecionie W wiertarki za-
konczony jest dwoma pierScieniami 2 i 3 pokrytymi

materiatem o duzym wspélczynniku tarcia (np. skéra).
Do stolu S wiertarki zamocowany jest dwiema $ruba-
mi 4 wspornik 5 z przelotowym otworem stozkowym.
W otworze tym osadza sie stozkowy chwyt 6 tozyska 7,
w ktérym moze sie obracaé i przesuwaé walek 8 za-
konczony stozkiem 9. Na watku 8 zaklinowane sa dwie
tarcze 10 i 11. Tarcza 10 ma wiekszg Srednice i jest tak
uksztaltowana, ze przy przesunieciu watka 8 w prawo
jest dociskana do pierS§cienia 2; tarcza 11 o mniejszej
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Srednicy jest dociskana do dolnego pierScienia 3 przy
przesunieciu watka w lewo. Na stozku 9 osadza sie
uchwyt wiertarski U z zamocowanym w mim gwinto-
wnikiem G. Przy gwintowaniu na przedmiot trzymany
w rekach. wywiera sie nacisk skierowany w prawo,
wskutek czego tarcza 10 zostaje docisnieta do pier-
$cienia 2, dzieki czemu gwintownik otrzymuje naped
i skrawa gwint, Pociggniecie przedmiotu w lewo po
skonczonym gwintowaniu powoduje docisniecie tar-
czy 11 do pierScienia 3, wskutek czego gwintownik wy-
kreca sie z przedmiotu. R6znica $rednic tarcz 10 i 11
daje wolniejszy ruch roboczy (wkrecanie sie) i szybszy
ruch jalowy (wykrecanie sie) gwintownika,

W. Gr.

Ob. Jan Kowalski, Gdansk

Piszecie: ,Zdarza sie czesto, ze nasz Zaklad wyko-
nuje we wlasnym zakresie narzedzia, ktére jak to cze-
sto sie okazuje — sa wykonywane przez specjalne
wytwornie. Oczywiscie koszt wykonanych u nas na-
rzedzi jest znacznie wiekszy, a jako$é zazwyczaj o wie-

O-]e gorsza.

Uprzejmie prosze o podanie, jakie r o d z a j e
narzedzi sgobecnieunas produkowane
sery jmnie lub masowo oraz czy sa wydane ja-
kie$§ katalogi tych narzedzi i gdzie mozna je zdobyc“.

Odpowiadamy:

Istotnie jest tak jak przypuszczacie. Istnieje w Pol-
sce powazny przemyst narzedziowy, wytwarzajacy ma-
sowo marzedzia normalne (ogdlnego przeznaczenia).

Rozprowadzanie wyrobow tego przemystu odbywa
sie przez Wojewoddzkie Hurtownie Centrali Handlowej
Przemystu Metalowego. W Waszym przypadku (okreg
gdanski) wlaSciwa bedzie Hurtownia w Gdansku, ul.
Dtugi Targ 33/34. W hurtowni tej mozecie sie zaopa-
trzy¢é w potrzebne Wam katalogi i cenniki oraz uzys-
kaé informacje odnosnie sposobu nabywania narzedzi.

S. K.
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Mieczystaw Maruszkiewicz i Jerzy Haas ,,Wady
hutniczych wyrobéw stalowych®“. Format B5, str. 223,
rys. 316, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Kato-
wice, 1952. Cena zt 80.—

Wg zalozenia, jakie sobie postawili autorzy, praca
jest proba syntetycznego ujecia najczesciej spotyka-
nych wad wyrobéw i poétwyrobéw stalowych z poda-
niem najwazniejszych przyczyn ich powstawania.
Ksigzka jest przeznaczona dla inzynierow, technikow
i majstrow zatrudnionych w produkecji, odbiorze i uzy-
tkowaniu hutniczych wyrobéw stalowych.

Wady materialowe sa omoéwione wg miejsca ich
powstawania, w mnastepujacej kolejnosci: I — wady
wlewkow i odlewdéw surowych, II — materialéw prze-
robionych plastycznie, III — materialdw obrobionych
cieplnie, TV — materiatéw obrobionych mechanicznie,
V — materiatéw trawionych i czyszczonych, VI — ma-
teriato6w ocynowanych i ocynkowanych metoda ognio-
wa, VII — materialéw spawanych, VIII — materia-
6w zgrzewanych.

Prace uzupelniajg rozdziaty IX, X i XI omawia-
jace nieodpowiednie witasnosci technologiczne i wy-
trzymatosciowe, fizyczne i chemiczne oraz mieodpowie-
dni sktad chemiczny wyrobow stalowych.

Najobszerniej potraktowane sg dwa pierwsze roz-
dziaty dotyczgce przerobki hutniczej; majkrocej — bo
tylko na 17 stronach — opisane sa wady powstajace
przy obrobce cieplnej.

Wyszezegolnienie powodéw powstawania poszeze-
golnych wad mie jest oczywiscie kompletne i wydaje
sie, ze jest potraktowane zbyt zwiezle; ujecie tematu
jest jednak ogdlnie biorgec prawidiowe.

Uklad ksigzki jest przejrzysty i1 jasny, co Igcznie
z duza iloscia dobrze dobranych ilustracji sprawia,
ze ksigzka z powodzeniem spelnia zadanie, jakie jej
postawili autorzy, tj. bedzie pomoca prz y pracy tech-
nicznych pracownikow, biorgcych udziat w produkeji,
odbiorze i uzytkowaniu hutniczych poétwyrobéw i wy-
robow stalowych, a zwlaszcza pracownikow kontroli
technicznej.

Terminologia stosowana w pracy nie zawsze jest
prawidiowa. Tak np. wyrazenie — cementowanie i po-
chodzace do niego, jak warstwa cementowana, proszek
cementacyjny itd. nie sg stosowane obecnie w polskiej
literaturze technicznej. Wyrazenie — cementowanie w
réznych jezykach i réznych autorow posiada niejedna-
kowy zakres, oznacza albo tylko nasycenie weglem
z utworzeniem cementytu (FesC), albo w ogéle nasy-
cenie powierzchni innym skladnikiem mnp. cemento-
wanie chromem. Poniewaz okreslenie to jest nieSciste,
nie nalezy go uzywaé, natomiast stosowaé jednozna-
czne terminy . naweglanie, warstwa naweglona, pro-
szek naweglajacy itd. Tak samo zamiast cementowa-
nia azotem nalezy stosowaé nmazwe azotowanie (patrz
norma PN/H-01200 z marca 1951 r., Obrébka cieplna.
Okreslenia).

Celem ulatwienia korzystania z literatury obcej
praca podaje terminologie wad w jezykach obcych,
niestety niescisle, a lczesto nawet biednie.

Tak np. wyrazeniu gruboziarnistos¢ odpowiada w
jezykach rosyjskim krupnoziernistost!, a nie krupnoje
zierno (str. 149 i inne).

Wzery (str. 156, 170) — w jez. ros, powinno by¢ ra-
kowmy a nie raz;edama Stowo raz;edame oznacza
Wyzeranie i nie uzywa sie w liczbie mnogiej. .

Warstwa utwardzona (str. 158, 159 i inne) — W Jez.

ros. odpowiada termin — uproczniennyj stoj, a nie —
powierchnostnyj stoj.
Porowato$é powloki metalowej (str. 177) — w jez.

niem, powinno byé Porositét des Metalluherzuges a
nie Poren.

Swarka w JQZYkLl rosyjskim oznacza spawanie,
zgrzewanie, nie mozna wiec, co sig wielokrotnie pow-
tarza, stosowaé tego slowa w sensie spoiny, szwu. Tak

wiec nie mozna mowié np. treszcziny w swarkie, tylko
treszcziny w zonie swarki, usadocznaja rakowina w
zonie swarki, plenki okistow w swarocznom sojedi-
nienij itd.

Rowniez jezeli w jezykach obcych podaje sie (str.
193): glubokije mvmiatiny, zu grosse Eindriicke, ex-
cessive indentations, to w jezyku polskim odpowiadaé
temu bedzie nie wgtebienia, tylko duze wgiebienia,
czy tez glebokie wklesniecia.

Autorzy i redaktorzy powinni zwrécié specjalng
uwage, aby w nastepnym wydaniu niedociggniecia te,
niestety liczne, zostaly usumiete.

Ksigzka wydana jest starannie, na kredowym pa-
pierze (ze wzgledu na duza ilosé fotografii) i opra-
wiona estetycznie w twarda okladke., Pod adresem
Panstwowych Wydawnictw Technicznych malezy wy-
razi€¢ zyczenie, aby jak majwiecej ksiazek bylo wy-
puszezanych w - takiej oprawie (przynajmniej cze§é
naktadu, jezeli z jakich$§ wzgledéw nie da sie oprawié
catego). Utatwia to korzystanie z ksigzki i przediuza
znacznie jej zywot.

PiRe

Inz Stanistaw Roszkowski ,,BEZPIECZENSTWO
PRACY PRZY PEDNIACH®“ Biblioteka Centralnego
Instytutu Ochrony Pracy, Format A5, str. 80, rys. 85,
tablic 4. Panstwowe Wydawnictwa Techhiczne, War-
szawa 1952. Cena zl 10.—

Praca powyzsza podaje najwazniejsze zasady bez-
pieczenstwa pracy, jakie powinny by¢ zachowane przy
projektowaniu, budowie, obstudze, konserwacji i kon-
troli pedni. Powinna sie ona znalezé w posiadaniu kaz-
dego pracownika, ktory styka sie z tymi urzadzeniami.

Praca jest podzielona na pie¢ rozdzialow.

Rozdziat I ,,Wiadomosci podstawowe’ podaje okre-
Slenie pedni i jej czesci oraz czynnosci bedgce zrod-
tem wypadkow, a cztery tablice statystyczne obrazuja
przejrzyscie ilo$¢, przyczyny i jakos¢ wypadkéw po-
wodowanych w przemysle pedniami.

Rozdziat II ,,Waty i czesSci na nich osadzone® za-
wiera wskazowki dotyczace konstrukeji, zabezpieczenia
i obstugi waldw, sprzegiel, kot pasowych, linowych,
zebatych itp.

Rozdziat IIT ,,Ciegna‘ omawia wszystkie rodzaje
pasow, ich tgczenie, makladanie na kola i zrzucanie
oraz czeSci, elementy i sprzet pomocniczy jak wieszaki,
przyrzady i drazki do makladania pasow, kierowniki
i naprezacze paséw. Ponadto podaje sposob zabezpie-
czenia przed wyladowaniami elektrycznymi tadunkéw
gromadzacych sie na pasach, :

Rozdziat IV ,Budowa oston dotyczy budowy, kon-
strukeji, mocowania i materiatéw rozmaitych rodzajow
oston. ;

Rozdzial V ,,Obstuga pedni“ podaje wskazéwki do-

tyczace obstugi pedni, warunki jakim powinien odpo-

wiadaé personel obstugi, jego czynnoSci i obowiazki,
odziez robocza i sprzet potrzebny do obstugi.

Szkoda, ze autor pominagl niektére zagadnienia wa-
zne ze stanowiska bezpieczenstwa pracy, jak np. spo-
s6b montowania odsuwanej czeSci sprzegta roziacz-
nego, dopuszczalng predko$¢é obwodowag kot zeliw-
nych oraz warunkj jakim powinny odpowiadaé¢ kota
pedniane zeliwne, odlegto$é od siebie dwoéch kot paso-
wych znajdujacych sie jedno obok drugiego itp.

W rozdziale ,,Ciegna“ pominieto zupelnie liny, a
w ustepie ,,Naktadanie i zrzucanie pasa‘“ — kota stop-
niowe, Ustep ,,Wyposazeme obstugi pedm“ pomija zu-
peinie Wyposazeme rymarza. Brak réwniez wskazéwek
obchodzenia sie z olejami,
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Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage na niektére nie-
Scistosci, jakie wkradly sie do ksiazki, ktére powinny
by¢é usuniete w nastepnym wydaniu, Rys. 7 jest nie-
zgodny z opisem. Rys. 22 jest odwrécony o 1800, Rys.
34 przedstawia oslone ko6t zebatych niedopuszczalng
ze stanowiska bezpieczenstwa pracy, co powinno byé
zaznaczone w tytule rysunku, Podane przez autora wa-
runki, jakim powinna odpowiada¢ ostona duzych kot
zebatych, sa sprzeczne z obowigzujacymi przepisami
i nje chronig dioni przed wciggnieciem przez kota. Za-
lecenie aby nakladanie i zrzucanie pasa byto dokony-
wane nie przez robotnika obstugujacego maszyne (w
przemysle wiokienniczym) lecz przez fachowca, wy-
daje sie niewykonalne; raczej nalezy umozliwi¢ ro-
botnikowi wykonywanie tej czynnosci w sposob zabez-
pieczajacy przed wypadkiem, Prostokatny przekroj
drazka do mnakladania paséw powinien by¢é uznany
za niewskazany., Szerokos¢ pasa, ktérego nakladanie
drazkiem jest dopuszczalne, jest podana w jednym
miejscu na 75 mm, w drugim na 70 mm. Rys. 49 nie
jest uzgodniony z opisem, gdyz dzwignia do przesuwa-
nia pasa nie ma tutaj przelozenia pionowego, lecz zaw-
sze ukos$ne. Rys. 53 mie odpowiada opisowi, gdyz brak
na nim kola lancuchowego, Twierdzenie, ze dobrze
konserwowany pas powinien stuzyc¢ kilka lat, jest nie-
stuszne, gdyz okres jego pracy powinien wymnosi¢ kil-
kanascie lat, Zeskrobywanie smaru z pasa nie moze
odbywaé¢ sie ,plazem‘ moza, lecz jego tepa strona.
Okreslenie wielko$ci otworéw w ostonie w mm?2 jest
niewlasciwe, gdyz nie powierzchnia otworu, lecz jego
wymiary s3 decydujace dla bezpieczenstwa. Zalecenie,
aby tozyska, do ktérych dostep nie jest dostatecznie
zabezpieczony, byly zaopatrzone w rurki odprowadza-
jace olej, jest niezrozumiate.

Duze zastrzezenia budzi niedokladna korekta, czego
dowodza nastepujace stowa, ktorych wiasciwe brzmie-
nie jest podane w mawiasach: Sktadowski (Sklodow-
ski), ciernie (cierne), wewnetrzne (wewnetrzna po-
wierzchnie), wigzanie (rozwigzanie), paséow (pasa), opa-
dnieciem (spadnieciem), przez drazek (za pomocg draz-
ka), spreznego (sprezystego), stop (noég), przeciggajace-

go (przesuwajacego), z poziomu (z pionu), spalane
(spawane), walcowej (walcowanej), uzupeilnia (wy-
peinia) itp.

inz, A. W.

sPoradnik encyklopedyczny — BUDOWA MA-
SZYN“ Tom XIV ,PROJEKTOWANIE ZAKEADOW
PRZEMYSEOWYCH®. Format A4, str. 534. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa, 1951 r. Cena
zt 180,—.

Omawiana ksigzka jest tlumaczeniem czternastego
tomu znanego radzieckiego poradnika encyklopedycz-
nego ,Maszinostrojenie®“. Tom ten omawia projektowa-
nie zakladow przemystowych, gléwmie — zakladow
przemystu metalowego.

Radzieckie wydanie XIV tomu ,Maszinostrojenia“
stalo sie wydarzeniem bez precedensu na odcinku tej
tak specjalnej tematyki. Omoéwienie zagadnienia, za-
wartego w tym tomie zainteresowato zywo wszystkich
pracownikéw polskich biur projektowych, a takze licz-
nych inwestoréow z resortéw przemystowych.

Zainteresowanie to (jest zrozumiale; dane zawarte

W tej pracy pozwolily bowiem polskim inzynierom
na opracowanie metod projektowania i budowy fa-
bryk, ktéorych tyle w Planie SzeScioletnim mamy do
uruchomienia.
- 'Opisy, przyktady, rozwigzamnia projektéw i wielko-
sci liczbowe sa wynikiem bogatych do$wiadczehn ra-
dzieckich na odcinku projektowania i budowy zakla-
déw przemystowych o produkeji opartej na nowoczes-
nych procesach technologicznych i dokonywanej no-
wymi urzadzeniami.

.’T.reéé XIV tomu ,Maszinostrojenia’ musiala oczy-
wiscie wywrze¢ zasadniczy wplyw na projektowanie,
przebudowywanie i unowocze$nianie polskich zakla-
déw przemystowych,
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Stosunkowo niewielki nakiad wydania radzieckiego
zostal rozchwytany, a zainteresowanie tomem 14 na-
dal wzrastato. Dobrze oceniajac sytuacje, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne postanowily wydaé¢ 1luma-
czenie XIV tomu ,Maszinostrojenia“ na jezyk polski,
co tez uczyniono.

Fakt ten ma dalsze znaczenie dla zaznajomienia
szerszego ogo6tu technikéow z nowa dyscyplina nauko-
wa, jaka niewatpliwie jest projektowanie zakladow
przemystowych, Po usunieciu trudnosci jezykowych
tres¢ pracy stala sie bardziej dostepna i zrozumialta.

Posta¢ w jakiej PWT ksiazke te wydaly pozwoli
na to, by stata sie ona zasadniczym podrecznikiem nie
tylko dla projektantéw z biur projektowych, ale row-
niez dla kierownictw zakladéw przemystowych i per-
sonelu technicznego, ktéry na kazdym odcinku swej
pracy i produkcji spotyka sie z zagadnieniami budowy
i inwestycji fabrycznych, jak tez dla studentéw spe-
cjalizujacych sie w tej dziedzinie.

Analiza proceséw produkeyjnych istniejacych w
fabrykach, analiza przebiegu produkeji i zagospodaro-
wania zaktadu i poréwnanie jej wynikow z wytyczny-
mi zawartymi w XIV tomie ,Projektowanie zakla-
dow przemystowych nasunie kierowmnictwu zakladow
liczne wnioski usprawniajgce tok i organizacje pro-
dukeji, co po ich zrealizowaniu przyczyni sie do zwie-
kszenia wydajnosci.

Polskie wydanie XIV tomu ,Maszinostrojenia‘ stoi
na bardzo wysokim poziomie graficznym. Rysunki, ta-
blice, opisy itd. (powiekszone w stosunku do radziec-
kiego wydania) sg wyrazne i tatwo czytelne.

Tlumaczenie na jezyk polski poprawne, przy czym
powstato szereg polskich nazw i okreslen, ktérych do-
tad w polskim jezyku technicznym nie znaliSmy.

Na uwage zastuguje fakt, ze redakeja potozyta na-
cisk na dostosowanie opracowan poszczegolnych za-
gadnien do Polskich Norm, lub odpowiednich przepi-
s6w obowigzujacych w Polsce.

Inz.-mech. W. Jurewicz

Inz. P Wielichow ,MONTAZ KONSTRUKCJI
STALOWYCH* Tiumaczyl in2. W, Sochacki. Format
A5, str. 236, rys, 167, tabl, 28. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne, Katowice, 1952, Cena zt 18,50.

Ksigzka omawia zagadnienie montazu konstrukeji
stalowych oraz prac z nim zwiazanych bezposrednio
na placu budowy,

Na wstepie w rozdziatach I i II autor omawia pod-
stawowy sprzet oraz rodzaje dzwignic stosowanych
przy montazu konstrukecji stalowych.

Nastepnie w rozdziale II, Sledzac element konstruk-
cji poczawszy od jego wytadowania poprzez ewiden-
cje, sortowanie i przechowywanie, przygotowanie do
podania, montaz wstepny oraz zatadunek i samo po-
dawanie, autor przedstawia organizacje skladowiska
konstrukeji stalowych oraz prace na nim.

Rozdzial IV zawiera omoOwienie prac zwigzanych
z ustawianiem konstrukecji: przygotowanie fundamen-
tow, podwieszenie i podnoszenie elementéw, naprowa-
dzanie ich mna styki i mocowanie oraz sprawdzanie
ustawianej konstrukeji.

Metody montazu w zalezno$ci od charakteru kon-
strukeji i warunkéw montazu oraz przykitady ich za-
stosowania praktycznego znajdujemy w rozdziale V.

Rusztowania, bedace stanowiskami roboczymi w
czasie montazu na wysokosci, sa tre§cig rozdziatu VI.

W rozdziale VII i VIII aqutor omawia zwiezle prace
zwigzane z lgczeniem elementéw konstrukcji przy po-
mocy Srub, nitéw i spawania oraz ciecie stali przy po-
mocy palnikéw.

Od strony planowania j organizacji rob6t zapozna-
jemy sie z montazem konstrukeji stalowych w roz-
dziale IX,

Rozdzial X poswiecony jest zagadnieniu odbudowy
zniszczonych w czasie wojny konstrukeji stalowych.
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Wreszcie w rozdziale XI autor omawia wazng, a
czesto lekcewazona kwestie bezpieczenstwa pracy przy
montazu konstrukeji stalowych.

Jak wida¢ z tresci, przedmiot montazu konstrukeji
stalowych potraktowany zostal wyczerpujaco, a uklad
ksigzki jest jasny i przejrzysty. Autor, czerpiac ze
swego bogatego doSwiadczenia, podaje caly szereg
przyktadow z budowy obiektow nowych, jak tez 'z od-
budowy zniszczonych. I chociaz przyklady te odnosza
si¢ w przewazajacej wiekszosci do obiektéw hutniczych
oraz zaktadow budowy maszyn, autor nie pominat ta-
kich dziedzin specjalnych jak: budowa wiezy radio-
wych, zbiornik6w oraz’,,wysokos$ciowcow*,

Szkoda tylko, ze tlumaczenie ksigzki nie stoi na za-
dowalajacym poziomie. Jest ono przede wszystkim zbyt
dostowne, Poza tym w -kilku miejscach jest bledne i
zmienia sens wyrazanych przez autora mysli.

W dwu miejscach opuszczone sa w tlumaczeniu
niewielkie ustepy (str. 16 po wierszu 17 od goéry brak
okoto 9 wierszy, str. 203 — brak tlumaczenia zakon-
czenia rozdziatu IX.4., ok. 4 wierszy).

Tlumaczenie zawiera takze caly szereg usterek ter-
minologicznych. Spotykamy takie terminy jak: stal
lana (zamiast staliwo), nieruchomy watek (zamiast 0$),
przemieszczenie, np. elementéw konstrukeji ,w planie®
nie jest réwnoznaczne z okre§leniem ,,w plaszczyznie®
(nalezy doda¢ — poziomej), dziwnie brzmi termin:
»Scalanie wstepne® (zamiast np. montaz wstepny) itp.

Czesto ten sam termin jest zupemlie bez potrzeby
réznie tlumaczony (no$no$¢ — udzwig, odpylniki —
odpylacze, zestaw pociagu — sktad pociagu, blacha
stopowa — plyta oporowa, glowica spawalnicza — gto-
wica spawajaca itd.).

Niestety ksiazka zawiera mnoéstwo bledéw tak w
. tekscie jak w tablicach j rysunkach, Bledy te znie-
ksztatcajg mieraz bardzo znacznie tre§é zdan. Zataczo-
na errata obejmuje znikomo malg cze§é wszystkich
bledéw. Czesto powtarzajacym sie bledem jest brak
na rysunkach odnos$nikéw, na ktére powoluje sie autor
w tekscie oraz brak objasnien do odno$nikéw znajdu-
jacych sie na rysunkach,

Niewyraznosé niektorych zdjeé nie powstata z winy
Wydawnictwa, poniewaz i w oryginale nie sg one zbyt
ostre. Pomyst zastgpienia mato wyraznych zdjeé rysun-
kami wypadt na ogét pomysinie.

Dzieki przystepnemu ujeciu catego =zagadnienia
montazu konstrukeji stalowych, ksigzka ta moze wy-
datnie poméc nie tylko kierownikom rob6t montazo-
wych, ale takze majstrom i brygadzistom bezposrednio
zatrudnionym przy montazu. Szereg uwag i wmnioskow
beda mogli réwniez wyciagnaé z ksiagzki konstrukto-
rzy konstrukecji stalowych.

I chociaz ksigzka (ze wzgledu na rok wydania —
1948) nie uwglednia majnowszych zdobyczy radzieckich

W tej dziedzinie, stanowi ona mniewatpliwie cenng po-

zycje naszej literatury technicznej.

Wydanie przez PWT przekladu opisanej ksigzki w
okresie wielkiego mnasilenia robét montazowych na
licznych obiektach obecnie realizowanego planu go-
spodarczego nalezy uznaé za bardzo istotne, Przez wta-
Sciwa i celowa bowiem organizacje na placu robét
montazowych, osiagngé mozna zwiekszong ich wydaj-
nos¢, a tym samym przy$pieszenie wykonania.

inz. K. Pawlicki

Inz. S. Russian ,NORMOWANIE TECHNICZNE
W ODLEWNICTWIE. Tlumaczyt z rosyjskiego prof.
inz, Michat Skarbinski. Format B5, str. 169, rys. 63,
tabl. 91, panstwowe Wydawnictwa Techniczne, War-
Szawa, 1952, Cena zt 30,—.

- Ksiazka jest mapisana w spos6b przystepny i tatwy.
Jest ona przeznaczona dla technikéw normowania pra-
ty i mistrzéw odlewniczych. Moze ona réwniez stano-

wi¢ pozyteczny materiat dla technikéw .i inzynierow
odlewnikéw oraz, do czasu ukazania sie podrecznikdw
na qdpowiednim poziomie — uczniéw technikéw od-
lewniczych. Jest to w jezyku polskim pierwsza ksigz-
ka z dziedziny technicznego normowania robdt odlew-
niczych,

Ksigzka jest podzielona na wstep i 5 rozdzialéw.

We wstepie autor podkre$la, ze wartosci liczbowe
podane w ksigzce odpowiadaja okreslonemu poziomo-
Wi technicznemu i organizacyjnemu tych odlewni, na
ktorych do$wiadczeniu zostaly oparte., Nie wolno bez-
krytycznie przenosié danych dotyczacych wysokosei
norm z jednej odlewni do drugiej bez sprawdzenia,
czy normy te odpowiadaja rzeczywistym warunkom
danej produkeji,

W rozdziale I omoéwiono zasady opracowywania
normatywoéw. Opisano sposoéb okre§lania czasu meto-
da badania ruchéw opracowany przez prof. Joffego.

Rozdzial II podaje w krotkim zarysie metode opra-
cowania normatywéw wykonania poszczegdlnych czyn-
no$ci przy formowaniu maszynowym oraz Sposoby
leiczania czasu rob6t na maszynach forrnierskich.w

W rozdziale III omowiono normowanie robdt for-
mierskich recznych. Formowanie matych odlewow w
recznych skrzynkach formierskich mpodano bardzo
krotko. Na zakonczenie opisano projekt przyrzadu
ulatwiajgcego obliczania czasu,

Rozdziat IV traktuje o normowaniu robét rdzeniar-
skich. Podaje on Xklasyfikacje sposobow wykonania
rdzeni oraz metody normowania,

W rozdziale V. oméwiono normowanie pracy przy
oczyszczaniu odlewéw. Podano normatywy stuzace do
obliczania czasu wykonania poszczegélnych operacji
jak: wybijanie rdzeni, oczyszczanie powierzchni odle-
wu, obcinanie zalewek, usuwanie ukladu wlewowego.

Czytelnikowi masuwa sie. uwaga,; ze pPo omowieniu
sposobow obliczania czasu powinna byé podana syn-
teza przedstawionych zagadnien. Powinny by¢é wycig-
gniete wnioskj dla praktyki oraz wyraznie sformuto-
wane wskazowki dotyczace wyboru najodpowiedniej-
szego w danych warunkach procesu technologicznego.
Niestety symtezy takiej ksigzka nie zawiera.

Druga usterka ksigzki, ma ktérg zwrécita uwage
rowniez redakcja wydawnictwa radzieckiego, stanowi
zbyt pobiezne potraktowanie sprawy formowania na
maszynach formierskich, pominiecie maszynowego wy-
konywania rdzeni oraz mniedostateczne -uwglednienie
nowoczesnych metod przy oczyszczaniu odlewow.

Przy obliczaniu czaséow roboczych duze klopoty mo-
g3 wynikngé na skutek mie do$¢ scistego sformutowa-
nia zakresu stosowania tablic oraz braku mniektérych
niezbednych tablic. Brak jest na przyktad tablicy do-
tyczacej czasu sktadania form wykonanych w recznych
skrzynkach formierskich, w wielu przypadkach moga
zachodzié watpliwo$ci, czy dana tablica odnosi sig¢ do
odlewoéw zeliwnych czy staliwnych itp.

Ilustracje podane w ksigzce sa wyrazne i jasne,
uktad graficzny poprawmny.

Stownictwo w dziedzinie odlewnictwa uzgodniono
w tlumaczeniu z projektem stownika odlewniczego
opracowanego przez prof. K. Gierdziejewskiego, a na-
stepnie przejrzanego i uzupelnionego przez Komisje
Stownictwa Odlewniczego PKN. Slownictwo z dzie-
dziny mormowania pracy jest zgodne z terminologia
stosowana® w instrukcjach PKPG i wydawnictwach
PWT,

Ksigzka znajdzie niewatpliwie zastosowanie jako
ksigzka do mauki, oraz do czasu ukazania sie bardziej
pelnych wydawnictw — jako poradnik z dziedziny te-
chnicznego normowania rob6t odlewniczych. 4

inz. S.
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,HORYZONTY TECHNIKI“ w zeszycie 5 i 6/52
znajdujemy . artykuty: Stefan Sekowski ,Kauczuk ne-
utralny i syntetyczny* (6), W. W, Danilewskij ,Przo-
dujaca rola rosyjskich i radzieckich uczomych w wy-
nalazczo$ei i rozwoju techniki (3), dr W. Krzyzaniak
,Matematyka w badaniach technicznych® (3), Witold
Rychter ,Metale kolorowe — do produkeji“ (4), ,,Wal-

ka o jako$¢ i oszczednoSe“ (3,5).

LHUTNIK" zeszyty 4 i 5/52 publikuja -artykuly:
Henryk Witkowski ,Walczymy o mnajoszcezedniejsza
gospodarke metalami miezelaznymi® (3), inz. Mieczy-
staw Stankiewicz ,,Wytapianie stali na blachy transfor-
matorowe® (3,5), inz. Edward Zmihorski ,Racjonalna
gospodarka w hartowniach® (4), in2. Tadeusz Senkara
,Przenikanie ciepla do wsadu w piecach przemysto-
wych® (9,5), inz. Zbigniew Jaglarz ,Najkorzystniejsze
warunki eksploatacji walcarek blach grubych” (5,5),
prof, Fryderyk Staub, inZ. Emil Olewicz i inz. Gustaw
Zaborowski ,,Urzadzenie do elektrolitycznego polero-
wania zgladéw metalograficznyech® (4,5), ,Nowy ty-
powy zgniatacz ,,1000¢ (5), ,,Produkcja i kontrola wir-
nikéw turbin i generatoréow elektrycznych w Anglii®
2,5), ,Nowe techniki w analizie spektralnej” (4,5).

JPRZEGLAD KOLEJOWY“ zeszyt 6/52 przynosi
artykuly: in2. Zbigniew Nowak ,,Szybkosciowa napra-
wa taboru kolejowego® (2,5), Henryk Witkowski ,,Go-
spodarka materiatami niezelaznymi“ (1,5), ,Polska
platforma 2-osiowa budowy powojennej“ (1).

LPRZEGLAD MECHANICZNYY zeszyt 5/52 publi-
kuje artykuty: ,Zwiekszong produkecja uczcit prze-
myst metalowy 60-lecie urodzin Prezydenta Bolesta-
wa Bieruta oraz Swieto 1 Maja“ (2), mgr inz. Stanis-
taw Rytwinski ,,Skrawanie metali w podwyzszonych
temperaturach® (7,5), in2. J. Joffe ,,Obliczanie wytrzy-
matosci stykowej w obrabiarkach® (6,5),mgr inz. Ta-
deusz Sawicki ,,Przyrzady pneumatyczne do pomiarow
liniowych* (cz. I — 4,5), dr inz. Tadeusz Jakubowski
»Zamienno$é selekcyjna‘® (dokonczenie — 4,5), prof.
inz, Kazimierz Zembrzuski ,Wplyw charakterystyki
parowozu na jego zdolnos¢ przewozowa“ (7), dr inz.
Stefan Perycz ,Zagadnienie najkorzystniejszego po-
dzialu w wiencach lopatkowych turbin parowych i
spalinowych (4), mgr inz. Kazimierz Wiszowaty ,Uwa-
gi o przemysle drobnych konstrukeji i ich elementow
w $wietle wiedzy technicznej“ (2), ,,Elektrokontakto-
we nagrzewanie pradem wysokiej czestotliwos§ci*
(1,5), ,Zastosowanie wegla sztucznego jako materiatu
tozyskowego (2). -

W zeszycie 6/52 zamieszczono artykuly: mgr inz.
Roman Baranowicz ,Modernizacja frezarek do szyb-
kosciowego skrawania“ (7,5), mgr inz. Henryk Poreyko
»Metoda Scinowego zaszlifowywania Sciernica o duzej
Srednicy zebow frezow do gwintow (3), mgr inz. Jo-
zef Szpak ,Wyniki badan lin stalowych® (5,5), mgr
inz. Zbigniew Misiolek ,Bimetale i metody ich pro-
dukeji“ (2), mgr inz. Tadeusz Sawicki ,,Przyrzady pne-
umatyczne do pomiaréw liniowych* (dokonczenie—4),
prof. dr inz, Robert Szewalski ,, Teoria mechanizmow*
(ciag dalszy — 5,5), St. Kulesza ,Metoda potokowa w
produkecji drobnoseryjnej (0,5), ,,Szybkosciowa metoda

remontu sprzetu przez wymiane zespolow' (1,5),
sZgrzewanie stykowe korbowodéw parowozowych
(1,5).

»PRZEGLAD ODLEWNICTWA®“ w zeszycie 5/52
znajdujemy artykuly: ,Projekt Konstytucji Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej a zadania odlewnikéw
(2,5), prof. mgr inz, Jerzy Weber ,Zorganizowanie roz-
powszechniania zeliwa wysokojako$ciowego (2), mgr
inz, Tadeusz Witkowski ,,Metody ekonomicznego wy-
konywania odlewow staliwmych® (4,5), mgr inz. Zbig-
niew Gorny 4 mgr in2. Kszysztof Rutkowski ,,Wady
segregacji w stopie BK-42“ (5,5), W. D, Dymitrow
Statystyczna metoda kontroli w odlewni (5), T. R.
Gomsachurdia i K. S. Kutateladze ,Wplyw zwigz-
kow zelaza na spiekanie piaskow® (3), W. E. Kars-
skij- ,Wplyw dodatkow siarki i telluru przy odle-
waniu walecow utwardzonych‘ (3,5), S. K. Kantienik,
A. M. Michajlow, J. P. Fominych ,Odlewanie wien-
cow kot §limakowych z brazu w formach metalowych
(1,5).

»PRZEGLAD TECHNICZNY*“ w zeszycie 6/52 znaj-

" dujemy artykuty: ,,0 Swiadomg postawe kadr inzy-

niersko-technicznych na obecnym etapie Planu 6-let-
niego‘ (3,5), inz. Henryk Janczewski ,,Budowa wspa-
niatego daru przyjazni — Patacu Kultury i Nauki w
Warszawie“ (3,5), inz. Marian Wakalski ,,Planowanie
proceséw technologicznych® (8,5), inz. Stefan Kryszak
~Pompy Srubowe‘ (1,5). W dziale ,Sprawy organiza-
cyjne zamieszczono: ,Zebranie sekretarzy general-
nych stowarzyszen i oddziatow NOT, , Konferencje na-
ukowo-techniczne w I kwartale 1952 r.%, ,,Glowna Ko-
misja Technicznej Ochrony Pracy®, ,,Zjazd organizacyj-
ny Kota Poligraféw, ,Pokaz — Ksigzka i czasopismo
techniczne‘, ,Broszura o piecioleciu dziatalnosci NOT.

Sprostowamnie
W artykule inz.-mech, Tadeusza Ksiezyckiego pt.
»O wyborze pras do tloczenia“, zamieszczonym w ze-
szycie 4/52 omyltkowo wydrukowano na str. 171 od
wiersza 18 do 21: :

v=2-%-n 1 (S1—1)

gdzie v m/min — predko$é suwaka w odlegtosci
1 m od dolnego potozenia
zamiast

9=2:m-n ]/I(S—l)
gdzie v m/min — predko$é suwaka w odleglosci
Il m od dolnego polozenia, :
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KOMUNIKAT

W zwigzku ze zmiang dotychczasowej formy prenumeraty bezposredniej w PPK ,,RUCHY -

i wprowadzeniem na to miejsce prenumeraty zleconej podajemy do wiadomoéci naszym Prenu-
meratorom blizsze szczegoély tej zmiany:

313

b

Zmiana dotyczy przede wszystkim prenumeratoréw indywidualnych, ktérzy nie beda jak do-
tychczas wplacali prenumeraty na konto ,,RUCH' w PKO, a wplaty dokonywaé beda mogli
bezposrednio w urzedach pocztowych w specjalnych okienkach, czy tez u wyznaczonych do
przyjmowania prenumeraty pracownikoéw poczty, ktérzy beda od razu wystawiali pokwito-
wania przyjecia prenumeraty. Prenumeratorzy indywidualni beda mogli réwniez zamawiaé
prenumerate i dokonywaé przedplaty u listonoszéw. Spos6b ten uwazamy, jesli idzie o pre-
numeratoréw indywidualnych, za korzystny,gdyz listonosze beda przypominali prenumera-
torom o koniecznosci uiszczenia w terminie przedplaty i beda dbali o staranng obstuge.

Zniesienie prenumeraty bezposredniej nie dotyczy w roku biezgcym urzedéw i instytucii,
ktére zamawiajg prenumerate czasopism pisemnie w PPK ,,RUCH*. W takich bowiem wy-
padkach PPK ,,RUCH" przyjmuje zamoéwienia i wykonuje je kredytowo wysylajac jedno-
czesnie rachunek, ktéry bedzie podstawa do dokonania przelewu, czy tez uregulowania na-
leznosci w inny sposéb. Regulowanie nalezno$ci za prenumerate przez urzad, instytucje
1 inne organizacje w drodze przelewéw bankowych pozostaje nadal utrzymane réwniez
i w tych wypadkach, gdy prenumerator, instytucja itp. wplaca nalezno$¢ réwnoczesnie
z zamoOwieniem:. .

Uprzedzamy przy tym zainteresowanych Prenumeratoréw, urzedy, instytucje itp., ze od 1
stycznia 1953 r. PPK ,,RUCH" nie bedzie przyjmowalo prenumeraty kredytowej, a cheac
unikna¢ przerwy w dostawie czasopism z poczatkiem roku 1953, konieczne jest uregulowa-
nie naleznosci za prenumerate z gory juz w roku 1952, w terminach podawanych przez pla-
cowki pocztowe i po cenach uwidocznionych w cenniku.

Przyjmowanie wplat gotéwkowych na prenumerate bezposrednio przez placowki PPK
,,RUCH® zostaje skasowane. Nie dotyczy to prenumeraty zbiorowej zamawianei u kolpor-
terow zakladowych, ktérzy nadal beda wplacali naleznosé i skladali zaméwienia w tereno-
wych placowkach PPK , RUCH*.

Zarowno urzedy jak i agencje pocztowe oraz listonosze beda przyjmoyvaé ;angéwwma na
prenumerate czasopism tylko na najblizszy okres po dokonanej wplacie, miesige, kwartal
itd. :

Wszelkie reklamacje dotyczace nieterminowej dostawy prenumerowanych .czasopisrr}, bra-
kéw w dostawie oraz innych niedokladnoéci nalezy wnosi¢ wylacznie do tej placowki pocz-
towej wzglednie listonosza, w ktérej zgloszono zaméwienie na premgmerate: _czasopisma.,
Bezposrednie zglaszanie reklamacji do PPK ,,RUCH“ lub innych ‘mstytucp pov_v'odu]e
op6znienie w szybkim zalatwieniu reklamacji i jest przyczyna zbednej korespondencji.

Zazalenia w wypadku wniesionych reklamacji kierowaé¢ nalezy do Centralnej Dyrekcji PPK
»RUCHY, Warszawa, ul. Wilcza 45.



Cena zt 9.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

polecajq ksigzki:

Ansjerow M.: Uchwyty i przyrzady do tokarek
i szlifierek od okraglego szlifowania, ttum. z
ros. M. Wakalski, 1951, str. 207, zt 50. —

Azorow A.: Automatyzacja- obrébki na tokar-
kach, ttum. z ros. K. Ukielski, 1951, str. 122,
zt 15, —

Baranow W., Perfiliew G.; Elektroiskrowa ob-

robka metali, ttum. z ros. G. Szpinak, 1950,
str. 55, zt 3. —

Lewicki T.: CzeSci maszyn, 1951, str. 126,
zt 10.50

Daskowski %.: Atlas przyrzadow i uchwytow
do obrobki skrawaniem, tlum. z ros. W. Wer-
mon,- 1951, str. 171, z} 39. —

Gerst W., Popow P.: SzybkoSciowa obrobka
metali w zakladach budowy maszyn, tlum.
z ros. K. Ukielski, 1950, str. 76, zt 4. —

Gostiew W.: Kontrola techniczna i zwalczanie
brakoéw w przemysle maszynowym, tlum. z
ros. S. Kowalezyk, 1951, str. 76, zt 4. —

Hoare W. E.: Cynowanie na goraco, tlum. z ang.
K. Tarnowski, 1951, str. 152, zt 15. —

Jasnogrodski I.. Ogrzewanie metali i stopow w
elektrolicie, ttum. z ros. W. Chitruk, 1951, str.
124, 'zt 20.50

Bosse E.: Wykonywanie tlocznikow (wskazowlki
praktyczne), thum. z niem. K. Szopski, 1952,
str. 77, zt 8. —

Lewis W. R.:
K. Tarnowski,

Lutowanie migkkie, tlum. z ang.
1951, str. 128, zt 10.50 :

Lapinski J.: Metalizacja natryskowa, czesé I —
: Urzadzenia i organizacja warsztatu, 1951, str.
60, zt 7. —, cze$¢ II — Wykonanie, 1951, str.
120, zt 18. —
Makarewicz B., Michajew W. Tichwinski W.:

Regeneracja narzedzi skrawajacych, thum. z
ros. W. Ostrowski, 1951, str. 126, zi 34, —

Maslanka Z.: Korozja i ochrona przed korozja
magnezu 1 jego stopow, 1950, str. 83, zt 16.50

Miagow W.: Tolerancje i pasowanie obowiazu-
Jace w ZSRR, tim. z ros. R. Baranowicz, 1951,
str. 204, zt 37. —

Moszynski W.: Wyklad elementéw maszyn,
czeS¢ I — Polgczenia, wyd. II, 1951, str. 40,
zt 32. — czes¢ II Lozyskowanie, wyd. 1. 1951,
str. 324, z} 28. —

Nowikow M.: Konstrukcja przyrzadéw montazo-

wych, thum. z ros. W. Ostrowski, 1952, str.
280, zt 42. —,

Ocheduszko K.: Kola zebate w przystepnym za-
rysie, tom II — Wykonanie i montaz, 1950
str. 487, zt 38. —

Pelezynski T.; Szpniewski R.: Metaloznawstwo,
Wyl 951 strrd 96 ot 7o

Piotrowski P.: Slusarstwo, 1951, str. 136, zt 7.50

Pilarczyk J.: Kurs spawania elektrycznego (w
pytaniach i odpowiedziach) Wyd. III, 1951,
SErak23. ol

Pufal Z.: Spawanie miedzi, mosiadzu i brazu,
1951, str. 90, zt 10. —

Romanowski W.: Tleczenie wielotaktowe, tlum.
z ros. S. Grzymatowski, 1951, str. 108, zt 23. —

Sadowski A.: Gladkosé powierzchni i sposob jej
pomiaru, 1952, str. 166, zt 22. —

Sadowski A.: Wazorce gladkoSci powierzchni,
1952, str.-56, z1'5. —

Sokolowski A.: Kurs technologii budowy ma-
szyn, czesc I, ttum. z ros. M. Rogozinski, 1952,
str. 429, zt 60. —

Sawicki T.: Gospodarka narzedziami mierniczy-~

mi w zakladach przemystu metalowego, 1950,
str. 140, zt 16.50

Szupp B.: Kurs spawania acetylenowego (w pv-
taniach i odpowiedziach), wyd. IV, 1952, str.
108, z1 6. —

Swiecicki T.: Cynk i jego zastosowanie, 1959,
str. 32, zt 2.40

Totczenow T.: Techniczne normowanie €zasow
obrobki skrawaniem i robét Slusarsko-monta-
zowych, ttum, z ros. L. Ter-Oganian, 1951,
str. 239, zt 20. —

Wielchow P.: Montaz konstrukeji stalowych,
ttum. z ros.-W. Sochacki, str. 235, zt 18. 59

Maly poradnik mechanika (praca zbiorowa),
wyd. II 151, str. 651, zt 58. —

Blazewski S.: Wytrzymalo§é materiatow, 1951,
str. 351, zt 28. —

Chmielewski H.: Logarytmiczny suwak rachun-
kowy, wyd. II, 1951, str. 46 ,zl 3.60

Lerman S.: Optyk przyrzadowy, tlum. z ros.
K. Ukielski, 1952, str. 226, zI 18. —

Oszczedna gospodarka weglem (praca zbioro-
rowa), 1951, str. 338, zi 38. —

Perelman J.: Mechanika w kalejdoskopie, thum.
z ros. J. Smolak, 1950, str. 149, zt 4. —
Poradnik techniczny — Mechanik (dzieto zbio-
rowe pod red. A. T. Troskolanskiego),
tom I, czese 2, wyd. III, 1950
— zeszyty 7 — 8, 9 — 10, 11
tom I, cze$é 2, wyd. III, 1951
— zeszyty 12, 13, 14, 15,
tom II, cze$¢ 4, wyd. III, 1951

— zeszyt 1,

tom II, czesc 4, wyd. III, 1952
— zeszyt 2, 3, 4, 5, 6, 17,

tom IV, czesé 3, wyd III 1951
— zeszyt 1,

tom IV, czeSc 3, wyd. 111, 1952
— zeszyty 2, 3,

Cena po;edynczego zeszytu zt 9, podwéjnego
zt 18.—

Wiyklad =z dokumentacjl naukowo-techmczne;
(praca zbiorowa pod red. T. Zamoyskiego),
1951, str. 144; zt 11. —
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