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Zaméwienia i przedptaty na prenumerate czasoplsm technicznych NOT, poczawszy od | maja 1953 r. przyjmowane sg
w nowych terminach: od dnia 11 kazdego miesiaca do dnia 10 nastgpnego miesigca — na najblizszy okres kalendarzowy.

Na okresy miesigczne — co miesigc.

Na okresy kwartalne — odpowiednio do dnia 10 grudnia, marca, czerwca | wrzesnia.
Na okresy pélroczne — do dnia 10 grudnia i czerwca.

Na okres roczny — do dnia 10 grudnia.

Analogiczne dotyczy przyjmowania prenumeraty przez urzedy pocztowe i listonoszy
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OBROBKA PLASTYCZNA — CZYNNIKIEM WZROSTU PRODUKCII

»,Walka o petne wykonanie planu w dziedzinie kosziéw wlasnych musi odbywaé sie na podstawie wzrostu
wydajnosci pracy i poglebienia systemu oszczednosciowego w calej gospodarce narodowej.

Szczegblne znaczenie posiada obnizenie zusycia materiafowego,
kosztow wlasnych, lecz takze czynnikiem wzrostu nrodukcji. gdy? dnje mosliwosci

bedgce nie tylko czynnikiem zmniejszenia

wytworzenia z posiadanych

materiatow wigkszej ilo$ci golowych produktow, stuzqcych dla zaspokojenia potrzeb ludno$ci i gospodarki naro-

dowej“.

Tezy IX Plenum i II Zjazd Polsk’ej Zjednoczonej Partii Ro-
botniczej stawiaja przed przemyslem maszynowym nowe po-
wazne zadania dalszej intensywnej rozbudowy produkeji i jej
udoskonalania.

Tylko bowiem na podstawie rozbudowanego przemystu érod-
kéw produkcji mozna rozwiia¢ w sposéb bardziej réwnomierny
rolnictwo, dziedziny przemystu lekkiego, spozywezego i drob-
nego oraz wszystkie pozostate dziedziny gospodarki narodowe;.

Przemysl maszynowy napotyka jednak w swym rozwoju na
podstawowg trudno$¢ zaopatrzenia materialowego. Droga do
pokonania tej trudnoSci prowadzi nie tylko przez powainy ‘wy-
silek inwestycyiny w przemysle hutniczym i w innych przemy-
stach wytwarzajgcych surowce, lecz takze przez rosngcg z roku
na rok oszczedno$¢ w zuzyciu surowcéw i wszelkiego rodzaju
materialow.

Oszezgdno$¢ tworzyw w budowie maszyn oznacza ich po-
tanienie oraz mozliwos¢ zwiekszenia produkeji maszyn w opar-
ciu o wygospodarowane materialy.

Oszczedno$¢ suroweéw osiagnaé moina przez opracowanie
nowych, lzejszych, a jednakowo pewnych i wydainych konstruk-
gji oraz przez stosowanie ekonomicznych procesdw technolo-
gicznych, do ktérych niewatpliwie nalezy obrébka plastyczna.

Nalezy jednak stwierdzié, ze ogél naszych technologéw nie
decenia dotychczas roli obrébki plastycznej, jako ekonomiczne-
g0 procesu produkiyjnego w naszych zakladach. Mozna zaob-
$erwowa¢ fakt zaniedtywania wprowadzania tej obrébki nawet
W tych zakladach, ktére potrafity postawi¢ na wysokim pozio-
B inne metody produkeji. Mozna by przytoczyé wiele przy-
@adSw pomijania mozliwosci zmniejszenia pracochlonnos$ci

zuzycia materialéw, przyspieszenia produkcji i obnizenia jej
Wszt6w przez zmiang procesu technologicznego w kierunku
'f%éCiO‘Nego lub nawet catkowitego zastgpienia metodami obréb-
4 plastycznej — kosztownej i polaczonej z duzymi stratami
naterialu  obrébki skrawaniem. Zbyt . malo mamy jeszcze
adr technicznych specjalizujacych sie w tej dziedzinie, zbyt
’_"*0 jest publikacji ksigzkowych i artykuléw na tematy obréb-
1 Plastycznej. zbyt maly jeszcze nacisk kladzie kierownictwo
esortu i fabryk na wprowadzenie obrébki plastycznej do pro-
ESU produkcyjnego,

(Z tez IX Plenum KC PZPR)

O duzych mozliwoSciach obrébki plastycznej powinni pamie-
ta¢ réwniez konstrukterzy, tak projektuigc maszyny, urzadzenia
czy inne wyroby, by umozliwi¢ ich wykonywanie przez tlocze-
nie, kucie lub prasowanie, tj. operacje zapewr.iaigce odpowiednia
jako$¢ przy jak najbardziej ekonomicznym ich wytwarzaniu.
Konieczna jest Scislejsza wspotpraca technologéw obrébki pla-
stycznej z kornstruktorami, celem udoskonalenia pro‘ektowa-
nych wyrobéw i modernizacji juz istn’ejgcych.

OczywiScie °jednym z zasadniczych warunkéw obnizenia
kosztéw wytwarzania i podniesienia wydajnosci zakladéw ‘est
unowoczesnienie procesow obrébki plastycznej, wprowadzerie
do przemystu nowoczesnych maszyn, urzadzen i narzedzi do-
stosowanych do rodzaju wykonywanych przedmiotéw i skali
produkeji oraz wdrozenie postepowych, wydajnych metod pra-
cy. W zwiazku z tym wystepuje problem wyboru na’bardziej do-
godnych dla naszych potrzeb typow i rodzajow $rodkow wytwa-
rzania dla dzialéw obrdbki plastyczrej, jak tez rozszerzenia lub
uruchomienia produkcji odpowiednich pras, mlotéw, urzadzen
grzewczych i transportowych itd.

Konferencja techniczna poSwigcona zagadnieniom obrébki
plastycznej organizowana przez Stowarzyszenie Inzynieréw
i Technikow Mechanikéw Polskich przy wspétudziale Departa-
mentu Techniki PKPG i Ministerstwa Przemysiu Maszynowego
ma na celu rozwinigcie wspomnianych zagadniefi i wysunigcle
wnioskéw wskazujgcych droge jak najbardziej peinej realiza-
cji zadan przemyslu maszynowego wytyczonych w tezach IX
Plenum KC. Na Konferencji zostang omoéwione i przedyskuto-
wane zamierzenia naszego przemysiu maszyn i narzedzi, mozli-
wosci i wyniki zastosowania nowoczesnych metod oraz kierunki
obrébki plastycznej w kraju i za granica, a przede wszystkim
w Zwigzku Radzieckim.

Zeszyt niniejszy wypelniony jest prawie catkowicie artyku-
tami, ktére beda stanowily podstawe obrad Korferencji. Arty-
kuty te poruszajac palgce problemy zakladéw metalowych po-

.winny znalez¢ oddzwigk wsréd szerokich rzesz inzynieréw, tech-

nikéw i mistrzéw, ‘wskazuige drogi realizacji postanowien IX
Plenum KC.
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Inz.-mech. KAZIMIERZ BOSIACKI

O SZERSZE WPROWADZENIE OBROBKI PLASTYCZNEJ

1. Oszczedno$é i korzysci zastosowania obrébki plastycznej

Historyczny Manifest PKWN przekazal w rece spoleczeri-
stwa podstawowe galezie gospodarki i zapoczatkowal w ten
sposob nowy okres w dziejach naszego kraju, okres oibrzym:e-
go, nie notowanego dolychczas rozwoju sit wytworezyeil.

Jedng z konsekwencji tych historycznych przemian jest stwo-
rzenie i ciggly, systematyczny rozwéj naszego przemysiu me-
talowego, przemyslu, kiory decyduje o rozwoju pozostalych ga-
lezi gospodarki narodowej.

Jednolite dlugofalowe planowanie produkcji w zakresie og6l-
nopanstwowym, wynikajgce z zasad gospodarki socjaiistycznej,
stworzylo sprzyjajacewarunki dla normalizacji metod wytwa-
rzania, oraz wieikoseryjnej i masowej produkcji czeSci maszyn
i przedmiotow powszecnnego uzytku. W tych warunkach, wpro-
wadzenie do techno.ogii przemystowej metod przerébki pla-
stycznej, stalo si¢ jednym z nieodzownych czynnikéw nastawie-
nia odbudowujacego si¢ przemyslu na nowoczesne metody wy-
twarzania.

W krajach o silnie rozwinigtych przemystach budowy maszyn
i wyrobow masowych kucie matrycowe i tloczenie juz od 30 lat
zajelo w procesach obrébki metali miejsce rownorzedne z obréb-
ka skrawaniem oraz odlewnictwem. Wysoki udzial przerébki
plastycznej w procesach produkcyjnych moze by¢ uwazany za
wskaznik postepu technicznego w przemysle metalowym. Sto-
sunkowo staby rozwoj obrobki plastycznej u nas stanowi po-
wazng przeszkode na drodze unowocze$nienia i zwiekszenia
zdoinosci produkcyjnych naszego przemysiu. Na przykiad w
przemys$le budowy maszyn za.edwie 6 % parku maszynowego
stanowig maszyny przerobki plastycznej, podczas gdy w przo-
duigcych krajach przemystowych jak np. ZSRR iio$¢ tych ma-
szyn sigga juz 25% i ‘wykazuje stale silng tendencje rozwo-
jowa.

Ustawa o 5-letnim planie odbudowy i rozwoju gospodarstwa
narodowego ZSRR juz w latach 1946 — 1950 postanowila sze-
roko wykorzysta¢ postepowe metody produkcji w budowie ma-
szyn, miedzy innym: konstrukcje tloczono-spawane, grzanie
elektryczne, kucie matrycowe na prasach szybkobieznych itp.
XIX Zjazd KPZR jeszcze mocniej podkreslit znaczenie metod
przerébki plastyczriej, a dowodem doceniania tego waznego dia
przemystu zagadnienia jest planowany o$miokrotny wzrost pro-
dukeji urzadzen kuzni i tloczni w biezacym planie szeScioletnim.

Zasadniczym warunkiem rozwoju tej nowoczesnej technolo-
gii wytwarzania jest masowa i wielkoseryjna produkcja wyro-
béw i czeSci. Niektére jednak nowoczesne procesy, jak wyci-
skanie, tloczenie na mlotach lub zastosowanie specjalnych
uproszczonych tlocznikéw wykonanych np. ze stopéw aluminio-
wo-cynkowych, drewna, mas plastycznych itp. umozliviaja za-
stosowanie tloczenia i prasowania w sposéb ekonomiczny na-
wet dla matych serii.

Zastosowanie metody przerdbki plastycznej daje nastepujace
korzysci:

a) Znaczng oszczedno$¢ materiatu dla wyrobéw kutych w
matrycach, a jeszcze wigksza dla wyrobow tloczonych na zimno
i gorgco, w ktérym to przypadku iloS¢ zuzytego do produkcji
materialu. jest kilka lub kilkunastokrotnie mniejsza niz dla
tych samych wyrobow obrabianych przez skrawanie.

b) Zastgpienie ‘wieikiej iloSci operacji niezbednych do obro-
bienia przedmiotu przez skrawanie przez jedng lub kilkakrotng
zmiang ksztaltu materialu wyjsSciowego w przypadku przerdb-
ki plastycznej. W wyniku powoduje to znaczne skrécenie czasu
wytwarzania.

c) Mozliwos¢ nadawania przedmiotom ksztaltéw nieosiagal-
nych za pomocg obrobki skrawaniem, a jakoSciowo znacznie
przewyzszaigcych odlewy, ktére moglyby je zastapié.

d) Polepszenie wlasnoSci  wytrzymatoSciowych materiatu
‘wskutek rozdrobnienia struktury oraz wytworzenia wléknistej
budowy, nastepujgcych przez przerébke plastyczng, co polepsza
jednocze$nie wytrzymalo§¢ na zmeczenie, oraz zwigksza ge-
stos¢ i szczelno$é materialu.

e) Osiggniecie przy nowych metodach przerébki plastycznej
waskich tolerancii wymiarowych, co w wielkoseryjnej produk-
cji umozliwia catkowita wymienno$¢ czeSci. -

f) Zwolnienie znacznej iloSci obrabiarek skrawajacych, dla
innych celow.

g) Moznos¢ obstugi maszyn do przerébki plastycznej przez
robotnikéw o niewysokich kwalifikacjach.

ra)yviCizie s cii

42

Zeszyt 2/54 MECHANIK Rok XXVII

Wplyw~ wymienionych tu czynnikéw na podwyzszenie wskaz
nikéw techniczno-ekonomicznych jest niewatpliwy i bardzg
znaczny. Znaczne oszczedno$ci materialowe i zmniejszenie pra.
cochfonno$ci wykonania wyrobéw przy jednoczesnym podwyz.
szeniu ich jakoSci oraz wydajnosci urzadzen wytwdrezych, jak
réwniez odcigzenie planéw produkeyjnych warsztatéw obrobk
skrawaniem i odlewni przez zastosowanie w procesach wytwor
czych przerobki plastycznej, stwarzaja szerokie mozliwosc
skrécenia cyklow produkcyjnych, a tym samym przyspieszenia
wykonania planéw gospodarczych.

Podane dalej przyklady ilustruja korzy$ci wykonywania wy.
robéw i czeSci maszyn wykonanych przez obrobke plastyczng
zamiast innymi metodami.

maszyn i wyroby powszech
nego uzytku ttoczone z blachy

Zastgpienie odiewow lub czeSci kutych przez czesci tloczong
z blachy obniza pracochlonno$¢ ich wykonania o ok. 65%,
zmniejsza zuzycie materialu do ok. 85% a eliminujac odlewa
nie i obrébke skrawaniem przyczynia sie do zwiekszenia zdol
noéci produkcyjrej zaktadéw. Oprocz lekkosci konstrukeji i po
lepszenia wlasnosci mechanicznych, przez tloczenie mozem
uzyska¢ wyroby o ksztaltach czesto nieosiggainych przy zasto{
sowaniu innych metod.

Przejscie z odlewéw lub czeSci kutych na czesci tloczon
z blachy wymaga wstepnej rewizji ksztattéw wyrobow, cele
stworzenia konstrukeji, ktéra zachowujac swoje wiasnosci eks
ploatacyjne odpowiadataby nowej technologii tloczenia z bl
chy. Rozpatrzmy kilka przykladéw rekonstrukeji 'wyrobéw c
lem przystosowania ich do wytwarzania przez tloczenie.

a)
AA
E? nim
/ {_55_ it
b

%
[

% /

Rys. 1. Przykltady zmiany konstrukcji czeSci maszyn przy przejéclui
tloczenie.

M-340/53 Rt

Rys. la przedstawia klamre przed i po modernizacji. No
uksztaltowanie wyrotu nadajgce mu jednakowa grubosé
wszystkich przekrojach pozwala na jego wykonanie przez !
czenie z blachy. Celem zwigkszenia sztywnosci przewidzid
dwa zebra. Poprzednio klamra byla wykonywana przez ki
PrzejScie na tloczenie z blachy pozwolilo catkowicie usul
obrébke skrawaniem, przy czym czas wykonania zostal obniz0
o0 83% a oszczedno$¢ materiatu wyniosla 65%.

Korek z rys. 1b jest przykladem zastgpienia odlewu pr
czesé tloczong z blachy. Procz osiggniecia wyzszych wskal
kéw techniczno-ekonomicznych fabryka unikneta konieczn
kooperacji produkcji z dostawcami odlewo6w.

Rys. lc przedstawia zastgpienie czeSci kutej i obrabiall
skrawaniem przez cze$¢ spawano-tloczong.

Rys. 2 uwidacznia przykiady czesci tloczonych, ktérych
konanie innymi metodami byloby utrudnione, w niektérych pi
padkach niemozliwe, lub bardzo kosztowne.
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Rys. 2. Przedmioty tloczone z blachy.

b) Prety i belki profilowane z blachy

Material profilowany w postaci pretéw i belek o réznych
sarysach poczatkowo byl otrzymywany wylacznie za pomocg
walcowania. Obecnie walcowanie stosowane jest dla profilow
gruboéciennych. Natomiast prolile mniejsze, cienko$cienne wy-
konywane s3 coraz czeSciej z pasow lub tasmy blachy przez
poprzeczne giecie i ksztaltowanie w matrycach na specjalnych
prasach do profilowaria. W masowej produkcji cienkoSciennych
profili o duzej dlugosci s3 stosowane maszyny wielorolkowe do
giecia profilowego.

Tablica I
Stosunek procentowy ciezaru pretéw i belek o réznych profilach
o momencie pezwladnosci I = 80 cm?

Ksztalt Cigzar 1 mb. .
przekioju m Sposéb wykonania
26 100 Kucie, walcowanie, obrébka skrawaniem
[
1
24,8 94 Kucie, walcowanie, obrébka skrawaniem
|
[
T 29,5 Cigcie na nozycach
6.9 24,5 Tloczenie na zimno lub profilowanie
6,0 23 Tloczenie na zimno lub profilowanie
& 3,9 15 Tloczenie na zimno lub profilowanie *
40
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Dane zawarte w tablicy I wykazuja, zZe racionalne rozlozenie
materialu w przekroju zapewnia znacznie obnizenie cigzaru
wyrobéw. Przy jednakowej strzalce ugiecia i momencie bez-
wladnosci I = 80 cm?, przekr6j skrzynkowy daje 77% oszczed-
noSci materiatu, a C-owy i Z-owy — 85% w stosunku do pelne-
go przekroiu okraglego.

W tych przypadkach, w ktérych czeSci pracuia jednocze$nie
na zginanie i skrecanie, (np. w samochodach, samolotach itp.)
stosowanie profili wewnatrz pustych (skrzynkowych i rurowych)
wydaje si¢ najbardziej wtasciwe.

c) Konstrukcje spawano-tltoczone

_Zastosowanie konstrukeji spawano-ttoczonych, zamiast odle-
wow i odkuwek obrab’anych przez skrawanie, pozwolilo na
osiggniecie znacznych oszczednosci zuzycia materialéw i obni-
zenia pracochlonno$ci wykonania wyrobéw oraz zwolnienie du-
zej ilosci obrabiarek i silty roboczej.

Dane wzigte z praktyki wskazuja, ze przy orzeisciu na kon-
stru}m]e spawano-tloczone osiggalne jest obnizenie ciezaru wy-
robéw o 25 =+ 50%, pracochtonnosci wykonania — o 50 + 60%
i kosztéw wykonania o 30 = 70%.

Rys. 3 obtrazuje mozliwosci zastapienia czeici odlewanych
przez konstrukcje spawano-tloczone. Wirnik wentylatora p-zed-
stawia zlozony odlew o réznej grubosci §ciarek. Konstrukeja
spawano-tloczona wirnika nie jest niewolniczym powtérzeniem
kvsz?altow odlewu, lecz konstrukeja umozliwiaiacg zastosowanie
rac;onalngj technoloqii tloczenia czedci sktadowych. Zrekonstru-
owany wirnik sktada sie z trzech czesci tloczorych z blachy
oraz piasty kutej na kuzn‘arce. Tarcze I i 2 wyttaczane z bla-
Cf‘y stalowej o grubosci 1,5 mm 53 spawvane ze soba, a po osa-
déeﬂ}u przyspawane do piasty. Tarcze 3 ze skrzydetkami tloczo-
nymi z blachy o grubosci | mm montuje sie z tarcza 2 przez
zagiecie krawedzi kolnierza.

~ 340/53R3
Rys. 3. Zmiana konstrulcji wirnika przy przejSciu z odlewania na kon-
strukeje spawano-tloczona.

PrzejScie w produkcji masowej z konstrukcji lanej na spa-
wano-tl>czong dalo zmniejszenie pracochlonnosci wykonania
o0 50%, ciezaru wirnika — o 45% i kosztéw wykonania o 18%.

Dobre wyniki osiagnieto przy zastosowaniu cze$ci i kon-
strukeji spawano-tloczonych w przemysle motoryzacyjnym.
Przykladem tego jest pochwa tylnego mostu samochodu.

Rys. 4 przedstawia przebieg procesu technologicznego wy-
konania pochwy za pomocg ‘'wysokowydajnych urzadzen spe-
cjalnych: pras, maszyny wielorolkowej do giecia, walcéw kuzni-
czych i kuzniarki. Mater’alem wyjSciowym jest ptaskownik
o grubodci 11 mm i szerokoSci 420 mm. Zrealizowanie przed-
stawionego procesu technologicznego wymaga duzych inwe-
stycji, ktére jednak oplacaja sie w masowej produkeji. Przez
zastgpienie odlewan’a przez tloczenie uzyskano w jednym z za-
ktadéw zmniejszenie pracochlonnosci wykonania o ok. 50%,
ilosci jednostek wytwérczych — o 47%, iloSci zatrudnionych ro-
botnikéw — o 43Y% i powierzchni produkcyjnej — o 8%.

A
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Rys. 4. Wykonanie konstrukcji spawano-tloczonej pochwy tylnego mostu
samochodu.

Poza wysokimi wskaznikami ekonomicznymi, konstrukcja
spawano-tloczona i kuta posiada w pordwnaniu z odlewang sze-
reg zalet konstrukcyjnych jak: brak porowatosci, bardziej ko-
rzystna linie ugiecia, dwukrotnie wieksza wytrzymalo$¢, mniej-
szy ciezar.

d) Wyroby wykonywane metoda wyciskania

Wyciskanie jest jedna z najnowszych metcd przerébki pla-
stycznej. Zastosowanie wy-
ciskania zamiast ciagnienia
i wytlaczania daje nastepuja-
ce korzysci:

1) Przedmioty wymagaja-
ce kilku operacji ciagnienia
lub wytlaczania przy zasto-
sowaniu réznych tltoczn’kdw,
mogg by¢ wykonywane ‘w
jednej ovoeracji, trwaigcej u-
tamek sekundy.

2) Odpadki materialu s3
minimalre.

3) Dokladno$é wykonania
jest bardzo wysoka (£0.03--
=+ +0075 mm d!a - cenko-
§clennvch wewnatrz oustveh
wyrobéw: £ 0,10 + %0,2 mm
— dla koinierzy).

4) Jakos¢ powierzchni,

wtasnodei  mechaniczne i Rys. 5. Czesci maszyn wykonane
struktura (drobnoziarnista wspblbiezng metodg wyciskania.
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budowa i korzystna orientacja ziarn) wyrobéw otrzymywanych

przez wyciskarie sg znacznie lepsze niz przy innych sposobach .

obrébki.

Cz¢éci maszyn wykonare przez wyciskanie
rys. o.

Niektére zaklady ZSRR stosuig wyciskanie do wykonywa-
nia potwyrobow profilowych jak np. wielowypusty, ktére po-
przednio wymagaly drogiej i zlozonej obrébki skrawaniem. W
nowoczesnvch fabrykach samochodéw przez wyciskanie wspdl-
biezne wykonywane sg zawory silnikéw samochodowych.

Proces wyciskania moze by¢ zastosowany nie tylko w pro-
dukcji masowej i wieloseryinej, ale réwniez w maloseryjnej,
dzieki proste} ‘konstrukcji- i matej ilosci tlocznikow potrzebnych
do wykonania te) operacii. Wydajno$¢ wyciskania na zimno jest
wielokrotnie wyzsza niz innych metod obrébki. .

e) CzeSci kulte w matrycach otwartych

W wielu przypadkach cze$ci odleware o zlozonym ksztalcie
mogg byé z powodzeniem zastapione przez odkuwki matryco-
wane o znacznie lepszych wlasno$ciach strukturalnych i wytrzy-
malodc’owych. Zastosowanie kucia matrycowego zamiast kucia
swobodnego zmniejsza kilka, a nawet kilkunastokrotnie praco-
chlonno$¢ wykonania odkuwki, przy jednoczesnym zachowaniu
dokladnych wymiaréw.

Przy kuciu w jedno lub dwuwykrojowej matrycy optacalnos¢
procesu kucia matrycowego ‘w poréwnaniu z kuciem swotod-
nym wystepuie juz przy seriach kilkuset odkuwek, ze wzgledu
na znaczne zmnie'szenie nasteprej obrobki skrawaniem. Wskaz-
nik pracochlonnosci wykonania kilku wyrobéw podane w tablicy
11 w zupetnosSci potwierdzaig przytoczone twierdzenie.

Coraz szersze zastosowanie kucia odkuwek w matrycach
wielowykroiowych, jeszcze bardziej podwyzsza wskazniki tech-
niczro-ekonomiczne, oraz dokladno$é wykonania “odkuwek.

Zmniejszenie naddalkow na obrébke skrawaniem spowodo-
wane dokladnocig kucia matrycowego przyczynia sie bezpo-
Srednio do oszczednosci materialu wyjsciowego. Zastosowanie
przy kuciu matrycowym w koncowej operacji dotlaczania (ka-:
librowania) odkuwek na goraco na mlotach, a na zimno lub
gorgco — ra prasach kuzniczych, pozwala na osiggnigcie bar-
dzo wysokiej dokladno$ci ich wykonania. Umozliwia to ogra-
niczenie obrobki skrawaniem do sz'ifowania, a w niektdrych
przypadkach calkowite jej wyeliminowanie Wprowadzenie do
przemystu  nowoczesnych metod kucia wielowykroiowego na
prasach kuzniczych ,Maxima* korbowych i kolanowych jeszcze
w wiekszym stopniu podwyzszylo jakos¢ i dokladnos¢ odku-
wek matrycowych.

W ZSRR, szczegéln‘e w przemysle motoryzacyjnym i lotni-
czym, powstaly nowe kuznie matrycowe wyposazone calkowicie
w prasy kuznicze zamiast mlotow matrycowych, co pozwolilo
zwiekszy¢ kilkakrotnie wydajno$¢ z jednostki powierzchni pro-
dukeyinej.

priedstawia

Kucie dokladne ké! zebatych na prasach ,,Maxima™ zvv; 1500 t.

i 1200 t. a — material wyjsciowy, b — odkuwka po speczeniu i matry-

cowaniu w dwéch wrkroiach na prasie ..Maxima'. ¢ — odkvwka po ohcie-

ciu ‘wyplywki i kalibrowaniu na goraco w dwéch wykrojach na prasie

»Maxima®, d — odkuwka po powtérnym obcigc.u Wypiywki, € — go.owy
. wyréb.

Rys. 6 przedstawia przebieg kucia dokladnego na prasach
~Maxima* 2000, 1600 i 1200 T kola zgbatego przekladni rozni-
cowej samochodu. Obrébka skrawaniem tego kola ogranicza
sie do sferycznej czeSci odkuwki i otworu. Zgby kola po zastoso-
wariu dodatkowej operacji dotlaczania na zimno na prasie nie
s frezowane, a tylko wykarczane przez obrobke Scierng. Do-
kladnos¢ wykonania zgba -wynosi 0,1 mm; wydajnos¢ —: 400
szt/godz. o

W poréwnaniu z poprzednio stosowanym skrawaniem uzy-
skano znaczne oszczednosci materialu wyjsciowego: z 2,16 kg
do 0,96 dla kota o srednicy 75 mm i z 0,75 do 0,42 — dia kola

o $redricy 50 mm.

BHGzesici" knte wiidzielonyeh

cach zamknigtych :

Kucie odkuwek w dzielonych - matrycach na kuzniarkach
i prasach ciernych jest daiszym postgpem kucia matrycowego.
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Rys. 7. Nadmiar materialu przy wykonaniu odkuwki: a — na mtlocie,

b — na kuZniarce.

W poréwnaniu z kuciem matrycowym na miotach, kucie na kuz-
niarkach daje znaczne oszczedno$ci materialu wynoszace kilka-
nascie, a nawet kilkadzlesigt %, dzieki brakowi wyplywki, bra-
kowi pochylenn Scian wystepujacych w matrycach miotowych,
bardzo malym naddatkom na obrébke skrawaniem oraz duza
czystos¢ powierzchni, umozliwiajagca w pewnych przypadkach
ograniczenie obrobki wykariczajacej do zeszlifowania $§ladow
podzialu matrycy.

TABLICA 11
Zestawienie poréwnawcze pracochtonnodci kilku przedmiotéw
G | Sy | o o
Nazwa przedmlotu kG °b"ébki. kuznia |skrawa- tacznie
ek wodx. ;;;T podz. | 9
Korek A 0,115 | 0,232 0,347 100
0,64 B 0,218 0,258 0,476 137
(d] - 0859 | 0,854 | 247
Gruszka zarowa A 0,172 0.45 0,622 100
6,80 B 0,295 3.2 3,495 564
C = 5713 | 5713 | 918
Dzw gienka A 0,336 | 0,607 | 1,0430, 100
(e 1,50 B 0,875 | 0933 | re11| 178
c — 12195 |l 2ias |u2122
Korbowéd A 0,946 6,93 7,876 | 100
15 B 1,746 | 21,73 23,47 321
Cc - 159 159 2090

*) A — odkuwka matrycowa, cze$ciowo obrobiona skrawaniem,

B — odkuwka swobodnie kuta, czeSciowo obrob’ona skrawaniem,
C — przedmiot wykonany calkowicie przez skrawanie.

Wielka wydajno$é¢ kuzniarek (400 — 900 odkuwek na go-
dzing) kilkakrotnie przewyzszajgca wydajno$é¢ miotéw wplywa
na podwyzszenie wskaznikow techniczno-ekonomicznych i skro-
cenie cykiu produkcyjnego.

Kucie w matrycach dzielonych na prasach ciernych znajduje
zastosowanie do odkuwek posiadaigcych kolnierze, odgalezie-
nia i otwory, ktérych wykonanie przez matrycowanie na mio-
tach n'e jest moziiwe. Odkuwki tego rodzaju wykonare na pra-
sach ciernych typu Vincenta wykazuja podobne zalety, co i od-
kuwki wykonane na kuzniarkach z tym, ze wydaino$¢ tych ma-
szyn, w poréwnaniu z wydajnoScig kuZniarek, jest znacznie
mniejsza. ;

o v

Rys. 5. Uukuwka Kota shmakowego: a — odkuta na milocie w matrycy
otwartej, b — prasowana w matrycy zamknietej.

g)--CzesSci maszyniwyrobyprasowal
nenagorgco w matrycach zamknie
tyech

Prasowanie na goraco na prasach hydraulicznych, ciernych
i prasach ,Maxima” w matrycach zamknietych posiada naste-
pujace zalety:

a) bardzo male naddatki na obrébke skrawaniem;

b) duza gladko$¢ powierzchni, pozwalajaca na pominiecie
obr<’ibki skrawanierp w tych miejscach, ktére nie tworzg pola-
czenl z innymi cze$ciami;

c) duza oszczedno$¢ materiaty, gdyz objetos§é materalu
wyiSciowego powinna dokladnie réwnac¢ sie objetoSci odkuwki;
. d) catkowite uniknigcie nadmiaréw materialu w miejscach
pochylenn Scian -odkuwek;

e) wydatki eksploatacyjne sg — w

. poréwnaniu z ~miota-
mi — 2 -+ 2,5-krotnie mniejsze; : ;
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Rys. 9. CzgSci o zmienjonych przekrojach prasowane na goraco w matry-
cy zamknietej.

f) dla otrzymania tej samej wielkoSci odksztaicenia przy
atrycowaniu na miocie (3 <+ 4 uderzenia), trzeba zuzyé
300 — 400% wiecej energii w poréwnaniu z prasowaniem.

Przy kuciu matrycowym na milocie kola $limakowego z bra-
u aluminiowo-manganowego jego cigzar wynosil 5,2 kG, a przy
rasowaniu na gorgco — 3,8 kG. Précz oszczednoSci materialu
dpadla operacja okrawania i znacznie zostala ulatwiona obrob-
a skrawaniem. Zagadnienie brakow wskutek peknie¢ i rys zo-
talo catkowicie zlikwidowane.

Wykonanie czesSci metodg prasowania na gorgco w matry-
ach zamknigtych w wielu przypadkach moze zastgpi¢ odlewy
trzymywane pod ciSnieniem lub metodg ods$rodkowg. Przy
rasowaniu otrzymujemy material jednolity o budowie wiékni-
tej i znacznie lepszych wiasno$ciach ‘wytrzymaloSciowych —
ez pecherzy i porowatoSci wystepujagcych w odlewach.

Gestoptynno$¢ metalu utrudniajgca stosowanie metody odle-
wania pod ciSnieniem jest jednym z powaznych czynnikéw de-
ydujacych o przejsciu na prasowanie w matrycach zamknie-

poréwnaniu z odlewaniem odsrodkowym, przy ktérym utrud-
r,ione jest otrzymywanie Scianek o grubosci mniejszej od 10 mm.

Na rys. 9a przedstawiony jest przedmiot ze stopu miedzi
prasovany na gorgco w matrycy zamknigtej. Obrébka skrawa-
iem przy tej metodzie moze by¢ prawie catkowicie wyelimino-
wana przez zastosowanie prasowania na gorgco w kilku matry-
ach zamknietych.

Podang na rys. 9b cze$¢ wykonywano przez skrawanie z ma-
leriam wyjSciowego d = 40 mm i A = 25 mm. Przy prasowa-

‘u oszezedno$¢ materialu wyniosta 85%, przy czym obrébka
krawaniem zostala ograniczona do wiercenia otworu.
1) Wyroby prasowane na zimno

M-340053-R0

H-340{58-81 '

Rys. 1. Czesel rriaszyn praso&&ane w matrycach iamknietyéh z cieklego
metalu,

ych. Naddatki przy prasowaniu na gorgco sg 80% mniejsze

Wyroby prasowane na zimno ‘v matrycach otwartych i zamk-
nietych posiadajg dokladnos$é¢ wyzsza od wyrobéw prasowanych
na gorgco oraz wysoka gladkos¢ powierzchni. Prasowanie na
zimno z drutu lub preta znalazlo szczegdlnie szerokie zastoso-
wanie do produkeji takich wyrobéw masowych jak S$ruby, na-
kretki, nity, kulki, korki kolnierzowe, pokrywki sprezyn, Sruby
specjalne i inne wyroby. Do tego celu sluza -prasy automaty
jedno, dwu i trzy uderzeniowe, oraz specjalne automaty do
operacji wykanczajgcych.

Na nowoczesnych automatach speczajacych mozna otrzymaé
od 30 do 400 wyrobéw na minute w zalezno$ci od wymiaréw
i trudno$ci wykonania wyrobdw. Dokladno$¢ wykonania jest
rzedu setnych czeSci milimetra.

Przy speczaniu na zimno wyrobéw o postaci cial obroto-
wych odpady materialow sg gjrawie calkowicie wyeliminowane;
przy wykonaniu np. $rub z ibem 6-katnym odpady — w po-
réwnaniu z $rubami toczonymi — sa 25-krotnie mniejsze. °

i) Wyroby prasowanezciektego me-

talu wmatrycachzamknietych

W prasowaniu ‘v matrycach zamknigtych powstaje oczywista
daznos¢ zastgpienia metalu wyjSciowego, w stanie piastycz-
nym — metalem cieklym. Prasowanie z cieklego metalu posiada
szereg zalet: pominigcie operacji przygotowania kawatkow ma-
terialu wyjSciowego z pretow; bardzo znaczna oszczedno$é¢ w po-
réwnaniu z innymi procesami potrzebnej energii odksztalcenia;
dokladne wypelnienie glebokich i cienkich przekrojéw; brak
przesadzen wskutek nieprawidlowego ustawienia materialu
wyjSciowego; mniejsze zuzycie matryc i wynikajaca stad sta-
to§¢ wymiaréw otrzymywanych wyrobéw; przedluzenie trwa-
losci matryec.

Rys. 10 i 11 przedstawiajg typowe rodzaje wyrobéw otrzy-
mywanych omawiang metodg z metali i stopéw niezelaznych.
Szezegolnie korzystny okazal sie ten sposéb wytwarzania dla
tulei lozyskowych z kolnierzami lub ksztaltowymi nadlewami
oraz dla odpowiedzialnych czeSci stosowanych do dokiadnych
maszyn, jak np. siin’kéw lotniczych.

Poréwnanie prasowania z cieklego metalu z innymi meto-
dami przedstawia rys. 12 i tablica III.

Wiew ¢omm
al

Rys. 12. Nadmiary materialu przy wylonaniu tulei réznymi metodami.

TABLICA II1I :
Zuzycie metalu dla réznych proceséw techmologicznych wykonania tulel
o ciezarze 100 G

Wzrost zuzycia metalu
Odpady| Wiéry | H0$¢ |  stosunku do praso-
Nazwa procesu . - metalu | wania z cieklego metalu
8 | %
a Prasowanie zcieklego me-
talu 5 45 150 - -
b Wykonanie z kutego ka-
watka 85 305 450 340 69,8
¢ Odlewanie od$rodkowe 80 250 430 280 65,0
d Prasowanie na gorgco w i
matrycach zamknigtych - 105 205 55 26,8
e Odlewaniepod ci§nieniem 31 20 435 285 65,5

Z omawianych wtasnos$ci i cech charakterystycznych proce-
s6w przerébki plastycznej wynika, ze racjonalne ich zastoso-
wanie stwarza mozliwo$ci os’ggniecia ogromnych efektéw tech-
niczno-ekonomicznych, jak réwniez polepszenia jakosci wytwa-
rzanych wyrobow.

Wymaga to jednak wnikliwej pracy i analizy ze strony kon-
struktor6w i technologéw nad zastosowaniem wlaSciwego pro-
cesu, jak najbardziej odpowiadajgcego zalozeniom konstrukcyj-
nym i technologicznym.

2. Wytyczne zastosowania metod oraz budowy maszyn prze-
robki plastycznej

Partia i Rzad, doceniajac doniosle znaczenie jak najszer-
szego wprowadzenia metod przerébki plastycznej, powziely sze-
reg uchwal, na mocy ktérych zostala rozpoczeta budowa wielu
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nowych i modernizacja istniejacych kuZni i tloczni, oraz pow-
stal “przemys! budowy pras, mlotow i maszyn przerébki pla-
stycznej. o :

Aizeby poczynania te daly jak najwigksze efekty techniczne
i ekonomiczne, na.ezy opracowaé szczegolowy diugofalowy plan
rozwoju procesow techno.ogicznych przerébki piastyczne;, umoz-
liviajgcy szybki-wzrost udzialu tych procesow w produkcji ma-
szyn i innych wyrobow. ey

Dla realizacji tych zamierzen oraz ujednolicenia metod wy-
konan.a na.ezaloby:

1) Ustalic asortyment iloSci (wielkoSci serii) maszyn, przy-
rzadoéw, narzgdzi oras przedmiotéw powszechnego uzytku pro-
dukowanych przez nasz przemysi, ktorych czesci ze wzgledu
na seryjny, wielkoseryjny lub masowy charakter produkcji po-
winny by¢ wykonywane metodami przerobki plastyczrej.

2) Poddaé rewizji obecnie istniejgce dokumentacie konstruk-
cyjne i technologiczne pod katem widzenia zastgpienia olecnej
technologii wytwarzania przez przerébke plastyczng. ;

3) Zaleci¢ przy prcjektowaniu nowych maszyn i wyrobdw
jak najszersze zastosowanie czesci i zespolow czgSci obrabia-
nych piastycznie i konstrukcji spawano-tloczonych.

4) Ustali¢ przy realizacji p. 2 i 3 jak najekonomiczniejsze
metody przerobki plastycznej wytypowanych czesci i wyrobow,
majgc na uwadze wieiko$¢ serii, od ktérej uzalezniony jest do-
bor odpow:ednich urzgdzeni produkecyjnych.

5) Poddaé ar.aiizie stosowane obecnie metody przerébki pla-
stycznej i zaleci¢ jak najszersze zastosowanie w kuzniach —
mechanizacji, a w tloczniach — automatyzacji proceséw wytwa-
rzania, tworzenia linii produkcyjnych dia produkeji ‘wieikose-
ryjnej lub masowej oraz zastosowan:e nowoczesnych tlocznikéw
wieiooperacyjnych zamiast tlocznikéw jednooperacyjnych czg-
sto spotykanych w tloczniach.

6) Rozwingé¢ pod kierunkiem CIOP szeroka akcje nad sto-
sowaniem w kuzniach i tloczniach urzgdzen zabezpieczajgcych
pracownikow od wypadkow.

7) Przeprowadzi¢ dokladng inwentaryzacje istnie;gcego par-
ku maszynowvego w kuzniach i tloczriach z okresleniem mocy
tych urzgdzen, stopnia zuzycia i potrzeb renowacji.

8) Przyspieszy¢ wykonanie przez PKN kiasyfikacji maszyn
przerobki plastycznej. Omawiana kiasylikacja opracowana jesz-
cze w 1952 r. jako projekt normy, posiuzylaby za podstawe spo-
rzgdzenia inwentaryzacji maszyn do przerobki plastycznej.

9) Opracowa¢ na podstawie zebranych materialéw i prac
wymienior.ych w punktach | — 5 dlugofalowe plany produkeji
i postepu technicznego w tloczniach i kuzniach, dostosowane do
rzeczywistych, wzrastaigcych potrzeb na wyroby kute i tloczone.

1J) Przeprowadzi¢ typizacje i ustali¢ wielkos¢ zapotrzebo-
wania na nowe maszyny do przerotki plastycznej w powigza-
niu z dlugofalowymi pianami produkey;nymi i postgpu technicz-

Inz. JAN JAROCKI

KIERUNKI ROZWOJU METOD KUCIA

Podstawowymi operacjami przy kuciu matrycowym sa:

1) nagrzanie materialu, 2) wykonanie odkuwki wstepnej,
3) matrycowanie, 4) okrawanie.

Pewna cz¢$¢ odkuwek moze byé wykonana bezposrednio
z materialu wy;Sciowego z pominieciem operacji wykonania
odkuwki wstepnej. Takimi sg z reguly odkuwki wykonywane na
kuzniarce, na prasach Srubowych ciernych, na walcach kuzni-
czych, a w pewnych przypadkach — bezposrednio na mlotach
matrycowych lub na prasach kuzniczych (Maxi). Jednak w
wiekszosci  przypadkow konieczne jest wykoranie odkuwki
wstepnej, ktérej ksztalt powinien odpowiada¢ rozlozeniu masy
materialu czesci gotowej.

Analityczne ustalenie ksztaltu odkuwki wstepnej zapewnia
na:wlasciwsze rozlozenie materialu, daigc w wyniku odkuwki
o najwyzszej dokladnosci. Przebieg wildkien jest w takich odkuw-
kach prawidiowy, a straty materialowe w formie wyplywki s3
na;mr.iejsze.

Odkuwki wstepne wykonywane sa w kuzniach krajowych
z reguly przez kucie swobodne, wskutek czego dokladnos¢ ich
wykonania jest mala, gdyz zalezy od czynnikow subiektywnych.
Poza tym wydajno$¢ mlotow do kucia swobodnego jest niska.

Ten sposob wykonywania odkuwek wsterych jest czynni-
kiem hamuigcym wzrost i jako$¢ produkej’. W miare rozwoju
przemystu i wzrostu zapotrzebowania na odkuwki wysokiej ja-
kosci, rozwigzanie tego probiemu staie sie czynnikiem, decydu-
jacym o wlasciwym rozwoju i postepie kuinictwa. Chodzi tu
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nego oraz przeéanalizowaé dokladnie w oparciu o te plany po-
trzebe i rentowno$é zastosowania w przemysle wysokospraw-
nych maszyn i automatow przeznaczonych do wieloseryjnej
i masowvej produkcji wyrobdw, a mianowicie:

a) pras kuzniczych ,Maxima“,  pras kolanowych do dotla-
czania i wywijania, kuzniarek, kowarek, walcéw kuzniczych;

b) pras-automatéw do tloczenia na zimro wyrobéw z bla.
chy lub preta, ze szezegdlnym uwzglednieniem pras wielostop-
niowych i automatéw z doinym napedem;

¢) branzowych maszyn przerobk: piastyczne;j.

11) Rozszerzy¢ i uruchomi¢ produkcje nowoczesnych urzg.
dzen do przerdbki plastycznej zgodnie z przeprowadzong typi
zacjg maszyn omdwiong w p. 10.

12) Stworzyé osrodek dyspozycyjny przemyslu budowy urza-
dzen przerdbki plastycznej przez scentralizowanie tych zagad-
nienn przy jednym Centrainym Zarzgdzie Przemyslu, podporzad-
kowujgc mu wszystkie zaklady produku’gce te urzgdzenia oraz
zlecajgc nadzér nad wykonawstwem niektérych maszyn pro-
dukowanych w drodze kooperacji przez zaklady innych. Cen-
tralnych Zarzadow.

13) Stworzy¢ w PKPG, ministerstwach resortowych, central-
nych zarzgdach przemystu, centrainych biurach konstrukeyjnych
i w niektorych zakladach pracy komorki zajmujace sie zagadnie
niem wprowadzenia metod przerobki plastycznej do przemyshy

14) Uaktywni¢ dzialalnosé¢ instytutow naukowo-badawczych
w zakresie przerobki plastycznej i dostosowaé ich prace do po-
trzeb przemysiu, oraz réwnocze$nie powigzaé ich dzialalnos
w tym zakresie z PAN i zakladami przerdbki plastycznej uczel
ni technicznych.

15) Przeszkoli¢ personel techniczno-inzynierski w kierunky
zaznajomienia go z nowoczesng technologig przerobki plastycz
nej, z polozeniem nacisku na wykorzenienie konserwatyzmy
i tradycioralizmu, powodujgcego stosowanie przestarzalych me
tod wytwarzania

16) Uzupelni¢ i wyszkoli¢ nowe fachowe kadry techniczne
z zakresu przerébki plastycznej przez rozbudowe odpowiednie
go szkoiniclwa na poziomie podstawowym, Srednim i wyzszym

17) Powola¢ specjaing komisje fachowg przy PKPG, ktom
przy wspolpracy zainteresowanych resortéw przygotowalaby
konkretny material dia opracowania odpowiednich zarzgdzei

Realizacja postanowien IX Plenum KC PZPR znaczneg
zwiekszenia produkcji wyrobow masowych codziennego uzytk
wymaga jak najrychlejszego zwvickszenia przepustowosci kui
ni, tloczni i prasowni oraz zainwestowania niezbednych do tyd
celow urzgdzen produkeyjnych, ktérych znaczna cze$é stano
wig prasy, maszyny kuZzricze i inne maszyny przerdbki plastycz
nej, wyposazone w przyrzagdy i mechanizmy automatyzujge
procesy wytwarzania.

o zmechanizowanie sposobu wykonywania odkuwek wstepny
celem otrzymania jednolitych ‘wlasnosci i wymiardw lub tez wy
eliminowarie kucia wstgpnego, jako hamujgcego wzrost pr
dukcji. Pierwszym krokiem w tym kierunku jest zastosowani
kucia wielofigurowego na mlotach. Lecz i w tym przypadk
umiejetnosci robotnikow ma’a duzy wplyw na jako$é¢ produkd

Zaietami kucia wielofigurowego w porownaniu z kuciel
matrycowym z przedkuwek wykonywanych recznie jest to, 7
proces kucia moze by¢ wykonany przy jednym zagrzaniu m
terialu. Otrzymuje sie rowniez czysta powierzchnie odkuwk
poniewaz wigksza cze$¢ zgorzeliny odpada przy kuciu wstg
nym. :

Sposéb ten jest stosowany z powodzeniem w kuzniach posit
dajgcych odpowiedni park maszynowy. Przy tym rodzaju kuci
wydajno$¢ mlotéw matrycowych zmniejsza si¢ o 30—70%, 2
wzgledu na konieczno$¢ wykonywania na rich przedkuwek, je
nak wydajno$¢ na jednostke maszynowa wzrasta. Sposob te
jest u nas malo stosowany, ze wzgledu na niedostateczng jest
cze ilo§¢ mlotéw matrycowych. y

Wykonar.ie niektérych typow odkuwek wstepnych 'x spos
zmechanizowany umozliwia ich walcowanie (sposobem hutnl
czym). Metoda ta przynoszaca duze korzysci zostala zastos
wana do wykonywan‘a odkuwek. ]

Ostatnio zastosowano do kucia stali metode  wyciskan
(prasowania wyplywowego). Sposob ten jest znany od di
s'gtkow lat, lecz stosowany byl jedynie do materialow migh
kich, jak cyra, cynk, aluminium, brgz i dopiero uzycie pr
o bardzo duzych naciskach, umozliwilo zastosowanie go
stali. Wyciskanie umozliwia calkowite wyeliminowanie wy



nywan:a odkuwek wstepnych tak, ze odkuwki gotowe mozna
wykonywac bezposrednio z materialu waicowanego.

Proces ‘wyciskania polega na tym, Ze normalny materiat
walcowany, nagrzany do temperatury kucia, zostaje umieszczo-
ny w specjalnej matrycy i pod wplywem wzrastajgcego nacisku
prasy zaczyna plyngé, wypelniaigc dokladnie nawet skompli-
kowane ksztalty matryc. Otrzymane tg metodg odkuwki wyka-
zujg duza dokladnos¢ i prawidlowy przebieg wldkien, przy czym
koszty robocizny sg niskie. Wyciskanie jest stosowane do wy-
kor.ywania zwrotnic samochodo wych, speciainego typu zaworgw
silnikow spaiinowych, lopatek turbinowych itp. odkuwek.

W zwigzku z wzrasta;gcym zapotrzebowaniem na odkuwki
i koniecznoscig- oszczedzania materialu, robocizny i narzedzi,
w wielu.przypadkach stosuje si¢ kucie wielokrotne. Polega ono
na tym, ze odkuwa sie w jednym kawalku kilka sztuk danego
przedmiotu, a po catkowitej lub czeSciowej obrébce skrawa-
niem rozcina sie odkuwke, otrzymujgc kilka pojedynczych przed-
miotow. Kucie wielokrotre umoziiwia lepsze wykorzystanie ma-
terialu, zmniejszenie czasu obrébki kuzniczej i skrawaniem,
a ponadto powigksza wydajno$¢ agregatow kuiniczych przez

- pelniejsze ich wykorzystanie. Tego typu konstrukcie odkuwek

sa czesto spotykane za granica; w kuzniach krajowych niestety
sposob ten nie jest jeszcze nalezycie doceniany mimo, ze czesto
nieznaczne zmiany konstrukeyjne odkuwek umozliwilyby jego sze-
rokie zastosowanie.

Metodg przecivstawng kuciu wielokrotnemu jest wykony-
wanie odkuwek spawanych. Jest ona stosowana w przypadku
przedmiotow o skompl:kowanych ksztaltach. Pewne odkuwki,
ktore moga byé wprawdzie wykonane jako jednolite, ze wzgle-
du na trudno$é ich odkucia, duzg pracochlonnos¢ i znaczne
zuzycie materialu oraz narzedzi, bardziej celowe jest je .po-
dzieli¢ na proste elementy lgczone nastgpnie przez spawanie.

Pewne rodzaje odkuwek maigce charakter konstrukecji ruro-
wej, nie mogg by¢ ‘¥ zadnym przypadku wykonane jako odkuw-

ki matrycowe, a przy wykonaniu jako swobodne dajg straty ma-

lerialowe, docliodzgce do 80Y% i wyzej. Podzielenie takiej od-
kuwki na czeSci i zespawanie ich razem jest pod kazdym wzgle-
dem korzystniejsze, poniewaz otrzymuje si¢ odkuwke peino-
wartosciowa, wymagajacg stosunkowo niewieikiej ilosci obrobki
skrawaniem. Sposdb ten pomimo duzych zalet nie jest u nas
stosowany, aczkolwiek spotyka sie czesto odkuwki tak skon-
struowane, ze ich wykonanie przez kucie matrycowe jest nie-
mozliwe. W kuzniach krajowych odkuwki takie wykonywane sg
przez kucie swobodne z duzymi naddatkami na obrobke, ktére
muszg byé nastepnie usunigte przez obrobke skrawaniem.

Pewne typy odkuwek, posiadajgce duze skupienie materialu
na cienkich trzonach, nie mogg by¢ wykonane na kuzniarkach
bezposrednio z materialu walcowanego, ze wzgledu na zbyt
duzy stosunek przekrojow. W takich przypadkach stosuje sie
elekirospgczanie, przy ktorym skupienie materialu w jednym
mieiscu nig przedstawia trudnosci. Tak wstepnie przygotowany
pélfabrykat jest wykonczany na prasie lub na kuZniarce. Zaleta-
mi elektrospeczania jest oszczedno$¢ materialu i wysoka jakos¢
odkuwek otrzymywanych ta metodg.

Walki z odsadzeniami, ktére ze wzgledu na znacznie wy-

wek powierzchniowo i obietoSciowo. Dociskanie jest stosowane -

w kuzniach krajowych w zbyt malym zakresie, ze wzgledu na

brak odpowiednio silnych pras kolanowych. Ze wzgledu na

szybki rozwdj przemyslu motoryzacyjnego, wprowadzenie jak
naiszerszego zastosowania dociskania jest nieodzowna koniecz-
noscia.

Z podanych uwag widaé, iz istnieja nastgpujgce kierunki
rozwoiu ‘w dziedzirie kucia:

1) Zastepowanie odkuwek wstepnych kutych swobodnie przez
* odkuwki kute w sposob zmechanizowany, lub materialami
profilowymi walcowanymi w sposdb ciggly lub okresowy.

2) Szerokie stosowanie eiekirospeczania, dajacego wstepne od-
kuwki o zadanych ksztatltach.

3) Zastepowanie w produkcii wielkoseryjnej mlotéw matryco-
wych jako maszyn uniwensalnych, maszynami wydajniejszy-
mi i specjainymi, a wiec miotow — prasami Maxi, kuzniar-
kami i maszynami redukcyjnymi.

4) Wykonywanie niektérych odkuwek bez kucia wstgpnego
przez zastosowanie metody wyciskania (prasowania wyply-
wowego).

5) Stosowanie kilku maszyn, z ktérych kazda wykonuje okre-
§long operacje, a ‘wvigc organizowanie gniazd obrébkowych.

6) Stosowanie kucia wielokrotrego.

7) Stosowanie spawania do wykonywania odkuwek o skompli-
kowanych kszaltach.

8) Stosowanie w szerszym zakresie dociskania odkuwek.

Podane tu kierunki rozwo’u, nie zawsze mogg byé u nas
realizowane obecnie z braku odpowiednich maszyn. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze postep w technice kucia na obecnie posiada-
nych maszynach jest mozliwy, o ile konstrukcja okuwki, nawet
o skompiikowanych ksztaltach, zapewni mozliwosé jej wyko-
nania prostymi sposobami, przy uzyciu normalnych materialow
walcowanych. W tym celu konieczne jest zacieSnienie wspdlpra-
cy konstruktoréw z technologami obrébki plastycznej, ktéra
dotychczas jest dos¢ luzna.

Przykiady stosowania postgpowych metod obrébki kuzniczej

Odkuwka p6losi samochodowej

Wybér sposobu kucia zalezy od wielkoSci serii, jaka ma by¢
produkowana i od posiadanego parku maszynowego. Na przy-
kiad dotychczasowy rozwdj metod produkeji polosi samocho-
dowych przedstawia si¢ nastepujgco:

I spaséb: (rys. 1 kol. I). Pélos wykonywana byla z normal-
nego kesa waicowanego, przy czym przekroj materialu wyjscio-
wego musial by¢ jak najbardziej zblizony do przekroju glowy
polosi. Przebieg obrébki przedstawial sie nastgpujgco:

1. nagrzewanie calego odcirka materialu,

2. przewegzenie czeSci preta drogg swobtodnego kucia na wy-
miar Srodkowej czeSci trzona, z pozostawieniem odpowied-
niej ilosci materialu na wykonanie glowicy, /
matrycowanie glowicy na mlocie matrycowym,

nagrzewanie drugiego konca preta,

wydluzenie $rodka trzona na mlocie do swobodrego kucia,
z pozostawieniem zgrubienia na koncu osi na wykonanie

)

dluzony ksztalt, nie moga by¢ wykonywane na kuzniarkach sg rwielowypustu.
/ Materuat o m Materiat
wysciowy Maleriot wyjSciowy wwswv
= one E=mt——— ==
op ! nagrzewanie op.!  nagrzewanie jednego korco op ! nagrzewanie
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B E : 0p.3  nagrzewanie drugiego konca op.3 [ - SRS L
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Rys. 1

kute na maszynach redukcyjnych z bijakami sterowanymi za
pomocg krzywki. Maszyny te pracuja caikowicie automatycznie.
Jakos¢ wykonania tego rodzaiu walkéw jest wysoka, dokladnosé
wykonania wynosi bowiem = 0,2 mm. Oszczedno$¢ materialu
'W poréwnaniu z innymi metodami kucia wynosi 30 — 50%,
oszczedno$é rohocizny 80—90%. Maszyny te powinny znalezé
W kraju szerokie zastosowarie.

. Coraz wyisze wymagania dokladno$ci wykonania odkuwek
1 zmniejszenia przez to obrobki skrawaniem, az do ogranicze-
nia jej -do wykanczania przez szlifowanie, powoduja stosowanie
W coraz to wigkszym zakresie dociskania (kalibrowania) odku-

Cze$¢ Srodkowa trzona nie podlegajgca obrébce skrawaniem
posiadala duze odchylki wymiarowe wskutek kucia swobodnego.
Naddatki na obrobke i odchyilki wymiarowe w czeSciach obra-
bianych skrawaniem byly z tych samych powodéw duze. Zu-
zycie materialu bylo wiec znaczne, a pracochlornos¢ wysoka.
Material musial byé dwukrotnie nagrzewany. Wykonanie od-
kuwki bylo skomplikowane, ponievaz jedna jej cze$¢ wykony-
wana byla na mlotach do swobodnego kucia, a jedynie glowa
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byta kuta matrycowo. Jako$é produkeji byla niska, pracochion-
no$¢ tak obrébki kuzniczej jak i skrawaniem — duza. Spowo-
dowalo to konieczno$é¢ zmiany procesu technologicznego, tak
aby operacie swobodnego kucia zostaly zastgpione kuciem czy-
sto mechanicznym, dajgcym wigkszg dokladno$¢ wykonania
i wyzszg wydajnosc.

Zmieniony proces technologiczny przedstawia si¢ nastepu-
jaco. Odkuwki poélosi wykonywane sa na kuzniarkach z pretéw
okraglych S$rednicy réwnej Srednicy Srodkowej, surowej czesci
trzona, przy kolejnosci operacji (rys. 1 kol. II):

1. nagrzewanie jednego korca preta,

2. wykonanie glowicy na kuzniarce w kilku zabiegach,
3. nagrzewanie drugiego konca preta,

4. wykonanie na kuzniarce zgrubienia pod wielowypust.

Dzigki zastosowaniu takiego procesu technologicznego ma-
terial nagrzewany byl na koncach i to jedynie na dlugosci po-
dlegajacej obrébee plastycznej. W przypadku braku odpowied-
nio silnej kuzniarki, glowice 'wykonuje si¢ na niej jedynie cze-
lé(cio_wo, a ostatecznie wykancza si¢ na milocie do swobodnego
ucia.

Zuzycie materialu w poréwnaniu z pierwszym wariantem
zmniejszylo sie z 19,3 kg na 15 kg tj. o 21%. Obrébka kuzni-
cza zmniejszyta si¢ o 50%. Jako$¢ produkeji jest wysoka, nad-
datki na obrébke — dzigki zastosowaniu kuzniarki — mininialne.
Sposéb ten zostal wprowadzony w jednej z kuzni krajowych,
dzigki czemu usunieto trudnoSci produkcyjne, spowodowane
mata wydajnos$cia obrébki pélosi.

Material nagrzewany byl 'w piecach komorowych gazowych.
W nastgpnym etapie winno by¢ zastosowane grzanie induk-
cyjne lub oporowe, umozliwiajagce dalsze podniesienie jakoSci
odkuwek i zmniejszenie naddatkéw na obrébke dzigki brako-
wi zgorzeliny.

W dalszym etapie rozwoju mozliwe jest ulepszenie opisanego
procesu technologicznego przez zastosowanie walcow kopiujg-
cych. Woéwcezas wykonanie pélosi sktadaloby sie z nastepuja-
cych operacji (rys. 1, kol. III):

1. nagrzewanie preta indukcyjnie lub oporowe;

2. walcowanie trzona na gotowo lgcznie z wykonaniem zgru-
bienia na wielowypust,

3. wykonanie glowicy na kuZniarce.

Wykonanie pélosi ta ostatniag metodg jest najbardziej wy-
dajne i dajgce najmniejsze odpady materiatu. Zastosowanie
walcéw kopiujgcych pozwala na wykonanie czeSci Srodkowej
trzona o ksztalcie stozkowym, co nie jest mozliwe przy jej wy-
konywaniu na kuzniarce. Waznym czynnikiem przy produkeji
pélosi przez walcowanie jest réwniez polepszenie sie jej wlas-
noéci wytrzymalosciowych, tak ze krytyczny kat skrecenia
trzona potosi jest dwa razy wigkszy, w poréwnaniu z trzonem
wykonanym pierwszym i drugim sposobem. Walcéw kopiuja-
cych dotychczas nie posiadaja kuznie krajowe, jednakie w In-
stytucie Obrébki Plastycznej opracowuje si¢ juz dokumentacje
i prototypy, tak ze w ciggu najblizszych lat maszyny te beda
mogly byé oddane przemystowi do uzytku. Poréwnujac opisane
sposoby wykonywania polosi, widzimy jak stopniowo s3 one
ulepszane, przez co zwieksza si¢ wydajno$¢ agregatéw, zmniej-
sza zuzycie materialéw, polepsza si¢ jakos¢ wyrobu, a ponadto
zmniejsza wysilek pracownikow.

Odkuwka korbowodu

Jedng z najwigkszych iloSciowo pozycji w asortymencie od-
kuwek samochodowych stanowia korbowody. Odkuwka korbo-
wodu jest skomplikowana ze wzgledu na nieréwnomierny roz-
kiad masy materialu. Glowica korbowodu posiada duze zgru-
powanie materialu, ktéry na malej diugosci przechodzi w dwu-
teownik o cienkich Sciankach. Wykonanie tego rodzaju odkuw-
ki bezposrednio z materialu wyjSciowego jest niemozliwe i za-
chodzi konieczno$é ‘wykonania odkuwki wstepnej o ksztalcie jak
najbardziej zblizonym do odkuwki gotowej. Niedoktadne wyko-
nanie odkuwki wstepnej, a taka jest odkuwka swobodnie kuta,
powoduje konieczno$é wykonywania dodatkowej operacji matry-
cowania, celem niedopuszczenia do powstania brakéw z powo-
du zafaldowan i zalozen materialu. Zuzycie materialu przy
wykonywaniu odkuwek wstepnych swobodnie kutych, jest du-
ze. Ze wzg'ledu na duze deformacje, jakim podlega material od-
kuwki wstepnej swobodnie kutej, powierzchnia pracujgca ma-
trycy ulega szybkiemu zuzyciu. Rysunek 2c przedstawia gotowa
odkuwke korbowodu. Proces wykonania korbowodu przy uzy-
ciu odkuwki swobodnie kutej sklada si¢ z nastepujacych ope-
racji:
1. nagrzewanie materiatu,
2. kucie odkuwki na mlocie do swobodnego kucia,
3. 'wstepne matrycowanie,
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4. usuniecie przez szlifowanie zawinigé, zafaldowan i rys,
5. nagrzewanie odkuwki wstepnej,
6. matrycowanie koricowe.

a)

Migjsce przeciecia
Rys. 2

~-329/53-82

Odkuwka wstepna swobodnie kuta (rys. 2a) ma ksztalt
w grubym zarysie zblizony do odkuwki gotowej. Wykonanie
idealnego zakucia drogg kucia swobodnego jest niemozliwe.
W przypadku posiadania materialu- wyjSciowego dobrej jakosci
(brak rys) 'wszystkie podane poprzednio operacje kuznicze, mo-
ga by¢ wykonane w matrycy wielofigurowej.

Jednakze niedostateczna jako$¢ i wady powierzchniowe ma-
terialéw sa przyczyna, ze kucie matrycowe na gotowo bezpo-
Srednio z odkuwki wstepnej spowodowaloby powstanie duzej
ilosci brakéw. Ponadto przy kuciu wielofigurowym 'wydajnosé
agregatéw matrycowych zmniejsza si¢ i wobec ich niedosta-
tecznej iloSci sposéb ten nie jest szeroko w kraju stosowany.

Ulepszenie procesu kucia korbowodéw daje wstepne ksztal-
towanie materialu na walcach kopiujacych. Przebieg procesu
przedstawia sig wowczas nastepujgco: 2
1. nagrzewanie materialu indukcyjnie lub oporowo,

2. 'walcowanie materialu na walcach kopiujacych (rys. 2b),
3. matrycowanie.

Odkuwka wstepna wykonana na waleach kopiujacych posia-
da ksztalt idealnego zakucia i minimalne odchytki wymiarowe.
Dzigki wtaSciwemu rozlozeniu materialu nie istnieje obawa
powstania zalozen i zafaldowan, dzigki czemu przebieg widkien
w gotowej odkuwce jest prawidlowy. Sposéb ten skraca znacznie
czas 'wykonania odkuwki wstepnej i zmniejsza zuzycie materia-
16w. Ponadto zwieksza zywotno$¢ matryc dzigki mniejszym od-
ksztalceniom, jakim podlega przekuwany material, oraz malej
iloSci zgorzeliny. -

Dalszym ulepszeniem opisanego procesu technologicznego
jest wykonywanie trzonéw korbowodéw parami (rys. 2d), dzie-
ki czemu zmniejsza sig, co prawda nieznacznie, zuzycie mate-
rialu wyjSciowego, natomiast pracochlonno$¢ kucia obniza sig
o okolo 409, jak tez zwigksza sie wydajno$¢ stanowiska. Przy
zastosowaniu kucia korbowodéw parami istnieje problem ulep-
szenia procesu kucia pokryw glowicy, co jest omawiane w roz-
dziale o kuciu wielokrotnym.

Odkuwki zwrotnic samochodowych

Zwrotnice naleza do bardziej skomplikowanych czesci samo-
chodu. Obecnie odkuwki zwrotnic wykonywane sg nastepujaco
(rys. 3a):

1. nagrzewanie materialuy,
2. wykonanie odkuwki
kucia,

3. matrycowanie.

Przy tego rodzaju sposobie kucia istnieje konieczno$é¢ wy-
konania odkuwek ‘wstepnych swobodnie kutych. Wykonanie
odkuwki tak, aby posiadala nalezycie rozlozony material jest
operacjg pracochlonng, wymagajaca pracownikéw o wysokich
kwalifikacjach. Nadmiary materialowe musza by¢ z konieczno-
Sci duze. Przedstawiony sposéb kucia jest stosowany w kraju
i w wielu zagranicznych kuzniach fabryk samochodéw. Nowa
technologia poszta w kierunku zupelnego wyeliminowania kucia
'wstepnego, przez zastosowanie metody wyciskania (rys. 3b),
odznaczajacego si¢ miedzy innymi bardzo duza wydajnoscia
Caly proces odbywa sie przy jednym ruchu roboczym prasy,
przy czym wstepne ksztaltowanie materialu jest zupelnie zby:

wstepnej na mlocie do swobodnego




Materiat :

|

l

wsadowy 1 (1 |
) | I

| Wyplywka

Wypychacz/
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Rys. 3
teczne. Jako$¢ wykonania jest wysoka, przebieg widkien wiasci-
wy, a straty materialu — mate. Przebieg procesu kucia przed-

stawia si¢ nastepujgco:

1. nagrzanie kesa metoda indukcyjng,

2. prasowanie odkuwki metodg wyciskania. :
Do prasowania zwrotnic wymagana jest prasa o nacisku

okolo 2000 T. Wydajno§¢ godzinowa — okolo 300 sztuk.
Zastosowanie metody 'wyciskania jest mozliwe po odpo-

wiednim przekonstruowaniu zwrotnicy, co pocigga za sobg

konieczno$¢ przeprowadzenia odpowiednich zmian konstrukeji

elementéw wspélpracujgcych ze zwrotnica. Nalezy réwniez za-

znaczy¢, ze wyciskanie wymaga bardzo silnych pras, ktérymi

nie dysponuja kuznie krajowe.

Odkuwki zaworéw silnikédw
spalinowych
Przy produkeji zaworéw w matych ilosciach wykonywane sg
one klasycznym sposobem jako odkuwki matrycowe, kute na
miotach lub prasach (rys. 4 kol. I). Przebieg procesu przed-
stawia sie nastepujgco: :
1. nagrzanie materialuy,

)

Materiat wyjsciowy

Materialem wyjSciowym jest tutaj kes walcowany. Przy wy-
sokiej dokladno$ci wykonania wydajnos¢ tej metody jest wigk-
sza niz obu opisanych poprzednio, co jest przyczyna zalecenia
jej do najszybszego wprowadzenia do naszego przemystu.

Odkuwki wielokrotne

Odkuwka szczeki

Szczgka (rys. 5) byla za-
projektowana jako pojedyn-
cza odkuwka, Niewielkie
zmiany konstrukcyjne umo-
zliwily wykonanie wielokrot-
nej odkuwki, ktéra po obrdb-
ce skrawaniem i przecieciu
daje 5 sztuk pojedynczych
odkuwek czeSciowo obrobio-
nych. Dzieki temu ' zmniej-
szyla sig¢ oracochionno$¢ wy-

HMigjsca
przeciecia

8 #:320/53%3 konywania tej czeSci tak w
Rys. 5 kuzni jak i w dziale obrébki
skrawaniem.
Odkuwka pokrywy korbowodu

Rys. 6 przedstawia wielokrotng odkuwke pokrywy korbowo-
du. Na odkuwki wielokrotne szczegélnie nadaja si¢ pokrywy

Miejsca przecigcia

H'JZO/!J"G-
Rys. 6

posiadajace zebra. Sposéb ten daje najmniejsze zuzycie ma-
terialu, przy czym naddatki na obrébke mogg by¢ minimalne.
Oszczedno$é materiatu zalezy w duzym stopniu od wiasci-
wej konstrukeji pokryw, tak aby mogly by¢ odkuwane z nor-
malnego kesa hutniczego.
Odkuwki spawane

M e S e Sy 7”4

Rys. 4

2. kucie wstepne polegajace na odsadzeniu trzonka zaworu,
3. nagrzewanie,
4. matrycowanie.

Na wykonanie odkuwki stosu‘e s’¢ normalny kes walcowa-
ny, o duzym przekroju. Sposéb ten jest bardzo prymitywny,
pracochlonny, nie daje produktu dostatecznej jakoSci, a ponad-
to powoduje duze zuzycie materialu.

zwigzku ze zwiekszaigcym sig zapotrzebowaniem na za-
vory silnikowe, zastosowano nowa technologie, ktérej podsta-
vg jest uzycie elektrospeczarki. Przebieg procesu jest wowczas
1astepuigey (rys. 4 kol. II):
. nagrzewanie z rownoczesnym
elektrospeczarce,
- prasowanie na gotowo.

Materialem wyjSciowym jest pret kalibrowany. Zaletg tego
sposobu jest wysoki stopien wykorzystania materiatu, duza
dokladno$¢ wykonania, przy czym obrébka skrawaniem ogra-
ncza sie do operacii szlifowania.

. Dalszym etapem rozwoju ‘wykonywania odkuwek zaworéw
jest zastosowanie wyciskania (rys. 4, kol. III), wéwczas ko-
lejnos¢ operacii jest nastepujgca:

1 nagrzewanie matériatu indukeyjnie lub oporowo,

2. wyciskanie trzonka,

3 ostateczne ksztaltowanie talerza.

speczaniem materialu na

..245f:v;-< Widetki
Materiat L Widetki wykonywane byty
wysciowy | = poprzednio jako jednolite
Gper 1 nagrzewane j Przez matrycowanie (rys. 7a).
! .. Ten sposéb wykonania po-
OperdsEetcenes — ﬂ;‘; wodowal wigksze zuzycie ma-
= terialu i duza pracochlon-
-0k ¢ no$é. Dla uproszczenia wy-
? ~ konania zmieniono proces
R T f\“*‘l »3 technologiczny w ten spo-
= s6b, ze widetki odkuwa sie

w dwu czeSciach 1aczonych
nastepnie przez spawanie
: : (rys. 7b). Datlo to zmniejsze-
nie zuzycia materialu o okolo 25%, obnizono pracochlonno$é,
oraz wigkszg dokiadno$¢ wykonania powierzchni A. Zmniejszylo
si¢ réwniez zuzycie stali narzedziowej, poniewaz nowe odkuwki
spawane wymagaja mniejszej matrycy.

b) ?

O P
@ B

Ilvmlsrn

Rys. 7

Korbowéd podwdjny

Korbowdd podwéiny przedstawiony na rys. 8 nie mdgl byé
wykonany jako odkuwka calkowicie matrycowana. CzeSciowe
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matrycowanie wymagalo usunie-
cia duzej ilo$ci materialu przez
skrawanie. Zmiana procesu tech-
nologicznego polega na wykona-
niu dwéch oddzieinych korbowo-
dow, ktore po wykonaniu zgrub-
nej obrébki skrawaniem sa spa-
wane na styk. Obie czeSci kor-
bowodu moga by¢ dobrze prze-
kute, posiadaja wlasciwy prze-
bieg wiodkien, co jest nieosiggal-
ne przy innym sposobie kucia.
> W ten sposéb otrzymano petno-
wartoSciowg odkuwke, przy duzej oszczednosci materialu i robo-
cizny.

] : X
[Migjsce spawania \|

Rys. 8

Piasta §migla samolotu

Wykonanie piasty przedstawionej na rys. 9 jako odkuwki
matrycowej bylo niemozliwe, ze wzgledu na skomplikowany jej
kszialt. Zmiana procesu technologicznego polegala na odkuciu

piasty w dwu czeSciach, a nastepnie ich zespawaniu. Dzieki tej
zmianie uzyskano ok. 70% oszczedno$ci materialu, a czas
obrébki skrawaniem zostal skrécony o 28 godz. Mimo tego, ze
odkuwka piasty Smigla jest jedng z najbardziej odpowiedz:al-
nych czgSci samolotu, nie zawahano sig zastosowaé spawania,
ktérego nalezyte przeprowadzenie daje zupelnie pewne wyniki.

Kucie kombinowane
Dzwignia zmiany biegéw

Odkuwka dzwigni ma ksztalt silnie wydiuzony, ze znacz-
nym zgrubieniem  z jednej strony. Dotychczas odkuwka byla
wykonywana za pomocg wsteprego kucia swobodnego, a na-
slepnie matrycowana z kesa o przekroju zblizonym do naj-
wigkszego przekroju gotowej odkuwki. Z tego powodu zuzycie
materialu bylo znaczne, gdyz odkuwka swobodnie kuta posia-
dala duze odchylki wymiarowe. Zmieniony proces technologicz-
ny wymagal zastosowania kilku maszyn, z ktérych kazda wy-

B o

konuje pewien fragment odkuwki. Przebieg produkcji jest na.
stepujacy (rys. 10):

op.!  nagrzewanie

N
b oy e
i e
p T
ol =t e )
e e e — 635
| b |
R s e e
Rys. 10

nagrzewan’e materiatu indukeyinie lub oporowo,

speczanie na kuzniarce celem otrzymania kulistego zgru
bienia,

matirycowanie, s
walcowanie stozkowej czeSci na walcach kuzniczych.

Jako material wyjsciowy zastosowano okragly pret o prze
kroju drazka pod glowica. Straty materialu sa minimalne, a ja
kosé produkeji wysoka. .

Powierzchnie
ocbrabiane

»-329/53 @0

Zawér wysokiego ciSnienia

Odkuwka zaworu posiada trzy duze kolnierze. Wykonani
tego rodzaiu odkuwki jako matrycowej na mlocie, je;t trudn
z powodu skomplikowvanego ksztaltu i daje duze ilosci brakoy
Zmiana procesu technoiogicznego poiegala na zastosowani
kucia kombinowanego. Odkuwke przedstawiona na rys. lla of
kuto na mtiocie matrycowym, co nie przedstaw‘alo zadnyd
trudnosci.  Wykoriczenie odkuwki, a mianowicie wykonani
dwoch kolnierzy, przeniesiono na kuzniarke. Ze wzgledu i
duzg dokladno$é pracy kuzniarki, obrébce pod!egaly J(‘edym{
czesci uszczelnia'ace, a nie cale powierzchnie kolnierzy Jjak
mialo miejsce przy kuciu na mlocie. Dzieki takiej zmianie pro
cesu zostalo zmniejszone zuzycie materialu i pracochlonnos
a podwyzszona jako$¢ wyrobu.

KILKA UWAG NA TEMAT SELOWNICTWA W DZIEDZINIE OBROBKI PLASTYCZNE)

Zagadnienie poprawnego slownictwa technicznego w dzie-
dzinie obrébki plastycznej i stosowanych do tego celu maszyn,
narzedzi i urzadzen nie jest dotagd ostatecznie ustalone, co
wymaga jak najrychlejszego wlasciwvego rozwigzania.

Brak jednoznacznej terminologii utrudnia prace nie tylko
przy tworzeniu rnowej literatury technicznej z zakresu obrdbki
plastycznej, ale jest powazng przeszkodg w pracach zwigzanych
z opracowywaniem norm, warunkéw technicznych, kart proce-
sow technologicznych i inwentaryzacja maszyn, urzadzen
i przyrzadéw obrobki plastycznej.

Konferencia techniczna na temat obrotki plastycznej ma
poruszy¢é m. in. sprawy slownictwa z zakresu kuznictwa
i tlocznictwa. Jest wigc niezmiernie wazng rzeczg przygotowa-
nie w okres’e przedkonferencyjnym materialu = dyskusyjnego
z zakresu slownictwa przez wszystkich, ktorzy doceniaja do-
nioslo$¢ tego ,zagadnienia. Sposrod pojeé, ktore sz okreslone
réznymi nazwami mozna przytoczy¢ np.

Obrébka plastyczna — przerdbka plastyczna

Kuznictwo — kuziennictwo — kowalstwo

Kuziennik — kuznik

Grat — rabek — wyplywka — kolnierz

Baba — bijak
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Bijaki — kowadla (gérne i dolne w mlocie parowo-po
wietrznym)

Matryca — foremnik

Szabota — klodzisko

Suwak prasy — stgpor

Gradowanie — okrawanie (odkuwek)

Prasa gradownicza — prasa do okrawania

Kalibrowanie — dociskanie — dotlaczanie (odkuwek)

Rozgraniczenie poieé: kucie, prasowanie, tloczenie

Wyciskanie — prasowanie 'wyplywowe — tloczenie wyph‘
wowe.

Zagadnienie slownictwa niezwykle istotne dla jednozna'q
nego okreslania poje¢, co usuwa m. in. mozliwosci niewlast
wego rozumienia zaréwno literatury jak i wszelkiego rodza)
dokumentacji technicznej, staje si¢ don‘oslym problemem Wi
bec szybko rozwijajacego sie przemyslu i zwigzarego z ty;
intensywnego wzrostu szkolonych i zatrudnionych nowych ka
pracownikow.

Czasopismo ,,Mechanik* otwiera szeroko swe tamy dla W
powiedzi Czytelnikéw, ktore moglyby sie przyczynié do ustal
nia poprawnego slownictwa i jego jak najszerszego propagl
wania.



[n3. mech. PIOTR BUKOWSKI

METODY NAGRZEWANIA MATERIALU PRZY KUCIU MATRYCOWYM

Wstep

Badan‘a wydajnoSci stanowisk p’rodukcyjnych w‘kui’n?'ctwie
W prze\\raiajacej liczbie przypadkow wykazuja, ze zrodlem
najwiekszych strat czasu sg przerwy w pracy spowodowane
oczekiwariem na wygrzanie mqtgr:alu, mimo ze ’z‘rodzajq
i wiekosci pieca wynika, ze powinien on w zupelnosci pokryé
zapotrzebovanie danego stanowiska. Przyczyng tego z;‘aw:§ka
iast niewladciwa olxsh.’lg.a pieca. I_)raca samego kowa.a jest
przynaglana koniecznoscig wykonania operacji w czasie, na ja-
ki pozwala zakres temperatur kucia. Przyls!owmv'v_e powiedze-
nie ,.kuj zelazo poki gorgce™ jest tu calkowicie realizowane.

Wynika stad wniosek, ze aral’zujgc prace stanowjgk pro-
dukeyinych w kuzniach, urzadzeniom grzewczym na.ezy po-
Swieci¢ szczegolng uwage, a nagrzewanie matenalg povinno
podlegaé normowaniu, tak jak i inne operacje w kuZznictwie.

1. Normowanie szybkosci nagrzewania stali

Normowanie wydajnodci piecéw, tak jak i kazdego urzadze-
nia, odbywa sie na podstaw’e maksymalnych mozliwosci urza-
dzenia (pieca) i najwigkszej dopuszczalnej szybkoSci prowa-
dzenia samego procesu (nagrzewania). :

Maksymaing przepustowos¢ piecow okresla ilos¢ doprowa-
dzonej energii cieplnej ‘¥ postaci paliwa oraz sprawnos¢ ciepl-
na pieca, co mozna wyrazi¢ rownaniem:

n-w-.v
G=———"7-——
Cp (. — 1)
gdzie: G — wydajno$¢ pieca wyrazona w iloSci wygrzanego
wsadu ra godz, ~
n — calkowita sprawno$¢ cieplna pieca,
W — warto$¢ opalowa, a V ilos¢ (m3, kg) paliwa do-
prowadzonego do pieca na godzine,
Cp — srednie cieplo wlasciwe wsadu w. zakresie tempe-
ratur nagrzewania od ¢; do {2 °C.

— kg/godz [11

Oznaczajac ciezar jednego kawalka wsadu przez G, ilosé
jednoczesnie przebywajacych w piecu kawalkow przez i, a czas

nagrzewania przez v, to zgdana wydajnos¢ pieca bedzie

Powinna ona byé mniejsza od mozliwosci pieca G.

D!a okreslenia maksymalnej wydajnosci pieca wedlug wzo-
ru [1] nalezy znaé sprawnos$é - cieplng pieca m, ktorej Scisle
okreslenie wymaga przeprowadzenia pomiaréw i wykonania bi-
lansu cieplnego dla danego pieca. W przybizeniu calkowitg

sprawno$é cieplng pieca, rozumiang jako stosunek 0 = ?)i =

. =2c
ilo$¢ ciepla uzyskanégo we wsadzie do calkowitej, doprowadzonei
ilodci ciepta w paliwie, mozna okre§li¢ wedlug danych z litera-
tury lub katalogéw dia piecow o podobnej konstrukcji i wy-
miarach. Orientacyjne warto$ci n podaje tablica L

TABLICA 1
Orientacyjne wartosci wspélczynnika n

Piece komo owe Pie e o ruchu cigelym
W

me zmechanmzo-

mle duze e zmechanizowane
Bez rekuperacii 0,08—0,12 | 0,12-0,15 ’ = -
Z rekuper.cig 0,12—0,18 | 0,18—-0,22 0,20 —0,25 0,25—-0,20

Wydajnosé¢ przepustowa piecéw czesto jest ujmowana w po-
staci stosunku ilosci wygrzanego wsadu na godzing do po-
wierzchni trzona pieca:

G kg G, 1

H=_ __— ___ ktére moze byé >——— Warto§¢ H za-
Flom? gndz.’ = z.F

lezy od ‘wielkosci wsadu i sposobu jego ulozenia na trzonie
Oraz czasu nagrzewania.

Orientacyjnie przy;muje sie:

k
1) dla piecéw komorowych zwyklych H = 200+400!ﬁz
k
2) dla piecéw zmechanizowanych H = 400-+500 —zg—,
m?-. godz

Przy czym gérne wartoSci odpowiadajg wsadom o mniejszym
przekroju w warunkach dobrego wykorzystania powierzchni
trzona pieca.

Normy czaséw nagrzewania wsadu wynikaja z osiagalnej

i dopuszczalnej szybkosci nagrzewania dla danej stali i 'wymia-

réw. Zapoznajmy sie z istota procesu i zjawiskami towarzysza-
cymi nagrzewaniu materialu w piecu.

Material umieszezony w piecu o ustalonej temperaturze, co
w praktyce wystepu’e najczesciej, ogrzewa sie na skutek prze-
moszenia ciepla z otoczenia na-jego powierzchnie. To przeno-
:szenie ciepla odbywa sie kilkoma drogami: przez konwekcie,
:przez promieniowanie S$cian wewnetrznych pieca i przez pro-
‘mieniowanie gazéw i $wiecgcego plomienia. Przy temperatu-
rach panujgcych w piecach do kucia matrycowego (13000C)
cieplo jest w przeszlo 90% przenoszone przez promieniowanie.
Jezeli jako -temperature pieca przyimiemy temperature panu-
jacg w poblizu powierzchni ogrzewanego przedmiotu. mierzong
pirometrem, na ktéry dzialaja te same zrodla ciepla co na
przedmiot, to wielko$é strumienia cieplrego przeplywajgcego
frzez powierzchnie przedmiolu mozna przedstawi¢ zgodnie
z prawem Stefana — Bollzmana nast¢pujagcym wzorem:

(Tp . T\ keal
q—s{m lOO]m*-godz.

¢ — stala prom‘eniowania sprowadzona do danych wa-
runké ¥ nagrzewania (przecietnie e = 3,5 + 4,0),
Tp — temperatura bezwzgledna pieca,
T — temperatura bezwzgledna powierzchni przedmiotu
w dane] chwili.

Strumien cieplny male’e wraz ze wzrostem temperatury po-
wierzchni przedmiotu az do 0 w chwili osigoniecia przez
przedmiot temperatury pieca. Analogicznie zmienia sie szybkos$é
nagrzewania powierzchni materiatu, poniewaz w okreslonych
warnnkach szybko$¢ nagrzewania. rozum‘ana jako przyrost
temperatury materialu w jedrostce -czasu. jest wprost propor-
cjorialna do ‘aielkosci strumienia ciepineoco.

Przeksztalcajac rownanie Stefana — Boltzmana do postaci

1=« (i) = [—(7]]

staje sie widoczne, ze przy malej wartosci

gdzie:

t k .
stosunku T,
warto$¢ wyrazenia zawartego w nawiasach kwadratowych ma-
o sig rézni od jednosci.

T . TS
Tak na przyklad przy — ==0,55 wiclko$¢ [l - (—)] =

Tp Iy
= 09, co odpowiada temperaturze ciata okolo 6000C przy tem-
peraturze pieca 13000C i 6500C przy temperaturze pieca
14000C. Zatem strumien cieplny. a z nim i szvbko$¢ nagrzewa-
nia, zmieniajg sie wolno w pierwszym okresie ‘'nagrzewania
przedmiotu, natomiast szybkos¢ ta predko maleje, az do O
w chwili osiggniecia przez nagrzewany przedmiot temperatury
pieca. Jest to ujete graficznie na wykresie z rys. 1.

[
b - $
['_l_ nea=y _}L _/
5 8
¥ |
i |
S [
g I
s |
|
|
|
? |
2y [ -
0 0, A B
Czas nagrzewania T min
#3279/ 81
Rys. |

Krzywa nagrzewania przebiega poczatkowo wzdtuz linii
prostej OC, nastgpnie w przyblizeniu w polowie wysokosci tem-
peratury pieca odchyla si¢ od tego kierunku, co znamionuje
wyrazny spadek szybkoSci nagrzewania i zbliza sie¢ lagodnie
do prostej poziomej odpowiadajacej temperaturze pieca (fp1.
W punkcie B powierzchnia przedmiotu osigga temperaturg pie-
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ca, a odcinek OB; wyznacza czas potrzebny do uzyskania tej
temperatury. Kat a okre$la poczatkowa szybko$¢ nagrzewania
przedmiotu. Jest ona tym wieksza, im wigkszy jest poczatkowy
strumien cieplny na powierzchni przedmiotu, a zatem im
wigksza jest temperatura pieca.

Natomiast przy podniesieniu temperatury pieca zmniejsza
sig czas nagrzewania, co na wykresie uwidacznia odcinek
0A; < OB;.

W przypadku temperatury pieca fp;; wyzszej od temperatury
nagrzewania f, powierzchnia przedmiotu wcze$niej osiggnie
temperature nagrzewania, a wiec skréci si¢ czas nagrzewania
okreSlony na wykresie odcinkiem ODj.

Podane rozwazania odnosza sie do nagrzewania cienkich
blach i pretéw, dla ktérych nie uwzglednia sig¢ zjawiska prze-
nikania ciepla w glab materiatu i tworzacej si¢ na skutek tego
réznicy temperatur. Przy nagrzewaniu cienkiego wsadu
w okreSlonych warunkach stosunek #/f2 czaséw nagrzewania
jest proporcjonalny do objetoSci przedmiotéw przypadajacej na
jednostke ogrzewanej powierzchni, co przy poréwnaniu czaséw
nagrzewania dwdch podobnych przedmiotéw mozemy wyrazié
stosunkiem grubosci ($rednic) di/ds tych przedmiotéw, a wiec:
tifta = di/da. Stad ogélnie, dla cienkich przedmiotéw v = k-d.
Warto$¢ wspélczynnika k zalezy od warunkéw nagrzewania
(temperatury pieca, koricowej temperatury przedmiotu) oraz od
pewnych wiasnosci fizycznych materiatu (ciepta wlasciwego,
ciezaru wiasciwego i stanu powierzchni).

Przy nagrzewaniu przedmiotéw grubszych wystepuje znacz-
na réznica temperatur powierzchni i $Srodka ciata, na skutek
czego cieplo przenika w giab. W pierwszym okresie nagrzewa-
nia, gdy szybko§¢ nagrzewania mozna uwazaé za stala, war-
tos¢ tej réznicy, zwana tez gradientem temperatur, ustala sie
po krotkim czasie, przyjmujac warto$¢ proporcjonalng do szyb-
koSci nagrzewania i kwadratu grubo$ci (Srednicy) ciata. W dru-
gim okresie nagrzewania spadek szybkoSci nagrzewania po-
woduje zmniejszenie si¢ gradientu temperatur wewnatrz ciala,
ktéry moze zupelnie zaniknaé, o ile przedmiot ‘v koficowej fa-
zie nagrzewania bgdzie odpowiednio wytrzymany przy stalej
temperaturze nieca. Na wykresie (rys. 2) nagrzewania w pie-

- cu o stalej temperaturze
widzimy dwie krzywe na-
grzewania:  powierzchni
thow i Srodka fs,. Ta o-
statnia przebiega z opdi-
nieniem w stosunku do
l pierwszej. Obie krzywe
| wyznaczaja roznice tem-
| peratur w kazdej chwili
| miedzy powierzchnig cia-
|
I
|

'

R

la a jego srodkiem. Prze-
bieg tej réznicy uwidacz-
nia krzywa &; u dolu wy-
kresu ¢ max istnieje w
pierwszych ‘chwilach na-
grzewania i jest propor-
cjonalna do jego szybko-
Sci.

W okresie statej (w
przyblizeniu)  szybkosci
nagrzewania na poczatku
procesu, réznica ta utrzy-
mywataby sie na jednym poziomie do czasu, gdy szybkosé ma-
grzewania nie zaczetaby widocznie sie zmniejszaé¢ w zakresie
powyzej polowy temperatury pieca. Jednak w zakresie tempera-
tur A¢ey — Acs, odpowiadajacym punktom przelomowym stali,
zachodza zalamania szybkoSci nagrzewania, gdyz czesé¢ ciepla
pochianiaja przemiany alotropowe, co znieksztalca regularnosé
przebiegu krzywych nagrzewania (odcinki zaznaczone przerywa-
na linia na wykresie) i powoduje tworzenie si¢ drugiego szczytu
Ot prrem na krzywej réznicy temperatur. Poniewaz 8¢ przem jest
mniejsze od 8¢max, do rozwazan odnoér:iie dopuszczalnej szybko-
Sci magrzewania, bierze si¢d:max = Z—)\
mieniem cieplnym doplywajacym do ciala na poczatku procesu,
d — Srednicg lub gruboScia nagrzewanego przedmiotu, a A —
wspolezynnikiem przewodrictwa cieplnego danego materiatu.
Poniewaz powstala przy nagrzewaniu roznica temperatur po-
wierzchni i Srodka ciala wywoluje naprezenia wewnetrzne, kté-
re moga spowodowaé pekniecia i zniszczenia materialu, mak-
symalna wielko$¢ tej roznicy 8:maex  jest ograniczona wytrzy-
matoScia materialu w poczatkowym okresie nagrzewania, gdy
temperatura przedmiotu wynosi p-nizej 5000C, a stal posiada
obnizone wlasnosci plastyczne i sklonno$é do peknieé.
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Wedtug Tajca warto$¢ naprezenia w zaleznoSci od réznicy

B-E.&

T kG/mm? We wzorze tym §
jest wspélezynnikiem rozszerzalnosSci cieplnej, a E — modulen
sprezystosci danego materialu. Naprezenie to winno by¢ nizsze
od wytrzymatoSci materialu na rozcigganie w temperaturach
200 — 5000, poniewaz ‘w nagrzewanym materiale czesto istnie
ja wewnetrzne naprezenia wstepne, wywolane poprzednim
procesami technologicznym: (zimna obrébka, studzenie), ktére
moga zsumowaé sie z naprezeniami powstajacymi wskutek
nagrzewania. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze dopuszczalne na.
prezenie w tych warurkach znajduie si¢ w granicach 30 — 40
kG/mm?2; stad przy przecigtnych wartoSciach dla réznych stali;
B+E =023 = 028 i 8tmax = 150 <+ 2400C.

temperatur wynosi o =

-d
Z réwnania 8 max = i—)‘, gdzie strumiefi cieplny ¢ na
Tp\* kcal
100/ m, - godz
zbudowaé wykres, ktéry wyznacza maksymalng réznice tempe.
ratur Stmax W zaleznoSci od Sredmicy lub grubosSci d nagrze.
wanego przedmiotu przy réznych temperaturach pieca (przy
réznych strumieniach cieplnych — rys. 3). Dla wykresu tego

przyjeto E = 35 i h =35

poczatku nagrzewania wynosi ¢ = ¢ ( » mozemy

m-1°C.godz

Widzimy, ze dla zachowania Stmax = 2000 mozemy zatado:
waé pret o $rednicy 100 mm do pieca o temperaturze < 1400°C,
Natomiast walec z takiego samego materialu o ¢ 600 mm moie
byé zaladowany do pieca o temperaturze co najwyzej 800°C
jezeli nie chcemy przekroczy¢ 8tmax = 2000 i spowodowaé odpo:
wiednio wiekszych i niebezpiecznych naprezen w pierwszym
okresie nagrzewania walca. Wykres ten moze byé¢ pomocny dla
znajdywania wlaSciwej temperatury pieca dla stali o réznych
wspélczynnikach przewodnictwa ciepta A, nalezy tylko przeli
czy¢ dopuszezalny gradient temperatur w stosunku wartosci A
Tak wiec jezeli dla przytoczonego przykladu A = 25, a nie 3j
jak przyjeto na wykresie, to dopuszczalny spadek temperatur

St max = 200 - - e 1400, tak wiec pret o © 100 mm z tego

materialu moze byé zaladowany do pieca o temperaturze tylko
1300°. Walec 0 & 600 mm moze by¢ natomiast zaladowany do
pieca o temperaturze 700°, stad wynika konieczno$¢ nagrzewa-
nia walca wstepnie oraz w drugim piecu o temperaturze ko
cowej (nagrzew 2-stopniowy), albo stopniowego podnoszenia
temperatury ppieca komorowego, wzglednie przestwania przed-
miotw do stref wyzszych temperatur w piecu o ruchu ciggtym

Po przejSciu pierwszego okresu nagrzewania przy prawie
stalej szybkosci nastepuje okres spadku strumienia cieplnego,
szybkoSci nagrzewania i réznicy temperatur, zaréwno miedzy
powierzchnig i temperaturg pieca Af, jak i wewngtrz przedmiotu
ot (rys. 2).

Koficowy spadek temperatur wewnatrz ciata mozna obliczyt

ze wzoru
e d[[T,\* Ty \4
= (0 - (3]
4\ 100 100,

gdzie Tr — temperatura bezwzgledra na powierzchni przed:
m'otu w koficu jego nagrzewania. Stad tez mozna obliczyt
temverature pieca, przy zadanej koricowej temperaturze wsadu
i wewnetrznym soadku (oradiencie d7x) temperatur, stosownie
do wymacan procesu technologiczneso. W kuznictwie matry:
cowym stosuie sie czesto piece komorowe, ktére pracuig przy
temperaturach ‘wyzszych o 1000 od konicowej temperatury na
grzewania wsadu. Im wieksza jest ta réznica, tym krétszv jes!
czas nacrzewania, natomiast wieksza jest wewnetrzna réznice
temperatur. Temperatury wewnatrz przedmiotu wyréwnuja si¢
po wyjeciu wsadu z peca.

Czas nagrzewania wynika z wykresu przedstawioneco nt
rys. 2. Réwnanie krzywei wykresu ma postaé funkcji wykladni-
czej, z ktérej mozna okre$li¢ czas nagrzewania:

ty—1
t=g-lm 2
tp—tk
@ — jest furkcja zalezng od wymiaréw i wlasnodci fizycznych

— stosunkiem rdznicy temperatur pieca i po:

czatkowej materialu do réznicy temperatury peca i koricowe
temperatury materiatu. Przy zachowaniu tych samych stosunkow
réznic temperatur i widasnoSci fizycznych ciatat = k « dn, gdzie
d iest $rednicg materialu, a n wyktadnikiem zaleznym od gri-
bosci (masywnosci) nagrzewanego ciatla. Dla przedmiotow
cienkich n = 1, jak to poprzednio wykazano, a dia grubych —
1<n<2



2. Normatywy czaséw nagrzewania

W literaturze technicznej znajdujemy 'wiele wzoréw na obli-
czenie czas6w nagrzewania materialdow w piecach kuzniczych.
I tak znany jest wzér Trinksa v = K - d%*, wzér Dobrochoio-
wat = K- d%®, wzér Czyzykowa © = k - d oraz wiele danych
empirycznych réoznych zakladéow :przemysloyvycp: }(tor_e uzppel-
niaja ten bogaty material. Wzory te na ogél réinia si¢ mi¢dzy
soba i daja rézne wyniki, ponievaz kaidy z tych wzoréw po-
wstal w innych warunkach doSwiadczen i zalozefi. Tak na przy-
xlad wzér Dobrochotowa najlepiej odpowiada warunkom na-
grzewania pretéw powyzej & 60 mm w piecu komorowym o tem-
peraturze 13000, Wzér Czyzykowa oparty jest na badaniach pra-
cy piecow o ruchu- ciggtym (przepychowvym) dla nggrzewani'a
wlewkéw w walcowniach. Ta réznorodnosé warunkow,_w ktq-
rych odbywa si¢ nagrzewanie wsadu i na ktére wplywaja takie
czynniki jak: konstrukcja pieca, zakres tempen:atur nagrzewa-
nia, sposob ulozenia wsadu w piecu, stan poulerzphni' wsadu,
dopuszczalne gradienty temperatur i inne, uniemozliwia opra-
cowanie wszechstronnych i $cistych wzoréw na czas nagrze-
wania materiatu. Istnejace w literaturze wzory, a wsréd nich
najbardziej rozpowszechniony wzor Dobrocllotowa: dajg pewne
wytyczne zaleznoSci czaséw grzania od wymiarow materiatu.
Wzory ‘te w polgczeniu ze znajomo$cig praw wymiany ’c1.epla
i innych zjawisk zachodzacych przy nagrzewaniu (czeSciowo
oméwionych poprzednio), pozwalaja na opracowanie dla kaz-
deco warsztatu normatywow odpowiadajgcych jego warunkom
i ﬁ’otrzebom. Radzieckie instytuty naukowe ‘wykonaty liczne pra-
ce doswiadczalne w dziedzinie nagrzewania stali do przerébki
plastycznej, a w tym bardzo wiele badan po§wigcono czasom
nagrzewania materialéw pretowych; najczgsciej stosowanych
w kuznictwie matrycowym. Wsréd badaczy w tej dziedzinie zna-
ne sg prace Dobrochctowa, Sokolowa, Sorokina, Kopytowa,
[wancowa i innych. Prace te, obejmujace badania nad szybko-
éciami i czasem nagrzewania stali réznych wymiarow w warun-
kach zakladéw produkcyjnych, postuzyly za podstawe opraco-
wania normatywéw czasu nagrzewania gléwnie w kuZnictwie
matrycowym i znalazly wyraz w kilku wydaniach normatywow
czasow dla operacji kuzniczych. Tablica Il zawiera przyklady
norm czasoéw nagrzewania stali pretowej do kucia matrycowego,
zamieszczonych w jednym z ostatnich wydawnictw Ministerstwa _
Budowy- Obrabiarek ZSRR (1952 r.).

TABLICA 11
Normy czaséw w min. nagrzewania pretéw stalowych w zakresie tempe-
ratur od 150 do 1200C0 w piecach plomieniowych

Ksztalt przekroju preta |
okrggly l kwadratowy
Grubos¢ Sposéb ulozenia materialu na trzonie pieca
preta
d W od- W od-

mm : W od- | leglodci |Stycznie i W od- | leglosci |Stycznie|*
Poje-- | legloéci do Poje- |lez2ios i | 4 do
dyn:zo a3 ‘2‘°d siebie | dynczo I S B od | giebie

odsiebie STeBlanEs od siebie sicbie
’“‘r" 2 3 4 5 6 7 8 9
Przy temperaturze pieca 1300°C
10 2,0 2,0 3,0 l 4,0 b 3,5 4,5 8,0
20 3,0 3,5 5,0 7,0 4,5 6,0 8,0 13,0
30 5,0 5.5 7,0 | 10,0 6,0 8,5 11,0 | 19,0
40 6,5 8,0 9,5 | 130 80 | 11,0 | 140 | 250
50 8,0 9,5 12,0 16,0 10,5 14,5 17,5 32,5

60 9,5 11,5 14,0 19,5 12,5 1255 21,0 38,0

70 11,0 13,5 16,5 22,5 14,5 20,5 25,0 440

80 13,0 155 19,5 26,0 17,0 23,5 28,5 52,0

90 15,07 5718,0 -} 230 “|- 5310 019,50 | - 270 7] 1335 | -162,0

100 18,0 21,5 27,0 36,0 23,0 32,0 40,0 72,0

Przy temperaturze pieca 1400°C
10 1,5 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,5 6,0

20 2,0 2,5 3,0 4,0 2,5 3,5 5.0 £,0

30 3,0 3,5 4,5 535 35 5,0 6,5 11,0

40 3,5 4,5 5,5 7,5 4,5 6,5 8,0 | 150

50 4,5 5 6,5 9,0 Dy 8,0 10,0 18,0

60 5,0 6,0 80 | 105 6,5 987 20 [ 210

70 6,0 53 9,0 1255 7,5 11,0 13,5 24,0

80 7,0 8,5 10,5 14,0 2,0 2.5 15,5 28,0

90 8,0 9,5 11,5 15,5 10,0 14,0 17,0 31,0

100 9.0 10,5 13,0 173551 VIS 15,5 19,0 35,0

‘Normy te uwzgledniaja ksztalt i wielko$¢ przekroju pretéw
oraz sposob ich ufozenia na trzonie pieca i wyznaczajg czas
przy zadanej temperaturze pieca i nagrzewaniu materialu do
temperatury 12000 na powierzchni. Widzimy, ze przecigetny czas
lagrzewania pojedynczego preta okraglego w piecu o tempe-
raturze 13000 wynosi ok. 1,8 min na cm gruboSci preta, a przy
l400f> ok. 0,9 min/cm. Pozostale czasy s3 pochodnymi tych liczb
zaleznymi od profilu i sposobu ulozenia preta w piecu. Przy

przejSciu na inne stosunki temperatur zblizone do podanych
w normatywach mozna w przyblizeniu przeliczy¢ czasy (podane
w normach) dla nowych warunkéw.

T sz‘ = Tkz‘,

‘T2 Tj)ll AT Tkl‘
gdzie Tp1 i Tk1 sa temperaturami bezwzglednymi pieca i kofi-
cowg materialu 'w nowych warunkach, a Tpe i Tg2 — takiez tem-
peratury dla warunkéw poréwnawczych.

Szybkosci nagrzewania materialu w piecu wynikaja z tem-
peratury pieca. Majac do czynienia z réznymi stalami i wymia-
rami pretéw nalezy przestrzegaé, by szybkosci te nie przekro-
czyly dopuszczalnych, ze wzgledu na powstaigce réznice tem-
peratur miedzy powierzchnig a S$rodkieam preta (patrz rys. 3).

700 od
N4 S =25

600 § QZ Obranog=35
& Db ey 7 A=35
"5 500 & A
g & / / q@/ A
S & AP )4 v
= A= °LA A
‘E‘ e ‘Léo / 1/ / & \ﬁ/ > e
g Sy AP 4dRE )=l o
g 300 & 1A
2 A2 / / > 900" 7
8 L1 1
.§ 200 "4 1/ < /, /, %O/‘ =
< A 00° —
& AT L1 100+
S 00 = s

T T 04 a6 a8
Sredrica przedmioty d m 25303
Rys. 3 J

Kazdy zaktad produkcyjny moze i powinien dla swoich po-
trzeb i warunkéw opracowywa¢ na podanej podstawie obowia-
zujgce normy na nagrzewanie asortymentu pretéw stalowych,
znajdujgcych u niego zastosowanie i wprowadzaé fe normy w
zycie. Normy te pozwolg na wlasciwe okreSlenie wydajnosci
operacji nagrzewania. ; :

3. Nowoczesne metody nagrzewania materialu na odkuwki ma- -
i trycowe

Podniesienie = temperatury pieca skraca czas nagrzewania
i zwieksza jego wydajno$¢. Nadto skrdcenie czasu przebywania
materialu w piecu zmniejsza ilo§¢ wytwarzajacej si¢ na nim zgo-
rzeliny. Te wzgledy spowodowaly liczne badania uczonych ra-
dzieckich w kierunku stosowania nagrzewania przySpieszonego.
Juz z tablicy II widzimy, Ze podniesienie temperatury piecd
z 13000 na 140C% C skraca czas nagrzewania dwukrotnie. Tak
znaczne podniesienie szybkoSci nagrzewania pocigga za sobg
odpowiedni wzrost maksymalnej réznicy temperatur powierzchni
i srodka ciala w pierwszym okresie nagrzewania. Jak widaé
z wykresu na rys. 2, réznica ta dla pretéw o & 100 mm z migk-
kiej stali (A = 35) wynosi 200°C, a wigc wedlug dotychczas
przyjmowanych okre$len jest dopuszczalna.

Uczeni radziecey jednak stwierdzili, ze podniesienie tempera-
tury pieca do 15000, aczko!wiek powoduie dalszy wzrost 8 max,
nie pocigga za soba zadnych ujemnych skutké¥ w samvm ma-
teriale. Na przyktad ustalono, ze migkka stal weglowa do @ 150
mm mozna nagrzewaé¢ z szybko$cia 1 minuty na ¢cm grubosci.
Przeprowadzono réwniez probe przy$pieszonego nagrzewania
pretow & 126 mm ze stali na lozyska kulkowe w piecu o tempe-
raturze 14500 w ciggu- 12 minut, nie stwierdzajac zadnych pek-
nie¢ materialu spowodowvanych naprezeniami. DoSwiadczenia te
wskazuja dalsze mozliwoSci skrécenia czasu nagrzewania stali
konstrukeyjnych, stosujgc piece o temperaturze 1400 — 15000,
nagrzewanie takie nazwano przyspieszonym (szybkodciowymy}.

Nie jest ono sprzeczne z poprzednio wylozonymi zasadami
teoretycznymi, gdyz powstajagce maksymalne réznice temperatur
powierzchni i $rodka odpowiednio wzrastaja i powoduja napre-
zenia, te ostatnie jednak nie przekraczajg wytrzymalo$ci ma-
terialu, co dowodzi, ze naprezenia przyjete poprzednio do obli-
czenia dopuszczainego dmaex S3 nieco zanizore. Przyspieszone
nagrzewanie w piecu o stalej temperaturze powoduje, ze w chwi-
i osiggniecia na- powierzchni preta temperatury koficowej (/k)
réznica temperatur miedzy powierzchnia i Srodkiem (8:x) jest
znaczna. Poniewaz w owej chwili przedmiot zostaje wyjety
z pieca, temperatura powierzchni zaczyna spadaé, wowczas gdy
temperatura Srodka jeszcze sie podnosi. Po chwilli nastepuje
wyrownanie temperatur i pret jest gotéw do przerobu. Na rys. 4
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] T widzimy wykres mnagrzewania
1200 = preta @ 50 mm w piecu o tem-
100 5 peraturze 14000. Na wykresie

pokazano zmiany w czasie tem-

r\%&
Wyjscie z pieca
¢/ P "/ £

S
1000 < W peratur na powierzchni preta,
s 500 _&CJ % w_srodku | roznicy temperatur
e sool— Q&/ [ medzy nim’ Na poczgtku rézni-
3 ‘1‘{‘ ca ta gwallownie wzrasta do
g 700 Y 009, poiem przy temperaturach
€ 600 L,( odpowiadajacych punktom prze-
= sw lomowym stali osiaga drugi
o / | szezyt, wreszcie spada do war-
Temperatura tosci 8t = 1009, gdy pre' na
300 sciany pieca | powierzchni osigga temperature
200 N | 1400° nieco wyzsza (o 30 —+ 40Y) od
¥ N koncowe). W chwili tej pret zo-
S S0 -| staje* wyjety z pieca; jego tem-
o peratura na nowierzchni obniza

(T T e I e ey

PR (R srodku podnosi sig jesz-

cze 1 nastepuje moment (punkt
A) zrownania sie tych temrpera-
tur.

Zatem przy nagrzewaniu przyspieszonym mozna tak dobraé
czas nagrzewania i nadwyzke temperatury powierzchni, ze 'wy-
jety z pieca pret bedzie mial zgdang, réwnomiernie rozlozong
w calym przekroju temperature, co nie zawsze jest osiggaine
przy dotychczasowych metodach nagrzewaria. Krétkie przeby-
wanie materialu w piecu sprzyja mniejszemu tworzeniu sig zgo-
rzeliny, ktéra jest w tym przypadku przeszlo trzy razy mnlejsza
niz przy nagrzewaniu zwyklym. Nagrzewanie przyspieszone za-
tem wykazu‘e takie zalety, ze nalezy spodziewal sie szerszego
zastosowania tej metody 'w kuznictwie matrycowym. Oczywiscie
metoda ta wymaga nie tylko modyfikacji piecow, lecz i duzej
sprawnosci obslugi, poniewaz przy niewielkim niedopatrzeniu
nastepuje przegrzanie stali. :

Do grzania przy$pieszonego budowane s3 piece typu ko-
morowego z paleniskami na dwéch poziomach, tak ze material
spoczywaigcy na zaroodpornym ruszcie chlodzonym wodg na-
grzewany jest od gory i od dolu. Material jest przesuwany me-
chanicznie !ub recznie tak, Zze czas jego przebywania w piecu
jest Scisle okreSlony!) Istnleje réwniez mozliwoS¢ przystoso-
wania niektérych piecdw szczelinowych do metody zblizonej do
nagrzewania przyspieszonego. i

Przy odzyskiwaniu ciepla spalin w rekuperatorach mozliiwe
jest przy wysokokalorycznym paliwie gazowym utrzymywanie
temperatury ~ ponad 13000C. Latwo$¢ obstugi takiego pieca
pezwala na metodyczne ukiadanie materialu w piecu i stopniowe
pobieranie go do przerdbki, przy jednoczesnym dokladaniu mo-
wego preta. Obliczony czas nagrzewania bedzie zachowany, je-
zeli obslugiwane stanowisko (miot lub prasa) bedzie pracowalo
z okreslonym rytmem. Woéwczas ilos¢ przebywajacych pretow

T
w piecu winna wynosi¢ i = ry szt., gdzie v — obliczony czas

nagrzewania, ® — czas cyklu operacyjnego. Planowe uklada-
nie pretéw w piecu i systematyczne jego pobleranie powinno
byé stosowane jako zasada réwniez w zwykiych warunkach
eksploatacii piecéw, gdyz gwarantuje ona najiepsze wykorzy-
stanie urzadzefi, najwigkszg ich wydajno$¢ i najlepsza jako$¢
wyrobu.

4, Nagrzewanie pradem elektrycznym
Stosoware sa dwie metody nagrzewania pradem elektrycz-
nym na odkuwki matrycowe: oporowa i indukcyjna. Nagrzewa-
nie w elektrolicie nie posiada dotychczas przemyslowego zna-
czenia w kuznictwie matrycowym.
Metoda oporowa polega na wigczeniu nagrzewanego preta

do obwodu elektrycznego, tak aby przez pret plynal prqd’(rys. 5)..

Wedlug Telnowa i Natansona ?) $rednia roznica napie¢ na za-
ciskach, zapewniajaca nagrzanie preta do temperatury kucia
(12009) w czasie T sek

I
Upim I 00 ==
§r ,n.'/_r
gdzie I — odleglod¢ miedzy wuchwytami preta w mm
s o et Aol el A -
n % sprawnos$¢ urzadzenia; m R+ R

Ry — opdr elektryczny preta miedzy uchwytami, Rp — opér
elektryczny pozostalej czesci obwodu z cewkg niskiego napigcia

1) Rozwinigcie tego tematu — patrz artykul autora: ,,Piece kuzZnicze
i metody nagrzewania wsadu na vodkuwki'* — ,,Mechanik' zeszyt 4/53.
2) . Elekironagriew m.etodom soprotiwlenija‘*, Maszgiz, 1951.
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transformatora tacznie. Im wie-
kszy jest opor preta w stosunku
do oporu pozostalej czesci, tym
wieksza jest sprawno$é urzadze-
nia, Zadaniem konstruktora na-
grzewarki oporowej jest uzyskag
jak najmniejszg warto$é Rp, na-
tomiast technolog winien prze-
strzegaé, by wartosé R, bvia do-
statecznie duza. Opdr elektrycz.
Iy I

p— =
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Rys. §
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ny preta:
™
iR dl

4

: ¢ . Q . mm?
gdzie p — opdr wilasSciwy w materiatu, F — przekrgj,

a d — Srednica preta. Stad wyplywa Scisla zalezno$¢ sprawno-
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§ci nagrzewarki oporowej od stosunku wymiaréw preta TR
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Na rys. 6 przedstawiono wykres tej zaleznoSci. Na wykresie
tym widzimy, jak gwattownie spada sprawnos$¢ przy wartosci

k
stosunku d—2'< I = 1,5. Stad wniosek, ze dlugo$¢ nagrzewa-

nego preta — ze wzgledéw ekonomicznych — powinna byé
znaczna. DoSwiadczenia i pomiary wykazuja, ze najlepsze wa-
runki — ze wzgledu na réwnomiernosé temperatur-w przekro-
ju preta — nagrzewania pretéw stalowych do temperatury 12000
maja miejsce przy szybkoSci magrzewania a = 4 - 6 kalfsek
na 100 mm dlugosci preta, przy tym dla grubszych pretow (> 60
mm) nalezy przyjmowvaé wyzsze wartosci a.
Stad mozna wyprowadzi¢ rownanie cieplne:

T-a = G- Cp (1p— o)

Gmo . Cp {te— t0) g
a

ek.

i czas nagrzewania T =

We wzorze tym Gioo jest masg 100 mm diugosci preta 'w kg

Cp(tx — to) = 0,167 - 12000 = 200 kal/kg — pojemno$¢ ciepl

na 1 kg stali nagrzanej od 00 do 12000, czyli ‘
200 - Gyoo

T=—8§

a

ek.

Poniewaz stosunek masy 100 mm dlugoSci pretéw jest propor-
cjonalny do kwadratu ich $rednic, stagd stosunek czaséw na:
grzewania 2 pretéw o Srednicy di i d2 wynosi ti/ts = d f/d;
a moc transformatora, potrzebna do nagrzania danego preta
w sek:

3600 G - Cp (1p —1 SNG

e P—u‘i 2 fggetes N
860 T T

.G — masa nagrzewanego preta w kg, m — sprawno$é (rys. 6);

podany wzér uwvzglednia straty cieplne na “wypromieniowanie

Nagrzewanie indukcyjne polega na umieszczeniu preta w polt
elektromagnetycznym, wytworzonym przez cewke wlaczong do
obwodu, przez kiory przeplywa prad zmienny. Pod dzialaniem
poia elektromagnetycznego w precie powstajg prady wirowe
ktére powoduja nagrzewarie preta. Przy nagrzewaniu preld
z materialu magnetycznego nagrzewanie przebiega szybciej né
skutek ziawiska strat histerezy ‘w rdzeniu cewki, co stanowi
dodatkowe Zrédlo ciepla. Schemat przebiegu linii pola magne:




tycznego, utworzonego przez zwoje cewki C, wewnatrz kiérej
ymieszczono pret P, pokazano na rys. 7. Linie pola magnetycz-
nego nie przenikaja rownomiernie calego przekroiu preta. Gru-
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Rys. 8

Rys. 7
boé¢ wanstwy skutecznie przenikajacej przekréj preta liczac od
jego powierzchni wynosi: § = 5030 “p—fcm, gdzie p —opor
wlasc’wy preta (Q « cm), uw = przenikliwosé )magnetyczna,
f — czestotliwod¢ pradu. Widzimy stad, ze gruboSc tej warst vy
maleje ze wzrostem czestotliwosci f. Przy nagrzewaniu do prze-

rébki plastycznej zrédla radzieckie zalecajg stosowanie czgsto-
tliwosci podanych w tablicy III. -

TABLICA 111

Srednica preta Czgstotliwoé¢ pradu
d mm f okr/sek
7120300 i wigcej 50
65—170 1000
40—-120 2500
20—-55 8000

Sprawno$¢ urzgdzenia zalezy od-stosunku Srednicy cewki do
do $rednicy preta dp, dlatego zaleca sige stosowac:

do
<50 mm: — = 16 = 1,8
dp

do
>50mm: — =12+ 14
dp

Przy wiekszych  S$rednicach preta przyjmuje sie wielkoSci
blizsze doinym granicom. W danej cewce mozna nagrzewaé

dla pretéw o Srednicy

prety nie réznigce sig $rednicg wiecej niz o 25%. Zalecana dlu-,

gos¢ rewki: lo = I + dp + 5 mm.

Rys 8 przedstawia vrzadzenie do nagrzewania indukcyjnego.
Cewke tworzy rurka miedziana o przekroju prostokatnym, chlo-
dzona wuda. Zwoje cewki izolowane szklanag tkaning i zabezp'e-
czone warstwa azbestu i szamoty od uszkodzenia wsadem. Przy
nagrzewaniu indukcyinym zuzycie energii elektrycznej na kg
nagrzanego do 1200°C wsadu wynosi (zaleznie od Srednicy pre-
ta i czestotliwosei pradu) 0,38 =+ 0,50 kWh/kg (tablica IV).

Moc doprowadzonego pradu powinna wigc byé: )

60-p-G
P=—"_"kVW,
T
gdzie G — masa preta w kg, T — czas nagrzewania w minu-
: L% o T . :
tach. Czas nagrzewania t = i - min jest wigc odwrotnie
proporcjonalny do mocy instalacji.
TABLICA IV
Czgstotliwos¢ pradu Srednica preta Zuzycie energii
f okrsek d mm P kWhke
140 0,5
50 200 0,44
300 0,38
50 0,5
1000 — 2500 100 0,45
140 0,4
20 0,5
8000 35 0,49
57 0,46

o Stfid_ wyr.ikaloby, ze czas nagrzewania preta moina dowol-
Mie skrocic, podnoszac odpowiednio moc instalacji. Jednak
Szybko$¢ nagrzewania preta jest ograniczona, poniewaz na sku-
glek rozne; gestosci pola magnetycznego przenikajacego pret
fZachodzi n‘erdwnomiernosé ragrzewania preta, co moze spowo-

dowa¢ lokalne przegrzanie preta. Dla okreSlonych warunkow
nagrzewania preta minimalny dopuszczalny czas nagrzewania,
Tdop Wynosi: dla pretow & 25 = 50 mm — 0,03 =+ 0,1 min/em
grubo$ci preta, dla pretow @ 60 =+ 100 mm — 0,17--0,3 min/cm
i powyzej Srednicy 100 mm — 0,35 + 0,4 minjem. Przy ustala-
niu norm indukcyjnego nagrzewania pretow ze stali niskowg-
glowej i dobieraniu mocy nalezy przestrzegaé, by to > Tdop.
Dla pretéw o przekroju kwadratowym nalezy czas powiekszyé
w- stosunku 1,25 oraz niezaleznie od tego dla stali stopowych,
a zwlaszcza austenitycznych, nalezy czasy liczone wg wyzej
podanych wzoréw powiekszy¢ 1,2 =+ 1,3-krotnie ze wzgledu na
ich nizsze przewodnictwo cieplne, sprzyjajace lokalnemu prze-
grzaniu materialu. 3 :

5. Poréwnanie nagrzewania oporowego, indukcyjnego i w pie-
cach plomiennych

Nagrzewanie materialu na odkuwki matrycowe pradem elek-
trycznym metoda oporowa lub indukcyjna pozwala na bardzo
znaczne skrocen’e czasu tej operacji, a ilo§¢ powstajgcej zgo-
rzeliny jest tak mata, ze praktycznie mozna jej nie braé pod
uwage. Przy nagrzewaniu przyspieszonym w piecach plomien-
nych ilo§¢ zgorzeliny jest wigksza niz przy nagrzewaniu prg-
dem elektrycznym, jednak przeszlo 3-krotnie mniejsza niz przy
zwvyklym nagrzewaniu w piecach tego rodzaju. Metody nagrze-
wania pradem elekirycznym i przyspieszorego w piecach plo-
miennych wspélzawodniczg ze soba, z wyraing przewaga tech-
niczng na korzy$¢ tych pierwszych. Jednak 'w wytorze rodzaju
energ’i i metod nagrzewania decyduigcym = czynnikiem sg
nie tylko wzgledy technologiczne, lecz i ekonomiczne.

< 08 N 4,
306 16 —= =
S0 ;: ¥>&
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JSrednica preta d mm "SR
Rys. 9

Na rys. 9 przedstawiono wykres sprawnosci m nagrzewania

-pretéw roznej Srednicy metodg oporows, indukcying i w pie-

cach gazowych. Do pomiar6¥ metodg oporowg uzyto pretow
diugosci [ = 20 ecm (krzywa b1) oraz pretow dlugosci I = 100
cm (krzywa b2). Przy metodzie indukeyjnej (krzywa c¢) i w pie
cach gazowych (krzywa a) dlugo$ci pretdw nie brano pod
uwage, poniewaz wplyw dlugoSci preta na sprawno$é jest tu
nieznaczny. Widzimy, ze zgodnie z wykazanymi poprzednio za-
leznoSciami sprawno$¢ nagrzewania oporowego jest 'wysoka

przy odpowiednio duzym sto-sunku—;; , jednak wraz ze wzro-

stem $rednicy d sprawno$¢ wyraznie maleje. Sprawnos$¢ nagrze-
wania indukcyjnego malo si¢ zmienia przy réznych Srednicach
i utrzymuie sig na do$¢ wysokim poziomie (0,35 —+ 0,60).
Natomiast sprawno$é¢ cieplna przy nagrzewaniu pretéw w pie-
cach gazowych wzrasta w miare zwigkszania grubosci pretéw
i ogélnie biorgc w miare zwigkszania sie ciezaru wsadu. Z war-
tosci 1 przebiegu krzywych na wykresie (rys. 9) widaé, ze dla
dlugich pretéw najwyzsze wartoSci sprawnosci cieplnej wypada-
ja dla nagrzewania oporowego (krzywa b2). Dla pretéw o dlu-
gosci 200 mm (krzywa b;) sprawno$¢ przewyzsza wartoSci
przedstawione krzywa c tylko dla pretéw cienkich, stajgc sig
bardzo niska dla pretéw grubych. Wynika stad wriosek, ze na-
grzewanie oporowe oplaca sie tylko przy dlugich pretach; w po-
zostalych przypadkach lepsze wyniki daje metoda indukcyjna.

O wyborze rodzaju nagrzania — elektrycznego czy w piecach

gazovych — decyduje koszt energii elektrycznej w stosunku do
kosztu paliwa w warunkach danego zakladu. Celem poréwnania
nalezy obliczyé koszt nagrzania 1 kg wsadu: :

Dla energii elektrycznej wyniesie on 4, = K, « p, gdzie
Ke — koszt 1 kWh, a p — zuzycie energii elektrycznej na 1 kg
wsadu; dla piecow Ag = Kg - V, gdzie Kg — koszt 1 m3 gazu,

2C0
V — zuzycie gazu na 1 kg wsadu, przy czym V = "I_W m3fkg

przy sprawno$ci pieca m i wartosci opalowej gazu W kcal/m3.
Przy wyborze rodzaju nagrzewania nalezy nadto bra¢ pod uwa-
ge koszty amortyzacji, konserwacji i obslugi urzadzen oraz wy-
magania technologiczne, ktére czasem sg decydujace.

Rok XXVII - MECHANIK Zeszyt 2/54



Inz. PIOTR WASIUNYK

| KUCIE NA KUZNIARKACH

1. Ogolne uwagi o kuciu na kuzniarkach

Kuzniarkami nazywamy prasy kuZnicze lezace, przeznaczo-
ne do seryjnej produkcji dokladnych odkuwek. Pracowaé one
mogg samodzielnie wzglednie w zespole z mlotami matrycowy-
mi prasami lub walcami.

Pierwsze kuzniarki zbudowane w roku 1870 byly przeznaczo-
ne wylgcznie do produkeji $rub. Rozwdj kuzniarek postepowat
poczgtkowo stosunkowo wolno. Dopiero ‘v okresie II wojny
§wiatowej znacznie powigckszyt si¢ asortyment wyrobéw wyko-
nywanych na kuzniarkach. Obecnie w Zwigzku Radzieckim i in-
nych krajach wysoko uprzemyslowionych na kuZniarkach pro-
dukuje sie takie odkuwki jak:

1) odkuwki ze zgrubieniem na korficach lub w Srodku, jak
§ruby, zawory silnikow spalinowych, pélosie, zespoly kol zeba-
tych,

2) odkuwki z otwcrami, jak pierScienie, nakretki, tuleje,

3) odkuwki ze zgrubieniami i z gniazdami, jak klucze na- -

sadowe,

4) odkuwki rozwidlone na koricach, wygiete, z otworami
z boku itp. (rys. 1).

Te cztery grupy ksztaltéow odkuwek rdéznig sie sposobem
wykanania. Odkuwki grupy / wykonywane sg wylacznie przez
speczanie; grupy 2 i 8 — ‘przez speczanie i dziurowanie lub
przebijanie. Najtrudniejsze do wykonania ze wzgledu .na
skomplikowany swoj ksztatt sa ~odkuwki grupy 4, gdzie poza
tym niejednokrotnie muszg byé stosowane operacje pomocnicze,
jak giecie, zgrzewanie itp.
¢ Wk dalszym ciggu oméwimy sposéb wykonania kilku od-
uwek.

=0

o 30/53-Ri
Typowe odkuwki wykonywane na kuzniarkach.

am
&)

Odkuwka z rys. 2a wykonywana jest z matertatu okraglego
w 3 operacjach. W dwdéch pierwszych operacjach odbywa sie
kszaltowanie koficow, w trzeciej — gigcie. Calos¢ wykonywana
jest na kuzniarkach.

Odkuwka z rys. 2b jest wykonana z preta okraglego w 3
operacjach. Pierwsza operacjg jest nabieranie materialu, dru-

Rys. 1.
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ga — ksztaltowanie iba, trzecia — przebijanie otworu. Wszyst
kie operacje wykonane s3 na kuZzniarce. Otwor przebija sig
przy pionowym ustawieniu odkuwki.

Odkuwka z rys. 2c jest wykonywana z preta kwadratowege
w 4 operacjach. Pierwszg operacjg jest ksztaltowanie 1Iha
drugg — przeciecie trzona, trzecia — wstepne rozchylenie prze.
cietych czeSci, czwarta — rozchylenie i ksztaltowanie koncow,
Wszystkie operacje z wyjatkiem przecinania odbywaja si¢ na
kuZniarce.

d)

#-330/53R2
Rys.- 2. Przebieg kucia kilku odkuwek na kuZniarkach.

Rys. 2d przedstawia odkuwke wykonang w 4 operacjach
Proces kucia jest podobny jak przedmiotu z rys. b

Ucha odkuwek (rys. 2e) wykonywane sa w 2 operacjach.

Na kuzniarkach wykonywa¢ mozna odkuwki na gotowo lub
czgSciowo. CzeSciowe wykonanie ma na celu zmniejszenie prze
kroju materialu wyjSciowego, uproszczenie procesu kucia
zwigkszenie wydajnoSci i jakoSci odkuwek i stosowane jest ono
la odkuwek o skomplikowanych ksztaltach, jak np. waléw
korbowych (rys. 3). Odkuwki sg najpierw matrycovane pod

e g
‘=fHh b

3005383
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Rys. 3. Kombinowany proces kucia: @ — odkuwka wykonana pod miotem,
b — odkuwka po obrébce na kuZniarce.

mlotem, a nastepnie ich tarcza speczana na kuZniarce. Obydwit
operacje, tj. matrycowanie i speczanie, przeprowadza sig¢ z
jednym nagrzaniem lub z dodatkowym podgrzewaniem.

Obecnie kuzniarki znajduja szerokie zastosowanie w prze
mys$le. Zakres zastosowania kuzniarek zwigcksza mozno$¢ wy-
konywania na nich odkuwek z otworami przelotowymi lub
z wgleb‘eniami oraz operacji pomocniczych, jak np. giecia
zgrzewania itd.

Kuzniarki w poréwnaniu z innymi maszynami kuZniczymi
jak np. z mlotami matrycowymi w produkcii pewnych typow
odkuwek wykazuja duze zalety. Kucie na miotach w wigkszost
przypadkéw przeprowadza si¢ z odkuwek wstepnych. Kucit
w matrycy bezposrednio z materialu wyj$ciowego lub preta sto
sowane jest tylko przy wykonywaniu odkuwek o prostyd
ksztattach. Material wyjsciowy stanowia kesy o przekroju of:
powiadajacym najwiekszemu przekrojowi odkuwki. Sredni
przekroje keséw stosowane sa jedynie w przypadku kucia wield
figurowego, opartego na zmechanizowanym zakuciu. W przj
padku kucia z preta oddzielenie odkuwki od preta odbywa si
w bocznym wykroju, a wiec zwiazane jest z dodatkowym ude
rzeniem miota.

Przy kuciu na mlotach wydajno$¢ odkuwek jest mniejsza
a wybraki i techniczna norma zuzycia materialu wsadoweg
wieksza niz na kuzniarkach. Odkuwki posiadaig znaczne nat
datki na obrébke skrawaniem i duze tolerancje wykonani
Natomiast na kuzniarkach kucie przeprowadza si¢ bezpo$rednit
z materialu wyjSciowego. Wsad nagrzewa sig czgsciowo i




tylko na dlugosSci podlegajacej speczaniu. Material wyjSciowy
stanowiag prety o najmniejszych przekrojach. Dla wiekszosci
odkuwek kucie przeprowadza sig¢ bezpoSrednio z preta. Od-
dzielanie odkuwek od preta nastgpuje w czasie kucia, przy czym
dla odkuwek z otworami — podczas operacji dziurowania, dla

zostalych — podczas zaciskania materialu. Czynnos¢ te wy-
xonuja boczne noze, umieszczone w oprawach matryc (rys. 4).

Uziurowanie Udcinanie

e

(=

I0[S384
Rys. 4. Oddzielanie preta od odkuwki.

W wyjatkowych przypadkach, w ktérych wymagane jest dwu-
stronne speczanie, kucie przeprowadza si¢ z odcietego kawalka.
Kucie bezposrednio z preta ma te wade, ze dajé odpad w po-
staci koricow, ktore nie zawsze daja si¢ wykorzystal.

Odkuwki wykonane na kuzniarkach cechuje:

1) Prawidlowy przebieg widkien. :

9) Duza dokladno$¢ i wysoka jako$¢. Przy dobrym stanie
maszyny i oprzyrzagdowaniu oraz przy zastosowaniu nagrzewa-
nia elekirycznego dokladnos$é. wymiaréw odkuwek moze wy-
nosi¢ 0,25 mm, przy czym jest ona niezalezna od wydajnosci.

3) Male naddatki na obrébke skrawvaniem i male zbiezno-
$ci. Naddatki na obrobke sg o 25—509% mniejsze od naddatkéw
stosowanych przy mlotach matrycowych.

4), Przy dobrym stanie aprzyrzgdowania i maszyny oraz
przy: pretach kalibrowanych odkuwki sa bez wyplywki. Przy
kucit na kuzniarkach tworzenie sig wyplywki jest spowodo-
wane w wigkszoSci przypadkéw -niewlasciwym procesem tech-
nologicznym, zlym stanem agregatu, oprzyrzadowania i nad-
mierng tolerancjag materialu wyjSciowego; przy miotach wy-
plywka jest koniecznym warunkiem wypelnienia wykroju ma-
trycy. .

0) b) Maferiat
; c 'wy/scwwy
Materiat —1 T e AT }
wyjsciowy || 5‘{—
7
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Rys. 5. Przebieg procesu kucia pier§cieni lozysk kulkowych wg a — sta-
rej, b — nowej technologii.
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Celem uwypuklenia zalet kuzniarek, przyklady na rys. 5 i 6
przedstawiajg proces kucia pierScieni lozyskowych i zespolu
kot zebatych wg starej i nowej technologii.

Wg starej technologii (rys. 5a) odkuwki pierScieni lozysko-
wych byly wykonywane na miocie z kesa o Srednicy 90 mm.
Kolejnos¢ operacji byla nastepujgca: 1 — nagrzewanie wsaduy,
I — plaszczenie z boku matrycy i matrycowanie (mlot parowy
1000 kG), Il — okrawanie i wycinan‘e dna otworu (prasa mi-
mosrodowa 150 T), IV — kalibrowanie.

Wg nowej technolegii (rys. 5b) odkuwki sg wykonywane
na kuzniarce z preta o $rednicy 50 mm. Kolejno$¢ operacji jest
nastepujaca: I — nagrzewanie korica preta, II — speczanie,

I — przebijanie otworu. '

Odkuwki zespolu kél zghatych wg starej technologii (rys. 6a)
byly wykonywane na miotach z kesa o przekroju (A 100 mm.
Kolejno$¢ operacji byla nastepujgca: I — nagrzewanie wsadu,
I — kucie wstepne (mlot parowy 750 kG), 1II — nagrzewa-
nie odkuwki wstepnej, IV — matrycowanie (mlot parowy
3200 kG), V — okrawanie (prasa mimosirodowa 200 T), VI —
kalibrowanie.

Wg nowej technologii (rys. 6b) odkuwki sa wykonywane
na kuzniarce z preta o $rednicy 50 mm. Kolejno$é¢ oferacji
jest nastepujgca: 1 — nagrzan’e materialu wsadowego, 11 —
ksztaltowanie kol $rodkowych, 111 — ksztaltowanie kola bocz-
Mego mniejszego, IV — ksztaltowanie kola bocznego wigkszego.

‘spoly kot zebatych, klucze nasadowe i inne..

a b Materiat o
S }d L ) wysciowy :
ert >
S
L

nagrzewanie 1 - nagrzewanie

vy, ,
////////////////4 :
4 :

I
: I V//////
o

nagrzewanie

Rys. 6. Przebieg procesu kucia zespolu két zgbatych wg a — sta-
rej, b — nowej technologii. :

Przez zmiane technologii wydajno$¢ kucia pierScieni lozysk
kulkowych wzrosla o 15%, braki zmniejszyly sie o 6%, a zuzy:
cie materialu zmniejszylo si¢ 0 20%. Dla zespolu kél zebatych
wydajnos¢ wzrosla o 77%, braki zmalaly o 5%, a zuzycie ma-
terialu zmniejszylo sig¢ o 15%. :

Kuzniarki oprécz duzych zalet posiadajg tez pewne wady.
Do tych ostatnich nalezy ograniczona ilo$¢ przejs¢. Dla odku:
wek o duzym stopniu speczania wymagana jest przebudowa
matryc lub kucie na zespolie kuzniarek, co obniza wydajnosé
i jakos¢ odkuwek. W krajach wysoko uprzemyslowionych- celem
zmniejszenia iloSci przejs¢ sg stosowane zespoly walce —
kuzniarki, przy czym na kuzniarce wykonuje si¢ tylko operacje
konicowe, jak formowanie na gotowo, wybijanie otworu lub tp

Jak juz bylo wspomniane, w ZSRR i innych krajach kuz
niarki sg uzywane do produkcji 'wielu rodzajéw odkuwek. -

Jezeli chodzi o kuznie krajowe, to stosowanie kuzZniarek
poczynilo réwniez pewne postepy. Do roku 1950 wykonywano
u nas na kuzniarkach jedynie odkuwki najprostsze, giéwnie
Sruby lub przedmioty o zblizonym ksztalcie. W roku 1950 1 w-la-
tach nastepnych uzyto kuzniarek do seryjnej produkcji -odku-
wek o ksztalcie pierScieni. Obecnie ilos¢ asortymentéw wyko-
nywanych na kuzniarkach znacznie wzrosta, a niektére kuznie
wykonuja odkuwki o ksztaltach zlozonych, jak np. pélosie, ze-

Do pewnego stopnia asortyment przedmiotéw wykonywanych
na kuzniarkach ogranicza: stan, ilo$¢ i wielko$¢ posiadanych
kuzniarek, brak wtasciwie opracowanej dokumentacji tech-
nicznef’ oraz brak konstruktoréw oprzyrzgdowania.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie we wszystkich kuzniach kuz-
niarki sa w pelni wykorzystane. Istnieja zaktady, kiére w bar-
dzo matym stopniu lub nawet w zupelnosci nie wykorzystuja
posiadanych kuzniarek.

Podstawowym czynnikiem przy produkcji odkuwek na kuz-
niarkach jest dobrze opracowany proces technologiczny, od cze-
go w duzym stopniu zalezy wydajno$¢ i jako$¢ odkuwek, zy-
wotno$§¢ wyposazenia oraz zuzycie materialu. Zle opracowany
proces technologiczny z reguly prowadzi do niepowodzen,
zniechecenia zalogi i zarzucenia stosowania kuzniarek. Tym
tez mozna tlumaczyé niewykorzystywanie kuzniarek w niekto-
rych kuzniach. Nalezy stwierdzi¢, ze na ogél w kuzniach krajo
wych nie sg nalezycie doceniane zalety kuzniarek, a ich wydaj-
no$é jest wcigz jeszeze za niska.

W planie szeScioletnim przewidziane jest: powigkszenie
asortymentu odkuwek  wykonywanych na kuZzniarkach oraz
zwiekszenie ich wydainoSci i jako$ci odkuwek; w zwigzku z tym
konieczne jest: zwigkszenie wielkoSci serii odkuwek, zwigksze-
nie iloci i wielkoSci posiadanych kuzniarek i doprowadzenie
istniejacych do nalezytego stanu, zachecenie kuzni do jak naj-
szerszego wykorzystywania kuzniarek, zastapienie istniejgcych
piecow grzewczych nowoczesnymi piecami gazowymi i elek-
trycznymi, zaopatrzenie kuzniarek w cigzkie mechaniczne mani-
pulatory i hydrauliczne urzadzenia do usuwania zgorzeliny,
przeszkolenie personelu inzyniersko-technicznego w konstrukeji
oprzyrzadowania, a robotnikéw w obsludze kuZniarek, \
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2. Zasady opracowywania procesow technologicznych

- Przy opracowywaniu proceséw techrologicznych kucia na
kuZniarkach zalecana jest nastgpujgca kolejnosc:

a) wykonanie rysunku odkuwki;

b) wyznaczenie przekroju materialu wyjSciowego i obliczenie

dlugoéci swobodnego korica;

c¢) ustalenie ilosci przejsc;

a) Rysunek odkuwki wykonuje si¢ na podstawie rysunku
czgSci obrobionej. W rysunku nalezy przedstawi¢: linie podzialu
matryc i stempla, naddatki na obrébke skrawaniem, tolerancje
wykonan‘a, zbieznoSci kuznicze i promienie zaokragleni. Usta-
lenie linii podziatu zalezne jest od obranej metody kucia, np.
przy prasowaniu tba w matrycach linia podzialu przebiega przez
gérng jego powierzchnie (rys. 7a), przy prasowaniu w stem-
plu — przez dolng (rys. 7b). Polozenie linii podzialu ma wplyw
na naddatki kuznicze.
Przed przystgpieniem
do konstrukeji nalezy (Z)» I b)
obraé¢ metodg prasowa- ;
nia.  Wskazane jest {

|
|
|
T

przeprowadzac¢ ksztal-
towanie w stemplach,
gdyz odkuwki tak wy-
konane maja dokia-
dne ksztalty geome-
tryczne.

Naddatki na obréb-
ke skrawaniem nalezy
dawaé¢ tylko w miej-
scach obrabianych.
Wielko§¢  naddatkéw
i tolerancje wykonania, jak rowniez zbieznos$ci kuznicze ustala
sie na podstawie norm.

b) Przekréj materialu wyjSciowego wyznacza si¢ na pod-
stawie rysunkw odkuwki. Dla odkuwek typu $rub przekr6j jest
z gory okreSlony i rowna sig¢ Srednicy trzona, dla innych typow
odkuwek musi by¢ on dokladnie obliczony. Male przekroje
zwigkszajg iloS¢ operacji, duze zmniejszaja iloS¢ przejs¢ do
minimum, utrudniajg jednak oddzielenie preta od odkuwki
i manipulowanie nim podczas pracy. Nalezy do produkcji przyj-
mowac przekroje posrednie tak, by przy minimum operacji pro-
ces kucia byl prosty.

Diugosé swobodnego korica oblicza sie wg wzoru:

4.V .a
L e
k17
I mm — diugo$¢ swobodnego korca,

d mm — wymiar przekroju materialu wsadowego,

V'mm® — objetos¢ speczonego lba,

a = 1,02 =+ 1,03 — wspélczynnik uwzgledniajacy straty

wskutek utleniania dla jednorazowego nagrzewu.

c) Wytyczne dia ustalenia iloSci przejs¢ s3 nastepujace:
Ksztaltowanie w jednej operacji przeprowadza sie, jezeli:

" 1) I < 3d. Dla pretow nieréwnych i posiadaiacych Sciecie

- na czole (do 69) zalecane jest / = (1,5 = 2)d. W obydwu przy-

!
i
|
|
|

|

m20/3R7

Linie podzialu matrycy
i stempla.

Rys. 7.
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Rys. 8. Warunki speczania, I — kucie w matryecy, Il — kucie w stemplu.
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padkach kucie mozna przeprowadzi¢ w stemplu lub matrycy
(rys. 8a);

2) | > 3d, a Srednica matrycy lub wigkszego otworu stempls
wynosi dy < 1,5d, za$ wystajaca z matrycy lub stempla czest
preta wynosi: przy kuciu w matrycy & < d, przy kuciu w stem
plu £ < 2d (rys. 8b);

3) I > 3d, di < 1,25d, przy czym wysta‘aca czeS¢ preta
przy kuciu ‘¥ matrycy wynosi 2 < 15d, w stemph
k < 3d (rys. 8c).

Ksztattowanie w dwdch lub wiecej operacjach przeprowadza
sie w przypadku bardzo duzych stosunkéw speczenia. Przy
obliczaniu poszczegd!nych przej$¢ postugujemy sie wytycznymi
podanymi poprzednio.

3. Zasady konstrukcji oprzyrzadowania

Oprzyrzadowanie kuZniarki sklada si¢ z wkladek matryce
wych i stempli. Wkiadki matrycowe zamocowane sg do opraw
matryc. W zalezno$ci od rodzaju wykonywanej czynnosci dzie
limy wkiadki na ksztaltujgce i zaciskowe.

Wkiadki maja ksztalt potwalea, przy czym celem nalezytego
ich osadzenia w oprawach posiadaja na zewnetrznej plaszezyz
nie osadzenie wysokosci 5 — 10 mm. Grubo$¢ Scianek whkia.
dek w najciefiszym miejscu nie powinna przekracza¢ 20 mm.

Rys. 9. Wkiadki mairycowe.

Wktadki ksztaltujgce nrajg oprécz grawury czesSé cylindrycs
ng, stuzaca do prowadzenia stempla. Czg$¢ prowadzgca powin:
na wynosi¢ minimum 15 mm. Ditugo$¢ ‘wktadki ksztattujace
zalezna jest od typu kuzniarki oraz od ksztaltu i wielkoSci wy:
kroju. Prawidlowy ksztalt wkiadki ksztaltuigcej podany jest
przyktadowo na rys. 9a.

Wkladki zaciskowe stuza do trzymania materiatu podcza
kucia. Wewnetrzna powierzchnia tych wkladek odpowiada wy:
miarowi preta z uwzglednieniem gérnej granicy tolerancji. Ce
lem lepszego zaciskania preta stosuje sie wkladki z otworam
owalnymi lub ‘wystepami. Dlugo$¢ tych wkiadek powinna wy:
nosi¢ I = 2d + 60, gdzie d mm jest $rednicg preta. Konstruk
cje wkiadek zaciskowych podaje rys. 9b, c. Uzywane sg jeszci
wkladki do odcinania preta (oddzielanie preta od odkuwki -
rys. 9d), dziurowania (rys. 9e) i okrawania (rys. 9f).

Druga cze$é oprzyrzadowania tj. stemple sa zamocowane %
pomocg trzymakéw w suwaku.

Stemple moga byé wykonane w caloSci z obsada (rys. 10a,bl
lub oddzielnie i zamocowane w niej w sposéb pokazany mé
rys. 10c,d. Ksztalt stempla uzalezniony jest od ksztaltu wy
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Rys. 10. Stemple.

konywanej odkuwki, a jego konstrrkcja — od rodzaju operaciji
i obranego sposobu kucia. Stemple moga by¢ pelne (rys. 10a)
lub wydrazone (rys. 10b). Tych ostatnich uzywa si¢ do ksztal-
towania lub nabierania materialu w stemplu. Stemple takie
posiadaja Sciecie na plaszczyznie czolowej, a na obwodzie ma-
fe trzy otworki, przez ktére uchodza gazy wytwarzajace sig
podczas kucia. Srednica stempla powinna by¢ mniejsza o 0,2
do 0,3 mm od Srednicy wkladek. Do zamocowania stempli
w suwaku sluzg trzymaki jednolite (rys. 1la) lub skladane
(rys. 11b). Stemple i wkiadki powinny by¢ ulepszane cieplnie,
szlifowane, a wykroje ich polerowane lub chromowane.

a) Zywotnosé¢ oprzyrzgdowania.

Zywotno$¢é oprzyrzadowania niektérych kuini krajowych
(Kuznia — Ustron, Fablok)® podaje tablica I. Podane w tablicy
liczby sa wartoSciami $rednimi. Zdarzaly sie jednak przypadki,
ze stemple ksztaltujace wytrzymywaly do 35 tys. sztuk odku-
wek. Zywotno$é oprzyrzadowania zalezy od:

a) konstrukeji narzedzia i ksztaltu odkuwki,

b) materiatlu narzedzia, jego obrébki plastycznej i cieplnej,

c) temperatury kuc’a i gatunku stali,

d) obstugi narzedzia podczas pracy,

e) ustawienia narzedzia. i

TABLICA I
Nazwa praedmiotu g S
Stemple peine 10—-15
Stemplc z grawurg prosta 8—12
Stemple z grawurg zloZong 4-8
Stemple do dziurowania 2-3
Whkiadki matrycowe z grawurg prostg 6—10
Whkiadki matrycowe z grawurg zlozong 4—6
Whkiadki zaciskowe ponad 50
Obcinarki 3—4
Trizymaki stempli setki tys.
Oprawy matryc setki tys.
b) Konstrukcja narzedzia i ksztatt od-
kuwki.
Z podanych w tablicy I wartosci widaé, ze zywotnos¢

oprzyrzadowania jest rézna. Najszybciej ulegaja zniszczeniu stem-
ple i wkladki o zlozonych i skomplikowanych wykrojach, stemple
do dziurowania i obcinania. W poszczegdlnych wykrojach naj-
szybciej ulegajg zniszczeniu ostre wystepy, mate promienie, po-
wierzchnie tngce, prowadzgce i oporowe. Pekanie wkladek
i urywanie si¢ stempli nalezy do rzadkoSci. Wypadki takie zda-
rzajg si¢ wskutek niewlaSciwej ich konstrukcji lub wadliwej
obrébki cieplnej.

a) 1] b

Rys. 11 Trzymaki stempli.

Celem przedluzenia zywotnoSci oprzyrzadowania wskazane
jest: stosowa¢ trzymaki stempli i stemple skiadane, a poszcze-
gilne wykroje wykonywaé¢ w oddzielnych wkiladkach matryco-
wych. Wykonywanie wykrojé~ bezposrednio w oprawach z po-
wodu ich nieréwnomiernego zuzywania si¢ nie jest wskazane;
stosowaé mozliwie duze powierzchnie oporowe w matrycach
i stemplach; stosowaé mozliwie duze prowadzenia stempli; kon-
strukcja oporu powinna byé taka, by opér moégt wchodzi¢ do
wkiadek matrycowych, co pozwoli na lepsze prowadzenie stem-
pli; przy ksztaltowaniu w matrycach wigksze wymiary odkuw-
ki nalezy dawaé blizej stempli; nalezy dawaé mozliwie duze
zbieznoSci kuznicze i promienie zaokraglen; stosowaé — o ile
pozwalaiag na to warunki — ksztaltowanie w stemplach.

Zlozono$é ksztaltéw odkuwek wplywa ujemnie na zywotnosé
matryc. Ich ostre wystepy i male promienie zaokraglen szybko
ulegaja zniszczeniu.
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Rys. 12. Oprzyrzadowanie do kucia odkuwek typu pierScieni wg schematu

z rys. 5b: I — klin, 2 — trzymaki stempli, 8 — stempel wykarczajacy,

4 — stempel ksztaltujacy, 5 — stempel speczajacy, 6 — wykarczajaca

wktadka matrycy, 7 — wkladka ksztaltujaca, 8 — wktadka speczajaca,
9 — szczeki zaciskowe. 5

¢) Material narzedzi ich obrébka pla-

st ylc zaniay iseiteip-lin a.

Zlozony proces kucia na kuzniarkach oraz stosunkowo dlugi
czas ustawienia oprzyrzadowania przemawia za tym, by po-
szczegolne jego elementy wykonywaé z wysokostopowej stali
matrycowej. Material na narzedzia powinien w temperaturach
podwyzszonych posiada¢ duza -wytrzymalo$¢, sprezystosé i twar-
dos¢, przy dostatecznej ciagliwosci, ponadto mala sklonnosé
do peknieé i odksztalcen w obrébce. cieplnej. Przy doborze stali
kieruiemy si¢ jej sktadem chemicznym i wlasnoSciami wytrzy-
matoSciowymi, co bardzo czesto nie pokrywa si¢ z jej odpor-
no$cig na $cieranie. SpoSréd stali krajowych na narzedzia do
kuzniarek najlepiej nadaje sie¢ stal stopowa marki TFMx.
Wkiadki matrycowe oraz stemple wykonywane z tej stali maja
najdtuzsza zywotno§¢. Trzymaki stempli, bloki matrycowe oraz
mniej odpowiedzialne czeSci oprzyrzadowania nalezy wykony-
‘waé¢ z narzedziowej stali weglowej.

Poszczegdlne czeSci oprzyrzadowania powinny by¢ wykona-
ne z odkuwek o drobnoziarnistej strukturze i duzym stopniu
przekucia. Stopien przekucia dla. odkuwek wykonywanych
z wlewkow powin‘en wynosi¢ 5 =+ 6, z materialow walcowa-
nych — 2. Specialng uwage przy kuciu odkuwek na narzedzia
nalezy zwréci¢ na przebieg wickien. Nalezy ku¢ tak, by widkna
przebiegaly réwnolegle do pracujacych powierzchni narzedzia.

Narzedzia wykonane z materialu marki TFMx nalezy ulep-
szaé do twardosci ok. 460 Hp. Nizsza lub wyzsza twardo$¢ od
podanej powoduje szybkie zuzycie lub pekanie narzedzia.

Jezeli chodzi o obrébke skrawaniem, to moze ona byé wy-
konana przed lub po obrobce ciefi#hiej. W praktyce stosowana
jest nastepujgca kolejnos¢ obrébki:

1) calkowita obrobka skrawaniem, a nastepnie cieplna,

2) zgrubna obrébka skrawaniem, obrébka cieplna i wykari-
czajaca obrébka skrawaniem,

3) obrébka cieplna, a nastepnie obrébka skrawaniem.

Kuznia-Ustrofi z dobrymi wynikami stosuje sposéb pierwszy.

Zywotno$é stempli i wkladek matrycowych mozna przedtuzyé
przez wprowadzenie chromowania, utwardzania lub napawania
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powierzchni pracujacych materiatami odpornymi na zuzycie.
Za granica najbardziej zuzywajace si¢ wkladki sg wykonywane
z weglikow spiekanych. :

d) Temperatura kucia

Temperatura nagrzania materialu wsadowego nie powinna
przekracza¢ maksymalnej temperatury kucia. Nagrzewanie ma-
terialu do temperatury wyzszej wplywa ujemnie na jako$¢ od-
kuwek. Kucie materialu w temperaturze niiszej od przewidzia-
nej jest niedopuszczalne, poniewaz silnie maleie jego plastycz-
nos¢, a wzrasta wytrzymalto§¢, co powoduje niszczenie narze-
dzia i maszyny. Przy kuciu nalezy material dokladnie oczyscié
ze zgorzeliny, ktora wywoluje powstawanie brakéw oraz szyb-
kie niszczenie narzedzi.

e) Obstuga narzedzia podczs pracy.

Narzedzie kazdorazowo przed rozpoczeciem pracy powinno by¢
nagrzane (do 280°C), za$§ w czasie pracy chlodzone i smaro-
wane. Smarowanie zabezpiecza czeSci wspdlpracujgce przed
zatarciem. W przypadku malo intensywnego chlodzenia gérne
warstwy narzedzia nagrzewaja sie do wysokich temperatur (po-
nad 300°C) powodujgc: odpuszczanie materialu i spadek jego
twardo$ci o 100 +— 150 Hp oraz peknigcia narzedzi.

4, Wydajnosé¢ kuzniarek i jakosé odkuwek

Wydajnosé i jakos¢ odkuwek zalezy od:
stanu maszyny, narzedzia i ich ustawienia,
urzgdzen do transportu materiaiu,
wielkosci serii odkuwek,
nagrzania i oczyszczenia materialu wsadowego,

“chlodzenia odkuwek.

Kuzniarki, tak jak i inne obrabiarki powinny by¢ oddane do
ruchu w stanie dobrym. Zty ich stan powoduje przerwy w pro-
dukcji, obniza wydajnos¢ i jakos¢ odkuwek. Szczegéing uwage
nalezy zwréci¢ na ustawienie oprzyrzadowania. Niewlasciwe
ustawienie narzedzi moze spowodowac braki wskutek owalno-
Sci odkuwek, beczulkowvatosé, nierownoleglosé i wkleslosé piasz-
czyzn - czolowych, nieréwnomiernosci grubosci Scianek, niewy-
pelnienia konturéw, powstawanie nadmiernej wyplywki.

Na wydainos¢ ma wplyw réwniez sposob ustawienia kuz-
niarki i urzadzenia grzewczego, ktére powinno zapewnia¢ krotki
cykl pracy. Nieprawidlowe ich ustawienie zwieksza czasy po-
‘mocnicze wykonania odkuwek i powoduje nadmierne zmegczenie
obslugi.

W krajach wysoko uprzemyslowionych podawanie materiatu
wsadowego z pieca do kuzniarki i z kuzniarki odbywa sie za
pomoca przeno$nika, z wykroju do wykroju — podnosnikiem.

Inz. ROMAN SYPNIEWSKI
Inz. MIECZYSLAW KOSSOWSKI]
Inz. PIOTR WASIUNYK

Kowal zajmuje sie tylko kuciem, a czynnoSci pomocnicze, jak
ladowanie materialu do pieca, podawanie go do kuzniarki itd.

~wykonujg pomocnicy. Jezeli chodzi o kuznie krajowe, to poda-

wanie materialé~¥ odbywa sie recznie, a kowal w wigkszoSci
przypadkow wszystkie czynnosci wykonuje sam. Ten stan rze-
czy obniza w duzym stopniu wydajno$é¢ produkeji.

Serie odkuwek wykonywanych na kuzniarkach moga by¢ du-
ze i siggaé setek tysiecy sztuk. W kuzniach krajowych wynoszg
one zaledwie od 5 do 10 tysiecy sztuk. Powoduje to koniecznosé
czestej zmiany narzedzi, zmniejszenie wydajnosci i przepusto-
wosci kuzniarek.

Wiasciwe nagrzewanie materialu przyczynia si¢ do polep-
szenia jakoSci odkuwek, zwigkszenia wydajnoSci maszyny
i zmniejszenia naddatkéw na obrdbke.

Istniejace kuznie krajowe posiadajg czesto piece, ktére nie
mogg we wiaSciwy sposéb nagrzaé¢ materialu. Nagrzewanie mate-
rialu powinno odbywaé sig SciSle wedlug charakterystyki na-
grzewu, zaleznej od przewodnictwa ciepla w wysokich tempe:
raturach i od skladu chemicznego materialu, a przede wszyst
kim material powinien byé nagrzany nie wyzej niz do maksy-
malnej temperatury, jaka jest przewidziana dla kucia danege
gatunku stali. Nagrzewanie powinno trwac jak najkrécej, gdyi
w tym przypadku wytwarza si¢ najmniejsza ilo$¢ zgorzeliny.
Ilos¢ powstajacej zgorzeliny jest funkcja temperatur i czasu
Kucie na kuzniarkach wymaga, by nagrzany material byl w zu.
pelnosci oczyszczony ze: zgorzeliny, w przeciwnym przypadku
zostaje ona wprasowana w materiat. :

Znane sg dwa sposoby usuwania zgorzeliny:

1) mechaniczny, 2

2) hydrauliczno-mechaniczny. '

Oczyszczenie materialu ze zgorzeliny sposobem mechanicz.
nym przy pomocy szczotek wirujacych jest malo stosowane ze
wzgledu na mala dokladno$é. Najbardziej rozpowszechnione
w nowoczesnych kuzniach jest usuwanie zgorzeliny przy pe-
mocy urzgdzenia hydrauliczno-mechanicznego. Kuznie krajowe
posiadajg bardzo prymitywne urzadzenia do usuwania zgorze.
liny. Oczyszczenie materialu wsadowego odbywa sie recznie,
co pochlania bardzo duzo czasu i ogranicza ilo§¢ odkuwek wy-
konywanych z tego samego nagrzewu preta.

Po wyprasowaniu odkuwki. ze stali wysokoweglowej lub
stopowej nalezy chlodzi¢ w izolowanych skrzyniach lub dotach
Niewlasciwe chlodzenie nagrzanych odkuwek powoduje powsta:
wanie peknigé i skrzywien. W nowoczesnych kuzniach, przy
produkcji seryjnej, odkuwki bezpoSrednio po kuciu przechodzg
do specjalnych komér, w ktérych stygng zgodnie z 'warunkami
zalecanymi dla danego materialu, wzglednie przechodzg bez
poérednio do operacji obrobki cieplnej.

PRZEGLAD MASZYN KUZNICZYCH NA TLE AKTUALNYCH POTRZEB
| - PRZEMYSLU |

Rozwdj budowy maszyn kuzniczych zaznacza si¢ nie tylko
podniesieniem wydajnosci i potanieniem matrycowanych odku-
wek, ale i dazeniem do produkowania tak dokladnyeh odkuwek,
aby nie wymagaly wecale, albo bardzo malo obrébki skrawa-
niem. Dazy on rowniez do zmniejszenia do minimum wysitku
ludzkiego i zapewnienia robotnikom jak najwigkszego bezpie-
czenistwa i higieny pracy.

Ze wzgledu na ‘wzrastajace zapotrzebowanie naszego prze-
mystu na odkuwki matrycowane najbardziej aktualnym zagad-
nieniem staje s‘¢ budowa maszyn do tych odkuwek, a wiec
mlotéow matrycowych i pras kuZniczych.

1. Mioty .matrycowe

Celem zwigkszenia doktadnoSci wymiarowej odkuwek,
zmniejszenia naddatkéw®®ha obrébke i zachowania Scistej
wspolosiowosei obu poldwek matrycy podezas kucia, konieczne
jest, aby mloty matrycove odznaczaly sie bardzo dokladnym
prowadzeniem bijaka. W tym -celu stojaki nowoczesnych mlo-
tow matrycowych sg umocowane bezpoSrednio na szatocie
i wyposazone w precyzyjne, czesto wielopryzmowe prowadnice
bijaka. = i

Dalszym koniecznym warunkiem dla uzyskania wymienio-
nego celu jest usztywnienie konstrukcji stojakéw i ich polgcze-
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nia z szabotg. Nowoczesne konstrukcje miotéw w krajach przo:
dujacych technicznie wyrézniajg si¢ 'wybitnie wzmocniona bu
dowg stojakéw, ktére przy tym osiagajg wiekszy ciezar, co
wraz ze szczegdlnie staranng konstrukcja ich potaczenia z sza
botg zabezpiecza przed odksztalceniami w czasie pracy. Jed:
nocze$nie celem podniesienia trwalosci, nowoczesne konstruk
cje zabezpieczajg dokladnie wykonane powierzchnie wzajem:
nego przylegania gléwnych elementéw mlota (szabota, stojaki
glowica) przed zanieczyszczaniem zgorzeling i pylem, a wigt
przed przedwczesnym ich zuzyciem. Powierzchnie te s3 sma
rowane dla zmniejszenia $cierania sig¢ podczas pracy.

Dla usunigcia ewentualnych luzéw i drobnych niedokiadno:
Sci wzajemnego ustawienia matryc, stojaki mlotéw wraz z pro
wadnicami moga byé nieco przesuwane po szabocie. Regulacj
te przeprowadza si¢ za pomocg odpowiednich przesuwnych
klinow. g

Dazenie konstruktor6w do podniesienia wydajno$ci mlotow
matrycowych wyraza si¢ coraz czestszym stosowaniem mlot6w
parowo-powvietrznych dwustronnego dzialania zamiast mlotéw
spadowych, gdyz konstrukcje te umozliwiaja wprowadzenit
ekonomicznej metody kucia w wielowykrojowej matrycy.

Mtoty spadowe dzialajg przez uderzenie swobod:
nie spadajgcego bijaka, natomiast w mlotach parowo-powietrz:
nych obustronnego dzialania, bijak -uzyskuje dodatkowo przy
§pieszenie podeczas spadania, na skutek Tozprezania sig parf
lub powietrza ponad tlokiem.



Podnoszenie bijaka mlotéw spadowych odbywa- sie zaleznie
od konstrukeji za pomocy deski, tasmy lub liny i odpowied-
pieco  mechanizmu napedzanego  silnikiem elekirycznym,
wzglednie przy pomocy tloka i tloczyska uruchamianego spre-
jonym powietrzem lub para. >

Maksymalna wysokos¢ spadania bijaka mlotéw spadowych
wynosi od 1,8 do 2,2 m, przy ktérej szybkos¢ spadania-w mo-
mencie uderzania wynosi okoto 6 m/sek.

Energie pojedynczego uderzenia tych miotéw mozna regulo-
waé wysokoscia podnoszenia bijaka. Wadg ich jest stosunkowo
mata czestotliwo$¢é uderzen, zwigzana z do$¢ dlugim skokiem
bijaka i jego swobodnym opadaniem.

Mtoty parowe i powietrzne obustronnego
dzialania natomiast, z powodu krétszego skoku bijaka i wieksze-
oo przy$pieszenia spadania, wykazujg wigkszg czestotliwosé
uderzen i dlatego dobrze si¢ nadajg dla kucia z preta w wie-
lowykrojowej matrycy za jednym zagrzaniem przez podkucie,
uksztaltowanie wstepne, az do gotowej skomplikowanej od-

wki.

. Regulacja energii pojedynczego uderzenia mlotéw parowych
i powietrznych jest prostsza i doktadniejsza niz mlotéw spa-
dowych. Mniejsze mioty obstuguje bezposrednio sam kowal ste-
rujac uderzenia pedalem, -wigksze jednostki s3 sterowane przez
miotowego za pomocg dZwigni recznej.

Widok w kierunku 4
By

#

Rys. 1.

Rys. 1 przedstawia mlot matrycowy tego typu. Mioty takie
buduje sie w wielkosciach od 500 do 15000 kG ciezaru bijaka
i 0 maksyma!nym skoku od 1000 do 1400 mm. Cisnienie robocze
pary wynosi 7 +— 9 atn lub sprezonego powietrza — 6 + 8 atn.

Wada tej konstrukcji mlotéw jest dos¢ ‘czeste pekanie trzo-
néw tlokowych, zwlaszcza przy mimoSrodowych uderzeniach,
jakie maja miejsce przy kuciu w matrycach wielowykrojowych.
Dlatego nowoczesne konstrukcje mlotow parowych i powietrz-
aych przew'dujg stosowanie grubych, wewnatrz pustych tlo-
%zysk,Qzaprojektowanych jako jedna calo$¢ z bijakiem i tlokiem
[rys. 2).

Wykonanie takiego tloczyska-bijaka jako stalowej odkuwki
nastrecza jednak do$¢ duze trudnosci, tak, ze konstrukcje te na
razie stosuje sie dla mlotéw malej i Sredniej wielkosci (do
5000 kG ciezaru czesci spadaigcych).
 Aby nie wywolaé nadmiernych ‘wstrzagséw i drgan konstruk-
CJi podczas pracy miota szabotowego, stosunek cigzaru szaboty
do ciezaru cze$ci spadajacych powinien byé nie mniejszy niz
20 : | dla lekkich miotéw (do 3 T); dia ciezszych miotéw (do
10 T), stosunek ten powinien wynosi¢ co najmniej 25 : 1, a dla
miotow o cigzarze bijaka ponad 10 T — nawet 30 : 1. Dlatego
tez nowoczesne ciezkie mloty matrycowe posiadajg ogromne

Parowo-powietrzny mlot matrycowy obustromnego dzialania.
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Rys. 2. Mlot matrycowy z grubym tloczyskiem.
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szaboty zlozone nieraz z kilku czeSci dla ulatwienia wykona-
nia, transportu i montazu.

Poniewaz dla wykonania duzych odkuwek potrzebne sa cigz-
kie mloty matrycowe, ktére wymagaja ogromnych szabot i od-
powiednio duzych i glebokich fundamentéw, co jest bardzo
kosztowne — coraz wigksze uznanie zyskujg ostatnio w tych
przypadkach tzw. mtoty przeciwbiezne (bezsza-
botowe). Sa one pozbawione szaboty, posiadajag natomiast dwa
bijaki — gorny i do!ny, ktére sg zwigzane ze soba systemem
dzwigni (rys. 3), lub systemem stalowych tasm (rys. 4) odpo-

1600 ~ r— ~800 —
27522

_Rys. 3. Miot przeciwbiezny diwigniowy.
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wiednio amortyzowanych, celem -zabezpieczenia przed zerwa-
niem przy uderzeniu.

Ogélny ciezar tych mlotéw jest wielokrotnie mniejszy” od
ciezaru innych miotéw matrycowych o tej samej energii ude-
rzenia, co daje oszczedno$¢ materialu i ulatwia ich wykonanie.

Naped bijakéw dla wywolania ich wzajemnego ruchu ku
sobie (lub odwrotnie) powoduje jeden tlok i cylinder zasilany
parg lub powietrzem (7 do 8 atmosfer). Przy uderzeniu (zde-
rzeniu sie) energ‘a kinetyczna obu bijakéw przeksztalca si¢ na
prace odksztalcenia matrycowanej odkuwki i wywotuje tylko
w mlocie i otoczeniu nieznaczne wstrzgsy. Z tej przyczyny
mloty przeciwbiezne nie wymagaja specjalnie cigzkich i kosz-
townych fundamentéw i nadaja si¢ do instalowania nawet
w warsztatach, w ktérych grunt jest trudny do instalowania
mlotéw szabotowych.

Odkuwki wykonywane na tych mtotach dobrze wypelniaja
matryce o ksztaltach cienkoSciennych i uzebrowanych. Wada
tych mlotéw jest niedogodno$é¢ w pracy w niektérych przypad-
kach, poniewaz odkuwka podnosi si¢ przy uderzeniu razem
z dolnym bijakiem, nie pozwalajac na utrzymanie jej w klesz-
czach w czasie operacji.

Dlatego kucie w matrycach wielowykrojowych na mlocie
tego rodzaju nastrecza powazne trudno$ci.

Nowsze rozwiazania konstrukecyjne miotéw przeciwbieznych
starajg sie usungé¢ do pewnego stopnia wady opisanych typow.
Mianowicie w Zwigzku Radzieckim skonstruowano mlot o nie-
réwnej masie gérnego i dolnego bijaka. Skutkiem tego szyb-
kosci i skoki tych czeSci sa rézne, a doiny bijak podnosi si¢ za-
ledwie o 100 mm. Usunieto rowniez mechaniczne powigzanie
obu bijakéw (laczace dzwignie dosé¢ czesto pekaly), wprowadza-
jac niezalezny ich naped za pomocg pary lub sprezonego po-
wiletrza przy pomocy trzech cylindréw umieszczonych u dolu
mlota.

AT i "
A
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Rys. 4. Mlot przeciwbiezny taémow&.

Dolny, ciezszy. bijak poruszany jest przez tlok Srodkowego
cylindra, a gorny bijak przez dwa boczne mniejsze tloki.

Mtoty przeciwbiezne budowane sg do 40 = 60 Tm energii
uderzenia. Ostatnio jest projektowana budowa jeszcze cigzszych
jednostek (100 Tm).

: 2. Kuzniarki

Schematy kuzniarek starszego i nowego typu przedstawia
rys. 5. Podstawe kuzniarki stanowi silna pozioma rama sta-
liwna. Na jednym koricu tej ramy zamocowany jest 'wal wykor-
biony W, otrzymujacy ruch od silnika S, za pomoca przekladni
pasowej P, walu W i przekliadni zebatej Z; i Zo. W srodku ra-
my po sztywnych prowadnicach porusza sie suwak A. Suwak
ten otrzymuje ruch od walu wykorbionego W, za pomocg kor-
bowodu K. Na przeciwleglym koricu ramy zamocowane sg opra-
wy matryc, nieruchoma B i ruchoma C. Oprawa ruchoma C
otrzymuje naped od suwaka A, za pomoca systemu dzwigien E.
Ruchy suwaka A i oprawy C sa zsynchronizowane, przy czym
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pierwszy z nich odbywa si¢ wzdiuz osi kuzniarki, drugi pro-
stopadie do tej osi.

a)

N-352/51-85

Rys. 5. Kinematyczne schematy kuZniarek: @ — typ stary, b — typ nowy

S — silnik; P — kota pasowe, W — wal, Z1, Zz — kota zgbate

H — hamulec, K — korbowéd, Ry, Rz — rolki, A — suwak gérny, B -

oprawa matryc stala, C — oprawa matryc ruchoma, D — suwak roboczy,
E — dzwignia.

Narzedzie skladajace si¢ ze stempli i wkiadek matrycowyeh
zamocowane jest czeSciowo do suwaka (stemple), czeSciowe
do opraw (wkiadki matrycowe).

Sprzeglo tarczowe lub hydrauliczne jest wbudowane w tule-
je¢ kola pasowego P ;
lub zebatego Z2. Do Gtk
wlaczenia biegu robo-
czego sluzy pedal,
znajdujacy sie na prze-
dzie stanowiska pracy
i polaczony mechani-
zmem  dzwigniowym
ze sprzegltem. Dziata-
nie kuzniarek obrazuje
proces kucia podany
schematycznie na rys.
6. Nagrzany pret wkta-
da si¢ w matryce opra-
wy statej, az do ze-
tknigecia si¢ z oporem
0. Op6r ten jest na-
stawny, dzigki czemu
umozliwia  speczanie
réznych dlugos$ci preta.

Polozenie I przed-
stawia bieg luzem.
Przez nacis$nigcie pe-
dalu wprawiamy ku-
zniarke w ruch. Poru-
szajacy sie do przodu
suwak odsuwa opér O
i zamyka matryce (po-
lozenie II). Spgczanie
(potozenie III) rozpo-
czyna sig¢ z chwilg ze-
tkniecia sie stempla
z pretem i odbywa sie
ona na jednej trzeciej
dtugosci skoku suwaka.
Po dokonaniu operacji
speczania suwak wraca
do tytu. W drodze po-
wrotnej suwaka naj-
pierw cofa si¢ stempel
(polozenie IV), a na-
stepnie odmykaja - sie
oprawy (polozenie V).
Wyciaggniecie preta z

Rys. 6. Schemat pracy kuZniarki.
matryc nastepuje przy pelnym ich otwarciu.



Spotykane w przemysle kuZniarki réznig si¢ jedynie kon-
strukcja, zasada ich dzialania jest ta sama. Nowoczesne kui-
niarki maja sprzeglo zabudowane na wale W, a naped opra-
wy C odbywa si¢ bezpoSrednio z walu wykorbionego. Sa to
agregaty szytkobieine o silnej i zwartej konstrukeji, zaopatrzo-
ne w samoczynne urzadzenia wylaczajace. Nowoczesne kuZzniar-
ki pozwalaja specza¢ prety o przekroju & 10 do 200 mm,
przy czym maksymalna sita nacisku dochodzi do 3000 T.

3. Prasy kuZnicze

Na czolo dzisiejszego nowoczesnego wyposazenia kuzni, dy-
stansujac wszelkie mloty, wysuwaig sie prasy kuZnicze tak zwa-
ne prasy typu ,Maxi®, Ich wielko$¢, moc i wydajnos¢, na sku-
tek zwigckszajgcego sie zapotrzebowania réwniez i na odkuwki
dokiadnie kute, ustawicznie wzrasta. Prasy kuznicze, mecha-
niczne o nacisku 2000 < 4000 T i 50 + 70 uderzeniach na mi-
nute nie sa juz rewelacja. Do produkeji wchodzg prasy kuzni-
cze o nacisku 10.000 =+ 50.000 ton i one beda maszynami naj-
blizszej przyszloSci, ktére przy zastosowaniu materialu wyj-
sciovego okresowo walcowanego, tacznie z czystym nagrzewa-
niem elektrycznym i pelng mechanizacja, zmienig catkowicie
charakter duzych kuzni.

- 252/53-Re

Rys. 7. Prasa kuZnicza ,,Maxi‘ Rys. 8.

Schemat napedu prasy
o nacisku 750 T.

kuzniczej.

W poréwnaniu z mlotami parowymi i powietrznymi iub spa-
dowymi, prasy kuZnicze sg znacznie wydajniejsze i daja doklad-
niejsze odkuwki. .

W ZSRR dyrektywy piatego planu pigcioletniego obejmuja
budowe maszyn kuzniczych w 8-krotnie 'wiekszej iloSci niz w
roku 1950. Jest to zwigzane z rozwojem przemysiu maszynowe-
go jako podstawy dla wszystkich galezi gospodarki narodowej.

Stosowanie pras kuzniczych nie tylko znacznie podniesie
wydajno$¢ kuzni (prawie pigciokrotnie wigksze w poréwnaniu
z mlotami parowymi i powietrznymi), ale réwniez ulatwi ro-
botnikom samg prace. Prasy kuznicze umozliwiaja daleko do-
kladniejsze wykonywanie odkuwek niz mloty, co wplywa -ko-
rzystnie na zmniejszenie nastepnej obrobki skrawaniem.

Prasy kuznicze nie wymagajg wielkich i kosztownych fun-
damentow takich, jakie sa niezbedne dla miotéw. Nie wywoluja
one wstrzgséw, jakie powoduja mloty parowe lub spadowe, kto-
re niszcza stojace w poblizu piece grzewcze, maszyny, a nieraz
nawet i same hale fabryczne, Prasy kuznicze nie wymagaja tak,
jak mioty parcwo-powietrzne specjalnych kottowni, lub wielkich
urzagdzen kompresowych, a w eksploatacji s3 nieporéwnanie tari-
sze od miotéw.

Unowocze$nienie  naszego przemyslu wymaga znacznego
zwiekszenia wydajnoSci kuzni, co wlasnie mozna osiagnac przez
czgSciowe zastgpienie lub uzupelnienie dzialéw przerébki pla-
stycznej prasami kuzniczymi (rys. 7 i 8). WielkoSci charakte-
rystyczne pras kuzniczych podaje tablica I.

4, Prasy kolanowe

Prasy kolanowe majg zastosowanie do produkeji ttoczonych
czeSci, wymagajacych malego skoku, a do$¢ duzych naciskéw,
jak np. dotlaczanie na goragco lub na zimno odkuwek o doklad-
nych wymiarach.

Prasy kolanowe w odrézn‘eniu od innych umozliwiaja uzy-
skanie znacznie wiekszych naciskdw, przy lzejszych elementach
napedzaigcych.

Prasy kolanowe budowane sa dla naciskéw od 50 do 2500 T.

Rys. 9 przedstawia schemat dzialania pras jedno- i wielokola-
nowych,

Charaktery:g'gl”;ﬁ':sl kuZniczych
Nominalny nacisk w T 500 750 1300 1600 2500 4000
Skok w mm 200 200 250 300 350 400
o x;f‘::gw roboczychi 155 | 120 | 100 % 70 50

va;mr;fg stolu roboczego| s40/710 | 635815 | 840/1015I940/1170/1170/1375|1420/1575)

Moc silnika-w kW 22 37 55 75 110 185

n 82ssee
Rys. 9. Schematy dziatania pras kolanowych.

5. Okrawarki

Odkuwki po wyjeciu z matrycy posiadaja na swym obwodzie
wyciSniety nadmiar materialu tzw. wypiywke, ktéra obcina sig
za pomoca narzedzi zwanych okrojnikami, ustawionych na pra-
sach korbowych przeznaczonych do okrawania (okrawarkach).

Okrawarki wyposazone sg czesto w boczny suwak przezna-
czony do ciecia materialu pretowego, odcinania odkuwki lub
wycinania otworéw. Charakterystyczne jest, Ze maszyny te
posiadaja otwdér w stole roboczym, przez ktéry spadajg okro-
jone odkuwki.

Dla ulatwienia prawidlowego ustawienia narzedzi, okrawar-
ka ma regulowang diugo$¢ korbowodu, przez co martwe dolne
polozenie stempla moze byé obnizone lub podnoszone. Poza
tym za pomoca specjalnej dZiwigni i mechanizmu zapadkowego
mozna recznie obrocié gléwny wat korbowy i spusci¢ stempel
w plyte tnaca okrojnika dla skontrolowania dokladnosci usta-
'wien‘a narzedzia.

Okrawarki buduie sie o nacisku od 60 do 2000 T i skoku
od 100 do 300 mm. Wykonujg one od 8 do 50 skokéw roboczych
na minute.

Zakoriczenie

Krajowe kuZnie przetwdrcze posiadaja na ogél mloty ma-
trycowe doS¢ przestarzalej konstrukeji. Same kuZnie wymagajg
modernizacji urzadzen produkeyjnych, racjonalnego ich usta-
wienia, mechanizacji transportu i wyposazenia w niezbedny
sprzet warunkujacy bezpieczenistwo i higieng¢ pracy w warun-
kach wzmozonej wydajno$ci. W akcji tej, jedno z czolowych
miejsc musi zajagé zagadnienie racjonalnego nagrzewania ma-
terialu do kucia wraz z mechanizacja tej czynnosci, co usunie
malo higieniczng prace dzisiejszego piecowego.

Zagadnienie unowocze$nienia parku maszyn kuzniczych na-
szych kuZni wkracza obecnie na tory szybkiej realizacji, gdyz
przemyst krajowy produkuje juz nowoczesne szabotowe parowo-
powietrzne mioty matrycowe z grubym  (tloczysko-bijakiem)
trzonem o ciezarze czeSci spadajacych 1000 kG i 3000 kG
i z trzonem normalnym 2000 kG. W planie rozwojowym prze-
mystu przewiduje sie wprowadzenie mlotéw matrycowych z gru-
bym trzonem o cigzarze czeSci spadajgcych 500, 750, 2000 oraz
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5000 kG. W $§wietle tych projektéw nalezaloby zarzuci¢ produk-
cje parowo-powietrzrego mlota matrycowego 2000 kG, z cien-
kim trzonem starego typu oraz mlota spadowego deskowego
o cigzarze 750 kG, z chwilg uruchomienia produkeji lepszych
miotéw z grubym trzonem o tym samym efekcie uderzenia.

Nalezaloby réwniez rozwazy¢ celowo$¢ produkeji przeciw-
bieznych mlotéw matrycowych o energii uderzenia 13 do 16
Tm, a nawet wiecej. Zasililaby ona szybko nasze kuznie w sto-
sunkowo tanie, proste i wydajne, a wystarczajaco duze agre-
gaty kuznicze, kiorych brak odczuwa s‘¢ zwlaszcza przy stoso-
waniu nowej technologii kucia wielowykrojowego w cigzszych
kuzniach przemystu motoryzacyjnego. ;

Produkcja tych mlotéw oraz szabotowego miota matryco-
wego 5000 kG z grubym trzonem, a wigc jednostki zblizonej pod
wzgledem efektu uderzenia, nie bedzie w kolizji, jesli zwazy-
my, ze przeciwbiezne mioty nie sg wygodne, szczegolnie dla pro-
dukeji odkuwek z lekkich stopéw, kitore podczas matrycowania
wypadaja z wykrojow i kaleczg sie.

Wykonanie odkuwek wydluzonych w matrycach wielowykro-
jowych, gdy kowal trzyma kleszczami koncowke odkuwki, nie
jest na mlocie przeciwbieznym wygodne, -ani bezpieczne. Dla-
tego w miar¢ rozwojn nowoczesnej techniki kucia odkuwek wy-

In2. FELIKS SEYNA

dluzonych w matrycach wielowykrojowych oraz w miiare rozwoja
produkeji odkuwek z lekkich stopéw produkcja cigzkiego mlota
szabotowego 5000 kG bedzie coraz to potrzebniejsza.

Chege przej$¢ na tansza produkcje réznych odkuwek typu
czolowego bezpoSrednio z preta i to'bez odpadkéw (np. kot ze-
batych, tulei, pierScieni itp.) nalezaloby przewidzie¢ produkcje
kuzniarek cigzszego typu o nacisku 800 — 1000 T.

Produkcia pras kolanowych do dotlaczania i kalibrowania
powinna objaé przede wszystkim prasy o nacisku okolo 600 T,
a w dalszym etapie nalezy przewidzie¢ prasy o nacisku 1600,
2500 i 3500 ton, jak réwniez prasy kuznicze typu ,,Maxi“ 500
i 1000 T. Bardzo-‘vaznym zagadnieniem jest réwniez produkcja
pomocniczych maszyn kuzniczych, a przede wszystkim okrawa-
rek o naciskach 100, 200, 400 i 600 T, celem utworzenia agre-
gatéw kuzniczych tgcznie z miotami o ciezarze czeSci spadaja-
cych 1, 2, 31 5 T. Nalezy zaznaczyé, ze kuznie krajowe odczu-
waja brak wlasciwych okrawarek do istniejacych cigzkich mie-
téw matrycowych, uzywajac do tego celu nie zawsze szczgsli-
wie dobrane prasy hydrauiiczne. Wydaje si¢ konieczne wprowa-
dzenie kilku okrawarek -o nacisku okolo 1000 T, przez co be-
dzie mozna zwolni¢ do 'wiasciwej produkcji szereg pras hydra-
ulicznych i lepiej wykorzysta¢ posiadane cigzkie agregaty.

KIERUNKI ROZWOJU METOD TLOCZENIA

W ostatnich dziesigtkach lat tlocznictwo rozwinelo sie do te-
go stopnia, ze obecnie stanowi jeden z podstawowych rodzajow
obrébki metali. Zakres wielkosci tloczonych wyrobéw obejmuje
od bardzo malych przedmiotéw jak np.-cze¢Sci zegarkéw, do du-
iych jak nadwozia samochodowe.

Tlocznictwo zawdzigeza swoj rozwéj szeregowi zalet w sto-
sunku do innych rodzajéw obrobki, z ktérych najwazniejszymi
sa:

a) Duza wydajnos¢ procesu, umozliwiajaca wykonanie znacz-
nej iloSci wyrobéw w krétkim czasie na niewielkiej powierzchni
produkcyjnej przy malej iloSci oprzyrzadowania.

b) Tanio$¢ wyrobu, wynkajacg z prostoty procesu technolo-
gicznego (mala iloS¢ operacji), malej pracochlonnosci, mozli-
wosci zatrudnienia niskokwalifikowanych robotnikéw oraz sto-
sunkowo wysokiej trwalosci narzedzi.

c) Dobre wykorzystanie materialu wyjSciowego wynoszace
90% i wigcej oraz mozliwo$§¢ wykorzystania odpadkéw we
wlasnym lub innym zakladzie.

d) Stosunkowo wysoka dokiadno$§¢ i stato$¢ 'wymiaréw wyro-
béw odpowiadajyca wymogom wiekszo$ci odbiorcéw i zezwa-
lajgca na montaz tloczonych wyrobéw bez dodatkowej obrébki.

e) Szerokie mozliwosci mechanizacji i automatyzacji obrdb-
ki na prasach, organizowania linii potokowych i obstugi wie-
lostanowiskowej.

f) Duze mozliwoSci lgczenia z innymi rodzajami obrébki jak
np. skrawanie, spawanie, zgrzewanie itp.

1. Kierunki rozwojowe

Rozwdj tlocznictwa idzie w kierunku unowocze$nienia istnie-
jacych i wprowadzania szeregu nowych proceséw technologicz-
nych, polepszenia wiasno$ci mechanicznych stosowanych blach
oraz budowy pras i urzgdzeri umozliwiajgcych automatyzacje
proceséw technologicznych. .

W masowej produkeji wyrobéw tloczonych istnieja nastepu-
jace tendencje rozwojowe:

a) Modernizacja proceséw technologicznych i konstrukeji
tlocznikéw celem podwyzszenia ' dokladnosci, stopnia zamien-
nosci i jakoSci wyrobéw tloczonych.

b) Podwyzszenie wydajnosci przez pelne wykorzystanie
oprzyrzagdowania i wprowadzenie tlocznikéw wielotaktowych.

¢) Zwickszenie wymiaréw i gruboSci wyrobéw tloczonych.

d) Rozszerzenie zakresu stosowania przez wprowadzenie
operacji prasowania (wybijanie, prasowanie wyplywowe) i gla-
dzenia (kalibrowanie).

e) Podwyiszenie trwaloSci tlocznikéw przez  wykonywanie
roboczych elementéw tlocznikéw ze spiekanych weglikéw i za-
stosowanie obrobki chemicznej i cieplnej.

f) Mechanizacia i automatyzacja proceséw tloczenia.

g) Normalizacja narzedzi i typizacja operacji tloczenia.

W produkcji seryjnej i maloseryjnej kierunki rozwojowe tlo-
ozenia sprowadzajg sie do:
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a) Wprowadzenia nowych proceséw technologicznych jak tlo-
czenie przy pomocy gumy, obcigganie, tloczenie na miotach
spadowych, giecie na specjalnych gietarkach i walcarkach.

~b) Wprowadzenia uniwersalnych i uproszczonych tloczni-
kéw, jak wykroiniki plytkowe, wykrojniki uniwersalne itp.

¢) Zastosowanie na tloczniki tanich i tatwoobrabialnych
materialéw, jak np. stopéw aluminiowo-cynkowych, gumy, mas
plastycznych, cementu, drewna itp.

d) Wprowadzenia gietarek, mlot6w spadowych, pras obcia-
gajacych, pras hydraulicznych do tloczenia przy pomocy gumy,
pras do wyciskania stali.

Rozszerzenie zakresu stosowania tloczenia na zimno mozna
osiagngé na drodze: ‘

a) zwigkszenia udzialu cz¢Sci tloczonych w budowie ma-
szyn;

yb) wprowadzenia tloczenia na zimno do produkcji seryjnej
i maloseryjnej tam, gdzie maja one wstgpne bardziej praco-
chlonne procesy obroébki;

c) rozszerzenie zastosowania nowych sposobéw tloczenia w
produkcji seryjnej i maloseryjnej.

2. Nowoczesne sposoby tloczenia na zimno

Jedng z nowoczesnych metod jest tloczenie za pomocq gumy.
dajgce mozno$¢ wykonywania operacji cigcia, gigcia i ciggnie-
nia. Przy wycinaniu zadanie stempla spelnia stalowy krazek,
a zadanie plyty tnacej — poduszka gumowa. Przy dziurowaniu
ukiad jest odwrotny.
i Rozrézniamy dwa sposo-
a) by cigcia guma: sposéb o-
twarty i zamkniety. Najbar-
dziej rozpowszechnil si¢ spo-
s6b zamkniety, ze - wzgledu
na dogodniejszy rozklad na-
ciskéw (rys. 1). Wysokos¢ A
stalowego wzornika zalezy
od grubosci g materiatu i wy-
nosi od 4 — 5 g (praktycz
nie 10 mm). Wysoko$é¢ podu-
szki gumowej réwna sie 4 +
= 5 grubosciom wzornika
Wzornik posiada cze$¢ pro-
stopadlg wysoko$ci 1 mm, po
czym przechodzi w nachyle- .
nie 80 - 120, Materiat wyj-
§ciowy powinien posiadaé
naddatek na obciecie wyno-
szacy h + 5§ =+ 10 mm., Za po-
moca gumy mozna cigé bla-
che stalowa do grubosci 1,0
mm (przeprowadzone proby
dla blach o grubosci 2,0 +
= 2,5 mm daly dobre wyni-
ki) i blache aluminiowg ©
grubaosei do 2,0 mm. ‘
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Rys. 1. Przebieg procesu cigcia gumg
sposobem zamknigtym.
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Guma stosowana do cigcia powinna posiadaé¢ nastepujace
wlasnosci: Ry = 30 =+ 60 kG/cm2; wydluzenie A ‘= 400%;
twardo$¢ wg Share‘a 80: Sci$nigcie przy nacisku 100 kG/em?2

winno wynosié 40 +— 60%. Jako optymalne SciSnigcie gwaran-
tujace najwickszg trwalo§¢ gumy okre$lono SciSnigcie na
90 + 25%. Guma zuzyta do glebokosci 15 <+ 20 mm powinna
py¢ wymieniona.

Proces ciecia guma eliminuje kosztowne wykrojniki. Posia-
da on jednak i wady. Stosowaé¢ go mozna jedynie do blach cien-
kich. Poza tym rozchéd materialu jest wiekszy i zachodzi ko-
nieczno$é stosowania dodatkowej operacji gtadzenia krawedzi.
7 ekonomicznych wzgledow ustawia sie zwykle na stele prasy
szereg krazkéw i wycina kilka do kilkudziesigciu przedmiotéw
podczas jednego skoku. Naciski jednostkowe potrzebne do cie-
cia materialu wahajg sie w zaleznoSci od gruboSci materiatu:
dla aluminium — 55 =+ 130 kG/cm2, a dla stali — 140 =+ 290
kGjem2. Do tloczenia gumg uzywa sie przewaznie pras hydra-
ulicznych o naciskach do 5000 T. Zaopatrzone s3 one zwykle
w dwa, cztery lub sze§¢ ruchomych stoléw, umozliwiajacych
zwickszenie wydajnodci. Na prasach tego typu wydajno$¢ siega
15 tysiecy sztuk wyrobéw o Srednich wymiarach na jedng
zmiane.

Guma znalazta réwniez zastosowanie do operacji gigcia
i ciggnienia cienkich blach stalowych i aluminiowych. Zamoco-
wanie gumy jest podobne jak przy cieciu.
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Rys. 2. Przebieg procesu wyttaczania guma.
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Rys. 2 przedstawia przebieg procesu ciggnienia. Sposéb ten
nadaje si¢ nie tylko do wykonywania wyrobéw cylindrycznych,
ale rowniez do stozkowych i kulistych. Otrzymane powierzchnie
wyrobow sa czyste, bez rys. Mozna wiec z powodzeniem uzywacé
jako materialu wyjSciowego krgzkéw juz uprzednio wypolerowa-
nych.

yDla ciggnienia gumga stosuje si¢ nizsze wspéiczynniki ciag-
nienia, co daje zmnieiszenie iloSci operacji. Naciski guma sie-
gaja 350 — 500 kGJ/cm2. Wlasnosci gumy powinny by¢ naste-
pujgce: R, = 50 =+ 55 kG[ecm?2, wydluzenie A = 600 = 700%,
twardo$¢ wg Shore‘a — 70.

Ciggnienie hydrauliczne znane juz dawno, nie jest jeszcze
dostatecznie rozpowszechnione. Przy sposobie tym jak wiado-
mo do ksztaltowania blachy stosujemy ciecz pod ci$nieniem, za-
stepujacg stempel metalowy. Metodg tg wyttaczamy np. naczynia
stozkowe i kuliste. Do zalet tej metody zaliczy¢ mozna to, ze
za pomocg tej samej matrycy mozina wykonywaé¢ przedmioty
z materialu o réznej grubosci. Poza tym 'wyroby ciggnione hy-
draulicznie cechuje bardzo dobra jako$é¢ powierzchni. Wada
omawianej metody jest jej niska wydajnos¢. Dla malych wy-
robéw wydajnosé moze by¢ zwigkszona przez réwnoczesne wy-
konywanie kilku lub kilkunastu sztuk.

Wielko§¢™ nacisku pras hydraulicznych uzywanych do tego
procesu siega 3000 -+ 4000- T. Poza tym potrzebny jest zespot
pomp wysokociSnieniowych.

_ Istnieje szereg rozwigzan konstrukcyjnych ttocznikéw do
ciagnienia hydraulicznego. Pierwotnie uzywane tloczniki hydra-
uliczne z kazdorazowym nalewaniem cieczy zastgpiono tloczni-
kami nie wymagajacymi nalewania cieczy. Tlocznik hydrauliczny
z mieszkiem gumowym napelnionym ciecza przedstawia rys. 3.

Wyciskanie polega na wprowadzeniu metalu przez nacisk
stempla w stan plastyczny, przy czym cze$é metalu wyplywa
poprzez luz pomiedzy stemplem i matryca, tworzge naczynie.
Do niedawna sposéb ten byl stosowany tylko do metali o duzej
plastycznosci (oléw, cyna, cynk, aluminium, miedZ), obecnie
Wprawadza si¢ ten proces do wykonywania przedmiotéw stalo-
wych. :

. Rozrézniamy dwa zasadnicze sposoby wyciskania: wspél-
biezne i przeciwbiezne. Przy wyciskaniu wspélbieznym mate-
rial plynie zgodnie z ruchem stempla (rys. 4a). Przy wyciska-
niu przeciwbieznym material plynie w kierunku odwrotnym do
tuchu stempla (rys. 4b). Pierwszy sposéb stosuje sie do wyko-
Nywania przedmiotéw o stosunkowo duzych $rednicach, a takze
przedmiotéw posiadajgcych wzdluzne zebra, wystepy lub wgle-
bienia. Drugim sposobem wykonujemy naczynia cienkoScienne

Rys. 3. Tloeznik hydrauliczny z mieszkiem gumowym.

o niewielkich Srednicach. Poza tymi sposobami istniele réwniez
wyciskanie podwdjne, kiedy material plynie réwnocze$nie w kie-
runku-zgodnym i w kierunku przeciwnym do ruchu stempla.
Wyciskanie stosuje si¢ réwniez w polaczeniu z wyttaczaniem.

a

B

A

S

1-328/53-84

Rys. 4. Procesy wyciskania.

Naciski jednostkowe stosowane przy wyciskaniu osiggaig
dla cyny, otowiu, aluminium wartos¢ 80 + 120 kG/mmz2, dla
stopéw aluminium, cynku, magnezu i miedzi — 120 kG/mms2,
a dla miekkiej stali — 250 —+ 350 kG/mm2. Wielko$¢ nacisku
zalezy nie tylko od redzaju materialu, lecz réwniez od ksztaltu
naczynia, gruboSci Scianek oraz od dokladnoSci  wykonania
i gladkoSci powierzchni narzedzia. Trwalo§¢ narzedzia do pra-
sowania przeciwbieznego aluminium wynosi 25 ~+ 35 tysiecy
sztuk. Otrzymane wyroby cechuje duza dokiadno$¢ wymiaréw.
Dla $rednic wewnetrznych mozna uzyskaé tolerancje + 0,075

mm, dla zewnetrznych + 0,075 = 0,125 mm. W poréwnaniu
z ciggnieniem wydajno$¢ ‘prasowvania wyplywowego zwieksza
sie 3 -+ 5 krotnie, a koszty wykonania narzedzi zmniejszaja

sig 3 =+ 4 krotnie. :

Al
e
3

Rys. b. Przebieg profilowania.

Profilowanie polega na przepuszczeniu plaskiej taSmy przez
ukiad rolek wyginajacych ja w kierunku wzdinznym. Profiluje
sig stal zimnowalcowana, aluminium, durahwninium, mosigdz
i inne stopy. Nowoczesne maszyny umozliwiajg proflilowanie
blach o grubo$ci 0,3 =+ 12 mm przy wyjSciowej szerokoSci tas-
my 400 + 500 mm. Szybko$¢ profilowania dosigga 20 —+ 28
m/min. Wykonywa¢ mezna profile otwarte lub zamknigte. Rys.5
przedstawia kolejne zmiany profilu az do ostatecznej postaci,
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osiggniete za jednym przeiSciem tasmy. Nowoczesne maszyny
do profilowania posiadajg 14 i wigcej par roiek.

Zaletam: profilowania sa: wysoka wydajnosé, tanios¢ i lat-
wo$¢ wykonania rolek, calkowity brak odpadéw materialu, wy-
soka gladko$¢ powierzchni i stosunkowo niskie naklady inwe-
stycviiyne.

Obcigganie jest to operacja laczaca giecie z rozcigganiem.
co dopuszcza wigksze odksztalcenia niz przy gieciu. Sposdb ten
rozwingl sie przede wszystkim w przemy$ie budowy samocho-
déw do wykonywania nadwozi.

Rys. 6. Proces obciagania.

Rozrézniamy dwa sposoby obciagania: obcigganie wzorni-
kiem i obcigganie uchwytami. Pierwszy sposob polega na tym,
ze blache mocujemy w nieruchomych uchwytach, a stél z wzor-
nikiem unosi sie w gére, ksztaltuigc blache (rys. 6a). Ze wzgle-
déw oszczednoSciowych dla prostych przedmiotéw zamiast mo-
cowaé blache w uchwytach obciggamy jg za pomocg tasSmy sta-
lowej (rys. 6c). Oszczedzamy przy tym sposobie na materiale
" i robociznie. Przy drugim sposobie, tj. obcigganiu uchwvytami —
stél z wzornikiem jest nieruchomy, a material wyjSciowy jest
obciggany na wzorniku przy pomocy uchwytéw (rys. 6b). Spo-
sobem tym wykonujemy przedmioty dlugie o niewielkiej krzy-
wiznie.

Obcigga sie blachy ze stali weglowej i nierdzewnej do gru-
bosci 1,5 mm, blachy ze stopéw aluminium i magnezu — grubo-
-Sci 2,5 +— 3,5 mm. Uzywa sig¢ tu specjalnych pras hydraulicz-
nych. :

: Zaletami procesu obciggania s3: niski koszt narzedzi i fat-

wos¢ ich wykonania. Wzorniki wykorue sie¢ z drewna, nisko--

topliwych stopéw, zeliwa, mas plastycznych itp. Do wad otcig-
gania naleza: niska wydajno$¢ i duzy rozchéd materialu, sie-
gajgcy do /3 materialu wyjSciowego.

3. Nowe konstrukcje i sposoby wykonywania tlocznikow

Wysokie koszty wykonania tlocznikéw ograniczajg stosowa-
nie tlocznictwa w produkcji maloseryjrej. Zmniejszenie tych
kosztéw uzyskujemy przez uproszczenie konstrukeji tlocznikéw,
dobér tariszych tworzyw i usprawnienie obrébki.

W zakresie zmian konstrukcyjnych opracowano tloczniki
uniwersalne i ttoczniki uproszczone. Tloczniki uniwersalne znaj-
duig zastosowanie przede wszystkim przy operacjach ciecia.
Glownymi elementami konstrukcyjnymi sg wymienne stemple,
pierScienie tnace, czeSci ustalajgce itp. Rozwigzan konstrukeyj-
nych jest w tej dziedzinie bardzo wiele. Znaczne obnizenie kosz-
tow wykonania. tlocznikéw uzyskuje sie rowniez przez zastoso-
wanie na nie materialéw o mniejszej twardosci niz stal lub ze-
liwo i latwiej obrabialnych, jak stopy. alumipniowo-cynkowe,
drewno, masy plastyczne itp.1).

Stop tatwotopli
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Rys. 7. Wykrojnik z mocowaniem stempli i matryc za pomoca tatwotopli-
wego stopu.

Duze zmniejszenie pracochlonno$ci wykonania tlocznikéw

1) Szerzej omawia to zagadnienie artykul in2. Z. Marciniaka ,,Tloczn’ki
do produkcj’ maloseryjnej*“ w nin ejszym zeszycie.
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uzyskujemy réwniez przez zastosowanie niskotopliwego stopu
do mocowania stempli i matryc. Jak wiadomo ustawienie i za-
mocowanie matrycy i stempli w wykrojn:kach nalezy do prac
precyzyjnych i pracochlonnych. Sktad chemiczny niskotopliwego
stopu jest nastepujacy: Bi — 48%, Pb — 32%, Sn — 159%,
Sb — 5%. Temperatura topienia wynosi 950 — 1000C. Stop ten
posiada wlasnos¢ powigkszania swej objetosci w czasie stygnie-
cia, co doskonale utatwia zamocowanie stempli i matryc. Tlocz-
nik moze juz pracowaé po 10 =+ 12 godzinach po zalaniu sto-
pem. Przyklad takiego wykrojnika przedstawia rys. 7.Przy po-
mocy zalewania niskotopliwym stopem mozna mocowac réowniez
stemple i matryce tlocznikéw gnacych i ciggownikéw, przezna-
czonych do tloczenia blach o grubosci do 1,6 mm.

Znaczne obnizenie kosztéw wykonania trudnoobrabialnych
narzedzi do tloczenia daie zastosowanie do ich obrébki metody
elektroiskrowej. Narzedzie do obrébki elektroiskrowej posiada
w przekroju ksztalt drazonego otworu lub powierzchnie czolo-
wg bedaca odwréceniem drazonego wglebienia. Narzedzia fe
wykonuje si¢ przewaznie z mosigdzu (60% Cu) lub ze stopéw
aluminium (rys. 8). Narzedzie i przedmiot pracujg w nafcie,
oleju transformatorowym- lub ich mieszaninie. ~Dos¢ znaczne
zuzycie elektrod — narzedzi ogranicza  zakres zastosowania
drazenia elektroiskrowego.  Drazy¢ elektroiskrowo mozna
wszystkie materialy lecz najekonomiczne] stale ulepszone ciepl-
nie i spiekane wegliki. W tlocznictwie drgzenie elektroiskrowe
znalazlo zastosowanie do ‘wycinania ksztaltowych otworéow w

Rys. 8. Rozne ksztalty elektrod do drazenia.
plytach tnagcych, wykonywania matryc do prasowania itp. W
Zwigzku Radzieckim zbudowano juz szereg typéw drazarek za-
opatrzonych w automatyczny posuw elektrody — narzedzia.
Pozylywne rezuitaty elektroiskrowej obrobki matryc uzyskano
réwniez w naszym przemys:e.

4. Mechanizacja i automatyzacja procesow -tloczenia

1) Wytyczne wprowadzenia mechaniza-
cjid auntomatyzacii

Z ekonomiczriego punktu widzenia do przejScia na automa-
tyzacje predestynowana jest produkcja masowa i wielkoseryjna.
W produkeji seryjnej ceiowe jest wprowadzenie mechanizacji
niektdrych elementéw procesu technoiogicznego. Nowoczesna
organizacja linii potokowych w duzych tloczniach umozliwia za-
stosowanie kompleksowych urzadzen automatycznych.

Dla wprowadzenia automatyzaci pelrych cykiow produkeyj-
nych konieczne jest posiadanie specjainych pras — automatow,
mechanizméw do podawania materialu wyjSciowego i poélfabry-
katéw, mechanizméw do usuwania wyrobow i odpadkéw oraz
specjalnej aparatury kontroine;. ;

Mechanizacja produkcji seryjnej polega na zaopatrzeniu pras
uniwersalrych w urzadzenia podajnikowe i wyrzuinikowe, na-
stepnie na uzyciu ttocznikéw ztozonych oraz na wykonaniu urzg-
dzeri przeno$nikowych i pomocniczych.

Przy wprowadzaniu mechanizacii i automatyzacji zwrdcié
nalezy uwage na trwalosé tlocznikéw, jakos¢ materiatu wyjscio-
wego i wytrzymalosé pélfabrykatow, co decyduje o ciaglosci
obrébki.

Wprowadzenie mechanizacji i automatyzacji do proceséw
tloczenia daje nie tylko zwigkszenie wydajnosci lecz zapewnia
lepsze wykorzystanie oprzyrzadowania, wyzsza jakosé¢ wyrobow
i jednoczesnie polepsza stan bezpieczenstwa pracy.

2) Podajniki

Urzadzenia podajnikowe dziela si¢ na dwie zasadnicze gru-
py: urzadzenia do podawania materialu wyiSciowego (tasm,
paskéw, arkuszy) i urzadzenia do podawania wyrobow z jednej
operacji na druga.

Automatyczne podawanie materialu wyjSciowego uzyskujemy
za pomocg mecharizméw ustawianych na prasach iub wbudo-
wanych w tloczniki; najbardziej rozpowszechnily sie nodainiki
‘walcowe, zapadkowe (hakowe) i zaciskowe. Poréwnanie do-
ktadno$ci podawania powyzszych trzech urzadzen zawiera tatl. L.
Okoto 90% pras — automatéw zaopatrzonych jest w podajniki
walcowe. Stuza one przede wizystkim do podawania tasmy.
Odznaczaig si¢ dokitadnoScig pracy, duzg szybkoscia podawania



TABLICA I
Doktadnoéé podawania urzadzeri podajnikowych

Rodzaj Dokladno$é¢ podawania w mm dla skokéw

podajn.ka do 50 | 50—100 | 100—230 | pow. 200 mm
Walcowy -+ 0.04 =+ 0,06 =+ 0,07 -+ 0,08
vy Rt
Zapadkowy =02 40,3 151053 =08
Zaciskowy + 0,02 + 0,04 + 005 + 0,06

i tatwg regulacja skoku. Podajniki walcowe stosuje si¢ do bla-
chy o grubosci nie wigkszej od 2 mm. W zaleznoSci od rodzaju

dawaria urzadzenie to moze byé¢ jednostronne (ciggnace lub
popychajace) lub dwustronne.

Podajniki zapadkowe stuzg do podawania nie tylko tasm,
ale rowniez krotkich paskéw grubosci 0,25 < 3 mm. Koszt ich
wykonania jest niski i czesto nie przekracza 10% kosztdw wyko-
nania tlocznika. Uchwycenie materialu nastepuje w otworach
wykrojow lub otworach wykonanych specjalnie w tym celu. Po-
dajnik zapadkowy wbudowany w tiocznik przedstawia rys. 9.
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Rys. 9. Podajnik zapadkowy wbudowany w tlocznik

Podajniki zaciskowe podajg tasmy o grubosci do 5 mm i 'wy-
iej przy duzych skokach (nawet ponad 3000 mm). Konstrukcja
tych podajnikéw jest w poréwnaniu z poorzednimi o wiele bar-
dziej zlozona. Podajniki zaciskowe dwustronne jako bardziej
uniwersalne sa wbudowywane do pras (rys. 10), za$ jedno-
stronne bezposrednio w tloczniki.

Mechanizacja podawa-
nia miedzyoperacyjnego
poza aspektem ekonomicz-
nym posiada duze znaczz-
nie dla zwigkszenia be:z-
pieczenstwa pracy. Spo-
sréd  pétautomatycznych
miedzyoperacyjnych me-
chanizméw podajniko-
wych najbardziej wydaj-
ne okazaly si¢ urzadzenia
suwakowe, tarczowe (re-
wolwerowe), cierne i pne-
umatyczne. Praca reczna
ogranicza sie do podawa-
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nia wyrobow w strefie
bezpiecznej.
Jesli do omdéwionych

urzadzen dobuduje sie u-
rzgdzenia zasobnikowe,
wowczas jeden robotnik
moze obslugiwa¢ jedno-
cze$nie kilka pras. Takie
urzgdzenie jest juz urza-
dzeniem automatyzujacym
podawanie. Wigkszo$¢ urzadzen podajnikowych jest zwigzana
konstrukcyjnie z tlocznikiem.

Rys. Il przedstawia tlocznik z mechanizmem podajrikowym
suwakowym wbudowanym w prasie przechylnej. Mechanizmy te
stosuje si¢ przede wszystkim dla plaskich péifabrykatéw.
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Rys. 10. Schemat dziatania dwustronne-
go podajnika zaciskowego
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Rys. 11. Tlocznik z mechanizmem podajnikowym suwakowym.

Podajniki tarczowe okazaly si¢ najbardziej uniwersalne.
Tarcze pesiadajace 6 —+ 30 gniazd s3 wymienne, odpowiednic
do wielkoSci i rodzaju wyrobu. Wydajnos¢ tych urzadzen sigga
30 — 60 sztuk na minute. Liczne wysokowydajne prasy — auto-
maty sa zaopatrzore w podainiki tego rodzaju. Rys. 12 przed-
stawia schemat mechanizmu podajnikowego tarczowego, nape-
dzanego od walu prasy.

Podajniki cierne znajduja za-
stosowanie do podawania nie-
wielkich naczyn o wysokosci nie
przekraczajacej 0,75 -+ 0,8 ich
Srednicy. Wolno obracajaca sig
tarcza przesuwa przedmioly.
Rys. 13 przedstawia powyiszy
mechanizm.

Podajniki pneumatyczne, od-
znaczajgce sie duzg dokladnos-
cig podawania i uniwersalnos-
cia, nie znalazly jeszcze nale-
znego im rozpowszechnienia,
Zastosowanie znajduja do mig-
dzyoperacyjnego podawania lek-
kich wyrobow. Zasada dziatania
polega na zastosowaniu przy-
ssawek.

Urzadzenia zasobnikowe u-
mozliwiajace automatyzacje po-
dawania posiadajg skompliko-
wang budowe i sg podobne do
urzgdzen stosowanych w auto- ~-
matycznych obrabiarkach skra-
wajacych. Zasadniczym celem
pracy urzadzen zasobnikowych,
jest nieustanne przemieszczanie wrzucanych wyrobéw, chwyta-
nie pojedynczych sztuk, wlasciwe ukladanie i przesuwanie do
mechanizmu podajnikowego (rys. 14).

Me323iss

Rys. 12. Podajnik tarczowy
(rewolwerowy).

3. Urzgdzenia pomo-

cnicze

Do urzadzein pomocniczych
mechanizujacych prace na pra-
sach naleza urzadzenia zgarnia-
jace, przeno$niki, stoly podaja-
ce i szereg innych. Urzadzenia
le nie wymagajace duzych na-
kladow dajg zwiekszenie wy-
dajnosci i bezpieczenstwa pracy.
Rys. 15 przedstawia stél poda-
jacy, z ktérego podaje si¢ mate-
rial pod tlocznik. Stoly takie wykonuje si¢ czesto. jako prze-

7-328/53-R13
Rys. 13. Podajnik cierny.

. nosne.

Rys. 14. Urzadzenie zasobnikowe z chwytakami.

W produkc’i masowej i seryjnei mechanizuje si¢ transport
miedzyoperacyjny przez zastosowanie przenosnikéw rolkowych,
taSmowych i innych. Przeno$niki podwieszone stosu’e s'¢ prze-
waznie do wyrobéw o wigkszych wymiarach. Szybko$¢ rolek
‘ych przeno$nikéw siega 15 mimin.

W tych przypadkach, w ktérych wyroby lub odpadki nie zo-
stajg usuniete poprzez otwér w stole prasy, zachodzi koniecz-
no$¢ zmechanizowania usuwania wyrobow i odpadkéw. Poza
stosowan’em pras przechylnych, do usuwania wyroldw i odpad-
kdw stosuje sie urzadzenia pneumatyczne lub spychacze i zbie-
raki mechaniczne.
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4 Kompleksowa automatyzacja proce-
s6w-tloczenia
Polgczenie wymienionych poprzednio urzgdzen daje automa-
tyzacje calego procesu produkcyjnego lub znacznej jego czeSci,
czyli tzw. linie automatyczng. W tym celu laczy sie szereg ma-
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Rys. 15. St6t podajacy.

szyn z automatycznymi podajnikami za pomocg specjalnych

przeno$nikéw. Do linii takiej wiacza sie nie tylko prasy, lecz
réwniez inne potrzebne urzadzenia jak np. obrabiarki skrawa-

Inz. TADEUSZ KSIEZYCKI

jace, piece, spawarki itp. Rola obstugi polega na okresowym
zaladowaniu materialu = wyjSciowego do zasobnika przy pier
wszej operacji, usunigciu gotowych wyrobéw oraz sterowaniy
i kontroli procesu. Najnowocze$niejsze linie automatyczne po-
siadajg jeden punkt sterowania.
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KIERUNKI ROZWOJU BUDOWY PRAS MECHANICZNYCH
DO TLOCZENIA NA ZIMNO

Po drugiej wojnie nie dysponowali§my przemyslem budowy
maszyn do obrébki plastycznej. Nie istnialy odpowiednio urza-
dzone fabryki, nie istniata jakakolwiek dokumentacja techniczna
i co najwazniejsze —- nie posiadaliSmy odpowiednio przygoto-
wanych kadr maiacych doSwiadczenie w tej rozleglej i skompli-
kowanej galezi budowy maszyn. Dzieki wysilkom §wiata tech-
nicznego przy wybitnym poparciu wladz, juz dzisiaj uzyskano
gowaine wyniki w tej dziedzinie. Opracowano dokumentacje
echniczng pras ‘mimo$rodowych wysiegowych o naciskach. od
6,3 do 160 ton, pras korbowych o naciskach od 200 do 630 ton,
jak réwniez wiele innych maszyn do obrébki plastycznej. Sa
juz wykonane protolypy wiekszosci tych typow maszyn, a wie-
le z nich jest produkowane seryjnie.

Na skutek braku doSwiadczenia w budowie pras, jak réwniez
Scistego sprecyzowania zgdan uzytkownikéw, prawie wszystkie
dotychczasowe konstrukc;e mialy charakter eksperymentalny.
W poszczegdlnych projektach przyjmowano za podstawe rézne
typy maszyn, ktére w danej chwili wydawaly sie najbardziej
nowoczesne i najbardziej odpowiadaly zgdaniom uzytkowni-
kéw. W rezultacie zbudowano szereg maszyn réznych typow
i wielkosci, ktére pokrywaja najpilniejsze zapotrzebowanie w
dziedzinie obrobki plastycznej. Zdobyto w ten sposéb duze do-
§wiadczenie zaréwno konstrukcyjne jak i produkcyjne. Jednak
trzeba stwierdzi¢, ze system ten posiadal szereg 'wad. Poszcze-
gélne konstrukcje nie uwzglednily dostatecznie postepu tech-
nicznego, jaki nastapil w Zwigzku Radzieckim i innych kra-
jach. Na skutek dorywczej pracy nie bylo mozliwe zastoso-
wanie normalizacji i unifikacji czeSci i zespoléw, co zwlaszcza
obecnie, gdy produkcja “mas koncentruje si¢ w niewielkiej licz-
bie zakladow, ma ogromne znaczenie ekonomiczne.

Warto przypomnieé, ze poczatkowo z powodu braku mate-
rialbw normalizacyjnych ustalenie typow, wielkosci pras
oraz ich zapotrzebowania, odbywalo si¢ dorywczo, na podsta-
wie konsultacji poszczegélnych uzytkownikéw z producentami.
Dopiero od roku 1951 zorganizowano tzw. komisje ekspertéw,
ktorych zadaniem bylo zatwierdzanie zalozen projektowych. Ko-
misje mialy mozno$¢ glebszego zbadanria zapotrzebowania
i mozliwosci produkeyjnych i posunely znacznie naprzdéd sprawe
wtasciwego wyboru typow i wielkosci maszyn. Dopiero jednak
Uchwala Prezydium Rzgdu Nr 358 z dnia 13 maja 1953 r. 'wv
sprawie trybu opracowania dokumentacji technicznej, zatwier-
dzania prototypéw i dopuszczenia do seryjnej produkeji nowych
typéw maszyn i urzadzer, rozwigzala nalezycie zagadnienie
wiasciwej selekcji maszyn.

Na podstawie tej Uchwaly powstala, miedzy innymi, Komi-
sja Oceny Maszyn Przerobki Plastycznej, ktérej zadaniem jest
badanie i opiniowanie poszczegéinych etapéw projektowania
tych maszyn, a wiec: zalozen wstepnych, proiektow wstepnych,
technicznych i roboczych, programu préb i badan oraz tymcza-
sowych warunkéw technicznych odbioru prototypu.

Normalizacja. Korzystajac z nabytego doSwiadcze-
nia, przystgpiono do wstepnych prac normalizacyjnych. Opra-
cowano juz proiekty norm pras mimoSrodowych, wysiegowych
i przechylnych. W toku sg projekty norm pras korbowych, ramo-
wych i ogolnego przeznaczenia. Przy opracowywaniu norm
opierano sie na odpowiednich normach radzieckich, uwzglednia-
jac potrzeby i mozliwosci przemysiu krajowego.
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W projektach norm ustalono tylko giéwne parametry, jak
naciski, wysiegi, wielkosci skokéw, przestrzenie robocze itp.
Kierowano si¢ zasada, by jak najmniejszag iloScig wielkodci pras
pokry¢ mozliwie szeroki wachlarz zapotrzebowania. Brano pod
uwage réowniez mozliwosci jak najdalej idacej unifikacji czesci.
W tym celu projektuje sie budowanie pras stalych i przechyl-
nych o tych samych naciskach nominalnych, co w rezultacie da
wiekszos¢ czesci wspolnych dla obu typow pras. Projekty norm
nie okreslajg natomiast charakteru rozwigzan konstrukeyjnych
poszczegolnych czeSci czy zespoldw pras, wychodzge z zaloze
nia, ze taka normalizacja wplynetaby hamujgco na wprowa-
dzanje postepu technicznego.

Zdobyte dotychczas doswiadczenia wlasne w konstrukeji
i produkeji pras, poparte studiami z literatury oraz obserwacje
nowoczesnych konstrukcji zagranicznych, nasuwajg pewne spo-
strzezenia, ktére nalezaloby uwzgledni¢ przy opracowywanit
nowych konstrukcji. Na tej podstawie nalezy réwniez przepro-
'wadzi¢ w pelnym zakresie rekonstrukcje pras juz produkowa-
nych. ]

. Watl korbo wy. Pewne korzysSci osiggnie sie przez
stosowanie w prasach stalych, podobnie jak w przechylnych,
waldw korbowych dwustronnie lozyskowych. Uzyskuje sie przez
to znaczng unifikacje czeSci, gdyz poza korpusem wszystkie
pozostale czeSci pras o tym samym nominalnym nacisku beds
jednakowe dia obydwu typéw. Poza tym, dzigki lepszemu rozkla-
dowi naprezefi, mozna bedzie z powodzeniem stosowaé na waly
stal '‘weglowa zamiast powszechnie obecnie stosowanej stali sto-
powe;j. ;

2. Sprzegtla Stosowane dotychczas powszechnie, w
prasach o nizszych naciskach, sprzegta sztywne jak z wpustem
obrotowym, klowe itp., pomimo ich niewatpliwych zalet nalezy
uznaé za przestarzale. Sg one tanie w' wykonaniu, daja duzg
niezawodno$¢ biegu, lecz ich wlaczanie odbywa sie gwaltownie.
Powstale uderzen‘a powoduja wstrzagsy szkodliwe dla maszy-
ny, skracajace zywotno$¢ narzedzi oraz dziatajgce ujemnie na
obstugujacych prase.

Wad tych nie posiadajg sprzegla cierne, stosowane dotych-
czas przewaznie do pras o duzych naciskach. Do zalet sprz¢
giet ciernych nalezy réwniez zaliczyé mozliwo§é ich wlgczania
i wylaczania w dowolnej chwili, co jest wazne przy ustawianiu
narzedzia i w przypadku awarii. Sprzegla te stuzg réwniez jako
bezpieczniki przed przeciagzeniem prasy i przyczyniajg sig do
powigkszenia bezpieczenstwa pracy.

Istnieje caly szereg rozwigzan konstrukeyjnych .sprzegiel
ciernych. Wlaczanie sprzegla moze odbywaé sie pod naciskiem
sprezyn, powietrza podsciSnieniem, lub przez przesunigcie ele-
mentéw sprzegla wzdluz osi na gwintowanym wale. Sprzegla
cierne bywaig jedno- i wieloplytkowe. Powierzchnie trace mogj
by¢ obie metalowe lub jedna z nich pokryta wyktadzing z mate
rialu cierrego. Wybér i zastosowanie najwlasciwszego sprzegla
powinny by¢ poprzedzone sludiami i doSwiadczeniami dla usta
lenia typu i uzytych materialéw. Wybrany typ powinien byt
znormalizowany dla réznych wielkoSci przenoszonych momen-
tow i budowany centralnie przez jeden zaktad. :

3. Sterowanie Powszechnie dotad stosowany —
zwlaszcza w mniejszych prasach — system sterowania przy po-
mocy ukladu diwigien i lacznikéw poruszanych pedalem Iub
dZzwigniami recznymi jest ciezki, kosztowny i wymaga duzego
wysitku fizycznego. Nalezaloby wprowadzi¢ — a raczej rozsze
rzyé — zastosowanie sterowania elektrycznego, uzywanego do-




tychczas do pras wiekszych. Wiaczanie prasy odbywaloby sie
rzez naciskanie rekami lub noga odoowiednich wlgcznikéw
elektrycznych. Konieczna bedzie tutaj Scista wspé'praca z prze-
mystem elektrotechnicznym, celem ustalenia typéw i rodzaju
odpowiednich elementéw elektrycznych jak luzowniki, wylgcz-
niki krancowe i inne, ktére moglyby by¢ stosowane na pra-
ach. :

: 4. 0stony mechanizmu korbowego.
Zastosowanie ich na prasach zwigkszy bezpieczeristwo pracy,
zabezpieczy przed dostawaniem sie kurzu i brudu do lozysk,
a wiec przediuzy zywotno$¢ maszyn.

5Centralne smarowanie Duzy wplyw na
niezawodno$¢ ruchu, ekonomi¢ obslugi maszyny i poprawe
warunkéw bezpieczenistwa pracy mozna uzyskaé przez zasto-
sowanie centralnego smarowania. Spo$réd wielu znanych ty-
péw pomp do centralnego smarowania. najw'aSciwsza dla pras
wydaje si¢ pompa na smar staly, nangdzana rgcznie, stosowa-
na powszechnie na prasach radzieckich. Pompa ta zasila jeden
przevéd gléwny, skad przez rozdzielacze smar dostaje si¢ do
poszezegélnych punktéw smarowania.

6. Korpusy pras. Niewatpliwe zalety zeliwa
w zastosowaniu na korpusy pras zardwno wysiegowych, jak
i ramowych powoduja, ze jest ono na nie .stosowane powszech-
nie i jedynie w przypadkach duzych naprezeri korpusy te wy-
konuje sie ze staliwa. Ostatnio pojawiaja sie tendencje budo-
wania korpuséw z plyt stalowych, zwlaszcza dla pras wykony-
wanych jednostkowo lub w matlych seriach. Przy opracowaniu
zalozeni, czy projektu wstepnego, konstruktor musi wiec wybér
konstrukeji oprze¢ na analizie wielkoSci produkowanej serii,
mozliwo$ciach produkeyjnych zaktadu, zaopatrzenia w dany
material oraz przeznaczenia maszyny.

7.Automatyzacja proceséw ttocze-
n i a. Najwyzszym stopniem postepu technicznego w tloczni-
ctwie jest niewatpliwie automatyzacja proceséw. Automatyzacja
pozwala na osiggniecie najwyzszej wydajnoSci przy jednoczes-
nej poprawie warunkéw bezpieczeristwa pracy. Ze wzgledu na
duze koszty inwestycyjne, automatyzacja moze byé¢ stosowana
jedynie w produkcji masowej lub wielkoseryjnej.

Znane 3 dwa kierunki automatyzacji pras. Jeden polega
na budowie pras automatéw, a drugi na dobudowaniu do
normalnych pras ogélnego przeznaczenia, automatycznych po-
dajnikéw,  prostownikéw, odcinaczy odpadéw itp. Pierwszy
kierunek daje lepsze rezultaty w produkeji wybitnie masowej,
lecz prasy trudniej jest dostosowaé do zmienionej produkeji.

Drugi kierunek moze by¢ szerzej realizowany w naszych
warunkach produkecyjnych. Opracowano juz konstrukcje szere-
gu podajnikéw walcowych dla pras mimo$rodowych statych
i przechylnych o naciskach do 40 ton i niekiére z nich sg juz
wytwarzane.

8§ Bezpieczenstwo i higiena pracy,
Walka z wypadkami przy pracy jest jednym z naczelnych za-
dafi stawianych konstruktorowi przy opracowaniu nowych
maszyn. Krajowy przemyst maszyn do obrébki plastycznej ma
juz pewne osiggniecia w tej dziedzinie. Powszechnie stosowane
jest sterowanie dwureczne mechaniczne lub elekiryczne. W pro-
bach iest zastosowanie komérki fotoelekirycznej dla ochrony
rak robotnika. Wydaje sie, ze szersze zastosowanie znajdzie
ona w prasach ‘wolnobieznych.

Zwraca sie uwage na zmnie'szenie wysitku fizycznego ro-
botnika obstuoujgceso prase. To zagadnienie rozwiazuje auto-
matyzacja proceséw tloczeria. a juz zastosowanie oméwioneco
poorzednio sterowania elekirycznego voprawia znacznie wa-
runki oracy.

Waznym czynnik’em poprawienia bezoieczenstwa pracy na
prasach s3 bezpieczniki przed przypadkowym orzecigzen‘em
prasy, zanobiecaigce ewentualnym awariom. Nalezy zwrdcic

uwage na to, ze prawidlowo wyposazona prasa powinna posia-
da¢ dwa beznieczniki. Jeden w suwaku prasy — zabezpieczajg-
cy przed przekroczeniem nacisku nominalnego i chronigey przed
awarig korpus prasy, drugi — umieszczony w zespole napedu
(w kole zamachowym) zabezpieczajacy przed przekroczeniem
dopuszczalnego momentu obrotowego i chronigcy wal prasy
przed ukreceniem.

Nalezy podkresli¢ wazng role, jaka w zapewnieniu bezpie-
czefistwva pracy na prasach ma do spelnienia konstruktor tlocz-
nikow.

Zalkonczenie

Dotychczasowe prace i badania oraz planowany szybszy niz
dotychczas rozwéj przemystu artykuléw konsumpcyjnych wska-
zujg na konieczno$¢ rozwo’u produkeji pras, zaréwno w kie-
runku powigkszenia asortymentu, jak i zastosowania postepu
technicznego i zwigkszenia iloSci produkowanych typéw i wiel-
kosci. ;

. Prasy mimosSrodowe. Na podstawie istnieja-
cych juz projektdw norm powinna byé opracowana dokumenta-
cja techniczna nowoczesnych pras mimo$rodowych stalych o na-
cisku do 200 T i przechylnych o nacisku do 80 T. Prasy te beda
{(atwiejsze w produkeji i lepiej zaspokoja potrzeby uzytkowni-
ow.

2. Prasy korbowe ramo w e Dotychczasowe
osiggniecia przemyslu krajowego wyrazajag sie w opracowaniu
dokumentacji technicznej i czeSciowym juz uruchomieniu pro-
dukeji pras o nacisku 200, 315, 400 i 630 T. Prasy te s3 prasa-
mi ogélnego przeznaczenia o jednopunktowym zawieszeniu su-
waka. Sterowanie sprzegla nowoczesne, elektro-powietrzne. Z wy-
jatkiem prasy 200 T, sa one wyposazone w poduszki po-
wietrzno-hydrauliczne, ktore pozwalaja na uzycie ich réwniez
do prac ciagowych.

Odczuwa sie potrzebe opracowania dokumentacji i urucho-
mienia produkcji pras o naciskach okolo 800 i 1000 T, przezna-
czonych dla rozbudowujgcych sie -tloczni i kuzni.

Poza tym nalezaloby przewidzie¢ produkcje pras kocho-
'wych z dwu- i czteropunktowym zawieszeniem suwaka, maja-
cych zastosowanie w tych przypadkach, w ktérych wypadkowa
sita nacisku jest oddalona od osi prasy.

3. Prasy kolanowe Ze wzgledu na coraz szersze
stosowanie w przemysSle metod dokladnego tloczenia i kucia
(dociskanie odkuwek) odczuwa sie potrzebe wprowadzenia do
produkcji pras ciezszych kolanowych. Juz obecnie rozpoczeto
produkcje prasy kolanowej o nacisku 630 T i rozpatruje sie
mozliwoSci uruchomienia produkecji pras o naciskach 1600
i 2500 T.

4. Prasy cigocowe podwéjnego dziala-
nia. Prasy te w poréwnaniu z prasami pojedynczego dzialania
sa niewatpliwie '‘wyrazem postepu technicznego w dziedzinie wy-
tlaczania i wyciggania wyrobéw. Cechg charakterystyczng tych
pras jest wyeliminowanie tworzenia sie fald przy ciagnieniu
przez zastosowanie drugiego zewnefrznego suwaka jako przy-
trzymywacza wyjSciowego krazka z blachy. W kraju opracowa-
no, na podstawie Zrédet radzieckich, dokumentacje pras o na-
cisku 63 T, kitére sa juz w budowie.

Szczegdlny nacisk nalezaloby -polozyé na wprowadzerie do
produkcji kra‘owej asortymentu matych i $rednich szybkobiez-
nych pras podwdineco dzialania, wysiggowych lub ramowych
o naciskach do 63 T, przeznaczonych do masowej i wielkoseryj-
nei produkcii wyrobéw tioczonveh i ciaonionveh powszechneon
uzytku jak opakowan blaszanych, artykutéw elektrotechnicznych
i innych. Prasv te doréwnmuia czestoicia sko%*éw prasom pn-
jedynczeco dziatania, natomiast jako$¢ ‘wyroboéw jest znacznie
wyzsza, a unikniecie faldowania materialu wyiSciowego zmniej-
sza do minimum ilo§¢ brakow.
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Ins.-mech. ZDZISLAW MARCINIAK

TLOCZNIKI DO PRODUKCJI MALOSERYJNEJ

Wstep

Rozwéj tloczenia na zimno zaznacza sie przede wszystkim
doskonaleniem juz stosowanych i opracowaniem nowych metod
technologicznych oraz daleko idacym zréznicowaniem konstruk-
cji tlocznikéw, celem dostosowania ich budowy do réznorodnych
warunkow produkcji.

Zréznicowanie korstrukeji tlocznikéw postepuje 'x dwu kie-
renkach. Z jednej strony widzimy stalg daznos¢ do zwigksza-
nia wydainosci i trwaloSci- tlocznikdw przeznaczonych do pro-
dukcj: masowej i wielkoseryjnej, z drugiej zas strony wysilki
konstruktoréow zmierzajag do uproszczenia budowy i obnizenia
kosztéw wykonaria tych przyrzadéw, celem umozliwienia eko-
nomicznej produkeji czeSci tloczonych nawet przy malej ilosci
produkowanych ‘wyrobow.

W poréownaniu z innymi metodami technologicznymi tlocze-
nie wymaga na o0gdl bardzo kosztownego oprzyrzagdowania. Wy-
sokie koszty wykonania tlocznikéw zmniejszajg korzysci wyni-
kajace ze stosowania metod tloczenia oraz stanowig najpowaz-
nieiszg przeszkode w zastosowaniu tych metod do produkeji ma-
loseryinej.

Nalezy przy tym wz’aé pod uwage, ze do wykonywania bar-
dzo ztozonych przyrzadow, jakimi sa tloczniki, konieczne jest
wyposazenie narzedziowni w dostateczrg ilos¢ kosztownych
(czesto specjalnych) obrabiarek narzedziowych oraz zatrudnie-
nie robotnikow o wysokich kwalifikacjach. O znaczeniu tego za-
gadnien‘a nailepiej Swiadczy fakt, ze w zakladach o réznorodnej
i czesto zmienia‘gcej sie produkc’i, koszt zainstalowanych w ra-

rzedziowni obrabiarek przewyzszy¢ moze koszt pras obslugiwa-

nych przez te narzedziownie, a ilos¢ zatrudnionych w narze-
dziowni pracownikéw moze przewyzsza¢ ilos¢ pracownikow
obslugujgcych prasy. Stanie sie to iasne jesli zwazymy, ze czas
wykrawania na przyktad 10.000 drobnych czeSci jest rzedu 10
godzin, podczas gdy wykonanie prostego wykrojnika wymaga ok.
50 godzin, nie liczac czasu zuzytego na projektowanie. Urucho-
mienie produkcji nowych wyrobdw wymaca czesto poza na-
kiadem kosztéw bardzo diugiego czasu koniecznego do zapro-
jektowania i ‘wykonania niezbednych tlocznikéw. Pomimo wy-
sokich kosztow oprzyrzadowania, zastosowanie metod tloczenia
umoz.iwia obrizenie catkowitych kosztéw produkcji, jezeli iio$¢
produkowanych wyrohéw jest wystarcza’aco duza.

Wymienione czynniki nabieraja decydujacego znaczenia w
produkeji maloseryjnej, nie méwigc juz o probnych seriach i bu-
dowie prototypéw. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze w odniesie-
nin do czeSci tloczonych roczna produkcja rzedu kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu tvsiecy sztuk (zalezrie od stosowanych
metod i wielkosci wyrobow), jest jeszcze produkeja matoseryj-
na. Produkcja tego typu stanowi u nas znaczny odsetek. Nie-
zaleznie od ogdlnej tendencji przechodzenia na produkcje wiel-
koseryjng i masowa naiezy sie réwniez liczy¢ z rozwojem ma-
loseryjnej produkcii wyrobéw tloczonych, ze wzgledu na rozsze-
rzarie sie asortymentu wyrobdw, produkowanych dia zaspoko-
jenia réznorodnych potrzeb naszej gospodarki.

Celem osiggniecia ekonomicznego wytwarzania czesci tlo-
czonych w ‘warunkach produkcji maloseryjnej,” skonstruowano
szereg specjalnych typéw tlocznikéw o uproszczonej budowie
lub sposobie wykonania oraz opracowano nowe sposoby {locze-
nia, nie wymagajgce uzycia skomplikowanych i kosztownych
przyrzadéow Warto przytoczyé, 7e przemys! lotniczy panstw
biorgcych udzial w ostatniej woinie onieral sie¢ w znacznym
stopniu na tego rodzaju tlocznikach, gdyz uzycie zwyklych ty-
pow tlocznikéw bylo niemozlive ze wzgledu na konieczro$¢ na-
tychmiastowezo uruchamiania produkcji nowych typéw i czeste
zmiany konstruke’i.

Zmniejszenie kosztéw oprzyrzadowania przeznaczonego do
produkcji maloseryinej mozna osiggngé przez:

1) zastgpienie tloczn’kéw specialnych sluzgcych do wykony-
wania tylko jednej czeSci, tlocznikami uniwersalnymi, na kt6-
rych mozna ksztaltowaé szereg réznych czesci;

2) zastosowanie tlocznikéw o uproszczonej budowie, co osig-
ga sie przez uproszczenie lub pominigecie elementdw zwigksza-
jaeych wydajnosé lub trwvalosé przyrzadu;

3) uzyc’e do wykonania tlocznikéw materialéw tarszych
i latwo otrabialnych;

4) stosowanie takich metod tloczenia, kiére nie wymagaja
kosztownego oprzyrzadowania.

W powyzszej koleinosci oméwimy pokrétce wymienione za-
gadnienia i najwazniejsze typy tlocznikéw stosowanych do pro-
dukcji matoseryjnej.
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1. Tloczniki uniwersalne

Ttoczniki przeznaczone do produkcji wielkoseryinej i maso-
wej umozliviaja wykonywanie tylko $cisie okresionej pod wzgle-
dem rodzaiu i wymiaréow operacji na okre$lonym wyrobie.

W sporadycznych przypadkach mozliwe jest uzycie tego sa-
mego tlocznika do produkeji kilku czesci, réznigeych sie zazwy-
czaj tylko jednym wymiarem. Przyklady takich tlocznikéw
przedstawia rys. 1. Na odcinaku podanym na rys. la mozliwa

a)

@ ©®©
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Rys. 1. Ttoczniki zezwalajace na zmiane wymiar6w wycinanej czeSci przez:
a — przestawienie zderzaka, b — zmiang szeroko$ci materialu wyjSciowego
i jego polozenia.

jest produkcja czeSci o rézrej dlugosci, przez zmiane polozenia
zderzaka. Wycinak pokazany na rys. b zezwala na wykonywa-
nie krgzkow pelnych lub Scigtych z jednej lub obu stron zalez-
nie od szerokosci uzytej tasmy i jej polozenia. Tloczn:low tego
typu nie zaliczamy jeszcze do tlocznikdw uniwensainych, gdyz
zakres ich zastosowania jest bardzo ograniczory.

Ttocznikami uniwersalnymi nazywamy tloczniki, umozliwia-
jace wykonanie pewnych operacji tloczenia, jak na przyklad
dziurkowanie, przycinanie, wyginanie przedmiotow o ksztaltach
dowolnych. Wspolra cecha tlocznikow uniwersainych jest wice
nastawno$é elementow ustalajacych polozenie obrabianego przed-
miotu. Robocze elementy tlocznika, a wiec stemple i matryce
moga byé przy tym stale, wymienne lub nastawne.

Ttoczniki ze stalymi elementami roboczymi stanowia liczng
grupe tlocznikow uniwersalrych. Moga one posiada¢ tylko jed-
na pare elementéw roboczych i sluzy¢ do ‘wykonywania opera-
cji $cisle okreSlonei pod wzgledem wymiaréw, na przyklad do
wykonywania otworéw o danej $rednicy.

Zwiekszenie uniwersalnosci przyrzadu mozna osiggnaé przez
umieszczenie w jednym {loczniku kilku par elemeniéw robo-
czych o réznych, najczesciej spotykanych wymiarach.

Przyklad takiego przy-
cinaka, ksztalttujacego pol-
okragle konce materiatu
przedstawia rys. 2. Stem-
pel i plyta tnaca maja
szereg polokraglych ele-
mentdw tnacych o réznych
nych promieniach. Mate-
rial ustawia sie w takim
miejscu, aby przy cigciu
otrzyma¢ zgdany promiefl
zaokraglenia.

Rys. 3 przedstawia czg-
sto spotykany typ uniwer-
salnego dziurkownika do
przedmiotow plaskich,
Sklada si¢ on z plyty tna-
cej i prowadzacej, w kto-
rych  wykonywany jest
szereg olworow o Sredni-
cach najczesciej spotyka-
nych w danym zakla-
dzie oraz kompletu wy-
miennych stempli. Do u-
stawienia materialu we
wiadciwym polozeniu slu-
zy nastawna lub wymien-

: na plytka P.

W przypadku wykrojnikéw z jedna parg elementéw tngeych
uzyska¢ mozna wyciecia o réznych wymiarach i ksztalcie przez
stopniowe odcinanie materialu w czasie kilku kolejnych skokow
stempla. Typowy przyktad przycinaka, w ktérym mozna kszlal-
towa¢ wedlug wzornika zewnetrzny zarys czeSci o dowolnym

Rys. 2. Uniwersalny przycinak do ksztal-
towania pétkolistych krawedzi przedmiotu



niemal ksztalcie pokazany
jest na rys. 4. Material usta-
wia sie do ciecia wedlug ry-

T T sy lub za pomocg specjalre-
1! go wzornika dociskanego
:!: \ recznie do bocznych powierz-

AT 7 I —on] chni stempla. Material moze

=EnE

byé do wzornika przykreco-
ny, poprzez istniejgce W
przedmiocie otwory lub przy-
twierdzony za pomoc3 recz-
nego 1madelka. Po urucho-
mieniu prasy wzornik prze-
suwa sie recznie, odcinajgc
stopniowo material wystajacy
- poza jego krawedzie. Zamiast
( wzornika stosowa¢ mozna do
Uy i ustalenia polozenia materiafu
| nastawne listwy oporowe, jak

l to przedstawia rys. 5
l : Jezeli ksztalt przedmiotu
TR S wymaga wielokrotnego cig-
it ia, ksztaltowanie materialu

., 3. Uniwersalny dziurkownik pla- i . P
o skich pszedmiotow moze by¢ dokonane badz w
jednej oceracji przez stop-
niowe odcinanie materialu w czasie kilku kolejnych skokéw su-
waka, badz tez w kilku osobnych operacjach, przy czym do kaz-
dej operacji przestawia si¢ listwy oporowe.

a w
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0
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4. Ksztaltowanie materiatu wedlug wzornika na uniwersalnym

Rys. v
przycinaku.

Tloczniki ze staltymi elementami roboczymi odznaczaig sig
prostg budowg i niezawodnoscig pracy. Zakres ich zastosowania
jest jednak cgraniczony ze wzgledu na niewielki wybor mozli-
wych do uzyskania ksztaltow, a w przypadku cigcia w czasie
kilku kolejnych skokéw suwaka — ze ‘wzgledu na niskg wydaj-
nos¢ i klopotiiwg obsluge.

Przyklady (locznikéw z wymiennymi elementami roboczymi
przedslawione sg na rys. 6 i 7. W przypadku dziirowania wy-
mienia sig badz tylko matryce i stempel, badZ tez caly zespct
skladaigcy &i¢ z matrycy, stempla i plyty prowadzgcej. Ten
ostatni sposéb eliminuje mozliwo$é uszkodzenia krawedzi tna-
cych w przypadku niedokladnego ustawienia tlocznika. Stosu-
jac wymienne plyty lub matryce uwzgledni¢ nalezy zmiange gru-
bosci na skutek szlifowania powierzchni czolowej przy ostrze-
niu. Do regulacji ustawienia matrycy w kierunku pionowym
zastosowano w dziurkowniku przedstawionym na rys. 7 przesu-
wany klin K stanowiacy oparcie matrycy.

Tloczniki z wym’ennymi elementami roboczymi sg szeroko
stosowane ze wzgledu na daleko idgcg uniwersalno$¢. Jest ona
jednak osiggnieta kosztem zlozonej budowy i zwigkszonych
kosztéw wykorania, gdyz do kazdej nowej operacji wykonaé¢
nalezy oddzieine elementy robocze, a czesto i inne elementy
jak tuleje prowadzgce, spychacze, tuleje sluzgce do zamocowa-
nia stempli itp.

Wady tej nie majg tloczniki z nastawnymi elementami ro-
boczymi, w ktérych mozna osiagngé w sposéb ciggly zmiang
wymiaréw elementu ksztaltujacego. Przykiad takiego wygina-
a przedstawia rys. 8. Szczeki gnace matrycy i elementy gng-
ce stempla ustawi¢ mozna dowolnie na podstawie i w glowicy
tloczn’ka, uzyskujgc w ten sposéb dowolng szerokoié gietego
korytka, Czynione sa réwniez proby wykonywania wykrojnikow:

Rys. 5 Przycinak uniwersalny z nastawnymi listwami oporowymi, A —
material, B — nastawne -listwy oporowe, € — wspornik. na ktérym za-
mocowuje si¢ listwy, D — prowadnica stempla.
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Rys. 6. Wykrojnik z wymiennymi elementami tngeymi. A + cze$¢ ruchoma
do wykonywania mniejszych i B — wigkszych otworéw.

z nastawnymi elementami tngcymi matrycy lub stempla. W tym
przypadku nalezy sie jedrak liczyé z powaznymi trudnoSciami
konstrukeyinymi i moz!iwoScig  czestych uszkodzen krawedzi
tngcych na skutek niedokladnego ich ustawienia lub niezbyt
pewrnego zamocowania. i

W oméwionych dotychezas typach tlocznikéw uniwersalnych
kazdy zabieg musi byé wykonywany oddzielnie. Do jedrnoczesne-
go wykonywania wielu otworéw w przedmiotach o wigkszych
wymiarach stosuje sie uniwersalne zespoly tlocznikéw. Zespot
taki sklada sie z wielu prostych dziurkownikow, ktére ustawia
sie zaleznie od potrzeby na wspdlnej plycie montazowej, jak
to przedstawia rys. 9.
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Rys. 7. Dziurkownik z wymiennym zespolem, skladajacym si¢ z plyty
tnacej, prowadzacej i stempla.

Dolng plyte stanowi¢ moze réwniez stét elektromagnetyczny,
na ktérym ustawia sig tloczniki, a nastepnie unieruchamia przez

ﬁ
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Rys. 8. Uniwersalny wyginak z nastawnymi szczekami gnacym’.

wlgczenie pradu. W uniwemsalnych zespolach tlocznikéw stem-
ple nie sg zazwyczaj polaczone z suwakiem prasy. Na doinej
powierzchni suwaka umieszcza si¢ gladka plyte, ktéra w czasie
ruchu roboczego wywiera nacisk na wystajace z tlocznikéw kon-
ce stempli, Powrotny ruch stempli uzyskuje sie za pomocg
sprezyn. ¢ :

Rys. 9. Uniwersalny zespdt tlocznikéw dziurkujacych.
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Zastosowanie tlocznikéw uniwersalnych przynie$é moze ol
brzymie korzysci w wielu zaktadach produkujacych duzy asor-
tyment wyrobéw w stosunkowo niewieikich iloSciach. Na przy-
ktad w ednej z radzieckich fabryk wykonano w ciggu roku po-
nad 1900 partii réznych czesci, za pomoca kompletu uniwersal-
nych tlocznikéw, skiadajacego si¢ z 10 przyrzadéw. Do wypro-
dukowania tych wyrobéw na zwyklych ttocznikach indywidual-
nych nalezatoby wykonaé 920 przyrzadéw. Oszczedno$é uzyska-
na przez zastosowanie uniwersalnych tlocznikéw wyniosta w
ciggu roku ponad 1,5 miliona rubli. Nalezy jednak wziaé pod
uwvage, ze uniwersalne tloczniki sg zazwyczaj przyrzadami dosé
zlozonymi, kosztownymi i wymagaja obstugi przez robotnikéw
o wyzszych kwalifikacjach. Nalezy si¢ réwniez liczy¢ z niezbyt
]\(vyls};)kq dokladnoscig czeSci produkowanych na tych tloczni.

ach.

2. Ttoczniki uproszczone

W przypadku tlocznikéw stuzgcych do produkeji matloseryi-
nej wymagania dotyczace ich trwaloSci i wydajnosci sg oczy-
wiscie znacznie nizsze niz dla tlocznikéw przeznaczonych do
wykonywania wigkszych iloSci wyrob6w. Z tego wzgledu mozli-
we jest pominigcie wielu elementéw, zapewniajacych wysokg
trwato§¢ lub wydajnosé tlocznika, przez co osiagnaé mozna
uproszczenie jego budowy, a wigc i obnizenie <kosztow wyko-
nania.
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Rys. 10. Schemat pracy uproszczonego wycinaka.
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Przyktad wykrojnika o uproszczonej budowie przedstawio-
ny jest na rys. 10. Sktada si¢ on z cienkiej plyty tnacej 7' pola-
czonej z listwami L prowadzacymi material i cienka plyte pro-
wadzgcg P. Po wsunieciu pasa materialu migdzy listwy L, do
otworu plyty prowadzacej wkiadamy recznie stempel S i calo$é
podktadamy miedzy dwie plyty, z ktérych jedna przymocowana
jest do suwaka, a druga do stotu prasy. Po wycieciu wyjmuje-
my tlocznik spod prasy, przy czym zaréwno wyciety przedmiot
jak i stempel wypadaja przez otwér w plycie tnacej. Ze wzgle-
du na dobre podparcie piyty tnacej moze by¢ ona bardzo cien-
ka, co znacznie ulatwia jej wykonanie. Obsluga tych wykrojni-
kéw jest dos¢ klopotliwa, a trwalos¢ dochodzi do kilkunastu
tysigcy wycietych czesci.

Inny typ uproszczonego wycinaka jed-
noczesnego przedstawia rys. 11. Wypy-
chanie przedmiotéw weciSnietych w plyte
tngca nastepuje za pomocg gumowego wy-
pychacza, a spychanie materiatu ze stem-
pla — za pomocg gumowego spychacza.
Grubo$¢ gumy powinna byé wieksza od
grubo$ci matrycy i wystajgcej czesci stem-
pli o ok. 1,5 — 2 mm. Stempel i matryca
s3 nawegiane i hartowane. Obie czeSci
przyrzadu osadza si¢ w znormalizowanych
korpusach z prowadnicami slupowymi
(rys.12 ), co zapewn’a wlasciwg wspdl-
prace gérnej i dolnej czesci tlocznika oraz
stosunkowo wysoka ich trwatosc.

Zastosowanie gumowych spychaczy i
wypychaczy upraszcza znacznie konstruk-
cje tltocznika, iest jednak mo7'iwe ty'lkn
przy wycinaniu cienkiego materialu. Do
materialéw grubszych od 1 mm nalezy
stosowaé stalowe ptyty spychajace i wy-
pychajgce uruchamiane za- pomoca sprezyn lub zderzakéw w
korpusie prasy. Przykiad uproszczonego wycinaka jednoczesne-
go, skladajgcego sie tylko z czeSci tngcych, wypychacza oraz
dwu plyt montazowych podany jest na rys. 13; pozosta'e elemen-
ty, niezbedne do pracy tlocznika a wiec: - prowadnice tasmy,
sprezyny spychacza, stupy i tuieje prowadzgce umieszczone sa
w uniwersainym znormalizowanym korpusie (rys. 14), do ktérego
przytwierdza sie wymienne elementy robocze. Ze wzgledu na
szereg cennych zalet, jak duza dokladno$¢ pracy oraz stostn-
kowo wysoka wydainos¢ i trwalosé, wycinaki tego typu znalazly
szerokie rozpowszechnienie w przemysle radzieckim do produk-
cji maloseryjne;j.

Najkosztownieisza i wymagaigcg najwiekszej iloSci pracy
czeScig wykroinika jest zazwyczaj plyta tngca. Znaczne skro-
cenie czasu wvkonania i duzg oszczedno$é kosztownej stali
mozna uzyskaé stosujac zamiast zwyklych plyt tngcych cienkie

i R
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Rys. 11. Uproszczony
wykrojnik jednoczesny
z gumowym spycha-
czem i wypychaczem.
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Rys. 12. Uniwersalny korpus do wymiennych, uproszczonych wykrojnikéw.

plytkowe matryce przykrecone do dolnej plyty jak to przedsta-
wia rys. 15. Grubo$¢ takiej matrycy wynosi ok. 2—3 mm, przy
grubosci cigtego materialu dochodzgcej do 1,5 =+ 2 mm. Cienkie
plyty tngce wykonuje sie recznie. Przy wigkszej iloSci produ-
kowanych przedmiotéw wykonaé¢ mozna wiele 'wymiennych piyt

r e
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Rys. 13. Uproszezony wykrojnik j}?djnoczesny z plyta spychajacg i wypy-
chajaca.

7 m-ssi-ru
Rys. 14. Uniwersalny korpus do wymiennych, uproszczonych wykrojnikéw.
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Rys. 15, Wykrojnik z cienks, plytkowg matrycs,

za pomocg matrycy — wzorca. Matryce plytkowe muszg byé
w czasie hartowania $ciSnigte miedzy dwiema plytami celem
uniknigcia odksztalcern hartowniczych. Zastosowanie cienkich
plytkowych matryc zmniejsza czas wykonan‘a o 20%, a zuzy-
cie stali narzedziowej o ok. 70% w poréwnaniu ze zwyklymi
plytami tngcymi.

3. Tloczniki z materialow tatwo obrabialnych

Wysokie koszty zwyklych typéw tlocznikéw spowodowane
sa w duzym stopniu uzyciem do ich wyrobu kosztownych stali
narzedziowych oraz trudnag obrabialnoScia tych materialow. Ze
wzgledu na nizsze wymagania dotyczace trwalosci tlocznikéw
przeznaczonych do produkeji maloseryjnej, mozliwe jest ich
wykonywanie z materialéw tariszych i tatwo obrabialnych.

Materialem, ktéry w wielu tlocznikach zastgpi¢ moze kosz-
towng stal narzedziowa jest zeliwo. Posiada ono doskonale
wlasnoSci smarne i nadaje si¢ na robocze elementy ciggowni-
kéw i tlocznikdw gnacych zapewniajac wysoka jako§é powierz-
chni obrabianych przedmiotéw. Trwalo$¢ zeliwnych pierscieni
do wytlaczania i 'wyciggania bez zmiany grubo$ci materialu
wynosi kilka, a nawet kilkanascie tysiecy sztuk przy stalowej
blasze gleboko tlocznej o gruboSci ponizej 1 mm.

Celem obnizenia kosztéw wykonania tlocznikéw stosuje sie
w wielu galeziach przemyslu, jak na przyklad samochodowym
i lotniczym, obok tlocznikéw zeliwnych, tloczniki odlewane ze
stopow Al-Zn. Stosowane s3 one do réznych operacji jak na
przyklad wytlaczania, wygniatania, cigcia itp., wykonywanych
na prasach lub specjalnych mlotach spadowych do blach. Na
tlocznikach tych moze by¢ réwniez dokonywane ciecie materia-

-tu, przy czym robocza czes¢ stempla lub plyty tnacej moze byé,

celem zwiekszenia trwalosci, wykonana ze stali. Wkiadki sta-
lowe, zalewane w miejscach najbardziej narazonych na zuzycie,
stosuje si¢ réwniez przy ciezej pracujacych ciggownikach i tlocz-
nikach gnacych.

Zaleta tlocznikéow odlewanych ze stopéw Al-Zn jest latwosé
wykonania odlewu, niskie koszty obrébki wykariczajgcej oraz
mozliwo$¢ przetopienia i powtdrnego uzycia stopu. Wadg jest
niewielka trwalo$¢ tlocznika, nizsza w poréwnaniu z tlocznika-
mi stalowymi jako§¢ otrzymywanej powierzchni wyrobu oraz
konieczno$¢ zatrudniania przy obsludze tych przyrzadéw pra-
cownikéw o wyzszych kwalifikacjach.

Trwalo$¢ tlocznikéow zalezy od rodzaju operacji oraz gatun-
ku i grubosci tloczonego materialu. Wynosi ona od kilkuset
do kilku a nawet kilkunastu tysigcy wyrobéw.

Przy zlozonych ksztaltach roboczych powierzchni stempla
i matrycy wstaramy si¢ wuzyskaé te powierzchnie z odlewu,
a wiec z pominigciem kosztownej obrébki na frezarko-kopiar-
kach. Wymaga to bardzo dokladnego wykonania modeli. Naj-

czegSciej uzywa sig modeli gipsowych wykonanych przed odle-

waniem wg wzorcowego modelu obrabianej czeSci.

Wykariczajgca obrébka mechaniczna ogranicza si¢ przy na-
lezycie wykonanym odlewie do obrébki powierzchni oporowych
(dolnej powierzchni matrycy i gérnej powierzchni stempla),
oczyszczenia roboczych powierzchni tlocznika i sprawdzenia
ich za - pomocg wzornikow oraz zamocowanie pozostalych ele-
mentéw tlocznika. Ze wzgledu na dobrg obrabialno$é stopéw
Al-Zn, czas wykonania tych tlocznikow wynosi zaledwie ok.
30% czasu koniecznego do wykonania tlocznikéw stalowych.

W drobnoseryjnej produkcji przedmiotéw z blachy o grubo-
Sci do 1,2 — 1,6 mm, niektére tloczniki do gigcia, wygniatania
lub ‘wytlaczania moga by¢ wykonane z twardych gatunkéw
drewna, jak buk, dab, brzoza. Robocze powierzchnie stempli lub
matryc narazone na szybkie zuzycie mozna pokryé stalowa
blachg Iub wzmocni¢ miejscowymi stalowymi wkladkami.
Rys. 16 przedstawia wytlocznik, w ktérym zewnetrzne po-
wierzchnie dociskacza i matrycy pokryte sg stalowg biachg,
a najciezej pracujgca czes¢ matrycy wykonana jest ze stali.
Tloczniki drewniane wypierane sa stopniowo przez tloczniki od-
lewane ze stopéw Al-Zn, odznaczajgce si¢ wigkszg trwaloScig
i nizszymi kosztami wykonania.

Dobre wyniki wyginania i wyttaczania dajg tloczniki, w kto-
rych drewniana matryca wispélpracuje z gumowg poduszka za-
stepujaca stempel. Przyklad takiego wytlocznika przedstawio-
ny jest na rys. 17. Gumowa poduszka G wywiera nacisk na
obrabiany material za poSrednictwem ‘wypychacza W i matrycy
C. Tiocznik wykonany jest z drewna nasyconego masg pla-
styczng, a nastepnie sprasowanego pod wysokim ciSnieniem.
Tak otrzymany material odznacza si¢ dobrymi wtasnoSciami
mechanicznymi, duzg trwaloSciag oraz dobrg obrabialnoScig.

Zamiast impregnowanego, sprasowanego drewr.a stosuje sie
réwniez do wyrobu tlocznikéw materialy warstwowe jak bakeli-
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16. Wyttocznik wykonany z drewna. Pracujace powierzchnie stempla,
dociskacza i matrycy pokryte sg blacha.

Rys.
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Rys. 17. Wytlocznik wykonany z prasowanego drewna, nasyconego masg

plastyczna, dzialajycy za pomoca poduszki gumowej: G — poduszka gu-

mowa, W — wypychacz matrycy, C — matryca, D — dociskacz, S — stem-
” pel, P — podstawa.

zowany papier i plétno, ktére obrabia¢é mozna na maszynach
stolarskich.

Obok ttocznikdw odiewvanych ze stopéw Al-Zn, w maloseryj-
nej produkcii wyrobéw z blachy na miotach spadowych i pra-
sach stosuje sie tloczniki wykonane z mas plastyczrych. Czesto
stempe! wykonany z masy. p.astycznej wspélpracuje z matrycg
odlewana ze stopu Al-Zn. Duza elastycznos¢ stempli wykona-
nych z mas plastycznych ulatwia przebieg ksztaltowania mate-
rialu i amortyzuje siine uderzenia mlota lub prasy. Zaleta mas
plastycznych jest stosunkowo wysoka trwalos¢ oraz maly cie-
zar wlasciwy, co ulatwia zakladanie i ustawianie duzych
tlocznikéw na prasie.

Inz. HENRYK KLINGOFER

Omdwione ostatnio materialy odznaczajace sie latwa obra.
bialnoscig stosuie si¢ przede wszystkim do wyrobu tlocznikéw
o duzych wymiarach.

4, Metody tloczenia nie wymagajace kosztownego oprzyrzado-
wania

Jest rzeczg charakterystyczng, ze niemal wszystkie nowe
metody tloczenia zostaly opracowane pod katem widzenia po-
irzeb produkcji srednio- i maloseryjnej. Wymagaja one slosun.
kowo bardzo prostego oprzyrzadowania ustepujac pod wzgle-
dem wydajnosci, a czasem i dokladnosci metodom stosowanym
dotychczas.

Do metod umozliviajacych ekonomiczne wytwarzanie czeSc
tloczonych w warunkach produkeji maloseryjnej zaliczy¢ nale-
zy przede wszystkim ciecie i wytlaczanie przy uzyciu gumy,
Narzedzie ogranicza sig¢ do cienkiego wzornika (stempia) ma-
jacego ksztalt wycinanej czeSci, jest wigec wielokrotnie tansze
od zwyklych typow tloczrikéw. Podobnie prostego oprzyrzgdo-
wania wymaga metoda obc'ggania materialu na stempiu, gdyi
odpada wodwczas koniecznosé¢ wykonywania matrycy.

Zastosowanie mlotow spadowych umozliwia wytlaczanie
czeSci o zlozonych ksztaltach stosunkowo prostymi tlocznika.
mi wykonanymi zazwyczaj ze stopéw Al-Zn. Metoda ta, z
wzgledu na niewielka dokladno$é¢ i duzy udzial reczrej obrobki
blacharskiej, jest stopniowo wyp‘erana przez nowe metody
tloczenia, a wigc hydrauliczne wytlaczanie przy uzyciu dociska-
jacej przepony gumowej lub wytlaczanie na gumie. Przy obu
wymienionych metodach odpada koniecznos¢ wykonywania
matrycy.

5. Whnioski

Réwnolegle z rozwojem produkeji wielkoseryjnej i masowe
nalezy s'¢ liczyé z rozwoiem maloseryjnej produkeji wyrobdw
tloczonych, ze wzgledu na coraz wigksze zréznicowanie asor-
tymentu produkeji i uruchamianie produkeji nowych wyrobéw,
Roéwniez przy wprowadzaniu metod tloczenia na miejsce innych
metod technologiczrych, bedziemy mieli zazwyczaj do czynie
nia z wie'koscig prodiukeji, ktéra w warunkach tloczenia bedzie
produkcja maloseryjna.

Wykonywanie do tego celu kosztownych tlocznikéw, odzna
czajacych sie bardzo wysoka trwalodcia i wydajnoscig podnosi
koszty produkcji i powodule zamrozenie $rodkow obrotowych;
jest to Zrodlem powaznych strat dia naszej gospodarki.

Konieczno$¢ dostosowania Konstrukeii tlocznika do ilosd
przewidzianych do wykonania czesci nie zawsze znaiduje na
lezyte zrozumienie u konstruktorow tych przyrzadow. W wielu
przypadkach, dgzac do zapewnienia maksymal!nej wydajnosd
i trwatosci tlocznikéw, nie uwzgledniajg oni w nalezytym stop:
niu sprawy kosztdw ich wykonania. Podany w artykule krotki
przeglad najwazniejszych sposobéw obnizenia kosztow wyke
nania tlocznikéw, wskazuje na olbrzymie mozliwoSci istniejg
ce w tej dziedzinie.

BIBLIOTEKI FACHOWE — CENNA POMOC W PODNOSZENIU
- KWALIFIKACJI ZAWODOWYCH

W ostatnich trzech latach nastapit w naszym kraju zasadni-
czy przelom w produkcji ksigzek technicznych. Obecnie w dzie-
dzinie literatury technicznej dla podstawowych galezi gospo-
darki narodowej zaspokoiliSmy najpilniejsze potrzeby inzynie-
row i technikow. Powazne. jakkolwie< nie wystarczajace jeszcze,
osiggniecia notujemy w zakresie literatury technicznej dla To-
botnikéw. Najblizsze lata przyniosa daiszy wzrost wydawnictw
technicznych, organizacyjne wzmocnienie przedsigbiorstw wy-
dawniczych i zblizenie ich do wtasciwvceh resortow gospodarczych.

O ile jednak rozw6j wydawnictw technicznych postepuje po-
mys$lnie, o tyle powazne niedociagniecia wystepuja w dziedzi-
mnic prawidlowego wykorzystania literatury technicznej.

Wykorzystanie ksigzki technicznej pozostawia wcigz jeszcze
wiele do zyczenia.

Odbiorcy dawniej i dzi$

W okresie przedwrzesniowym gléwnymi odbiorcami nielicz-
nych polskich ksigzek technicznych — o bardzo niskich zreszta
nakiadach i importowanych, przede wszystkim z zachodu, za-
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granicznych, ksigzek technicznych byly politechniki oraz lepie
sytuowani inzynierowie. Duza czg$¢ 'inzynieréw, przewazajgil
cze$é technikéw i majstréw czytala bardzo malo, robotnicy za
byli zupelnie pozbawieni odpowiedniej i dostepnej literatury
fachowej.

Rewolucyjne przemiany w naszych  stosunkach gospodar
czych i politycznych pociagnely za soba réwniez catkowita zmie
ne w ukladzie odbiorcow literatury technicznej. Nastapilo 0
gléwnie dzieki niebywalemu rozwojowi bibliotek — spoleczny
placéwek upowszechnienia czytelnictwa.

M. in. w wiekszosci zakladéw pracy powstaly biblioteki f&
chowe. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze biblioteki te stanowig je
szcze stosunkowo_ stabe ogniwo naszej walki o wzrost pozit
mu Kultury technicznej zalég i wymagaja szybkiego wzmocni¢
nia. Obecnie tylko nieliczne biblioteki facliowe w zakladad
pracy spelniaja swoje zadania. Niedociagniecia bibliotek [*
chowych wynikaja m. in. z tego, iz wiele kierownictw zaklado!
pracy nie docenia roli i znaczenia literatury technicznej dl
realizacji postepu technicznego. Zdarzaja sie jeszcze kierownid
przedsigbiorstw, ktorzy z faktu, iz biblioteka fachowa nie of
grywa w zakladzie roli bezposrednio produkcyjnej, wyciagd



wnioski, ze jest ona niepotrzebna. Stad tez czesto wynika zja-
wisko, ze pierwszym obiektem wszelkich akecji oszezednoScio-
wych jest wlasnie biblioteka fachowa. Sumy przeznaczone na
zakup ksigzek i abonament czasopism technicznych z reguly
padaja ofiarg Zle zrozumianej polityki oszczgdnosciowej.

Postanowienia uchwaly Prezydium Rzadu

Sprawa uregulowania zagadnienia bibliotek fachowych i za-
pewnienia im podstaw dla prawidlowego rozwoju stala si¢ spra-
wa piing. Swiadczy o tym uchwala w sprawie rozwoju sieci
bibliotek fachowych powzigta niedawno przez Prezydium Rzadu
(patrz Monitor Poiski Nr A-94 z dnia 16 pazdziernika' 1953
poz. 1306). Uchwala ustala, iz wszystkie zaklady pracy liczace
ponad 100 pracownikéw, powinny posiada¢ fachowe biblioteki
zakladowe. Celem tych bibliotek jest coraz pelniejsze zaspoka-
janie potrzeb pracownikow w zakresie literatury fachowej, ze
szczegolnym uwzglednieniem potrzeb robotnikéw i racjonaliza-
torow. Uchwata zapewnia bibliotekom fachowym odpowiednie
pomieszczenie i sprzet oraz tworzy staly system opieki kierow-
nictwa zakladu nad biblioteka za posrednictwem specjalnego
opiekuna, a w duzych zakiadach réwniez za posrednictwem ko-
misji bibliotecznej. W skiad komisji bibliotecznej wchodzié¢ be-
da przedstawiciele zakladowego klubu techniki i racjonalizacji
oraz przedstawiciele zak adowego ko a NOT. Ustawa przewiduje
trwale $rodki finansowe na zakup i konserwacje¢ publikacji, kto-
re to $rodki kazdy zaklad produkeyjny powinien ustalic w wy-
sokosci do 25 zl rocznie na 1 pracownika, przy iloSci zatrudnio-
nych do 200 oséb, 20 zi przy iloSci zatrudnionych 201—500
os6b, 15 zi przy iloSci 501—1000 os6b, 12 zl przy ilosci 1001—
2000 oséb i do 10.zl przy il $ci ponad 2000 oséb.

Uchwala przewiduje réwniez planowe ksztalcenie personelu °

biblintecznego i zapewnia srodki finansowe dla potrzeb biblio-
tek fachowych, ustalajac normatywy $rodkéw finansowych w
zaleznosci od wielkos$ci zakladu i iloSci zatrudnionych.

Zgodnie z trescig uchwaty. biblioteki fachowe wiekszych za-
ktadéw pracy powinny jednoczesnie peinié funkcje punktéw do-
kumentacyjnych, informujacych pracownikéw o literaturze fa-
chowej i ulatwiajagcych jej otrzymanie,

Obok fachowych bibliotek zakladowych powstang tzw. gléw-
ne biblioteki branzowe, jako jednostki wyzej zorganizowane,
wspolpracujace ze wszystkimi fachowymi bibliotekami zakla-
déw pracy danej branzy, oraz Centralna Biblioteka Techniczna
o ogdlnokrajowym i miedzybranzowym zasiegu.

Nadzér administracyjny nad bibliotekami w resorcie wyko-
nywaé¢ beda odpowiednie komdrki organizacvine, utworzone
w. ramach departamentéw techniki. W centralnych zarzgdach
nadzor ten sprawowac beda dziaty technologiczne.

Co przynosi uchwala robotnikom, przodownikom pracy, per-
sonelowi inzynieryjno-technicznemu i jakie na nich naklada
obowigzki?

W wyniku konsekwentnej realizacji uchwaly wzrosna wielo-
krotnie mozliwoSci racjonainego korzystania z literatury facho-
wej. Pracownik fabryki, przodownik pracy, racjonalizator be-
dzie mogl otrzymaé w bibliotece swego zakladu wigkszo$¢ in-
teresujacych go ksiazek i czasopism fachowych. Poza tym bedzie
on moégt w drodze wspélpracy bibliotek i wypozyczeni miedzy-
bibliotecznych dotrzeé do dowoinej ksiazki lub czasopisma, kté-
rych nie posiada biblioteka wlasna zakladu pracy.

*
* *

Przed organizacjami zwigzkowymi, klubami techniki i ra-
cjonalizacji, kotami zakladowymi SIMP stoi zadanie rozwinie-
cia aktywnej wspélpracy przy realizacji wszystkich punktéw
uchwaly na terenie swych zakiadéw. Od aktywnej postawy
przodownikéw pracy, racjonalizatoréw i personelu inzyniersko-
technicznego, jako aktywu czytelniczego w zakresie literatury
techn’cznej zalezy, czy bibliotexi fachowe rozwina sie prawidlo-
wo, czy przelamany zostanie brak zrozumienia dla roli i zna-
czenia literatury fachowej, wykazywany jeszcze przez pewnag
czeS¢ aparatu administracyjnego. Rozwijajace si¢ i aktywne bi-
b'iotei fachowe wydatnie -omnga pracownikom naszych fabryk
i zakladéw, a zwlaszcza racjonalizatorom w nieustannym pod-
noszeniu kwalifikacji zawodowych, tak bardzo potrzebnych do
wykonania zadan planu 6-letniego i zadan sformulowanych w
tezach IX Plenum.
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Mgr inz.-mech. Jozef Lapiniski ,METALIZACJA NATRYSKO-

WA". Wydanie IT uzupelnione. Format A5, stron 142, rysunkox
85, tablic 40. PWT, Warszawa, 1952, Cena z! 13,40.
" W ksigzce omowiono wytrzymaloiciowe wlasciwosci warstwy
natryskanej, rroces technologiczny i warunki techniczne metali-
zacji natryskowej przy regeneracji zuzytych i wadliwych czesci
oraz w celu ochrony przed korozja w normalnych warunkach
i w wysokiej temperaturze.

Praca zawiera dane dotyczace projektowania warsztatéw me-
talizacji i stanowisk metalizacyjnych oraz higieny pracy w tych
warsztatach. Jest ona przeznaczona dla technikéw i mistrzow
mechanikow.

Pomimo, ze omawiana ksigzka jest drugim (uzupelnionym)

wydaniem dwoch czesci ksiazki pt. ,,Metalizacja natryskowa (in-
strukcja)™ w dalszym ciggu spotyka sie. rozne usterki przeniesio-
ne z pierwszego wydania. Usterki te dotycza przede wszystkim:
1. doboru i systematyki ukladu materialu w ksigzce,
systematyki opisywania urzadzen,
ilustrowania i opisywania rysunkow,
slownictwa.
Material podany w ksigzce jest nieusystematyzowany. Brak
ciaglosci 1 stopniowego wprowadzania w zagadnienie metalizacji
powoduje, ze w wielu przypadkach tekst bedzie dla czytelnika
Nie zaznajomionego z tematem zupelnie niezrozumialy, poniewaz
autor porusza w czesciach pierwszych zagadnienia, ktére sa wy-
jasnione dopiero w dalszych rozdzialach ksigzki. Na przyklad na
str. 24 autor podgjac warunki wykonania natryskn wp ywaiace
na adhezje i kohezje, uzywa szeregu okreslen i poje¢ z zakresu
konstrukeji aparatow i technologii metalizacji natryskowej. Po-
Jecia dotyczgce technologii sa wyjasnione w podrozdziale B, na-
tomiast zasada dzialania i konstrukcja aparatéw do metalizacji
natryskowej jest podana dopiero na 77 stronie ksigzki.

Zastosowany w ksigzce podzial materialu jest nastepujacy:

I. Wstep

I1. Fizyko-mechaniczne wlasciwoSci warstwy natrvskowej

III. Proces technolog:czny i warunki techniczne metalizacji na-
tryskowej przy regeneracji zuzytych czesci
a) przyegotowanie powierzchni do natrysku,

b) wykonanie natrysku

Aparatura, urzgdzenia i materialy do metalizowania
natryskowego

c) obrébka warstw natryskanych

d) odbiér regenerowanych czgsci

oo

14.

Iv.

V.
VL

VII.
VLT

Metalizacia natryskowa w zastosowaniu do napraw wadli-
wych czeSci maszyn

Metalizacja natryskowa w celu ochrony przed korozja
Zastosowanie metalizacji natryskowej do ochrony przed
korozjag w wysokiej temperaturze (kaloryzowanie)

Higiena pracy w warsztatach metalizacji natryskowej
Wytyczne dla projektowania warsztatow i stanowisk meta-
lizacyjnych.

Natomiast kolejno$¢ rozdzialéw, ktéra ulatwilaby czytelni-
kowi zaznajomienie si¢ z materialem powinna byé:

I. Wstep
Il. Urzadzenia do wykonania metalizacji natryskowej
III. Urzadzenia i przygotowanie powierzchni do metalizacji na-
tryskowej
IV. Wykonanie metalizacji natryskowej
Wiasciwosci mechaniczne warstwy natryskanej
VI. Obrébka skrawaniem. warstwy natryskanej
VII. Metalizacja natryskowa w zastosowaniu do regeneracji zu-
zytych czesci
VIII. Metalizacja natryskowa w zastosowaniu do napraw wadli-
wych czeSci maszyn
. Metalizacja natryskowa zastosowana w celu ochrony przed
korozja
X. Metalizacja natryskowa zastosowana do ochrony przed ko-
rozja w wysokiej temperaturze (kaloryzowanie)
XI. Wytyczne dla projektowania warsztatow i stanowisk meta-
lizacji natryskowej
XII. Higiena pracy przy wykonywaniu metalizacji natryskowej
Systematyka opisywania urzadzen pozostawia wiele do Zycze-
nia, Na przyklad w podrozdziale pt. ,,Przygotowanie powierzchni
strumieniem piasku lub $rutu* (str. 41), autor po zaznajomieniu
czytelnika z celem przygotowania powierzchni do metalizacji
przystepuje do omowienia najpierw materialow Sciernych, a na-
stepnie wykonania piaskowania, gdzie porusza szereg zagadnien
z zakresu konstrukeji i zasady dzialania urzadzen do piaskowania
opisanych dopiero na stronie 50. s
Kolejnos¢ oméwienia tego tematu powinna by¢
stepujaca:
1. Materialy Scierne do przygotowania powierzchni

natomiast na-
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9. Zalezno$¢ przygotowania powierzchni od metody wykonania
3. Warunki techniczne dla powietrza sprezonego uzytego do
przygotowania powierzchni
4, Urzadzenia do przvgotowania powierzchni za pomocg piasko-
wania i Srutowania. .
W tekscie spotyka sie niezrozumiale opisy urzadzen. Np. na
slronie 79 podany jest zbiornik proszku (rys. 50), nie zostala
oméwiona jednak zasada dziatania caloSci urzadzenia i nie za-
mieszczono rysunku pokazujacego polaczenia zbiornika proszku
z pistoletem.

Opis konstrukeji, poslugiwania si¢ i konserwacji aparatu dru-
towego gazowego produkeji polskiej jest niezrozumiaty z powo-
du niewystarczajacej ilosci rysunkow, a w szczegélnosSci braku ry-
sunkéw przedstawiajgcych konstrukeje aparatu, np. w postaci
rysunkéw przekrojow.

W ksigzce zamieszczono sze$¢ rysunkéw, z ktérych trzy sa
niewyraznymi fotograliami przedstawiajacymi zewngtrzny wy-
glad pistoletu, jeden — szczeg6lowym rysunkiem mechanizmu
regulacji obrotow turbinki powietrznej, a dwa pozostale — ry-
sunkami dysz pistoletu, :

W tablicach 27 i 28 autor podaje oznaczenia Sciernic wedlug
firmy Norton, co jest niewlasciwe wobec istnienia Polskich Norm
obejmujacych to zagadnienie. Uzyta tu terminologia i podane
wielkosci budza réwniez zastrzezenia.

Dane dotyczgce obrobki skrawaniem przez frezowanie i stru-
ganie (str. 107) sa ogélnikowe, poniewaz nie zawierajg ani jednej
wielkosci liczbowe;j.

Rysunki zamieszczone w ksigzce sg opisane w sposéb niejed-
nolity, spotyka si¢ rysunki wcale nie opisane mp. rys. 5, 61, 63,
64, 67 lub niezwymiarowane np. rys. 4, 30 itp. Brak opiséw ry-
sunkéw uniemozliwia ich zrozumienie (np. rys. 5), tak ze staja
sie niepotrzebnym balastem.

Rys. 10 zawiera szereg usterek graficznych i rzeczowych, co
sprawia, ze moze on wprowadzi¢ czytelnika w btad. Rys. 30 pod-
pisany ,,Noze do gwintowania ,szarpanego® przedstawia tylko
jeden néz, a mianowicie rys. a) néz w rzucie uko$nym, a obok na
rys. b) ten sam néz w rzutach prostokatnych. Brak na tym Ty-
sunku wymiaréw katéw i dlugoSci uniemozliwia jego praktyczne
wykorzystanie,

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze bledy slownictwa z pierwszego
wydania zostaly w duzym stopniu powtérzone w drugim wyda-
niu. Spotykamy wigc takie nazwy jak: elektryczne stacje wodne
(str. 10) — zamiast elektrownie wodne, blonka tlenkowa (str.
18) — zamiast blonka tlenku, papier szmerglowy (str. 18) — za-
miast papier Scierny, pancerz z tlenkéw (str, 18) — zamiast
blonka tlenkéw, kanciasty piasek (sir. 20) — zamiast ostrokra-
wedziowy piasek, dysza piaskowa (str. 52) — zamiast dysza do
piasku (rys. 22), opona (str. 53) — zamiast powloka, brzeg war-
stwy (str. 54) — zamiast krawedz warstwy, koniec noza (str.
57) — zamiast ostrze noza, przygotowanie powierzchni czopow
(str. 65) — zamiast przygotowanie czopéw, skrawanie nozem
i obrébka nozem (str. 106) — zamiast obrébka skrawaniem,
czysta powierzchnia (str 107) — zamiast gladka powierzchnia.

Zwroty tego rodzaju jak: niska absolutna wartos¢ wigzania
(str. 24), koalescencja (sir. 36), segregacja przy natryskiwaniu
(str. 101) — nic czytelnikowi nie wyjasniaja.

Jezeli chodzi o bledy ukiadu, to mozna wymieni¢:

a) umieszczenie w tekscie rozdziatu VII., zamiast w rozdziale
VIII, tablicy 35 — Klasyiikacia sia1,wisk | warsztatow do meta-
lizacji natryskowej oraz tablicy 36 — Przeznaczenie i rodzaje
prac warsztatow metalizacyjnych,

b) umieszczenie w rozdziale wstepnym omawianej ksigzki
czterech mato czytelnych fotokopii (w formacie A5) pism do Za-
ktadu Metalizacji Natryskowej, ktore jak podaje w teksScie autor
ksigzki — ,stanowia opinie szeregu zax aflow, potwierdzajac
w zupelnosci techniczne i ekonomiczne korzysci stosowania tej
nowej techniki“, Zawarto$¢ merytoryczna tych pism sprowadza
sie do kilku lub kilkunastu wierszy maszynopisu, a tymczasem na
kazde z nich po$wigcono w ksigzce pelng stronice formatu A5.

Nalezy wyrazi¢ ubolewanie, ze w ksiazce bedacej drugim wy-
daniem, omawiajacej zagadnienia dotycinczas ma o u nas znane
i wazne z punktu widzenia gospodarczego, znalazla sie tak duza
ilos¢ niedociagnie¢ i usterek zmniejszajacych korzysci, jakie by
mogla ona przyniesc.

Dziwne jest rowniez i to, ze pomimo zwrdcenia w swoim
czasie uwagi na usterki pierwszego wydania (,,Mechanik® zeszyt
10/51, ,,Przeglad Mechaniczny* zeszyt 9/51 i in.) — znalazly si¢
one réwniez w drugim wydaniu ksigzki.

inz. Jerzy Chudzifiski
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Dr inz. Paul Pilier ,POMIARY ELEKTRYCZNE WIEL-
KOSCI MECHANICZNYCH". Tiumaczyli z rosyjskiego mgr in3,
J. Plebariski i mgr inz. K. Szpotariski. Format A5, stron 264,
rysunkéw 335. PTW, Warszawa, 1953. Cena zi 25,50.

Znaczenie elektrycznych metod pomiaru wielkosci nieelek-
tryéznych a w szczegdlnoSci — wielkosci mechanicznych, jest
coraz lepiej rozumiane i doceniane nie tylko przez pracownikéw
nauki, lecz takze przez pracownikéw przemysiu, zwlaszcza
w zwigzku z rosngca mechanizacja i automatyzacja produkeji
i jej kontroli.

Szczegélnie silny rozwdj elektrycznych metod pomiaru wiel-
ko$ci mechanicznych nastapit dzigki zastosowania ukiadéw lam-
powych, ktére umozliwiaja wzmacnianie i przenoszenie na odle-
glo$¢ stabych impulséw elektrycznych.

Podrecznik M. Pfliera ,Elektrische Messung mechanischer
Grossen znany byl juz szeroko przed II wojna $wiatowa; dru-
gie wydanie (niemieckie 1943) w zasadniczym ujecit. niewiele
odbiega od wydania pierwszego. Dobrze sig¢ stalo, ze wydawcy
polscy wzigli za podstawe rosyjskie tlumaczenie omawianego
podrecznika (,Elektriczeskoje izmierenje miechaniczeskich wieli-
czin® Maszgiz, Moskwa, 1948), gdyz zawiera ono liczne i cenne
uzupelnienia oryginalu niemieckiego.

Pod wzgledem treSci i slownictwa tlumaczenie polskie jest
na og6t poprawne: budowa zdan jest zwarta i wzglednie pro-
sta, Zastrzezenia budza jedynie pewne terminy czy okre$lenia
nie majace jeszcze ustalonego znaczenia w polskim stownictwie,
wzglednie wyrazenia utworzone czasami w sposéb sztuczny.
Niektére wyrazenia razg zbyt dostownym przeniesieniem na je-
zyk polski.

W wyborze tlumaczenia podrecznika z omawianej dziedziny
PWT nie mialo duzej swobody i nic dziwnego, ze wybér padt na
prace M. Pfliera. Tym niemniej nalezy stwierdzi¢, ze podrecznik
z tej dziedziny, napisany przez elektryka, poza brakiem nalezy-
tej interpretacji mechanicznej, zawiera szereg bledow z dzie-
dziny mechaniki.

Jednak mimo wymienionych usterek podrecznik moze oddaé
duze korzySci przede wszystkim mechanikom; zasady miernic-
twa i budowa uktadéw sa podane w formie przystepnej i w za-
kresie zasadniczo wystarczajacym. Duzym brakiem merytorycz-
nym jest szkicowe potraktowanie budowy samych cz1jnikéw, co
dla pracownikéw pragnacych budowaé prototypy, jest wielkim
utrudnieniem.

Podrecznik ukazuje zwlaszcza nieelekirykom olbrzymi za-
kres mozliwosci zastosowan metod elektrycznych do pomiarow
wielko$ci mechanicznych.

Co do strony wydawniczej stwierdzi¢ wypada matla przej-
rzysto§é rysunkéw oraz nieco za obszerna errate. ;

prof. dr Stefan Ziemba

Herbert Tauscher: ,ZULASSIGE SPANNUNGEN FUR GE-
NORMTE WERKSTOFFE DES MASCHINENBAUES“. Format
A5, stron 24, Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1952.

Od wielu lat istnieje w przemySle dazno$¢ do coraz to lep-
szego wyzyskiwania materialow. Nie malg rolg odgrywa przy
tym oszczedne projektowanie poszczegdlnych elementéw kon-
strukeyjnych. Jest ono mozliwe tylko wtedy, gdy konstruktor jest
dokiaglnie zorientowany w wielkosci naprezen dopuszezalnych
dla poszezegdlnych materialow.

Omawiana broszura ma wiadnie na celu zapoznanie kon-
struktora z dopuszczalnymi naprezeniami najczesciej stosowanych
stali, zeliw i stopéw niezelaznych. Broszura podzielona jest na
trzy czesci: 1. Skiad chemiczny najwazniejszych znormalizowa-
nych materialéw (wg DIN), 2. Wtasnosci wytrzymalo$ciowe
i dopuszczalne naprezenia, 3. Objasnienia do tablic. Uklad bro-
szury jest zwarty i przejrzysty, dzigki czemu znalezienie potrzeb-
nych danych nie przedstawia trudnosci. Pk,

Prof. dr inz. Koloc: ,,WERKSTOFF-KARTEI KOLOC. EISEN-
STAHL. MAPPE I — BAUSTAHLE", Fachbuchverlag GmbH.
Leipzig, 1953.

W teczce I umieszczono 51 kart, z ktérych kazda zawiera
dane dotyczace jednej stali. Sa to znormalizowane stale we-
glowe i stopowe — do naweglania, do ulepszania cieplnego,
automatowe, sprezynowe i do azotowania, ]

Kazda karta ma 15 rubryk, w ktérych podane sa wszystkie
interesujace dla technika wiasnosci stali. Sg to rubryki:

Oznaczenia, sklad chemiczny, wlasnoSci rézne, metoda wy-
twarzania, posta¢ handlowa, stan dostawy, cena w poréwnanit
do stali St37 (1952 r.), gléwne zastosowanie, wlasnosci fizycz:
ne, obrabialno$¢, odporno3¢é na korozje, obrébka cieplna i odpo-
wiadajace wlasnosci wytrzymaloSciowe, wlasnosci wytrzymalo-
sciowe w podwyzszonych temperaturach (200, 300, 350 i 400°C),
préby technologiczne i uwagi. :

Rozmieszczenie i uklad poszezegélnych rubryk sa gruntownie
przemyslane, dzieki czemu, pomimo nagromadzenia olbrzymie]
iloci danych, karty sa latwo czytelne i znalezienie potrzebnej
informacji nie przedstawia trudnosci. Dzigki jednakowemu ukla:



dowi rubryk we wszystkich kartach poréwnanie wlasnosci po-
sezegolnych stali jest latwe.

W rubrykach tych sa skrupulatnie zebrane zaréwno wyniki
padan naukowych jak i doswiadczenia warsztatowe, tak zeby
naiwieksza ilos¢ czytelnikow mogla znalei¢ potrzebne im in-

macje.
forDar{e do kart zaczerpniete sg nie tylko z norm DIN i SEL,
ale rowniez z literatury. Przy kazdej wielkos$ci lub informacji
podane jest za pomocg odnosnika Zrodlo skad zostaly one za-
czerpniete. Obszerny spis Zrédel (12 do 30 pozycji) rézny dla
kazdej stali podany jest na odwrocie kazdej karty.

Reasumujgc kazda karta stanowi nieocenione zrédlo infor-
macji o danej stali.

Oprocz leczki ze stalami konstrukcyjnymi w tym samym
opracowaniu ukazaly sie juz teczki .,Drewno* i , Stopy miedzi®.
W najblizszym czasie ukaza¢ si¢ majg ,,Ceramika®, ,,Ulepszone
drewno™ i ,Materialy sztuczne™., Z dzialu stali przewidziane
jest opracowanie stali zaroodpornych i zarowytrzymalych, nie-
rdzew1ych i Kkwasoodpornycn, zaworowych, narzedz'owych
i szybkotngcych. PK

Inz. Leon Mistur ,SPAWANIE ZELIWA®, Format A5, stron
132, rysunkow 144, tablic 18. PWT, Warszawa, 1953. Cena z! 8,30.

Omawiana ksigzka obejmuje waski odcinek wiedzy technicz-
nej. Wydaje sie jednak, ze wydawanie tego rodzaju ksigzek jest
bardzo pozadane.

Wypowiedzi in2. Mistura zawarte we wstepie od razu bidza

zaufanie do jego pracy. Oto co autor sadzi o spawaniu zeliwa
na zimno i na gorgco: ,Najbardziej zadowalajace wyniki daje
spawanie Zeliwa na gorgco zaréwno metoda tukowa, jak i plo-
mieniem acetylenowo-tlenowym‘ i dalej: ,,Obecnie zainteresowa-
no si¢ spawaniem zeliwa metoda na zimno, ktéra jest metoda
najbardziej ekonomiczng®. Bardzo stusznie! Spawanie Zeliwa na
gorgco jest metodg pewna, lecz kosztowna i w przypadku duzych
przedmiotéw — niemozliwa do zastosowania. Spawanie na zi-
mno jest sposobem zastepczym, lecz tafiszym i w wielu przypad-
kach dajacym pozadane rezultaty.

Opisano caly szereg sposobéw spawania zeliwa, jak réw-
niez lutospawanie i metalizacje. Wszystkie le sposoby attor
omawia jako uzupelniajace sie, podajac ktére z nich najlepiej
nadajg si¢ w réznych przypadkach. Autor rozprasza mniemanie,
ze ta lub inna metoda przekres$la zupelnie pozostale. Ksiazka
kladzie réwniez kres réznym przesadom na temat niemozliwo-
$ci lub bardzo duzych trudnosei spawania zeliwa. Czytelnik znaj-
dzie w niej wiele wskazéwek praktycznych, ktére sa szczegélnie
cenne dla warsztatéw remontowych.

Nalezy zalowa¢, ze autor pomingt bardzo ciekawa radziecka

metode spawania zeliwa na zimno wigzka elektrod. Metoda ta

zasluguje na awage, gdyz pozwala stosowaé elektrody miedzia-
ne i stalowe, zamiast deficytowego metalu Monela. Co prawda
znamy te metode tylko z literatury, jednak powinni$my ja jak
najszybciej wprowadzi¢ do praktyki.

Pewne watpliwosci budza wypowiedzi autora dotyczace obra-
bialnodci spoin, Przede wszystkim chodzi tu nie tylko o obrébke
samej spoiny, lecz réwnie7 strefy polozonej w poblizu, a ule-
gajacej zmianom struktury i wilasno$ci fizycznych. Przy spawa-
niu na zimno nastepuje bowiem nagly wzrost twardosci mate-
rialu otaczajacego spoing, jak to zreszta wyjasnia autor na str.
72173 (rys. 57 do 59). Sama spoina tez moze mieé miejsca
0 wysokiej twardosci. Skrawanie nozem metalu o réznorodnej
twardoSci jest bardzo trudne, ze wzgledu na niska trwalo$¢
ostrza i zmiang w czasie obrébki odksztalcen ukiadu obrabiarka-
-];]rzpdmiot-narzgdzie obnizajgca jako3¢ otrzymywanych powierz-
chni.

Ksigzka napisana zwigzle i jasno jest tatwa w czytaniu i do-
stépna dla szerokich rzesz spawaczy, a tym bardzie] dla perso-
nelu technicznego. Slownictwo z “niewielkimi wyjatkami po-
prawne. inz. JIozef Biernacki

Wajner, Dasojan, Drinberg, Tarasienko, Chain ,,SPRAWOCZ-
NIK PO ZASZCZITNO-DIEKORATIWNYM POKRYTJAM®, For-
nat A5, stron 480, rysunkow 102. Maszgiz, Moskwa, 1951.

Poradnik, zawierajacy dane dotyczgce powlok ochronnych, jest
rzeznaczony dla personelu inzyniersko-technicznego, personelu
nstytutéw naukowo-badawezych oraz biur projektowych, oraz dla
studentow specjalizujgcych sie w tej galezi techniki.

- Poradnik obejmuje bardzo obszerny zakres zagadnieni podany
V 15 rozdzia ach. W rozdziale 1 na 36 str. przytoczone sg nie-
fbﬂne wzory i dane liczbowe z matematyki. fizyki, chemii, elek-
.rochemn: nauki o korozji i galwanostegii. W rozdzialach nastep-
nych omowione s3: klasyfikacja powlok ochronnych, przygotowa-
hie Powierzchni przed wykariczaniem powierzchniowym, metody
Balwaniczne, oksydowanie aluminium i jego stopow, oksydowanie
Magnezu i jego stopéw, fosfatyzowanie i oksydowanie stopow
zelazg,termody[uzyjne warstwy ochronne, typowe urzadzenia war-
Swlfatow nakladania powlok metalowych, metody kontroli jakosci
Varstw metalowych ‘i nieorganicznych, materialy dla powlok la

kierniczych, urzadzenia warsztatéw lakierniczych, technologia na-
kladania powlok lakierniczych, metody badania materialéw i po-
wlok lakierniczych, zagadnienia bezpieczenstwa pracy.

Przy kazdym rozdziale podany jest spis piSmiennictwa, glow-
nie radzieckiego, dotyczacego omawianego zagadnienia.

Nalezyta uwage zwrocono w Poradniku na czesto niedocenia-
ne zagadnienia odpowiedniego przygotowania powierzchni( pole-
rowanie, szlifowanie, piaskowanie, odtluszczanie, trawienie) przed
wiasciwym procesem nakladania powloki ochronnej.

Przy opisie metod galwanicznych i chemicznych podane sg
W sposob bardzo zwigzly: charakterystyka danej metody oraz za-
kres stosowania, receptura i sposéb przygotowania kapieli, para-
metry procesu, przyczyny nieudanych warstw oraz sposéb prze-
prowadzenia niezbednych analiz, ,

Wyczerpujaco omowiona jest metoda pokryé lakierniczych, na-
tomiast zbyt malo miejsca poSwigcono mato znanym metodom
termodyfuzyjnym.

Ogolnie biorgec Poradnik stanowi, zwlaszcza® dla niespecia-
listow, ciekawy przeglad metod nakladania powlok ochronnych.
Dla specjalisty ilos¢ podawanych informacji jest czesto niewy-
starczajaca pomimo znacznej objetoSci Poradnika; spowodowane
to jest obszernoscig tematu przy prawdopodobnie ograniczonej
objetosci.

»oprawocznik po zaszezitno-diekoratiwnym pokrytjam* jest
juz drugim poradnikiem w jezyku rosyjskim z tego samego za-
kresu — pierwszy pod tytulem ,Sprawocznik -galwanostiega'
(autorzy — Bachwalow, Birkgan, Labutin) ukazal sie¢ w 1948 r.

Bk

Prof. dr inz. Stanistaw Ocheduszko ,,TEORIA MASZYN
CIEPLNYCH®, cz. II. Format B5, stron 379, rysunkéw 256, tablic
57. PWT, Warszawa, 1953. Cena z! 42,00.

Ksiazka obejmuje teorig sprezarek tlokowych, silnikéw paro-
wych tlokowych i wirnikowych, chlodziarek, a na tle zjawiskspa-
lania rozpatrzona zostata teoria kot!éw parowych i generatoréw
gazu oraz silnikéw spalinowych.

Wydawnictwo to stanowi czg$¢ druga wydanej ostatnio ksig-
zki pod tym samym tytutem, poSwieconej podstawom termodyna-
miki technicznej, oméwionej w zeszycie . . . . ,,Mechanika*.

Zapowiedziana jeszcze przez Autora cze$é trzecia, majaca
obja¢ zagadnienia wymiany ciepla wraz z teorig aparatéw stuza-
cych do tego celu, zamknie calo$é teorii techniki ciep!nej.

Podniesione przez mnie we wspomnianej recenzji duze zalety
pierwszej czesci pracy, w pelni odnosza si¢ do omawianej obe-
cnie czesci drugiej. Jest tu zebrany obszerny material przedsta-
wiony starannie i dokladnie, co stanowi o nieprzemijajacej war-
tosci ksigzki.

Nasuwajg sie jednak i tu zastrzezenia, przede wszvstkim
w stosunku do uzytej przez Autora terminologii, odbiegajacej
od ogélnie przyjetej i uzywanej, a niekiedy nie dajacej si¢ uspra-
wiedliwi¢. Wiec np. zamiast ,wspélezynnik w pewnych przy-
padkach uzywa Autor niestusznie terminu ,.stosunek“ (no. sto-
sunek nadmiaru powietrza, stosunek odzyskanego ciepta tarcia itp.

Rozrézniane tu jest pojecie chiodzenia i ozigbienia, przypi-
suige plerwmszemu naturaine chlodzenie, a oziebianiu — przy-
musowe. Z réwnym skutkiem moze byé nadane i odwrotne zna-
czenie tym terminom, a tymczasem wbrew ogélnie przyjetemu
w literaturze, technice i nomenklaturze urzedowej terminowi
»chlodnictwo®, Autor stosuje termin ,o0zigbialnictwo.

Uzyty termin ,sprawno$¢ oziebialnicza* prowadzi do ble-
dnych wnioskéw; z pojeciem sprawnosci ogdélnie zwigzana jest
wielko$¢é mniejsza od jednosci i dazaca do tej wartosci, tymcza-
sem ,,sprawno$¢ ozigbialnicza* jest zawsze kilkakrotnie wigksza
od jednoSci.

Strata wskutek niezupelnego spalania sie zostala nazwana
wstrata wylotowa utajona“. Nazwa ta nie odzwierciedla istoty
rzeczy i jest sprzeczna z terminem ustalonym nie tylko u nas,
ale stosowanym w literaturze obcej.

Co do zastrzezen rzeczowych sadze, ze sprawno$¢ mechanicz-
na wystepujaca we wzorze XXXVI — 30 powinna by¢ inaczej
oznaczana niz sprawno$¢ we wzorze XXXVI — 24, gdyz odpo-
wiadaja one réznym pojeciom.

W rozdziale dotyczacym turbin spalinowych omdwienie kar-
notyzacii obieou Braytona nie iest jasne. nie zostalo wvjasnio-
ne, ze osiggniecie sprawnosci obiegu Carnota jest mozliwe tyl-
ko wtedy. ody stosunek cidniefl nrzy sprezaniu bedz'e réwny 0.

W nastepnym wydaniu nalezaloby obszerniej oméwié silniki
odrzutowe, tak by calo$é ksiazki.znalazla si¢ na jednolitym po-
ziomie.

Te zastrzezenia nie decyduia, oczywiscie, o wartoSci omawia-
nej pracy, ktéra nalezy postawi¢ w rzedzie bardzo wartoscio-
wych prac polskich, jakie ukazaly si¢ ostatnio w druku i nalezy
wyrazi¢ Autorowi wdzigczno$¢é za poniesiony trud.

prof. dr inz. B. Stefanowski
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Mgr inz. Stefan Goékowski ,,BADANIA MECHANICZNYCH
WLASNOSCI METALI“. Format A5, stron 155, rysunkéw 179,
tablic 25. PWT, Stalinogréd, 1953. Cena zi 10,70.

Ksiazka — przeznaczona dla $redniego personelu technicz-
nego w kontroli materialowej i laboratoriach badawczych przemy-
stu hutniczego i metalowego — zawiera obfity materiat z zakre-
su badan wytrzymalosciowych i techno'ogicznych metali wraz
z badaniami mechanicznymi ztacz spawanych.

Prébom statyeznym po$wiecono w ksigzce, i slusznie, duzo

uwagi i miejsca. Szczegélowo zostala omdéwiona préba rozcia-
gania. W $cistej probie rozciggania Autor podaje wyznaczenie
granic proporcjonalnosci i sprezystosci oraz modulu sprezysto-
sci podluznej. Poza tym omowiono tu préby: Sciskania, zginania,
skrecania oraz Scinania.

W prébach statycznych przy wyzszych temperaturach omé-
wione zostaly: proba rozciggania oraz pelna i skrcona proba
pelzania metali.

W prébach dynamicznych Autor omawia préby udarnosei:
typowa, Izoda, préby przy temperaturach réznych.od pokoiowej
oraz probe roztiagania dynamicznego.

Rozdzial poswigcony prébom twardosci zawiera wszystkie
préby tego rodzaju stosowane obecnie w praktyce przemystowych
laboratoriéw badawczych. A wigc w statycznych prébach — spo-
soby Brinella, Ludwika, Rockwella i Vickersa, za§ w dynamicz-
nych — sposoby Poldi, Baumanna-Steinrucka, Shorea oraz pré-
by durostopowe i mikrotwardosci.

W badaniach metali na zmeczenie omdéwiono rodzaje obcia-
zen: gietno-obrotowe, przeginaniem dwustronnym, osiowe (Sci-
skanie-rozcigganie) oraz udarowe powtarzane. Oméwiono takze
pokrétce proby Scieralnosci. Duzo miejsca poSwiecono badaniom
technologiczrym' metali oraz badaniom mechanicznym wiasno-
éfi ztgcz spawanych (razem te dwie pozycje obejmuja ok. 27
stron).

Ten pobiezny wykaz poruszonych w pracy tematéw pozwala
stwierdzi¢, iz sg nim objete nie tylko podstawowe proby wy-
trzymato$ciowe, lecz- takze znaczna ilos¢ préb o charakterze
specjalnym. ]

Jezyk ksiazki jest na ogét przystepny, co stanowi jej wielka
zalete. Autor stara sie mozliwie wszechstronnie wyjasnic czytel-
nikowi prébe, sposéb jej wykonania i usterki, z ktérymi spoty-
kamy sie w praktyce przy jej wykonaniu.

Uniwensalno$¢ treSci ksiazki prawdopodobnie sklonila Auto-
ra do wprowadzenia wstepu, dazacego do oméwienia w sposéb
popularny podstawowych okres§len wytrzymatosciowych i metalo-
graficznych. Sita rzeczy, dazenie do iak najkrétszego ujecia za-
gadnienia doprowadzilo do nieScislo$ci niektérych z podanych
okreslef.

Do innych usterek ksigzki nalezy zaliczyé: zalecenie uzycia
punktaka do oznaczenia skrajnych punktéw dlugos$ci pomiaro-
wej; odksztalcenia plastyczne materiatu prébki spowodowane
nieumiejetnym korzystaniem z punktaka powoduja nieraz znie-
ksztatcenie wynikéw préb i takie znakowanie w zasadzie nie po-
winno bvé dopuszeczane.

NiesciSle okre§lono moment sity (str. 64), co wtasciwie jest
w ogéle niepotrzebne w ksiazce przeznaczonej dla czytelnikow
o pewnym poziomie wiedzy technicznej.

Omawiajac préby Shorea niedostatecznie mocno uwypuklono
wzgledng wartos¢ wynikéw préby. Wydaje sie réowniez, iz ksia-
zke te nalezaloby uzupelni¢ przy prébie rozrywania opisem
wplywu zmiany stosunku poczatkowych dlugoSci prébki do tej

[¢]
$rednicy tJ.E — na wielko$§¢ wydluzenia a, oraz oméwieniem

korzystania z wykreséw stuzacych do wyznaczania a’, na pod-
stawie posiadanych danych dla a, (patrz normy PKN).
Réwniez badaniu zmeczenia metali, bedacym nowym, a tak
waznym rodzajem badan wytrzymaloSciowych materiatu naleza-
loby posSwieci¢ wiecej uwagi. Niezbedny jest tu takze przyklad
wyznaczania wytrzymatosci zmeczeniowej. We wszystkich dzia-
tach brak tez przyktadéw przeprowadzania préb i badan, ktére
z pewnos$cig znakomicie ulatwilyby zrozumienie istoty rzeczy

przez poczatkujgcego. prof. inz. St. Zukowski

Jerzy Zamtyfiski ,MECHANIKA TECHNICZNA“. Format A5,
stron 320, rysunkéw 236. PWSZ, Warszawa, 1953. Cena z! 12,10.

Ksiazka stanowi podrecznik zastepczy dla Panstwowego Tech-
nikim  Koresvondencyinego oraz d'a wszvstkich - wvdzialéw
technikéw mechanicznych i dla technikéw réznych przemystéw.

W kazdei ksiazce o charakterze podrecznikowym, czyteln‘k chee
znalezé wykiad systematyczny, jasny, bezbledny, wyraznie uwy-
puklajagcy zagadnienia podstawowe i umiejetnie wskazujacy
w jaki sposéb mozna zastosowaé nabyte wiadomo$ci w dziatal-
nodci praktycznej. Te wymagania szczegdlnie starannie winny
byé zaspokojone w podrecznikach przeznaczonych dla studiu-
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jacej mlodziezy, a zwlaszcza, jezeli podrecznik ma stuzyé g
ksztalcenia w drodze korespondencyinej.

Niestety omawiany podrecznik, mimo ze wydanie z 1953
nie jest pierwszym (pierwsze, nieznacznie rézniace sie od ostat.
niego, wydato ,Ogniwo* w Stalinogrodzie przed kilku laty)
nie odpowiada wymienionym warunkom.

Zty ukiad sprawia, ze wyklad jest niesystematyczny i niekon.
sekwentny. Przyczynia si¢ do tego rowniez brak definicji nije
ktérych pojeé. I tak np. autor operujgc pojeciem réwnowagi i po.
jeciem wypadkowej uktadu sil, nie definiuje, nie wyjasnia tych
poje¢. Nic nie méwigc poprzednio o polgczeniach, o reakcjach
polaczen i ich kierunkach, rozwigzuje autor na str. 28 i %
przyktady dotyczace réwnowagi bryly nieswobodnej. I tu dopie.
ro, w trakcie rozwigzywania przykladu, w kilku slowach usiluje
wyttumaczyé skomplikowane zagadnienie réwnowagi bryly nie
swobodnej.

Na str. 19 korzysta autor z twierdzenia o przesuwaniu sily
wzdluz jej prostej dziatania dla cial sztywnych, a nie wprowa
dzit go poprzednio, za$§ zalozenie sztywnoSci ciala wprowadz
dopiero na str. 49.

Na str. 93 w ustepie zatytulowanym ,Pary sit w przestrzen
spotykamy wprawdzie na poczatku zdania ,,..w praktyce spoty.
kamy ukiady par dzialajagce w réznych plaszczyznach® (mozng
by wiec przypuszczaé, ze znajdziemy wyprowadzenie sposoby
skladania par sil dziata‘gcych w réznych ptaszezyznach), a tym.
czasem zamieszczony jest dowdd twierdzenia o przesuwaniy
réwnowaznym pary sit w plaszezyzne réwnolegta do jej plasz!
czyzny dzialania. Juz zreszta poprzednio na str. 67 znajdujem
ustep sugerujacy czytelnikowi siuszos¢ tego twierdzenia.

Na str. 95 w kilku wierszach jest oméwiona redukcja dowaol
nego, przestrzennego ukladu sit i warunki réwnowagi tego ukla
du, co bez nalezytego przygotowania czytelnika jest catkowick
niewlasciwe. Worawdzie spotykamy zdanie,W tym wypadku po.
stepujemy podobnie, jak przy okre$laniu warunkéw réwnowag
sit dzialajacych w jednej plaszczyznie“, niestety jednak reduk
cja plaskiego ukladu sit nie zostala wcale przeprowadzona, z
warunki réownowagi plaskiego dowolnego ukladu sil podam
worost, jako twierdzenie i to bez dowodu. Co gorsza autor po
stuguje sie tu sktadaniem par sit dziatajacych w plaszczyznad
nieréwnoleglych, bez poprzedniego oméwienia tego zagadnienia

Wymienilem zaledwie kilka bledéw i niedociggnie¢, dotyczg
cych chaotyczno$ei i niesystematycznosei wyktadu.

Zatrzymaé sie nalezy réwniez nad oméwieniem niestety lie
nych bledéw rzeczowych. Przytocze ich oczywiscie tylko kilky
czerpigc z réznych mieisc ksiazki.

Autor uczy czytelnika falszywego rozumienia pojecia wypat
kowej ukladu sil, mieszajac sume geometryczng z wypadko
(str. 75 i inne) oraz utozsamia skiadanie ukiadu sil, jako su
kanie wypadkowej (str. 16).

Autor miesza okreslenia kierunek i zwrot, co czesto prowad:
do bledéw, jak np. na str. 17. O dwéch sitach dzialajacyd
wzdluz tej samej prostej i przeciwnych zwrotéw, autor twierds
ze sie wzajemnie znosza, a gdy ponadto sg liczhowo rézne, !
,..cialo pozostanie w réwnowadze®“ (str. 22). Tak wigc w jt
dnym tylko zdaniu poveinia autor trzy grube bledy.

Zapominajac, ze droga jest skalarem, autor méwi na str. I3
o geometrycznej réwnosci drog.

Na str. 157 operujac okresleniem i formutami przy$pieszeni
$redniego, autor méwi o przy$pieszenit chwilowym.

Na str. 178 wprowadza autor punkt materialny jako mod
ciata. zapominaiac dodaé. ze tvm modelem moze si¢ postugiwd
jedynie w przypadku ruchu postepowego.

Na str. 244 autor twierdzi, ze ,..w bryle rozciggliwej sif
wewnetrzne wystepuja zawsze parami, réwnowaza sig“. Z fat
szyweoo stwierdzenia réwnowaci, przeniesioneco tu z twierds
nia stusznego dla ciala sztywnego, uczacy sie dojdzie do falsi
wecgo wniosku, ze np. rozcigoniety pret cumowy nie wréci
pierwotnej diugoéci po odjeciu sit zewnetrznych. A co gorsi
przechodzac do ukiadéw bryl, jak cylinder i tlok maszyny par
wej lub silnika spalinowego, stwierdzi, po tej nauce, ze to W
docznie nie sity wewnetrzne w nich pracuia.

Termin ,,geometryczna wypadkowa* podany na str. 244 j
jeszeze jednym przykladem nierozrézniania sumy geometryd
nej od wypadkowej ukiadu sit.

Pragne przy tej okazji wyrazi¢ zdanie, ze opracowanie poi
recznika mechaniki dla $redniego szkolnictwa techniczego M
winno byé dokonane przy udziale kolektywu, ktéry w drodi
szerokiej dyskusii ustalilby zakres i plan podrecznika, metod
wyktadu, odpowiedni dobér przykladéw oraz sposéb dostosow!
nia go do nowej techniki i nowych naszych potrzeb.

Ce'owa bytabv rdwn‘ez narada wisnomniane~o ko'ektvwu z Wi
kladowcami mechaniki na wyzszych uczelniach techniczny
ktérzy nieraz w czasie trwania calego kursu mechaniki nie ¥
wntanie wykorzenié falszywych pojeé, nabytych wszkotach s¥
dnich.

Prof. in2. Mieczystaw Damasiewicz



| KRAJOWY ZJAZD METALURGII PROSZKOW

W dniach 22 — 24 pazdziernika 1953 roku odbyt sig w Sta-
linogrodzie i Gliwicach | Zjazd Metalurgii Proszkow. Zjazd
{en, zorganizowany przez Instytut Metali Niezeiaznych i Hute
Baildon przy wspoludziale Ministerstva Hutnictwa, mial na
cet przede wszystkim omowienie obecnego stanu zagadnien
produkcyjnych metalurgii proszkow w kraju i zamierzen w tej
dziedzinie na przyszios¢. Jednakze poruszal on rowniez probie-
my, kiore pow.nny zainteresowa¢ przetworcow i uzytkownikow
wytworow metalurgii proszkow. Naiezy zalowaé, ze tak nikly
byl udzial ‘w Zjezdzie tych ostatnich.

Na ogo6l znana i juz szeroko stosowana w naszym przemysle
jest jedna grupa wytworéw metalurgii proszkéw, a mianowicie —
wegliki spiekane uzywane na narzedzia do obrdbki skrawaniem
i obrobk: plastycznej. 1 tu jednak mozna wytkng¢ wieie bigdow
w ich stosowaniu, powodujgcych ogromne straty drogich i defi-
cytowych materialow narzedzio vych. Roéwniez zbyt malo uwa-
gi jeszcze zwraca si¢ na mozliwosci zastosowania weglikow
spiekanych, przede wszystkim w obrobee plastycznej, przez co
mozna by uzyska¢ znaczne zwigkszenie wydajnosci produkcji
i inne korzysci ekonomiczne.

Wegliki spiekane stanowig jednak jedng tylko, cho¢ bardzo
wazng grupe wyrobow metalurgii proszkow. Na ogél malo zna-
ne, a tym bardziej niedoceniane s3 niezwykie cenne wiasciyo-
$ci innych wyrobow metaiurg:i proszkow, umoziiwiajgce znacz-
ne polepszenie konstrukcji maszyn, zaréwno pod wzgigdem ich
wiasnosci ekspioatacyjnych jak i kosztéw wytwarzania —
a powinny one zainteresowac jak najszersze kregi naszych in-
zynierow i technikow-pracownikow instytutow naukowo-ba-
dawczych, biur konstrukeyjrych i zakladow przemysiu maszy-
nowego.

Nalezy réwniez podkresli¢ mozliwosci zwigkszenia wydajno-
éci i znacznego obnizenia koszidw wytwarzania wyrobow po-
wszechnego uzytku przez ich wykonywanie metodami metalur-
gii proszkow. d i 3

Pierwszy referat Zjazdu pt. ,Historia metalurgii proszkéw
w Polsce™ wygtosil inz. T. Malkiewicz. Oméw:l on prace nau-
kowe i skromne poczatki produkcji wyrobow metalurgii prosz-
kéw w okresie przedwojenrnym, okres okupacji oraz szybki roz-
woj dzialainosci badawczej i wytworczej w tej dziedzinie od
czasu odzyskania n:epod.eglosci. Poruszyt on rowniez zagad-
nienie szkoienia kadr oraz piSmiennictwa technicznego na tym
polu. ! i

Inz. B. Razumowski opisal metody otrzymywania proszkéw
metaii, stanowigcych podstawowy surowiec metaiurgii prosz-
kow. Elektrolityczne metody otrzymywania proszkow (inZ.
W. Tabor) i mechaniczne (in2. F. Adamowicz) stanowily tresé
odretnych referatow. g

»Osiggniecia i zamierzenia huty Baildon w dziedzinie me-
talurgii proszkow* przedstawil inz. E. Bryjak. Oméwil on rea-
lizacje pierwszego etapu, jakim bylo uruchomienie niewielkiego,
lecz wcigz rozszerzajgcego sig zaktadu produkcyjnego. Zagad-
nienia zwigzane z bedgcg juz w realizacji budowg duzego za-
kladu metaiurgii proszkéw, ktéry bedzie mégl zaspokoi¢ potrze-
by naszego przemysliu, stanowily tres¢ drugiej czeSci referatu.
Referat uzupelnilo zw:iedzenie obecnego Zakladu i terenu przy-
szlego. Uwidocznilo ono jak wielkie musialy by¢ wysilki zalogi
Zakladu i wspolpracownikéw dla stworzenia znacznej juz obec-
nie produkcji, przy braku do$wiadczenia w tej dziedzinie, bez
dokumentacji i przy koniecznoSci wykonania prawie wszystkich

b

maszyn i urzgdzen Zakladu we wlasnym zakresie. Zarysy no-
wego, niewspoimiernie wigkszego od istniejgcego zakladu me-
talurgii proszkéw $wiadczg o docenianiu roli tej metody wy-
tworczej dia naszego przemysltu, jak tez tym bardziej narzu-
caja polrzebg zainteresowania szerokiego grona pracownikow
naszego przemyslu wyrobami metalurgii proszkow.

Inz. B. Zacharzewski w niezwykle ciekawym referacie przed-
stawil zagadnienie brakéw w produkecji weglikdw spiekanych
i walki z nimi przez ulepszanie metod wytwarzania i zastoso-
wanie wlasciwej kontroli produkcji na wszystkich jej etapach,
w oparciu o systematyczne badania i doSwiadczenia. Réwniez
oryginalna metoda regeneracji zlomu’ wegiikéw opracowana
przez Autora pozwala na znaczne zmniejszenie strat przez wy-
korzystanie do ponownego przerobu nieuniknionych  brakow
produkeyjnych jak rowniez zlomu weglikéw powstajgcego
u uzytkown:kéw.

Zagadnieniom bezpieczefistwa i higieny pracy w zakladach
metalurgii proszkéw byl poSwigcony referat A. Bujoka.

Inz. W. Zétkowski omowil technologie wytwarzania wyrobéw
masowych i ich glowne zastosowania, ktéry to problem w swie-
tle uchwal IX Plenum Komitetu Centralnego Partii nabiera
szczegolnego znaczenia. Przedstawil on mozliwo$ci pominigcia
kosztownej obrobki skrawaniem przy wykonywaniu wyrobéw
na drodze metalurgii proszkéw i na tym tle wykazal oplacal-
nos$é¢ tej metody w zaleznosci od rodzaju i wielkoSci wyrobu
oraz skali produkcji.

»Spiekane lozyska porowate”, stanowigce niezwykle cenne
elementy maszyn oméwil inz. W. Cegielski. Zalety tych lozysk
polegajgce na zmniejszeniu zuzycia drogich materialéw lozy-
skowych jak réwniez bardzo wysokich ich wlasnosciach eks-
ploatacyjnych powinny by¢ wziete pod uwage przy konstruo-
waniu i modernizac]i wszystkich maszyn.

Zagadnieniom zastosowania metalurgii proszkéw do elemen-
tow maszyn i urzadzen elektro- i teletechnicznych poSwigcone
byly referaty inz. H. Rutkowskiej ,Proszkowe materialy magne-
tyczne*, in2. B. Afeltowicza ,Szczotki kolektorowe i tworzywa
stykowe” oraz inz St. Stolarza ,Materialy wysokoprézniowe".
Referaty te przedstawialy badania IMN oraz osiggniecia pro-
dukeyine na tym polu dokonane w zakladach krajowych i za-
granicznych.

Ed * *

Sposréd wnioskdw ozywionej dyskusji trzydniowych obrad
na pierwsze miejsce wysunieto:

— konieczno$¢ zacie$nienia wspolpracy IMN oraz wytwércow
wyrobow metaiurgii proszkéw z ich odbiorcami;

— §ciSlejszg wipdlpracg na tym polu ze $wiatem technicznym

«  Zwigzku Radzieckiego i krajow demokracji ludowej;

— rozszerzenic prac badawczych i doSwiadczalnych;

— wzmozenie akcji odczytowej i piSmienniczej, celem dzielenia
sig osiggnigtymi wynikami oraz zachecania do szerszego
stosowania wyrobéw metalurgii proszkow;

— kon‘eczno$é szkolenia kadr technicznych dla metalurgii
proszkéw na wszystkich szczeblach;

— potrzebe prowadzenia prac nad normalizacja materialow
wyisciowych, potwyrobow i wyrobéw metalurgii proszkéw;

— polepszenie stanu wykorzystania ziomu spiekanych wegli-
kéw powstaiacego u uzytkownikéw oraz potrzebe opraco-
wania metod ich odzyskiwania z pylu szlifienskiego.

W. Gr.

WIADOMOSCI SIMP

SZKOLENIE W DZIEDZINIE TECHNICZNEJ OCHRONY
PRACY -

Dzialajge w my$l Uchwaly Prezydium Rzgdu z dn. 1.VIIL53
W sprawie zapewnienia postepu w dziedzinie bezpieczefistwa
i higieny pracy, Komisja Technicznej Ochrony Pracy SIMP za-
Inicjowala zorganizowanie kurséw, poswigconych zagadnieniom
ochrony pracy w oddzialach mechanicznych zakladéw prze-
myslu maszynowego.
 Udzial w kursie przewidziany jest dla inzynieréw i techni-
koyv zatrudnionych na stanowiskach kierowniczych w produkeji,
ktorzy_ zostali juz przeszkoleni na kursach z dziedziny BHP,
organizowanych dla personelu inzynieryino-technicznego, zgod-
Nle z wymieniong na wstepie Uchwalg Rzadu.

Zagianiem kursu jest przeprowadzenie analizy procesow pro-
ukeyjnych celem ustalenia $rodkéw zapobiegania przed wy-

padkami, naswietlenie roli i znaczenia automatyzacji i mecha-
nizacji proceséw produkcyjnych dla podniesienia stanu ochrony
pracy, podkreSlenie, ze wszelkie oslony i urzgdzenia ochronne
muszg byé tak konstruowane, aby nie wplynely ujemnie na
wydajnosé pracy i wreszcie zwrécenie uwagi na wazng rolg
racjonalizacji i wynalazczoSci pracowniczej w dziedzinie ochro-
ny pracy. %

Pierwszy kurs odbedzie si¢ w Warszawie. Czas jego trwania
przewiduie sie na 6 tygodni przy zalozeniu, ze bedzie prowa-
dzony bez oderwania od pracy. Na podstawie doSwiadczenia
z przebiegu kursu i w oparciu o specjalnie przygotowany
skrypt w nastgpnej kolejnosci przewiduje si¢ organizowanie
podobnych kurséw przez terenowe oddziaty SIMP.
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.odprawie osiggniecia zeszlorocznej akcji

NARADY TECHNICZNE ORGANIZOWANE PRZEZ
KOLA ZAKLADOWE SIMP

W roku biezgcym bedzie szeroko wprowadzona pewna mo-
dyfikacia akcji odczytowej, pod postacia narad technicznych
organizowanych przez kola zakladowe. Oczywiscie dotych-
czasowy system wyglaszania pojedynczych odezytéw bedzie
prowadzony nadal. Na tres¢ kazdej z narad zlozg si¢ trzy lub
cztery referaty, dotyczace okreSiornego zagadnienia, wystepu-
%’acego powszechnie w zakladach przemysiu maszynowego. Re-
eraty te beda przygotowane centralnie, albo przez Komisje
Odczytowa Zarzadu Giéwnego SIMP, aibo przez jeden z od-
dziatow terenowych, ktéry z danym tematem jest dostatecznie
obeznany i dysponuje odpowiednimi autorami referatéw.

Referaty zostang powielone i jednoczes$nie rozestare w 'wigk-
szych ilosciach do tych oddzialéw, na terenie kiérych dany
problem ma powazniejsze znaczenie. W rezultacie, w pewnym
okresie czasu (dwoéch lub trzech miesigcy) w kotach zakltado-
wych wystapi znaczne nasilenie odbywanych narad o tej samej
tematyce, odpowiednio utererowionych przez uzupelnienie refe-
ratow w kierunku przystosowania ich treSci do warunkéw da-
nego zakiadu.

Po zakoriczeniu serii narad i zebraniu wnioskéw z dyskusji
mozna bedzie okresli¢ postulaty do danego zagadnienia, obej-
mujgce caly przemyst maszynowy i konkretny material prze-
kaza¢ do wykorzystania odpowiednim wiadzom przemystowym.

Pierwsza seria narad, ktéra zostanie przeprowadzona w bie-
zgcym kwartale, dotyczy wysokosprawnej obrébki metali. Od-
powiednie referaty, przygotowane przez Komisje Odczytows
Zarzagdu Gléwnego SIMP, zostaly juz opracowane i rozsylane
sg obecnie w teren.

ODPRAWA REFERENTOW SZKOLENIOWO-ODCZYTOWYCH
ODDZIALOW SIMP

Celem podsumowan‘a wynikéw dziatalno$ci odezytowo-szko-
leniowej Stowarzyszenia w roku 1953 i ustalenia pianu pracy
w tym zakresie na rok nastepny Zarzad Gléwny SIMP zorga-
nizowal w dn. 7.XII r. ub. odprawe referentéw szkoleniowo-od-
czytowych oddzialéw. W kolejnych referatach przedstawiono na
odczytowej, wyniki
szkolenia poprzez kursy, oraz plany Gidwnej Komisji Odczyto-
wej i Szkoleniowej na rok biezgcy. Poza ogélng ocena wynikéw
gracy i podaniem sumarycznych planéw dzialania na rok 1954,
ardzo istotng czesé odprawy stanowily wypowiedzi wszystkich
przedstawicieli oddzialéw, ktérzy scharakteryzowali dzialalnosé
szkoleniowo-odezytowa na swoim terenie i wypowiedzieli sig co
do zadan planowanych przez Zarzad Giéwny.

Plan iloSciowy zaréwno w dziedzinie odczytéw jak i kurséw
zostal w roku 1933 osiggniety juz w pazdzierniku — catorocz-
ny bilans dzialalnoSci wykazuie przekroczenie planu kurséw
o 20% za$ planu odczytéw nawet o 709%. Szczegdlowa analiza
wynikdw pozwala jednak na wyciggniecie wnioskéw, ze pod
wieloma wzgledami dziatalno$é szkoleniowa i odczytowa na-
szego Stowarzyszenia ma powazne niedomagania.

Gléwna Komisja Odczytowa SIMP na rok ubiegly ustalita
wy%losz-enie 470 odczytéw, jako najwazniejsze swoje zadania
zakiadajgc: zaktywizowanie szeSciu oddzialow terenowych, ktd-
re w r. 1952 nie obiawialy zadnej dzialalnosci, obnizenie kosz-
téw odczytow, nawigzanie bezposredniego kontaktu z oddzia-
tami a nawet kotami zaktadowymi poprzez ich wizytacje, przej-
Scie na centralne zamawianie odczytéw w miejsce dotychczas
bezplanowego pod wzgledem tresci i iloSci zamawian‘a refera-
téw przez oddzialy i wreszcie zorganizowanie akcji wydawni-
czej centralnie opracowywanych referatéow.

Z wysunietych zamierzefi powazna cze$¢ zostala osiggnieta.

Zrealizowano i znaczne przekroczono plan odczytow —
lacznie wygloszono ich okolo 800. Osiggnieto znaczne to dwu-
krotne obnizenie $rednich kosztéw zorganizowania jednego od-
czytu ze 160 do 85 zlotych. Poniewaz frekwencja utrzymata sie
na poziomie dotychczasowym (Srednio 52 osoby na odczycie)

* zatem $redni koszt przypadaigcy na 1 shuchacza zmalal réw-

niez dwukrotn’e czyli do 1,2 zlotego. Znaczne obnizenie oma-
wianych kosztdw nalezy przypisa¢ oszczednej gospodarce fundu-
szami, stosowaniu zasady centralnego zamawiaria odczytéw
i spolecznemu podejsciu do tej akcji przez wielu organizatoréw,
prelegentéw i autoréw odczytow.

Wprowadzono S&cisly, kwartalny rozdzielnik kwot przyzna-
wanych oddzialom na koszty organizowania odczytéw, wy-

dz'elajgc fundusz do dyspozycji Gléwnej Komisji Odczytowg

SIMP przeznaczonv na optacanie honorariéw autorskich. :
Kontynuowano wreszcie rozpoczeta ‘v poprzednim roku g,

cjg wydawniczg przez powielanie wigkszej ilosci tekstow of

czytéw, broszurowanie ich w zeszyty i rozprowadzanie nie tyl
do oddzialéw ale i bibliotek zakladowych, kiubow techniki i ra
cjonalizacji itp.

Z niedomagann w zakresie dzialalnosci odczytowej
wymienié:

— niedostateczne zaktywizowanie oddzialéw a tym bardziej kg
zakladowych (w roku sprawozdawczym bylo 11 oddzj
16w, ktére nie wykazaly dzialalnosci odczytowej, czyli, #
sytuacja w poréwnaniu z rokiem poprzednim ulegla py
gorszeniu),

-— niedostosowanie tematyki odczytéw do potrzeb terenu,
bylo spowodowane za malg inicjatyws oddzialéw w dobor
tematow i autordw,

— zbyt niski poziom naukowy pewnej iloSci odczytow.

Bardzo wiele zastrzezefi budzila w roku ubieglym spraw
zdawczo$¢ terenowa, kitéra w sposéb prawidlowy skladana by
ta zaledwie przez polowe oddzialow.

Na rok biezagcy Glowna Komisja Odczytowa SIMP ustali
wygloszenie 1000 odczytow oraz opracowanie centralnie 50 fo
matow. Planowane odczyty zostaly ujete w 11 grup problemg
wych, poza tym podzielono je pod wzgledem poziomu na popu
larne i o poziomie Srednim lub wyzszym. Kazdy bez wyjatk
oddziat otrzymal na rok biezacy konkretne liczbowe zadanie, 2
swojej strony wysuwajgc propozycje co do poziomu i tematyk
planowanych odczytéw. Pomy$ina realizacja planéw -akcji o
czytowej, ktéra tak jak cala dzialalno3¢ NOT-u stanowi w rok
biezgcym po raz pierwszy skladowa cze$¢ Narodowego Plamy
Gospodarczego, zalezy od terminowego przydzielania kredytéy
przez NOT, od dostatecznej sprezystoSci w terenie, dokiadng
sprawozdawczos$ci, szybkiej interwencji Zarzgdu Gléwneg
w przypadku stwierdzenia niewykonawstwa planéw i od pra
widlowego doboru przez Gléowng Komisje Odczytowg SIMP
tematyki nowych odczytéw.

Przechodzgc do oméwienia dzialalnoSci kursowej naleiy
podkresli¢, ze Stowarzyszenie nasze pod tym wzgiedem obia
wia wielkg aktywno$¢ realizujac w roku 1953 40° planu su.
marycznego wszystkich stowarzyszen. Na przeszlo 70 kunsach
przeszkoiono ponad 3.000 stuchaczy przy Sredniej liczebnos
kursu 45 os6b i Srednim okresie trwania 3 tygodnie. Powaznym
osiggnieciem Glownej Komisji Szkoleniowej SIMP bylo niemal
calkowite, zwlaszcza w drugiej polowie ubieglego roku, przej
Scie na kursy odptatne przez zaklady pracy.

Powaznym bledem w zeszlorocznej dziatalnoSci szkoleniow|
Stowarzyszenia byla zbyt mata dzialalno$é¢ oddzialéw. Ne
ogdlng liczbe 72 kurséw, Zarzad Glowny przeprowadzil we
wlasnym OSrodku Szkoleniowym 43 kursy (60%), Oddzial
Warszawski SIMP 14 kurséw (18%), za$ wszystkie pozostalel
oddzialy — 15 kurséw (21%). Najlepiej pracuigcym po Od-
dziale Warszawskim — chociaz daleko za nim w tyle — byl
Oddziat Lodzki (3 kursy), nastepnie Bielski i Stalinogrodzki
(po dwa kursy).

Tematyka kurséw nie byta planowana, rezultatem czego byl
brak proporcji miedzy realizacja a potrzebg 'w zakresie szko-
lenia. Bardzo nieznaczng cze$¢ stanowily kursy o tematyce
technologicznej, konstrukcyjnej, natomiast przewage mialy
kursy z dzledziny ekonomiki (15%), kontroli techniczne|
(22%) oraz kursy przygotowujace do egzaminu na WSI lub
do egzaminu eksterniczego w technikach zawodowych (23%).

Na rok biezgcy Gléwna Komisja Szkoleniowa SIMP zapla:
nowata zorganizowanie 100 kurséw, z czego powazng czeit
w terenie. Zostal ustalony Scisty plan kwartalny, przy czym te
matyke podzielono tak jak odczyty na 11 grup problemowych
Naiwiecej przewiduje si¢ kurséw z dziedziny postepowych pro-
ceséw technologicznych (30%), nastepnie z dz’edziny ekono:
miki (20%) i przodujgcych metod pracy (10%). Realizujac
konsekwentnie zasady roku ubieglego nieomal wszystkie kur-
sy w roku biezacym planowane sa w oparciu o zasade samo-
wystarczalnosci firansowej. Jako gldwng wytyczng swo'ej pra-
cy Komisja Szkoleniowa SIMP przyjela pomoc oddzialom
terenowym przy organizacji kurséw oraz utrzyman‘e organizo-
wanych kurséw na moziiwie najwyzszym poziomie.

Omowione tu plany akecji szkoleniowo-odczytowej byly
szezegolowo przedyskutowane na odprawie i w wyniku wypo:
wiedzi uczestnikow ulegly czeSciowej korekcie.
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KSIAZKI NADEStANE

Mgr inz. Tadeusz Mazanek ,MUROWANIE I NAPRAWA
PIECOW MARTENOWSKICH" Format A5, stron 95, rysiun-
k6~ 66, tablic 11. PWT. Stalinogréd, 1953. Cena zl 7,00.

Ksigzka zawiera caloksztalt wiadomosci z zakresu murowa-
nia i’ naprawy piecéw martenowskich, sposoby dotyczace roz-
biérki, napraw na zimno i na gorgco oraz konserwacji po-
szczegdlnych czeSci pieca. Ponadto opisano w niej przyklady
racjonalnego planowania i organizacji napraw, materialy ognio-
trwale i zaprawy oraz zagadnienie bezpieczeristwa pracy.

Ksigzka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych robotni-
kéw i murarzy zatrudnionych przy budowie i naprawach piecéw
martenowskich oraz dla wytapiaczy, mistrzéw i technikéw sta-
lownikow.

Inz. Fryderyk Blumke ,AUTOPOMPY I MOTOPOMPY PO-
ZARNICZE". Formalt A5, stron 171, rysunkow 74, tablic 20.
PWT, Warszawa, 1953. Cena zl 11,50.

W pracy omdwione s3 teoretyczne podstawy dzialania pomp
od$rodkowych, ich budowa oraz urzadzenia, w kitére zaopatrzo-
ne s3 pompy pozarnicze. Ponadto w ksigzce opisano budowe
i dzialanie silnkéw dwusuwowych stosowanych do ‘motopomp,
a takie budowe, charakterystyke, wydajno$é, zasieg dzialania
motopomp i autopomp oraz stawiane im wymagania tech-
niczne.

Ksiazka przeznaczona jest dla mechanikéw i oficeréw stra-

zy Bloiarnych.

gr inz. Rudolf Madej , OSZCZEDNA GOSPODARKA
PARA W PRZEMYSLE". Format B5, stron 150, rysunkéw 127,
tablic 34. PWT, Warszawa, 1953. Cena 15,80.

Ksigzka omawia szczegélowo zagadnienie oszczednoici cie-
pla w zakliadach przemyslowych. Na podstawie licznych wykre-
sow, rysunkéw, tablic i przykladéw obliczeniowych autor poda-
je sposoby usprawnienia gospodarki cieplnej.

Ksigzka jest przeznaczona dla technikéw i mistrzéw zatrud-
nionych w gospodarce cieplne;j.

gr inz, Leon Gosztowtt ,RUROCIAGI | ARMATURA“.
Format A5, stron 224, rysunkéw 293, tablic 68. PWT, Warsza-
wa, 1953. Cena z! 19,50.

W. ksigzce podano wiadomoS$ci dotyczace przeplywu cieczy
I gazéw oraz omodwiono rodzaje, uklady, klasyfikacje a takze
zastosowanie rurociggéw i armatury.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynieréw. Moga
z niej korzysta¢ réwniez studenci ‘wyzszych szkél technicznych.

Mgr inz. Mieczystaw Stankiewicz ,,WYTAPIANIE STALI
W ELEKTRYCZNYCH PIECACH LUKOWYCH". Format AS5,
stron 103, rysunkéw 49, tablic 28. PWT, Stalinogréd, 1953. Ce-
na z! 7,00.

Ksigzka zawiera opis procesu wytapiania stali w zasado-
wych elektrycznych piecach lukowych. Opisano w niej budowe
pieca, jego urzgdzenia pomocnicze, materialy ogniotrwale,
wsadowe i zuzlotwércze, wplyw ich jakosci na przebieg proce-
su i jako$¢ wytap’anej stali. Poza tym przytoczono kilka prak-
tycznych przykladéw wytopu typowych gatunkéw stali. Ponad-
to uwzgledniono w niej naprawy i konserwacje pieca oraz in-
strukcje dotyczgce obslugi pieca. W celu lepszego zrozumienia
zagadnien wytapiania stali w piecach elektrycznych w ksigice
zamieszczono podstawowe .wiadomosci z zakresu chemii w po-
wigzaniu z procesem stalowniczym oraz uzupelniono ja fizyko-
chemicznymi podstawami wytapiania stali elektrycznej.

Ksigzka przeznaczona jest dla wytapiaczy, mistrzéw i tech-
nikéw' stalownikow.

Mgr inz. Leonid Andrejew i mgr inz, Zbigniew Piekutowski
+wOCZYSZCZALNIA GAZU WIELKOPIECOWEGO I JEJ OB-

CZASOPISMA

wHUTNIK" zeszyt 12/53: ins. Edmund Bryjak ,Zasady opra-

cowania dokumentacji technologicznej na przykladzie metalurgii
proszkéw* (7,5).

+~OCHRONA PRACY* zeszyt 12/53: inz Waclaw PieSlak
,Przeciwpozarowe elekiryczne instalacje alarmowe” (4), W lo-
dzimierz Stepieri ,Ewakuacja pozarowa zalogi (2.5), mgr Albin
Mirorczul ,Przeglad przepisow dotyczacych bezpieczefistwa i hi-
gieny pracy* (1,5).

+wPRACE INSTYTUTOW MINISTERSTWA HUTNI‘CTWA“
zeszyt 5/53: M. Markuszewicz i A. Zawada ,,Wytwarzanie bAa,ch
krzemowych o duzej przenikalnodei poczatkowej” (17.5), I; Ko-
2lowski, M. Poziomska i E. Romer ,Oznaczanie anizotropii ma-
gnelycznej* (7,5), Z. Bojarski ,,Badania rentgenograficzne teke-
tur “stali’ niskostopowej (6). W. Rutkowski i W. Cegielski
»Rozpylane proszki metali latwotopliwych* (7), St Stolarz
»Wytwarzanie proszkéw stopu kobalt-wolfram* (5).:

SLUGA". Format A5, stron 106, rysunkow 55, tabli T
Stalinogrod, 1953. Cena 21 7,00." Aheae e’ -

Ksigzka zawiera opisy metod oczyszczania gazu wielkopie-
cowego w roznych urzadzeniach z uwzglednieniem nowoczes-
nych urzadzeri stosowanych w Zwigzku Radzieckim. Oméwio-
no w niej zasadnicze urzgdzenia do mechanicznego i elektrycz-
nego oczxszcz.ania gazu wielkopiecowego, przyrzgdy pomiaro-
'.\;e | regu.acyjne oraz podano wskazéwki dotyczace bezpieczen-
stwa pracy.

Ksigika przeznaczona jest przede wszystkim dla technikéw
hutnikéw, lecz moga z niej réwniez korzysta¢ mistrzowie i wy:
kwalifikowani robotnicy.

»KOMENTARZ DO BRANZOWEGO PLANU KONT DLA
PRZEDSIEBIORSTW PRZEMYSLU MASZYNOWEGO | HUT-
NICZEGO" — Praca zbiorowa. Format B5, stron 207. Polskie
Wydawnictwa Gospodarcze, Warszawa, 1953, Cena z| 20,60,

Praca wyjasnia plan kont ustalony dla przedsiebiorstw pod-
leglych ministerstwom Przemyslu Maszynowego i Hutniczegol
Tgm‘sysiem branzowego planu kont jest szczegélowym rozwi-
nigclem ramowego planu kont dla przemyslu. Praca zawicra wy-
kaz typowych operacji i schematy w ukladzie umozliwiajgcym
szybkie przyswojenie metod prawidlowego ksiggowania operacji
gos&odarczych. ;

sigzka stanowi pomoc praktyczng w codziennej pracy ksie-
gowych i kontyslow zatrudnionych- w przemy.le maszynowym
i hutniczym. . p

Mgr inz. Alojzy Mroczkowski ,WALCOWANIE BLACH
CIENKICH NA GORACO"“. Format AS5, stron 123, rysunkow
82, tablic 22. PWT, Stalinogréd, 1953, Cena zl 8.60,

Ksigzka zawiera opis walcarek i sposoby walcowania blach
cienkich na gorgco. Pon~dto opisano w niej wykonczanie blach
i ich wady powstale w toku produkcji. Ksigzka przeznaczona
jest dla walcownikéw i mistrz6w walcowni blach cienkich na
gorgco oraz dla innych pracownikéw zatrudnionych. w warszta-
tach produkujgcych wyroby z blachy cienkiej. Moga z niej ko-
rzystaé uczniowie $rednich szkdél hutniczych. |

Mgr inz. S, Rosenberg . MATERIALY OGNIOTRWALE.
METODY BADAN LABORATORYJNYCH | KONTROLI TECH-
NICZNEJ"“. Format A5, stron 195, rysunkéw 94, tablic 36. PWT,
Stalinogréd, 1953, Cena z! 15 60.

Ksigzka zawiera zwigzle wiadomosci teoretyczne i praktyczne
o metodach badan, surowcéw, péifabrykatéw i wyrobow ognio-
trwalych, jak réwniez o metodach kontroli techniczne, calego
procesu technologicznego, tj. od chwili wydobycia surowcéw 4o
sortowania gotowej produkeji.

Ksigzka niniejsza przeznaczona jest dla technikéw | inzy-
nieréw zatrudnionych w kontroli technicznej i laboratoriach za-
ktadowych oraz dla pracownikéw instytutow 'badawczych; mo-
ze takze sluzy¢ jako pomoc dla sluchaczy wyzszych szkél tech-
nicznych.

WY E. Lejkin ,WYTAPIANIE STALI W PIECACH ELE-
KTRYCZNYCH“. Tlumaczyl z rosyjskicgo mgr in2. Kazimierz
Radzwicki. Format B5, stron 315, rysunkow 111, tablic 79. PWT,
Warszawa, 1953. Cena z1 33,00. Be

Ksiazka ta zaznajamia czytelnika z wyposazeniem stalowni-
czych piecéw lukowych i indukeyjnych, z technologia wylapia-
nia i odlewania stali i stopéw oraz z wadami slali wyiszej ja-
kosci. Opisano te}il w niej szczegélowo metody pracy przy pie-
cach elektrycznych.

Ksiqik;yprzz.’znaczona jest dla mistrzéw, technikéw i inZy-
nieréw zatrudnionych w elektroctalowniacl}. moze |gdnnk stano-
wi¢ réwniez pomoc dla studentéw $rednich i wyzszych szkél
technicznych.

NADEStANE

,PRZEGLAD ODLEWNICTWA" zeszyt 12/53: prof. in2. Ga-
briel Kniaginin ,Wplyw konstrukeji odlewéw s}ahwnych na wiel-
ko$é powslajaeych w nich naprezen' .(6). in2. Czeslaw Kalata
i inz. Jan Wozniacki ,Pr6ba twardoSci Brinella i rola tej pro-
by w ocenie jakosci zeliwa* (3.5), inz2. Tat'ieusz_Wel_fms_ e, rpr;
zliwoéciach usuwania aluminium ze stopow miedzi lrf.S)'. in
Zdzistaw Samsonowicz ,Nowy dozownik wody do przerdbki mas
formierskich® (2), L. J. Lewi ,Mosigdz_krzemowy i kr7emr'awn-nhr:;
wiowy" (2,5), H. Derlan, €. Rauh ,Badania mas rdzeniowyc
@), ’ 5 in?. Waclaw

OSCI PKN“ zeszyt 9/53: prof. dr inZ W
Mnsgz‘ggo% potrzebie normalizacji sposob6w qkresgn]a. roz-
kladéw zmiennych losowych® (5.5), G. Szymkiewicz . Dljnml\\,\:la':
nie projektéw norm pod wzgledem prawnym mlj méy B>
larskt ,Nomogram planéw po1edynczy_ch (6). zecw i
,Sworznie stalowe, nakretki, podkiadki i Sruby uzywane

strukcjach drewnianych® (2).



Cena zt 9.;

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNGS

Nowoéci wydawnicze

ADAMSKI C.: Odlewnicze brazy i mosiadze krzemowe, Tech-
nologia i zastosowanie. s. 78, zI 6.90

ANDREJEW L., PIEKUTOWSKI Z.: Oczyszczalnia gazu wielko-
piecowego i jej obstuga. s. 108, zl 7.—

ANDREJEW L., SOBCZYK 2.: Obstuga przepychowych piecow
walcowniczych. s. 100, zl 6.70

BARSOW A. 1.. Technologia narzedzi skrawajacych. Tlum. z ros.
Z. Kosciolek i W. Natanson. s. 310, zl 16.70 (w oprawie)

BIELAWSKI S.: Naped elektryczny. s. 315, zI 14.60. Zatwierdze-
no do uzytku szkolnego przez CUSZ.

BLUMKE F.: Autopompy i motopompy pozarnicze. s. 172, zt
11.80

BLAZEWSKI S.: Pomiary twardoSci metali. s. 168, zi 15.50
(w oprawie)

BORKOWSKI W.: Produkcja na jednowrzecionc.wych automatach
tokarskich. s. 202, zI 20.80 (w oprawie)

BUJOK A.: Lutowanie twarde, s. 124, zI 820

CHMIELEWSKI H.:, Logarytmiczny suwak rachunkowy. Wyd. 3
rozszerzone. s. 48, zl 3.60

CIAS W.: Jakos¢ stali obrabianej cieplnie. s. 76, zl 5.—

CZACHOWSKI W.: Ladowarki chodnikowe do kamienia. s. 79,
zl 5.30 :

CZYRSKI W.: Spawanie stali stopcwych. s. 223, zt 26.— (w opra-
wie)

DOWGIRD R.: Konstrukcje staloceramiczne prefabrykowane.
s. 171, zI 15.60

FAWORSKI W. E.: Wyciskanie na zimno metali niezelaznych.
Tlum. z ros. K. Bosiacki. s. 87, zl 7.—

GOSZTOWTT L.: Rurociagi i armatura. s, 224, z! 19.50 (w opra-
wie)

HENNEL S., ROZPEDEK S.: Wysokowydajne toczenie nozem
Kolesowa. s. 56, zl 4.50

HILBERT H.: Tlocznictwo. Tom II. Tlum. z niem. K. Kazubinski.
s. 211, zl 20.— (w oprawie)

JANUSZEWICZ P.: Zeliwiak i jego prowadzenie. s. 144, z! 17.50
(w oprawie)

KACZMAREK J.: Podstawy doboru warunkéw skrawania przy
toczeniu r;etali. Instytut Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem.
s. 94, zI| 20.30

Kalendarzyk elektrotechniczny 1954—1955. Praca zbiorowa pod
red. naczelng B. Konorskiego. Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich. Wyd. 9 — przedruk z klisz wydania 8. s. 947,
zl 60.— (w oprawie)

Katalog aparatury naukowej i pomiarowej produkowanej przez
ZSRR i Kraje Demokracji Ludowej. Czes¢ 2. Polska Izba
Handlu Zagranicznego. s. 337, zl 30.—

Klasyfikacja dziesietna. Wydanie skrécone. Centralny Instytut
Dokumentacji Naukowo-Technicznej. s. 164, zl 28.50 (w opra-
wie)

KOSTECKI T.: Zasady automatyzacji i kontroli preceséw pro-

dukcyjnych. s. 280, zI 22.50

KRIZE S. N.: Obliczanie transformatorow zasilajacych malej
mocy i dlawikow stosowanych w filtrach. Tlum. z ros. J. Gra-
bowski. s. 38, zl 2.50

KROL L.: Zelgruda. s. 76, z! 5.—

LEWICKI T.: Cze$é maszyn w zarysie. Wyd. 2 niezmienione.
s. 126, zI 10.50 :

LOSIEW S. M.: Turbiny parowe i urzadzenia kondensacyjne,
Tecria, konstrukcja i eksploatacja. Tlum. z ros. K. Smolaga
i H. Weberman. s. 228, z| 47.— (w oprawie)

MADEJ R.: Oszczgdna gospodarka para w przemysle. s. 15],
zl 15.80

MALINOWSKA I.: Stanistaw Zawadzki 1743—1806. ,,Mistrzowie
Architekllu5y30Polskiej“. Instytut Urbanistyki i Architektury.
8: 114y 21.9;

MAZA%IEK 'E., HOFFMANN W.: Spiekalnia rudy i jej obstuga.
s. 91, zl 6.—

MAZANEKIT.: Murowanie i naprawa piecow martenowskich,
s. 96, zl 7.—

MAZUR M.. Nagrzewanie promiennikowe.
(w oprawie)

MERMON W.: Planowanie obrébki skrawaniem i montazu. s. 183,
zl 18.70 (w_oprawie) :
MICHEL K.: Urzadzenia teletransmisyjne telefonili naturalnej.

s. 415, zI 39.— (w oprawie)
MOSZYNSKI W.: Wyktad elemeniéw maszyn. Czesé II. Lozy-
skowanie, Wyd. 3 przejrzane i uzupelnione. s. 287, zI 30.—

MROCZKOWSKI A.: Walcowanie blach cienkich na gorgce.
s. 124, z1 8.60

NAZAREWSKI J.: Ruch racjonalizatorski w przemysle maszyn
elektrycznych. s, 163, zI 10.50

OCHEDUSZKO S.: Teoria maszyn cieplnych. Cze$é 2. s. 379,
z} 42— (w oprawie)

ORZECHOWSKI S.: Stale narzedziowe. Wiadomosci wstepne
i kalalog. s. 144, zI 12.20

OSTROWSKI W.: Lokalizacja i planowanie terenéw przemysio-
wych. s; 468, zl 40.70 (w oprawie)

Przepisy bezpieczenistwa pracy w ekspleatacji urzadzern elektro-
energetycznych sieci miejskich i wiejskich. Wyd. 11, s. 105,
zl 10.—

RIESlS 121.2:02uile wielkopiecowe -w technice budowalnej. s. 167,
Z) 2 .

RYWKIN M. O.: Transport w zakladach hutniczych. Tlum. z ros.
W. Geritz. s. 240, zl 26.— (w oprawie)

RZEC;Kg 8M.: Uzytkowanie butli z gazami w przemysle. s. 116,
z| 8.80

s. 176, zI 14.70

SADOWSKI A.: Wygtadzanie powierzchni metali luZnymi mate-
riatami $ciernymi. s. 110, zl 8.—

SKOWRON L.: Przenosniki taSmowe. s. 68, zI 4.50

STANKIEWICZ M.: Wytapianie stali w elektrycznych piecach
tukowych. s. 104, zl 7.—

SZUYSKA EG Laboratorium chemiczne przy odlewni Zeliwa.
s. 64, zl 6.—

TOMAROW M. M.: Technika bezpieczefistwa przy tloczeniu blach
na zimno. Tlum. z ros. W. Czaplicki. s. 284, zl 23.— (w opra-
wie)

Wybrane zagadnienia inzynierii chemicznej. Praca zbiorowa.

s. 5589, zl 59.— (w oprawie)

ZYDANOWICZ J.: Obliczanie elektryczne sieci elektroenergetycz-
nych. s. 334, zl 15.50. Zatwierdzono do uzytku szkolnego
przez CUSZ.

Do nabycia w ksiegarniach technicznych ,,DOMU KSIAZKI"
i u kolporteréw zaktadowych
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