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POMIARY WARSZTATOWE I KONTROLA TECHNICZNA
JAKO CZYNNIKI POSTEPU TECHNICZNEGO

Pieé lat uplywa od czasu pierwszej powojennej Konferencji Pomiarowej zorganizowanej przez Stowarzyszenic Inzynieréw
i Technikéw Mechanikéw Polskich. W referacie programowym lej konferencji zwrécono uwage, Ze poprzedzajgce jg lata byly
latami walki o wykonanie plandw produkcyjnych pod wzgledem iloSciowym; Swiadomie przymykalo sie wtedy oczy na pewne
nizdociggniecia jako$ciowe produkiow, gdyz na tym etapie stanu gospodarczego kraju wazne byto wyprodukowanie jak najwigkszej
ilo$ci towardw, odbudowanie i inwestowanie zaktadow przemystowych oraz nadanie im bardziej celowej z punktu widzenia gospo-
darki socjalistycznej struktury organizacyjnej.

Nastgpny etap, kiéry rozpoczgi sie u progu planu 6-letniego i trwa dotychczas, znamionuje walka o wysokq jakosé, o za-
pewnienie produktowi niezbednych cech zwigzanych z jego przeznaczeniem.

Czeste glosy kierownikow zycia gospodarczego z okazji réznych zjazdéw i konferencji nawolujg do tej walki i wskazujg
Srodki osiggniecia wysokiej jakosci. s

Pierwsza Konferencja Pomiarowa z r. 1949 dala tez szereg wskazan w tym kierunku. Wychodzqc z zaloZenia, Ze zagadnie-
nie jakosci jest zagadnieniem wysokiego poziomu kontroli technicznej, a podstawg tej ostatniej jest pomiar, Konferencja zale-
cita “starania o unowoczesSniznie sprzetu pomiarowego, o mechanizacje kontroli wymiarowej, o zautomatyzowanie (w uzasadnio-
nych przypadkach) pomiaréw, o szkolenie kadr pomiarowcéw, o nalezytq organizacje kontroli w przemysle maszynowym.

Stwierdzi¢ nalezy, 2e w ciggu ubieglego 5-lecia dokonano duzego postepu. Stosownie do Zalecenia Przewodniczgcego
PKPG z r. 1949 zorganizowano znaczng liczbe izb pomiarowych, zaopatrzonych w nowoczzsne narzgdzia miernicze. Powigzano
le narzedzia z paistwowymi wzorcami podstawowymi przez zaopatrzenie izb w komplety plytek wzorcowych uwizrzytelnionych
w Gléwnym Urzedzie Miar ustalajgc w ten sposob niezbedng ,jednosé miar”. Wydano wiele przepisow GUM dotyczqcych kon-
strukeji i doktadnosci narzedzi mierniczych oraz instrukcji o ich stosowaniu i sprawdzaniu. Opracowano wytyczne organizacji
kontroli technicznej. Zorganizowano kursy szkoleniowez dla pomiarowcéw. Wydano szereg podstawowych ksigzek z zakresu po-
miaréw warsztatowych i KT.

O duzym znaczeniu jakie wltadze panistwowe przypisujg tym zagadnieniom Swiadczy Uchwata Prezydium Rzqdu z dnia 2 listo-
pada 1953 r. w sprawie produkcji, importu, eksportu i stosowania aparatury kontrolnej, naukowej i laboratoryjnej. We wstegpie do
tej Uchwaty czytamy: ,,Rozwdj produkcji maszynowzj, przemystu chemicznego, hutnictwa, gornictwa i energetyki oraz przemystu
§rodkéw spozycia, a w szczegolnosci przejscie na procesy technologiczne ciggle i automatycznie regulowane, stawia przed
przemystem maszynowym, terenowym i spotdzielczym nowe 2adania w zakresie produkcji przyrzqdow i urzgdzern kontrolnych
wysokiej klasy, o dzialaniu cigglym i rejestracji wskazafi. Doskonalenie proceséw technologicznych i wprowadzenie nowych
elementow postepu technicznego wymagajg powaznego zwigkszenia zakresu dziatania laboratoriow zakfadowych i zaopatrze-
nia w sprzet najwyzszej klasy”.

Realizacja daleko idgcych postanowieri tej Uchwaly rokujedalszy postep w dziedzinie pomiaréw i kontroli. Miedzy innymi
podkreslié nalezy utworzenie zgodnie z tg Uchwalq Zaktadu Aparatury Laboratoryjno-Naukowej przy GUM, ktérego gtdwnym ce-
lem jest opracowywanie dokumentacji technicznej aparatury mierniczej oraz budowa prolotypow. Niemniej wazne jest uwzgled-
nianie zagadniefi pomiaréw i koniroli w programach politechnicznych, co zapewni przemystowi tak potrzzbne kadry inZynierow
pomiarowcow.

Mimo znacznych osiggnigé kontrola techniczna nie stoi dzi$ jeszcze na wysokosci zadania.

W przemdwieniu na I Kongresie Inzynieréw i Technikow Polskich, wskazujgc istniejgce niedociggnigcia, kidre stawiajg
przed inéynicrami i technikami szczegélnie odpowiedzialne zadania, min. E. Szyr powiedziat: , Niedostatecznie opanowana jest
i zorganizowana. kontrola techniczna jakosci wyrobéw, zaréwno miedzyoperacyjna, jak i kontrola gotowego produktu, co przy-
nosi gospodarce narodowej nieobliczalne straty”.

Rowniez na Il Zjezdzie Partii sprawa podniesienia jakosSci produkcji byta przedmiotem dyskusji i uchwat, zmierzajgcych do
poprawy obecnego stanu.

Druga po wyzwoleniu Krajowa Konferencia w sprawie pomiaréw warsztatowych i kontroli technicznej, ktéra odbedzie sig
w dn. 10, 11, 12 grudnia rb. zorganizowana przez Sekcje Metrologii i Mechaniki Precyzyjnej SIMP ma byé nowym ogniwem
w kierunku realizacji wytycznych Rzgdu i Partii, w kierunku podniesienia jakosci produkcji i postgepu technicznego naszego
przemystu.

Celem Konferencji jest danie przemystowi konkretnych wskazéwek w zakresie pomiaréw warsztatowych i kontroli technicz-
nej. Ma ona przedstawié dotychczasowe osiggnigcia w tych dziedzinach, zanalizowac obecne trudnosci i niedociggnigcia, wska-
2aé sposoby zaradzenia im, oméwié nowe kierunki w tzchnice i metodyce pomiaréw, budowie narzedzi mierniczych, metodach
kontroli technicznej, da¢ wylyczne w sprawie szkolenia kadr.

Znakomicie utatwia spetnienie tych zadarn mozno$é korzystania z bogatych doswiadczen radzieckich udostgpnionych nam, czy
to w zwigzku z produkecjg podejmowang na podstawig licencji radzieckich, czy tez za posrednictwem bogalej literatury ksigzko-
wej i periodycznej.

W tematyce Konferencji znajdujq si¢ zagadnienia dotyczqce zaréwno pomiarowcéw i pracownikéw KT, jak konstruktoréw
i technologéw. Dziatalno$é bowiem kazdego z tych grup pracownikéw zazebia sig z sobg $cile. Podnizsienie jakoSci wymaga
Scistej wspéipracy wydziatu KT z innymi wydziatami. W szczegolnosci technolodzy muszg w wigkszym niz dotychczas stopniu
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interesowac si¢ zagadnieniami kontroli jakoSci. Stgd wynikajg konkretne wytyczne organizacyjne i techniczne, bedace przedmio-
tem kilku referatow.

Nowe metody pomiaréw, w szczegolnosci pneumatyczne i elekiryczne, pozwalajgce osiggngé duzq szybkosé, doktadnosé i pew-
no$¢ pomiaru, nie znajdujg jeszcze dostatecznego rozpowszechnienia w naszym przemysle. Wskazanie mozliwosci i zakresu ich
zastosowan jest tematem innej grupy rejeratdw.

Zagadnienia jako$ci powierzchni czeSci maszynowych odgrywajg coraz wigkszqg role w technice w zwigzku ze stosowaniem
coraz to wigkszych szybkosci i naprezen elementéw maszyn. Lgczy sig z tym szybki rozwdj metod pomiaréw chropowatosci, ktérych
znfanatréz'norodnos’é wymaga pewnej syntezy i wskazania wiasciwych warunkow stosowania. Omawiajg te zagadnienia dwa
referaty. ‘

Rézne specjalne metody pomiaréw, niedostatecznie ujete w istniejgcej literaturze, a majgce duze znaczenie praktyczne sq
rozpatrywane w referatach o pomiarze gwintéw stozkowych, o pomiarze gwintownikéw z nieparzystq liczbg ostrzy, o kontroli
doktadnosci ostrzy narzedzi skrawajgcych, o biedach ksztaftu i potozenia, o bledach zarysu zebow kot zebatych itd.

Szereg trudnych zagadniefi nasuwa przejscie na nowe normy tolerancji i pasowari (OCT) w przemysle maszynowym. Oms-
wiono je na przykltadzie kluczowego przemystu obrabiarkowego.

Oméwione sq dalej nowe metody kontroli, w szczegélnosci kontrola statystyczna, ktéra daje pigkne wyniki w walce z bra-
kordbstwem w Zwigzku Radzieckim i innych krajach, a w nas natrafia przy usifowaniu jej wprowadzenia na nieprzezwyciezone
dotychczas opory.

Rdzne zagadnienia organizacyjne kontroli technicznej, niedostatecznie opanowane przez przemyst, znajdujq wyraz w spec-
jalnej grupie referatow.

OmouwilisSmy tu pokrdtce niektére tematy konferencyjne. W biezgcym i nastepnych zeszytach czasopisma ,Mechanik® znajdq
czytelnicy rowniez szereg innych, niemniej waznych prac. Dyskusja, ktora wytoni si¢ na ich tle, przyczyni sie niewgtplivie do
poglebienia poruszonych tematow i Scislejszego ich powigzania 2z potrzebami praktyki przemystowej.

Pozostaje kwestia jak dzialajgc poprzez Stowarzyszenie wcielié wytyczne i uchwaly Konferencji w zycie? DoSwiadczenie
wskazuje, ze najlepszq drogq jest aby bezposrednio po powrocie do swych zaktadéw Delegaci zorganizowali przy pomocy kit
zaktadowych SIMP zebrania, na ktorych bytby przedstawiony przebieg Konferencji, streszczone interzsujgce dany zakiad refe-
raty i rozpatrzone w zwiqzku z tym wiasne zagadnienia. Byloby pozgdane, aby poszczegolne zaktady, delegaci i kota zakiadowe
SIMP systematycznie nadsytaty do Sekcji Metrologii i Mechaniki Precyzyjnej SIMP (albo do redakcji czasopisma ,,Mechanik®)
swoje uwagi i spostrzezenia na tematy poruszone na Konferencji i komunikowaly o przeszkodach i trudnosciach napotykanych
przy realizacji uchwat, jak réwniez wysuwaty nowe zagadnienia, ktére mogtyby byc przedmiotem prac nastepnej konferencji po-

miaroweyj.

W ten sposéb konferencje statyby sie nie dorywczymi akcjami, ale ogélnokrajowq instytucjg o ciggtym dziataniu czuwajgcq
nad sprawg postepu w dziedzinie pomiaréw warsztatowych i kontroli technicznej.

PROFESOR HENRYK MIERZEJEWSKI - TV\{ORCA NAUKOWYCH
PODSTAW POLSKIEJ TECHNIKI POMIAROW PRECYZYJINYCH

W roku obecnym mija 25 lat od Smierci pioniera polskiej
techniki pomiaréw precyzyinych — profesora Henryka Mierze-
jewskiego.

Bedacy wowczas dopiero w zaczatku polski przemyst budowy
maszyn wymagal zastosowania nowoczesnych, opartych na ba-
daniach naukowych, metod pomiaréw. Wazno$é tego zagadnie-
n'a umial witasciwie oceni¢ profesor Henryk Mie-
rzejewski i rzucajac hasto ,,unaukowienia“ prze-
mystu, przystapit do opracowywania zagadnien
pomiarowych dla potrzeb przemystowych, opiera-
jac sie na Scistych podstawach naukowych.

Profesor Henryk Mierzejewski byt zatozycielem
pierwszego w Polsce laboratorium metrologii
technicznej, ktére powstalo w r. 1920 przy Poli-
technice Warszawskiej. Powstate dzigki miestru-
dzonej Jego pracy Laboratorium Obrobki Metali
i Pomiarow Warsztatowych mialo niewiele po-
dobnych sobie w krajach znacznie wiecej uprze-
mystowionych. Laboratorium to zaspokajaio nie
tylko potrzeby dydaktyczne, lecz prowadzilo
rowniez stale badania naukowe, wykonywane pod
kierunkiem prof. Mierzejewskiego przez asysten-
téw oraz specjalizujacych si¢ dyplomantéw.
Wielka jego zastuga bylo wychowanie calego
zastepu inzynieréw praktykow i teoretykow, kto-
rzy podjeli z entuzjazmem rzucone przez niego
haslo ,unaukowienia przemysiu®,

Profesor Henryk Mierzejewski, choé¢ niezwykle
skromny i mie wysuwajacy sie nigdy naprzod,
byt czlowiekiem wybitnym 1 niepospolitym.
Gruntownie wyksztalcony, obdarzony umystem
zywym 1 bystrym, ujmujacy gleboko i ciekawie kazde zagad-
nienie, posiadal wybitne zamilowanie do teorii. Wyszedliszy
z twardej szkoly fabrycznej, jako konstruktor umiat jednak
laczyé oderwana od praktyki teorie z tak fatwo przechodzacy
w rutyne i rzemiosto technika,

Zorganizowanie laboratorium pomiaréw warsztatowych by-
o zapoczatkowaniem w kraju wytwoérczoéci przyrzadéw pomia-
rowych, tak niezbednych przy wyrobie czesci zamiennych, W
kraju naszym, odzie nie bylo pod tym wzgledem zadnych tra-
dycji, tylko w laboratorium mozna bylo zapoczatkowaé ten dziat
pracy. W ten spos6b zostaly stworzone nowe na dwczesne
czasy . typy przyrzadéw i maszyn pomiarowych jak: warszta-
towa maszyna miernicza, nowy typ aparatu projekcyjnego do
pomiaréw warsztatowych, przyrzad do mierzenia gwintéw itp.
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W laboratorium prof. Henryka Mierzejewskiego zostata pod-
jeta po raz pierwszy w Polsce produkeja plytek wzorcowych.
Ci, ktérzy byli w jego laboratorium, pamietaja na jakiej pry-
mitywnej maszynie, z drewnianym stojakiem, wykonywano wy-
sokiej klasy ptytki wzorcowe. Do pomiaréw piytek zastosowano
nowoczesne sposoby pomiarowe, za pomoca interferencji $wiatla.
Do tego celu zostaty zbudowane specjalne przy-
rzady pomiarowe. W mastepstwie, produkcja tych
przyrzadéw zostala przekazana specjalnie do te-
go celu zorganizowanej fabryce sprawdzianow.
Postawienie na nalezytym poziomie w przemysle
techniki pomiaréw precyzyjnych umozliwilo no-
woczesna produkeje, oparta na tolerancjach i pa-
sowaniach.

Dziatalnos¢ profesora Henryka Mierzejewskie-
go na poiu metrologii technicznej przejawiala sie
réwniez w licznych publikacjach. Na pierwszym
miejscu nalezy postawi¢ fundamentalng prace
rt. ,,Metrologia techniczna“, ktéra po dzi§ dzien
jeszcze nie stracila swej aktualnosci. Praca ta
ujmuje gigboko, po raz pierwszy w Polsce z pun-
ktu widzenia teoretycznego i praktycznego za-
gadnienia: pasowan, narz¢dzi mierniczych, metod
pomiarowych, w szczegélnosci interferencyjnych
sposob6w pomiaréw diugosci. Ksiazka ta przez
diugie lata stanowila jedyny podrecznik dla stu-
diujadych te zagadnienia.

Profesor Henryk Mierzejewski, jako przewod-
niczacy Komisji Techniki Warsztatowej przy Pol-
skim Komitecie Normalizacyjnym, byl inicjatorem
opracowania Polskiego Ukladu Pasowan i in-
nych prac normalizacyjaych z dziedziny tolerancyj.  Prace
te prowadzone byly na takim poziomie, ze zyskaly rozglos za
granicg i przyczynily si¢ do powstania migdzynarodowego ukla-
du pasowan,

Zagadnienia pomiarowe byly tylko jednym z wycinkéw pra-
cy naukowej prof. Mierzejewskiego, ktérego gléwne zaintereso-
wania skupialy sie wokél zagadnien, zwiazanych z obrébka
metali. Prowadzil on trudne, teoretyczne prace nad teorig skra-
wania, réwnolegle z wykonywanymi przez niego pracami dos-
wiadezalnymi nad tym zagadnieniem. W pracach do$wiadczal-
nych wykazywal niestychane zdolnosci eksperymentatora. Mig-
dzy innymi, do badan mechanizmu tworzenia si¢ widra zastoso-
wat jako pierwszy na  $wiecie filmowanie procesu skrawania,
polaczone z jednoczesng rejestracja oporéw skrawania i tempe-
ratury ostrza.
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1. Ogolne tendencje wspotczesnego rozwoju metod i Srodkéw
kontroli wymiarowej

Ogoélny wzrost dokiadnoSci wyrobow, coraz szersze wprowa-
dzanie zasady zamienno$ci czeSci oraz rozwoj produkcji maso-
wej przy uzyciu automatycznych obrabiarek, spowodowaly ko-
nieczno$¢ opracowania nowych metod i $rodkéw kontroli, dosta-
tecznie wydajnych i dokladnych. Uniwersalne przyrzady mierni-
cze nie moga na ogot sprosta¢ nowym zadaniom, przede wszyst-
kim ze wzgledu na zbyt mala wydajnos¢ oraz niejednokrotnie
niedostateczng doktadno$¢ pracy i za niska trwatos¢.

Gléwnymi metodami umozliwiajacymi dostosowanie kontroli
do wspélczesnych wymagan sa: :

1) kontrola wyrywkowa oparta na rozwazaniach naukowych

(statystycznych),

92) zastgpienie sprawdzianéw przyrzgdami mierniczymi wskazuja-
cymi,

3) zastosowanie urzgdzen wielokontrolnych, sygnatowych, zau-
tomatyzowanych,

4) biezaca kontrola jakoSci wyrobu w cyklu produkeji

5) zastosowanie urzadzefi —mierniczo-sterujgeych na obrabiar-
kach.

Metody podane wigza sie czeSciowo ze soba, np. wprowadze-
nie kontroli wyrywkowej zwiazane jest do pewnego stopnia
7z zastosowaniem przyrzadéw mierniczych wskazujacych itd.

Zagadnienia kontroli statystycznej, stanowiace odrebny ob-
szerny dzial nie bedzie tu omawiane.

Przechodzgc do omawiania zastapienia sprawdzianéw przy-
rzgdami mierniczymi wskazujacymi nalezy podkresli¢, ze te
ostatnie wykazuja w stosunku do pierwszych nastepujgce zalety:

a) zwiekszona pewno$¢ pomiaru wobec stalej wielkoSci nacis-
ku mierniczego;

b) duzy obszar mierniczy przyrzadu, pozwalajacy na zasto-
sowanie do wymiaréw nominalnych w szerokim obszarze;

c) lepsze wykorzystanie pola tolerancji przedmiotu, ktérego
nie zawezaja tolerancje wykonawcze samych sprawdzianéw;

d) moznos¢ sprawdzenia i skorygowania ustawienia wskazu-
jacego przyrzadu mierniczego w kazdej chwili, zmniejsza znacze-
nie zuzywania si¢ go w pracy;

e) usuniecie nieporozumien miedzy kontrola i warsztatem,
jakie stanowi uzywanie sprawdzianéw o réznym stopniu zuzy-
cia.

Przyrzady wskazujace, nazywane og6lnie czujnikami, umozli-
wiaja realizacje zasady unikania brakéw i zapobiegania im, nie
lz)aé [¢1ylko rozpoznania i oddzielenia brakéw od przedmiotéw do-
rych.

Wybér majbardziej odpowiedniego typu czujnika zalezy prze-
de wszystkim od:

a) rodzaju sprawdzanego przedmiotu (ksztaltu powierzchni
i jej stanu, wielko$ci przedmiotu i jego materialu, rodzaju wy-
miaru),

b) Zzadanej doktadnosci pomiaru,

c) sposobu uzycia (pomiary uniweralne czy specjalne; poje-
dyczne, seryjne czy masowe).

Wybér wiasciwego narzedzia mierniczego jest rzecza wazna
rowniez ze wzgledéw ekonomicznych: biedem bedzie np. zastoso-
wanie bez potrzeby przyrzadéw o zbyt wysokiej doktadnosci.

 Ogdlnie biorge, czujnikom stawia si¢ nastepujace wymaga-
nia:

1) mozno$¢ szybkiego i dokiadnego ustawienia przyrzadu na
zadany wymiar, trwalo$¢ tego ustawienia.

2) mozno$é przeprowadzenia pomiaru w sposéb szybki, do-
statecznie dokladny i pewny,

3) dostateczna trwalo$¢ przyrzadu, réwniez w warunkach
diugotrwalej nieprzerywanej pracy (kontrola produkcji masowej).

Pracujace metoda bezdotykowa optyczne przyrzady miernicze,
tj. mikroskopy i projektory warsztatowe, nie stanowia nowosci,
lecz ukazujgce sie ich newe modele umozliwiajg rozszerzenie
zakresu zastosowan na dziedziny dawniej nie opanowane (np.
do kontroli zaryséw lopatek turbin). Coraz czeSciej stosuje sie
optyczne urzgdzenia miernicze bezposrednio na obrabiarkach.

W celu zaoszezedzenia meczacego wzrok odezytywania wska-
zaf, wprowadzono czujniki sygnalowe i glowice elektrostykowe,
gdzie osiagnigcie gramicy tolerancji jest wskazywane sygnalem
swietlnym lub dZwieckowym. Umozliwia to okolo dwukrotne
zwiekszenie wydajnosci kontroli.

Automaty kontrolne istnialy juz od dawna, lecz budowane
byly jako urzadzenia zupelnie specjalne. Dopiero powstanie sa-
moczynnych ‘urzadzen kontrolnych utorowalo droge do bardziej

powszechnej automatyzacji kontroli wymiarowej. Plierwsze roz-
wigzania konstrukeyjne tych urzadzen o dziataniu mechanicznym,
odznaczaly sie mala dokladnoscia pomiaru; ich zastosowanie
ograniczato si¢ do przedmiotéw o prostych ksztaitach i do
sprawdzania z reguly jednego tylko wymiaru. Przedmioty segre-
gowano na dobre, podwymiarowe i nadwymiarowe.

W zwigzku z zgdaniem jednoczesnego sprawdzania kilku wy-
miaréw przedmiotu powstaly automaty, przeznaczone do kon-
troli drobnych czesci, wyrabianych masowo na obrabiarkach
automatycznych. Automaty te sortuja zwykle czeSci tylko na 2
grupy: dobre i zle. Dokltadnos¢ pomiaru nie przekracza na ogot
0,005 mm co wystarcza w wielu przypadkach.

Dla wyzszych wymagan co do doktadno$ci pomiaréw, nikle
przesunigcia koficowki mierniczej nie wystarczaja do sterowania
mechanicznych urzadzen segregujgcych. Tutaj znajduja zasto-
sowanie ukiady miernicze elektryczne z czujnikami, zwieraja-
cymi odpowiednie styki.

Zadanie przemysiu segregowania wyrobéw na grupy wymia-
rowe spetniano poczatkowo przez zastosowanie w urzadzeniach
odpowiedniej liczby stanowisk mierniczych. Nastepnie jednak,
w drodze do osiagniecia rozszerzonej uniwersalnosci, latwej przy-
stosowalnosci oraz prostoty budowy i obstugi, okazalo si¢ ko-
nieczne przejsc'e na system jednego stanowiska mierniczego, co
stalo si¢ mozliwe dzieki skonstruowaniu elektrycznego czujnika
stykowego o wielkiej czulosci i doktadnoSci, pozwalajacego na
segregowanie wyrobow np. na 40 grup co 0,002 mm.

Umieszczanie urzadzen mierniczych bezpoSrednio przy sta-
nowiskach roboczych jest spotykane coraz czesciej. Stuza one
w tym przypadku do dorywczej kontroli wyrobéw w celu kon-
trolowania ustawienia obrabiarki lub tez do biezacej kontroli
poszczegolnych przedmiotow.

Urzadzenia miernicze mierzace przedmiot w czasie procesu
obrobki pozwalaja na §ledzenie przebiegu obrdébki, a wigec na
najoszezedniejsze wykorzystanie czasu oraz utrzymanie prawi-
dlowych i niezmiennych jej wymiaréw. Urzadzenia mierniczo-
sterujgce przejmuja ponadto czynnoSci sterowania obrabiarki.

2. Niektore nowe i ulepszone narzedzia miernicze do pomiaréw
warsztatowych

Z nowych osiagnie¢ w dziedzinie wzorcéw nalezy wymienic:

a) Plytki wzorcowe bardzo cienkie, o wymiarach nominal-
nych od 0,1 do 0,5 mm ze stopniowaniem co 0,01 mm, wypuszczo-
ne niedawno przez radziecki przemyst precyzyjny.

b) Plytki ze stali nierdzewnej, wyrabiane przez niektére wy-
twomnie.

c) Piytki z weglikéw spiekanych, wyrabiane i dostarczane
pojedynczo i w kompletach, jako ptytki zwykle typu Johanssona
oraz jako plytki Hoke'a (kwadratowe z otworem w Srodku).
Piytki te poza odpornoscia na $cieranie i korozje maja sie od-
znacza¢ doskonala przywieralnoscia.

d) Ptytki kwarcowe. Uzyciu kwarcu do wyrobu plytek staty
diuzszy czas na przeszkodzie rézne trudnosci natury technolo-
gicznej, miedzy innymi trudno$¢ usuniecia naprezen wewnetrz-
nych i uzyskania stabilizacji materiatu. Jako surowiec na plytki
wchodzi w rachube kwarc bezpostaciowy, otrzymywany przez
przetopienie kwarcu naturalnego (krystalicznego) w tempera-
turze 1700 9C. Zalety pliytek wzorcowych z kwarcu sg nastepu-
jace:

— stalo§¢ wymiaréw w czasie (stabilizacja wymiarowa);

— wsp6lezynnik rozszerzalnosci (0,43 - 10—%) okolo 25 razy
mniejszy niz stali stosowanej na narzedzia miernicze. Dzigki
temu odpadajg klopoty z komiecznoscig utrzymywania tempera-
tury ptytek w waskim obszarze, co jest mieodzowne w przypad-
ku ptytek stalowych;

— niewrazliwo$¢ na korozje, dzigki czemu odpada koniecz-
no$¢ starannej konserwacji i ciaglego mycia plytek. Wystarcza
lekkie przetarcie ich galgankiem przed uzyciem do pomiaréw;

— maly ciezar wobec malej gestosci kwarcu (2,2g/em3).
Zmniejszenie ciezaru plytek, zwlaszeza o duzych wymiarach no-
minalnych, ulatwia operowanie nimi przy pomiarach;

— doskonata przywieralnos¢; poza tym niewrazliwos¢ na ko-
rozje umozliwia pozostawienie stosu plytek kwarcowych w sta-
nie przywartym przez dluzszy czas, czego nie nalezy robié

w przypadku plytek stalowych;
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— przezroczystos¢, pozwalajaca na latwe wykrycie wszel-
kich zanieczyszczefi pomigdzy przywieranymi do siebie powierz-
chniami, badZ to bezposrednio (przy wigkszych zanieczyszcze-
niach), badz tez posrednio — dzigki zakléceniom cbrazu praz-
kow interferencyjnych. Kwarcowe plytki wzorcowe moga w pew-
nych przypadkach speiniaé¢ zarazem role piytek interferencyjnych,
umozliwiajac np. jednoczesne sprawdzanie plaskoSci powierzchni,
do ktérych je przykladamy;

— brak wplywu uszkodzen mechanicznych na dokladnos$é
wymiaru. Plytka stalowa upuszczona na podloge nie peka, lecz
potem nie mozna byé pewnym prawidlowosSci jej wymiaréw
i ksztaltu. Piytka kwarcowa, o ile nie pegknie, w takim przypad-
ku jest nadal pelnowartosciowa, jesli zas peknie, to po zlozeniu
obu czeSci jej wymiar catkowity réwniez pozostanie bez zmiany.
W plytkach stalowych zarysowaniu powierzchni mierniczych to-
warzyszy zawsze powstanie wystajacych ostrych brzegow, za-
grazajacych innym powierzchniom, z jakimi si¢ ona styka.
W przypadku ptytki kwarcowej powstaje przy porysowaniu fyl-
ko wglebiony rowek bez jakichkolwiek wybrzuszei w poblizu
brzegdw.

Uchwyty i przybory do plytek wzorcowych, obejmujace mie-
dzy innymi nowy typ rozsuwnego uchwytu (rys. 1), oraz caly

Rys. 1

szereg nakladek o réznym przeznaczeniu jak np.: specjalne na-

kladki podstawowe w ksztalcie litery T; nakladki z szafirowa
koncéwka kulista przeznaczone do sprawdzenia otworéw; rysni-
ki, kty itd. (patrz rys. 2). Nakladki mocuje si¢ w uchwycie za
pomoca kotkéw przetykanych przez odpowiednie otwory. Uchwy-
ty wyrabia si¢ réznych rozmiaréw, dla skiadania stoséw o diu-
gosciach do ok. 1830 mm (72 cale), przy czym w razie potrzeby
mozliwe jest uzycie kilku uchwytéw jednocze$nie dla odtworze-
nia wymiaréw jeszcze wigkszych. Specjalny uchwyt cyrklowy
(rys. 3) umozliwia zastosowanie plytek wzorcowych do dokliad-
nego odmierzania, trasowania tukow dtg.

Rys. 2

Z obszernego dzialu uniwersalnych przyrzadéw mierniczych,
pracujacych metoda dotykowa, podamy jedynie niektére nowosci,
zaslugujgce na szczegélng uwage.

Nowoczesne suwmiarki wyrabiane sa na ogét ze stali mie-
rdzewnej i catkowicie hartowane. Podzialtka gléwna i noniusza
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wykonywana jest na powierzchni matowo chromowanej, c¢o
utatwia odczytania. Powierzchnia ta na prowadnicy jest niecop
wglebiona, azeby nie stykala si¢ z nig krawedZ suwaka. Rozwig-
zanie takie zabezpiecza przed szybkim S$cieraniem si¢ chromy
z powierzchni prowadnicy.

Suwmiarke uniwersalng, ma-
jaca w swej budowie kilka no-
wych cech konstrukcyjnych, wy-
produkowata niedawno firma
Keilpart. Celem tej konstrukcji
jest stworzenie narzedzia mierni-
czego o poprawionych wiasno$s
ciach, przy jednoczesnym umoz-
liwieniu szybkiego wytwarzania
suwmiarek o wysokiej dokiad-
nosci w produkeji potokowej na
tasmie. 3

Suwmiarka ta odznacza sig
malym ciezarem (okolo 95 g
w stosunku do ok. 120 g przy
dotychczas wytwarzanych suw-
miarkach), co oznacza mozno$c
uzyskania pokaznych oszczgdno-
$ci materiatu, Mimo tego jed-
nakze ma ona mie ustepowac
ciezszym typom pod wzgledem
sztywno$ci- i trwalrsci. Posiada
ona szczeki nozowe do pomiaru
wloczefi, $rednic rdzeniowych
gwintéw itp., oraz wysuwke gle-
boko$ciomierza do bezposrednie-
go pomiaru giebokosci i wymia-
row mieszanych. Wysuwka ta ;
daje si¢ zdejmowad. Alternatywne wykonanie suwmiarki posia-
da szczeki ostrzowe (goérne) skrzyzowane, przeznaczone do po-
miaréw wewnetrzynch.

Charakterystyczna cechg orisanej suwmiarki jest ksztatt prze-
kroju prowadnicy, ktérej waskie powierzchnie s3 walcowe
(rys. 4). Prowadnice takie szliluje sie¢ z duza doktadnoscia na
szlifierce do watkéw, uzyskujgc szybko =
i tatwo gtadkie i proste powierzchnie, nie /
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Rys. 3

wymagajgce juz zadnej dalszej obrobki.
Zuzywanie si¢ krawedzi tak wykonamnej pro-
wadnicy ma by¢ bardzo mieznaczne: po prze-
sunigoiu suwaka na prowadnicy 1 milion
razy stwierdzono pogorszenie si¢ réwnoleglo-
Sci  przeciwlegtych krawedzi zaledwie o
0,004 mm.

Suwak suwmiarki wykonany jest z czesci
polaczonych ze soba Srubami i zabezpieczo-
nych kotkami. Mg to na celu uproszczenie proceséw -produk-
cyjnych i ulatwienie uzyskania doktadnosci wymiaréw i ksztal-
tow, jaka jest niezbedna dla zapewnienia zamienno$ci suwa-
kow i prowadnic,

Podziatka wykonana jest metoda fotochemiczna, jako szyb-
szg i prostszg od metody nacinania za pomocg maszyny podzia-
lowej, a dajaca kreski i cyiry o doskonalej ostrosci i kontrasto-
wosci. Obszar mierniczy opisanej suwmiarki wynosi 135 mm,
a przekréj prowadnicy 14 X 2,5 mm.

M-176/54-R4

Rys. 4

Przechodzac do mikrometréw, mamy do
| zanotowania stosunkowo nowg konstrukcje
| z 'urzgdzeniem do odczytywania niekt6rych
| cyfr wyniku pomiaru w okienkach (rys. 5).
. Urzadzenie to posiada szereg bgbenkow z cy-
frami na obwodzie, obracanych przez prze-
| kiladnie zebata podczas obrotu mikrometru
(rys. 6) i ma za zadanie utatwienie odczyty-
| wania oraz zapobieganie ewentualnym omyl-
kom. Ostatniag cyfre wyniku odczytuje sie przy
pomocy noniusza na podzialce obwodowej bg-
bna, przy czym zaréwno podziatka gléwna,
jak i noniusz wykonane sg na powierzchniach
walcowych o tej samej Srednicy. Tego rodzaju
ukiad zapewnia calkowite wyeliminowanie

mozliwo$ci bledu paralaksy przy odczytywa-
niu. Mikrometry tej konstrukeji sa juz obec-
nie wyrabiane przez szereg wytworni zagranicznych.

W dziedzinie $rednicowek mikrometrycznych nalezy zanoto-
waé $Srednicéwke o 3 tloczkach mierniczych, rozpychanych jed-
noczes$nie stozkowym trzpieniem (rys. 6). Umozliwia ona wykry-
wanie bledéw ksztattu otworu w przekroju poprzecznym przez
obracanie (tloczki rozstawione sa w nieréwnych odsterach kato-
wych). Wytwérey zalecaja uzytkowanie tej $rednicowki w roli

-sprawdzianu lub wzorca — do pomiaréw poréwnawczych, przy



ktérych osiggalna dokiadno$¢ dochodzi do 0,2 m. Przy zwyklych
(bezwzglednych) pomiarach dokiadno$¢ odczytania wynosi I w.
Srednicowka jest dostarczana w réznych wielkoSciach i kom-
pletach, zawierajgcych réwniez zestawy piercieni kontroinych.

- afseins

Rys. 5

Dziatanie $rednicowki do stozkéw (rys. 7) jest oparte na za-
sadzie pomiaru Srednidy stozka na dwéch wysokoéciach, przy
czym plaszczyzna odniesienia jest czolowa powierzchnia przed-
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Rys. &

miotu, o ktora Srednicowka opiera si¢ swym pierScieniem oro-
rowym. Pierscien ten daje si¢ ustawiac i zakleszczaé w réznych
polozeniach wedtug widocznej na ilustracji podziatki wzdluznej
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7 moniuszem. Przyrzad stanowi wiasciwie polgczenie dwéch $red-
nicowek, kazda o 3 punktach styku. Wszystkie koficéwki mierni-
cze zaopatrzone sa w kulki z weglikéw spiekanych.

WysokoSciomierz ~ mikrome- ‘
tryczny przedstawiony na rys.
8, posiada 11 pierscieni o gor-
nych powierzchniach dokladnie
plaskich i dotartych, rozstawio-
nych ¢o 25 mm. Ustawianie wy-
sokoSciomierza lub odczytywa-
nie wyniku pomiaru odbywa sie
na podzialce milimetrowej, wi-
docznej z lewej strony trzpienia
z pierScieniami, oraz na beben-
ku u gory przyrzadu, z doklad-
no$cia do 0,005 mm. Suma obu
odczytan daje nam wysokos¢
gornej powierzchni danego pier$-
cienia ponad powierzchnia rod-
stawy wysokoSciomierza, Wyso-
kosciomierz ten stosuje sie do
sprawdzania wysokoSciomierzy
suwmiarkowych, dokladnegq tra-
sowania, ustawiania marzedzi
itp.

Czujnik mechaniczny podany
na rys, 9, skonstruowany zostat
niedawno w Zwiazku Radziec-
kim. Bardzo prosty mechanizm
przektadni czujnika, typu spre-
zynowo-dzwigniowego,  odzna-
cza sie niewielkimi stratami we-
wnetrznymi (na tarcie) i umo- o
zliwia uzyskamie duzych przelo- ¢
zefi, dochodzacych do 10000.

&
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Rys. 8

.nowe. Obszar mierniczy podziatki wy-

Trzpien mierniczy czujnika przesuwa
suwak I, polaczony z ukladem plas-
kich usztywnionych sprezyn 2 i 3, po-
taczonych ze soba przegubowo w pun-
kcie M. Ostrze przytwierdzone do kon-
ca sprezyny 2 opiera sie z kolei o kra-
wedz dzwigni (wskazéwki). Przy ru-
chach trzpienia mierniczego w gére i
w dét zachodzg ruchy boczne tego o-
strza i co za tym idzie, wychylenia
wskazéwki, Nierownomierna podziatka
skali przyrzadu ma obszar mierniczy
-+ 2 pn, wartosé dziatki elementarnej
wynosi 0,1 w. Nacisk mierniczy wyno-
si 40 + 50 G,

»Ultra-Projektometer” jest to no-
wy czujnik optyczny produkeji firmy
E. Leitz, bedacy ewolucja znanego juz
,,Projektometru“ i odpowiednikiem ul-
traoptimetru Zeiss. Zamiast okularu
czujnik ten posiada urzadzenia ekra-
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Rys. 9

nosi + 0,025 mm, dokladno$¢ pomiarow
— -+ 0,02 n. Podobnie jak ultraoptimetr,
czujnik ten chroniony jest oslona przed
wplywami cieplnymi. Przesuwanie plytek
wzorcowych na stoliku odbywa sie za po-
mocg widelek, g unoszenie trzpienia mier-
niczego wezykiem (linka Bowdena).
Szczegblna uwage zwrdcono na ochrong
przed wstrzgsami, przewidujac oddzielna
masywng podstawe, na kiérej ustawia sig
czujnik wraz z oslona.

W dziale maszyn mierniczych nalezy wymieni¢ diugoSciomierz
pionowy Abbego w nowym wykonaniu firmy Leitz (rys. 10). Jego
konstrukcja zawiera kilka ulepszen. Trzpiefi miemniczy daje si¢
unosi¢ za pomocg linki Bowdena z odpowiednim chwytem na
koncu. Odezytywanie wyniku pomiaru odbywa sig, w przeciwien-
stwie do dawnej konstrukcji, nie przez okular, lecz w duzym
okienku urzadzenia ekranowego, gdzie ukazuje si¢ moniusz dzie-

Rys. 10

Zeszyt 11-12/54 4 0 5

Rok XXVII MECHANIK



sigtny (do 0,1 mm) na tle fragmentu podziatki wzorca, oraz
wycinek podziatki obwodowej bebenka, potaczonego z widoczna
na ilustracji gatka do pokrecania. Dziatka elementarna podzial-
ki bgbenka ma warto§¢ 0,001 mm. Jak wida¢, w tym nowym wy-
konaniu zarzucono tradycyjne i charakterystyczne urzadzenie do
zwigkszania doktadnosci odezytan — spirale Archimedesa. Ob-
szar miemiczy dlugo$ciomierza, wynoszgcy w zasadzie 100 mm
(dtugosé podziatki wzorca szklanego), moze by¢ zwigkszony do
200 mm przez zastosowanie plytki wzorcowej o dlugosci 100 mm.

Z grupy narzedzi mierniczych przeznaczonych do pomiaru
kgtéw metodq dotykowq wymienimy przede wszystkim poziom-
nice ze Sruba mikrometryczna firmy Huet (rys. 11). Jest ona

Rys. 11

przyrzadem znacznie udoskonalonym w poréwnaniu do znanych
powszechnie prostych poziomnic starego typu. Charakterystyczna
nowoscig jest zastosowanie w mniej uktadu pryzmatéw 4, rzuca-
jacych dwa przepolowione obrazy koncéw pecherzyka powietrza
w okienko obserwacyjne 5. Przy pochylaniu poziomnicy oba po-
l6wkowe obrazy przesuwaja si¢ jednocze$nie o t¢ sama wielkosé
w przeciwnych kierunkach. W wyniku odpowiedniego pochylenia
gérnej czeSci poziomnicy (osadzonej obrotowo na poziomym
czopie 8) przez pokrecanie bebenkiem 6 Sruby mikrometrycznej,
doprowadza si¢ owe obrazy do zejScia ze sobg, po czym na po-
dzialce obwodowej bebenka mozna bezposrednio odczytaé wiel-
ko§¢ pochylenia plaszczyzny podstawy poziomnicy do poziomu.
Jedna dzialka elementarna podziatki bebenka odpowiada pochyle-
niu 0,01 mm. Rurka 3 poziomnicy jest odwietlona od spodu za
posrednictwem zwierciadta I, dajacego si¢ ustawiaé pod dowol-
nym katem przez obracanie gatki 2. Obszar mierniczy poziomni-
cy wynosi + 10 mm/m.

Rys. 12

Przyb6r do pomiaru katéw firmy Gemo (rys. 12) nie posiada
zadnej podziatki, lecz jest przystosowany do dokonywania po-
miar6w za pomoca plytek wzorcowych. Wymiary stoséw plytek,
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niezbednych dla otrzymania zgdanych katéw, podaje specjalna
tablica, dostarczana razem z przyborem. Osiagalna dokladnos¢
ustawiania ketéw wynosi & 1’

M TP8rSN- R IR M ey

Rys. 13 Rys. 14

Wspomniany przybér jest wykonywany rowniez w mieco od-
miennym wariancie,w ktérym role ptytek wzorcowych spelnia
$ruba mikrometryczna, wbudowana w przybér.

W dziedzinie sprawdzianow nalezy podaé: sprawdzian szcze-
kowy dwugraniczny firmy Cary (rys. 13). Sktada si¢ on z kilku
czedci i posiada mozliwosé dokladnej regulacji potozenia szczek,
ktérych powierzchnie miernicze mozna z tatwoScia obrabia¢ (mp.
dociera¢) po rozmontowaniu sprawdzianu. Rozwigzanie takie
umozliwia lepsze wykorzystanie pola tolerancji przedmiotu
sprawdzanego. Sztywna obudowa sprawdzianu jest wykonana
z mietlukgcego tworzywa sztucznego, zapewniajacego dobra izo-
lacje cieplna.

(M=178/54-R15

Rys. 15

Rozsuwny sprawdzian czujnikowy do gwintéw wewnetrznych
(rys. 14) znacznie skraca i ulatwia sprawdzanie, gdyz nie wy-
maga wkrecania w otwor, dzigki swej Srodkowej przesuwanej



szczece, cofajacej sie po maci$nieciu dZwigienki. Szczeki z zary-
sem gwintu wycigte sa z pelnego sworznia gwintowego. Spraw-
dzian ustawia sie przy pomocy pierScienia wzorcowego. Przy

Rys. 16

sprawdzaniu, na tarczy czujnika o dzialce elementarnej 0,001 mm
odezytuje si¢ odchylenie wymiarowe obejmujace taczny biad sko-
ku, Srednicy podzialowej i ksztaltu zarysu. Sprawdziany te po
zalozeniu gladkich szczek moga by¢ stosowane do sprawdzenia
gladkich otworéw. Jeden komplet szczek wystarcza do obszaru
m'erniczego ok. 2 mm.

Nastawny sprawdzian typu czujnikowego, z czujnikiem zega-
rowym (rys. 15) nadaje si¢ do wszelkich gwintéw wewnetrznych
o $rednicach od 180 do 500 mm (krazki miernicze sa wymienia-
ne odpowiednio do skoku sprawdzanego gwintu). Krazki sa
o pelnym zarysie gwintu, ulozyskowane zwyczajnie — bez mi-
mos$rodéw. Jeden z krazkow jest osadzony w elemencie przesuw-
nym i dociskany do sprawdzanego gwintu sprezyng, co bardzo
utatwia wprowadzanie sprawdzianu do otworu. Sprawdzian usta-
wia¢ mozna w rézny sposob: za pomoca wzorca, metoda 3-wa-
feczkowa (wg Srednicy podzialowej), albo tez po prostu przy
uzyciu zwyklego sprawdzianu szczekowego lub uchwytu z od-
powiednim stosem plytek wzorcowych (wg $rednicy mominalnej
gwintu).

Nastawny sprawdzian czujnikowy do gwintéw zewnetrznych
(rys. 16) firmy Kordt daje sig¢ przestawia¢ w granicach kilku
milimetrow. Gorny krazek strony przechodniej jest potaczony
z trzpieniem czujnika o dzialce elementarnej 0,01 mm. Ustawia-
nie sprawdzianu odbywa si¢ zasadniczo przy pomocy specjalne-
go wzorca.

W zakresie przyrzqddw optycznych do pomiaréw diugosci
i kgtéw omowimy przyktady konstrukcji nowoczesnych mikro-
skopédw i projektoréw.

Przyktadem optycznego urzgdzenia mierniczego, przeznaczo-
nego do bezpoSredniej kontroli wymiaréw i ksztaltéw podczas
obrobki, jest nasadkowy mikroskop mierniczy z urzgdzeniem
ekranowym firmy E. Leitz (rys. 17), madajacy sie¢ szczeg6l-
nie dla szlifierek. Na duzej matéwce (¢ 200 mm) mozna obser-
wowaé obrabiany fragment zarysu przedmiotu i Sciernicy, od-
tworzeny w powigkszeniu 10, 20, lub 30-krotnym. Na ekranie
mozna mnapigé rysunek wzorcowy,
wykonany na kalce, badz tez po-
slugiwa¢ sie okularem rewolwero-
wym z zarysami gwintéw, lukéw,
katéw oraz krzyzami kreskowymi.

Nowy mikroskop uniwersalny
firmy Carl Zeiss (rys. 18) wyka-
zuje caly szereg zmian w stosunku
do dotychczas przyjetego ukla-
du. Odczytywanie charakterystycz-
nych wielkosci (przesuw  podiuzny
i poprzeczny, ustawienie katowe
plytki kreskowej, pochylenie osi op-
tycznej, ustawienie stolu obrotowe-
go)- odbywa sig przez podwdéjny
okular, dajacy sie pochyla¢ dla udo-
godnienia obserwacji. Poszczegolne
podziatki nie sg widoczne jedno-
cze$nie, lecz ukazujg sig w polu
widzenia po naci$nieciu odpowied-
nich guzikéw, znajdujgcych sie na
pulpicie przyrzadu; spirale Archi-
medesa zastepuje nowe urzadzenie
do zwigkszania doktadno$ci odezy-

% Smeind-gy

Rys. 17

tan podzialek przesuwu podiuznego i poprzecznego (rys. 20);
poréwnywanie obrazu przedmiotu z rysunkiem wzorcowym jest
mozliwe przy powiekszeniach 10, 20 i 40-krotnym, przy czym

Rys. 18

obrazy przedmiotu i rysunku ukazuja si¢ w 2 réznych barwach;
mikroskop posiada wbudowane na state: urzgdzenie do podwéj-
nego obrazu (pomiary odleglosci otworéw), urzadzenie projek-
cyjne oraz urzadzenie fotograficzne.

159 160

PR R S TS I

Rys. 19

Wsréd projektoréw warsztatowych ogélnego przeznaczenia
obserwujemy rownolegly rozwdj konstrukeji projektoréw wszel-
kich wielkoSci, od matych — stolowych, do bardzo duzych. Te
ostatnie osiagaja nieraz bardzo pokazne rozmiary, jak np. pro-
jektor firmy OMT (rys. 20), przeznaczony specjalnie do zasto-
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sowania w warsztacie przy wykanczaniu dokladnych przedmio-
tow ksztaltowych. Wykanczanie to ma z zalozenia odbywa¢ sig
bez zdejmowania przedmiotu z projektora, ktéry w tym celu za-
opatrzony jest w moone imadlo do przedmiotéw, przesuwne w 3
kierunkach. Na solidnym kadtubie projektora, spawanym z bla-
chy stalowej, znajduje sie drugie imadio — nieruchome, umiesz-
czone tam po to, aby cigzsze prace obrébkowe mozna bylo wy-
konywaé bez oddalania si¢ od projektora. Zrédlo Swiatla stanowi
lampa rteciowa o mocy 250 W. Przelozenie optyczne projektora
wynosi ok. 20 i daje sie regulowa¢ w do$¢ waskich granicach
(okolo £ 2,5%0). Spoéréd projektoréw o specjalnej konstrukeji na
szezegolna uwage zasluguja projektory do lopatek turbin. Roz-
woj turbin gazowych, zwtaszcza za$ lotniczych silnikéw odrzu-
towych, byt bodzcem dla rozwoju tych projektoréw (jak zreszta
i innych urzadzen kontrolnych, pracujacych metodami dotyko-
wymi), ktérych przedstawicielem moze byé projektor do topatek
firmy Societe Genevoise,

Najbardziej istotny fragment tego projektora, zawierajacy
uchwyt topatki i uktad oSwietleniowy, przedstawia rys. 21. Spraw-
dzana topatka jest oSwietlona przez szereg lamp, ustawionych
dookota niej w jednej plaszczyznie, prostopadiej do jej osi podtuz-
nej i rzucajacych na jej powierzchni¢ waski pas Swiatta. Swiatlo
odbite, po przejsciu przez specjalny uktad optyczny, pada na
szklany pol-przezroczysty ekran projektora, gdzie otrzymujemy
wyraznie zarysowany obraz przekroju lopatki w plaszczyznie,
w ktérej pada na mig Swiatto lamp. Zaleta opisanego przyrzadu

M 1784821

Rys. 21

jest dokladne odwzorowanie obu stron oraz wszelkich szczegs-
16w profilu, jak réwniez mozno$¢ przeprowadzania tego rodzaju
badan w dowolnych przekrojach topatki i bezposredniego okre-
$lania przy tym wielkoSai kata skrecenia. Uchwyt topatki pozwa-
la na przesuwanie jej w 2 kierunkach oraz obracanie dookota osi
podtuznej.

Z dzialu przyrzqdow mierniczych specjalnych nalezy wymie-
nié sprawdziany czujnikowe do stozkéw wewnetrznych i zewnetrz-
nych firmy Ziegler, przedstawione na rys. 22. Sprawdzany sto-
zek opiera sie na trzech powierzchniach sprawdzianu, z ktérych
dwie sg stale, jedna za$ uksztaltowana w postaci dzwigni dwu-
ramiennej, dajacej sie pochylaé¢ w pewnych granicach. Wydtuzo-
ny koniec tej dZwigni styka sie z koficowka trzpienia miernicze-
go czujnika zegarowego, co umozliwia liczbowe ujecie wielkoSci
odchylenia kata stozka sprawdzanego od stozka wzorcowego.
Oczywiscie dokladne okreslenie bledu kata stozka za pomoca
opisanego przyrzadu jest mozliwe tylko wowcezas, gdy stozek ten
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nie wykazuje btedéw odchylenia tworzacej od prostoliniowosei
(beczkowatosci lub wklgstosci).

M-176/54-R22

Rys. 22

Nowoczesny przyrzad do kontroli frezéw walcowych, w kté-
rym za jednym zamocowaniem mozna sprawdzi¢ wszystkie katy
freza oraz wielko$¢ jego bicia pokazuje rys. 23. Wielko$ci katow
odczytuje sie bezpoSrednio na odno$nych podziatkach przyrzadu,
ktory ma budowe kotyskowa, Przyrzad nadaje si¢ do pomiaréw

Rys. 23

frezow o srednicach od 10 do 230 mm i o réznych katach po-
chylenia linii Srubowej.




Duzy uniwersalny przyrzad do kontroli frezé6w obwiedniowych
(rys. 24) umozliwia sprawdzanie wszystkich zasadniczych wiel-
kosci freza. Sprawdzany frez spoczywa na trzpieniu, opierajac sie
swym cigzarem o odpowiednia powierzchnig¢ oporowa u dotu. Wi-
doczny z prawej strony uklad mierniczy daje si¢ obraca¢ o 1200
dokola osi w przyblizeniu poziomej, co pozwala na badanie freza
zaréwno w kierunku stycznym do linii $rubowej jak i w kierun-
ku prostopadiym do tej linii. Przy sprawdzaniu bicia frez opiera
sie o specjalny wystep, wchodzacy pomiedzy jego zwoje, a wige
przy obracaniu przesuwa sie jednocze$nie w kierunku osiowym.

Podobny przyrzad przeznaczony jest specjalnie do duzych fre- |

200w (m = 25; D= 350) i stuzy do sprawdzenia bicia promie-
n'owego i czolowego, odchylenia kierunku powierzchni natarcia
zeba od promienia, skoku, podziatki normalnej i rowka, grubo$ei
zeba oraz kata przyporu.

Jak juz wspomniano wspélczesna tendencja jest zastgpowanie
sprawdzania kolejno poszczegélnych wymiarow danego przedmio-
tu przy pomocy sprawdzianéw granicznych przez kontrol¢ za po-
mocg przyrzadow wskazujgcych, urzadzen wielokontrolnych i zau-
tematyzowanych.

W okresie przejSciowym znajduja zastosowanie urzadzenia
i uktady, ktére pozwalajg na usprawnienie przebiegu kontroli przez
bardziej racjonalng organizacje pracy kontrolera, a wigc na przy-
kiad przez odpowiednie ulozenie marzedzi kontrolnych w majwia-
Sciwsze]j kolejnosci i w dogodnych potozeniach, dalej przez zamo-
cowanie ich na jakiej§ wspdlnej podstawie, zastosowanie stoli-
kéw obrotowych, podajnikéw itp. Uktady wspomnianego typu mo-
ga zawiera¢ zwykle sprawdziany gramiczne lub tez uniwersalne
przyrzady miernicze wskazujace, zazwyczaj czujniki tego czy in-

nego typu. Przykladem tego ostatniego urzadzenia jest zespét 2 -

,Mikrokatorow* na wspélnej podstawie ze stolikiem mierniczym

(rys. 25), przeznaczony do kontroli zewnetrznych pierécieni to- *

25

Rys.

iygk kulkowych. Trzpien jednego z czujnikéw jest poruszany za
poSrednictwem dzwigni dwuramiennej, zaopatrzonej w koficowke
miernicza, ktéra dotyka wewnetrznej biezni pierScienia.

Uktady kontrolne tego rodzaju nie wystarczajg, gdy wchodza

W gre bardzo wielkie liczby przedmiotéw o kilku wymiarach pod-
legajacych sprawdzaniu, lub $rednie iloSci przedmiotéw lecz

o znacznej liczbie wymiaréw sprawdzanych. W tych przypadkach
szerokie zastosowanie znalazly urzadzenia wielokontrolne, tj. pra-
cujace na zasadzie jednoczesnego sprawdzania szeregu wymiarow
przedmiotu, ktéra to zasada stanowi decydujacy krok naprzéd
w rozwoju Srodkéw kontroli wymiarowej czeSci.

Rys. 26

Urzqdzenia wielokontrolne oparte sg ma ogél na zastosowa-
niu szeregu glowic mierniczych lub elementéw czujnikowych,
z ktérych kazdy ma za zadanie sprawdzanie jednego tylko wy-
miaru danego przedmiotu. W prostych przypadkach moga to byc
zwykte czujniki mechaniczne, Zazwyczaj jednak spotyka si¢ w tych
urzgdzeniach glowice miernicze specjalne dwéch typéw:

a) czujniki z dodatkowymi kontaktami, lub tez

b) glowice elektrokontaktowe.

Glowice pierwszego z tych dwéch rodzajow sg to po prostu
czujniki, zwykle mechaniczne ,zaopatrzone w dwa dodatkowe na-
stawne kontakty, ktére ustawia si¢ w punktach, odpowiadajgcych
dolnej i goérnej granicy sprawdzanego wymiaru. Z chwila gdy
sprawdzany wymiar osiaga lub przekracza jedna z tych granic,
nastepuje zamkniecie odpow’edniego obwodu elektrycznego, za-
wierajacego zwykle barwna lampe sygnalowa.

Rys. 26 przedstawia urzadzenie wielokontrolne do sprawdza-
nia pierScieni, tarczek lub podobnych czesci, zbudowane z sze-
regu do$¢ prostych znormalizowanych elementéw: obsad i kabta-
kéw z obsadzonymi w mich czujnikami kontaktowymi. Elementy
te moga by¢ sktadane w rézny sposob, tworzac rozmaite uklady
miernicze do sprawdzania przedmiotéw, réznigeych si¢ ksztalta-
mi i wymiarami.

Rys. 27
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Przedmiot sprawdzany jest osadzony na trzpieniu wystaja-
cym z ramienia, ktére daje si¢ za pomocg widocznej na zdjeciu
recznej dzwigni wychyla¢ w bok z polozenia roboczego dla za-
fozenia i zdjecia przedmiotu (czynno$eci te wykonywane sa recz-
nie). Wydajno§¢é urzadzenia wynosi okolo 12 sztuk/min.

Uktad lamp sygnalowych jest w opisanym urzadzeniu rozwia-
zany w ten sposob, iz na widocznej w glebi tabliczce znajduja
sie tylko 2 lampy zbiorcze. Gérna lampa (zielona) zapala sie,
gdy wszystkie sprawdzane wymiary znajdujg si¢ w granicach to-
lerancji, a wiec sygnalizuje, ze przedmiot jest dobry. Dolna lam-
pa (czerwona) zapala si¢ wowczas, gdy chocby jeden ze spraw-
dzanych wymiaréw wychodzi poza swe pole tolerancji. Okresle-
nie, ktéry z wymiaréw jest nieprawidlowy, odbywa si¢ w takim
przypadku przez odczytanie wskazan poszczegoélnych czujnikow
Na tabliczce z lampami sygnalowymi znajduje sie rysunek przed-
miotu sprawdzanego z oznaczeniem wymiaréw podlegajacych kon-
troli oraz z podaniem kolejnych numeréw odnosnych glowic
mierniczych.

Urzadzenie wielokontrolne do sprawdzenia watkéw stopnio-
wych przedstawia rys. 27. Po dokonaniu sprawdzenia walek zsu-
wa sie pochylg rynna i wpada do skrzynki. Specjalne urzgdze-
nie dodatkowe, skladajace sie z zapadki uruchamianej przekaz-
nikiem magnetycznym, zaczyna dziala¢ z chwila, gdy na tablicy
zapali si¢ lampa sygnalowa oznaczajaca ,brak”. W wyniku tego
watlek zostaje zatrzymany, po czym winien by¢ wyjety z rynny
i odlozony na bok w celu szczegélowego sprawdzenia, ktdry
z wymiar6w jest niewlasciwy. Wydajnos¢ tego urzadzenia wy-
nosi okoto 24 szt/min.

Opisane urzadzenia wielokontrolne przeznaczone sg dla ma-
tych i Srednich serii przedmiotéw, gdy zastosowanie urzadzen
kontrolnych specjalnych lub catkowicie zautomatyzowanych jest
nieoptacalne. Przyjeta przy konstruowaniu zasada sktadania ich
z prostych elementéw znormalizowanych pozwala na tatwe do-
stosowanie si¢ do innych rodzajéw i wymiaréw przedmiotéw.

Dla duzych i kosztownych czeSci, wymagajacych kontroli
100%, sa budowane wielkie i zlozone urzadzenia wielokontrolne.

Przykiad konstrukcji glowicy elektrokontaktowej przedstawia
rys. 28. Wymienna koncowka miernicza zakladana jest na ele-
ment, ulozyskowany sprezyscie na plaskich sprezynach. Ruchy
tego elementu przenosza sie za posrednictwem poltaczenia ostrzo-
wego na drugi element i powoduja jego obrét, przy czym wydtu-
zone ramie pionowe pochyla sie w prawo lub w lewo i w skraj-

" 176/54 R 28

nych polozeniach dochodzi do zetknigcia z 2 stykami, nastawia-
nymi za pomocg $rub mikrometrycznych. Glowica tego rodzaju
moze by¢ stosowana jako samodzielny element czujnikowy, osa-
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dzony na kolumnie z podstawa, lecz najczestsze zastosowanie
znajduje w sygnalowych urzadzeniach wielokontrolnych.
Urzadzenia kontrolne z glowicami elektrokontaktowymi do
sprawdzania 7 wymiaréw przedmiotu pokazuje rys. 29. W tym
przypadku zastosowano indywidualne komplety sygnaléw Swietl-
nych dla kazdej glowicy tj. dla kazdego sprawdzanego wymia-

Rys. 29

ru. Urzadzenie ustawia si¢ za pomocag 2 przedmiotéw wzorco-
wych, wykonanych odpowiednio wedlug gornej i dolnej granicy
tolerancji wszystkich wymiaréw .Sprawdzany przedmiot uktada
sie na przesuwne sanki, widoczne na stoliku w dolnej czesci
urzgdzenia, po czym przez ich przesunigecie wprowadza si¢ go po-
migdzy koncéwki miernicze glowic elektrokontaktowych.
Przyrzad wielokontrolny sygnatowy w wykonaniu zaktadow
radzieckich ,,Kalibr* (rys. 30) stuzy do sprawdzania tlokéw sil-
nikéw spalinowych. W przyrzadzie sprawdza sie¢ stozkowatosé
tlokow oraz segreguje sie je ma 5 grup w zaleznosci od wymia-

Rys. 30

ru $rednicy, przy czym stopniowanie jest co 0,01 mm. Zasada
dsiatania przyrzadu jest taka sama, jak poprzednio opisanych.
Widzimy, ze tu rowniez zastosowano oddzielne lampy sygnalowe
dla poszczegélnych wymiaréw sprawdzanych, poniewaz w prze-
ciwnym przypadku zidentyfikowanie blednego wymiaru natrafia-
toby na trudnosci.



Iné.-mech. ZYGMUNT BOCHENEK

POMIARY WARSZTATOWE W PROCESIE WYTWARZANIA

Wstep

Warunkiem wykonania planéw produkcyjnych w zakladach
przemyslowych wediug ustalonych harmonograméw jest dobra
dokumentacja technologiczna.

Do opracowan technologicznych zaliczamy:
a) plany obrébki lub montazu
b) instrukcje obrébki lub momtazu
¢) kalkulacje
d) wykazy materialéw i czeSci normalnych
e) warunki techniczne
f) instrukcje odbioru.

Przebieg wytwarzania powinien byé zgodny z dokumenta-
cja technologiczna. Jaka dokumentacja technologiczna, wyko-
nawstwo oprzyrzadowania i stan obrabiarek — taka jako$¢ pro-
dukeji, stopien wykonania planéw produkeyjnych i koszty wias-
ne produkeji.

Poniewaz o jako$ci produkeji decyduje réwniez kontrola
warsztatowd i ostateczna, powinny wiec byé one powigzane
z procesami wytwarzania, Kontrola warsztatowa sprawdza
zgodno$¢ wykonania z instrukcja ¢ rysunkiem wykonywanych
czeSei produktéw po kazdej operacji. Kontrola w toku trwa-
nia produkcji dokonywana jest przez brakarzy lub kontroleréw
warsztatowych, badz za pomoca sprawdzianéw bgdZz pomiaro-
wych narzedzi uniwersalnych, badz tez na drodze préby pracg
(sprawdzanie dziatania zespoléw). :

Wspélipraca kontroli warsztatowej z technologiem w za-
kresie kontroli sprawdzianowej polega na:

a) wprowadzeniu do instrukeji roboczych i pomiarowych
wspélnych podstaw obrébkowych i pomiarowych,

b) ustaleniu warunkéw technicznych odbioru produkeji dla
poszczegélnych elementéw, zespoléw i calych wyrobdéw,

¢) opracowaniu instrukeji uzywania sprawdzianéw specjal-
nych (w miare potrzeby z podaniem w instrukeji szkicu po-
miarowego (rys. 1),

=4

H-193/54-R1

Rys. 1. Celem dokonania pomiaréw dZwigni / nalezy ja zalozyé na ko-

lek centrujacy 2, docisnaé $rubg 3 do klocka oporowego 4 i za posred-

nictwem ptytek uzupeiniajacych 5 zmierzy¢ jednocze$nie wymiar B, kat
i wymiar A.

d) przeliczaniu i okre$laniu wymiaréw zastepczych oraz
sposobu wykonywania pomiariw przy ich stosowaniu (rys. 2),

9)

M-193/54-R2

Rys. 2. @ — plytka katowa do pomiaré6w wielkosci A i zbieznoSci 0,3;
— sinusnica i dwa stosy ptytek p i ¢ stanowia sprawdzian kata
tg «a=03; p=100—Sina; g=(A+a)cos a +r.

e) stalym przekazywan'u technologowi uwag dotyczacych
rysunkow, przyrzadow i narzedzi.

Sprawdziany w kontroli wielostanowiskowej

Do wymiarowego sprawdzenia produkeji najczeSciej stosu-
je sie sprawdziany zwlaszcza dwugraniczne. Nie okreslaja
one wymiaru, lecz stwierdzajg czy dany wymiar zostal wyko-
nany w przewidzianych dla niego granicach tolerancji. Doko-
nywanie pomiaréw sprawdzianamj jest w wiekszoSci przypad-
koéw proste; polega bowiem tylko na stwierdzeniu czy strona
przechodnia przechodzi, a strona nieprzechodnia nie przechodzi
przy sprawdzeniu,

—A

—A, 4
8y

P-193/54-R3

Rys. 3. Rozklad pél tolerancji sprawdzianu do otworéw

AiB — graniczne wymiary sprawdzanego otworu (robocze),
AoiBo — graniczne wymiary (odbiorcze) sprawdzanego otworu,
T — tolerancja otworu (robocze),

To — tolerancja odbiorcza otworu,

Ts — tolerancja wykonawcza sprawdzianu,

z — zapas na zuzycie,

y — tolerancja zuzycia.

Dokonywanie pomjaréw sprawdzianami odby‘vym sig naj-
pierw przez robotnika wykonujacego dang operacje, po czym
produkt kierowany jest do kontroli. Kontrola (warszhatowa
sprawdzajac przedstawiony przez robotnika produkt bedzie sie
takze posiugiwa¢ sprawdzianem. W praktyce mogloby si¢ zda-
rzy¢, ze sprawdzian, ktérym posluguje si¢ brakarz, odrzucalby
produkty wykonane przez robotnika. Nieporozumienie polega
na tym, iz sprawdziany uzyte do wykonawstwa i kontroli mo-
ga byé dobre, jednak robotnik otrzymat sprawdzian bardziej
zuzyty od sprawdzianu brakarza. Dlatego tez przy wydawaniu
sorawdzianéw do produkeji malezy zwracaé uwage na cechy
kwalifikacyjne sprawdzianéw po ostatniej okresowej kontroli.
Sprawdziany pracujgc zuzywaja sie i tracg pierwotne wymiary;
konstrukcja sprawdzianéw przewiduje jednak pewien zapas na
zuzycie; kontrola okresowa sprawdzianéw sprawdza, czy za-
pas ten mie zostal wyczerpany. Z chwila przekroczenia zapasu
na zuzycie sprawdzian taki zostaje zabrakowany i wycofany
z gospodarki narzedziowej. Podczas przeprowadzania okresowej
kontroli sprawdziany sa selekcjonowane i odpowiednio ozna-
czone w kartotekach,

Przy wydawaniu sprawdzianéw do dziatéw produkeyjnych
nalezy przestrzegaé, zeby najmniej zuzyte sprawdziany otrzy-
mywali robotnicy, a najbardziej zblizone do granicy zuzycia —
pracownicy kontroli (rys. 3).

Uzgadnianie oprzyrzadowania ze sprawdzianami

Przy obrébce bardziej zlozonych czesci zazwyczaj do po-
szezegblnych operacji stosujemy oprzyrzadowanie uniwersalne,
oprzyrzadowanie specjalne uzywamy tylko wowczas, gdy ist-
nieje tego konieczno$¢ ze wzgledu na ksztatt przedmiotu obra-
bianego lub dokladno$é wykonania.

Wykonanie operacji w przewidzianym do tego przyrzadzie,
postugiwanie si¢ odpowiednim narzedziem i wykonywanie ope-
racji na przeznaczonej do tego celu obrabiarce oraz zachowa-
nie dyscypliny technologicznej mie daje jeszcze pewnoSci, ze
obrobione przedmioty zostang uznane za dobre przez kontrole.
Odrzucenie przez kontrole lub zakwalifikowanie do mnaprawy
tak wykonanych przedmiotéw moze by¢ spowodowane przez nie-
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uzgodnienie oprzyrzadowania i obrabiarki ze sprawdzianami.
W takich przypadkach pomiary przedmiotu w warsztacie czy
nawet w izbie pomiaréw sa bardzo pracochlonne i ucigzliwe,
hamuja wykonanie produkeji, powodujac chaos w pracy zakladu
przemyslowego.: Aby tego uniknaé, przed oddaniem oprzyrza-
dowania do eksploatacji nalezy go uzgodni¢ z obrabiarkg i
sprawdzianami co pozwoli robotnikowi na wydajng prace, bra-
karzowi ma latwe i pewne pomiary, a dzicki temu na zacho-

Pras S
a) b) ‘
Proin
i
J0025”
485
, oL
8- v = T

i \¢

Uzgadnianie sprawdzianéw miedzy soba.

V-193/54-Ra

Rys. 4. @ — klin zaworu. Nalezy zmierzy¢ kat 30° £ 5/ i wymiar 45 — 0,05;
b — sprawdzian: I — korpus sprawdzianu, 2 — plytki do pomiaru kata
30° + 5/, 3 — plytki do pomiaru wymiaru 48 — 0,05 mm.
¢ — przyrzad: 3 — korpus uchwytu, ¢ — klin, 5 — plytka oporowa,

. : 6 — plytka nastawcza.
Grubosci p min ' Pmax Plytek 2 nalezy uzgodni¢ z tolerancja kata i poréwnac
=y . z przyrzadem.
Grubosci T minl 4 maxPlytek 3 nalezy uzgodni¢ z gruboscia plytki nastaw-
czej 6 przyrzadu.

M-193/54-RS

M- 193/54-R6

Rys. 5. I—uchwyt szczgkowy, 2 — Rys. 6. I — uchwyt szczekowy,
tuleja, 8 — wrzeciono. Srednice -2 — tuleja szlifowana. Pomiary
szlifowanej powierzchni D nalezy Srednic d i D oraz sprawdzenie

ich wspétosiowosci celem uniknig

cia wadliwej obrébki nalezy prze-

prowadzié prztez} : odmocowaniem
ulei.

zmierzy¢ na obrabiarce przed
zdjeciem przedmiotu dla zapew-
nienia prawidtowej jego obrébki.

wanie rytmu produkeji i wykonanie postawionych zadan., U-
zagadnienie oprzyrzadowania przez zaciesnianie tolerancji wy-
robu lub oprzyrzadowania jest bledne i powoduje jedynie zwig-
kszenie kosztow wykonania (rys. 5).
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Pomiary na obrabiarkach

Pomijary ma obrabiarkach w czasie wykonywania operacji
sa stosowane najczeSciej przy sprawdzaniu oprzyrzadowania
lub przy sprawdzaniu pierwszej sztuki z wykonywanej partii,

Bardzp czesto wykonujemy pomiary obrabianego przedmio-
tu na obrabiarce wtedy, gdy robotnik nie jest pewny swoich
pomiardw, a zdjecie przedmiotu z obrabiarki celem przed-
stawienia do kontroli uniemozliwia dalsza prawidlowa obrébke
(rys: 5 1.6);

Pomiaréw na obrabiarkach dokonuja najczesciej kontrolerzy
przy stosowaniu tak zwanej kontroli lotnej, polegajacej na
wyrywkowym sprawdzaniu przebiegu proceséw technologicz-
nych na poszczegélnych stamowiskach roboczych.

Do typowych pomiaréw dokonywanych na obrabiarkach na-
lezy zaliczyé sprawdzanie wspétosiowosci otworéw, prostopa-
dlosci osi otworéw, szczegélnie przy duzych powierzchniach,
sprawdzanie rozstawienia otworéw, szezegélnie gdy osie otwo-
réw przecinajg sie¢ pod réznymi katami lub w réznych plasz-
czyznach,

Osobna grupe pomiaréw na obrabiarkach stanowi spraw-
dzanie ustawienia obrabiarki w tych przypadkach, gdy pomiary
sprawdzianami sa niemozliwe, albo zbyt pracochlonne np, po-
miary skoku freza zataczanego przez sprawdzenie przektadni
két zmianowych na zataczarce albo pomiary powierzchni Sru-
bowej wykonywanej na frezarce przez sprawdzenie przelozenia
két zebatych.

Nalezy przy tym zaznaczyé, iz sprawdzanie na obrabiar-
kach, pomimo iz daje bardzo dobre wyniki, nalezy stosowa¢
tylko przy kontroli lotnej i produkeji jednostkowej, rzadziej
w produkcji seryjnej, a nigdy w produkcji masowe;.

Pomiary uniwersalnymi przyrzadami mierniczymi

Kontroler lub brakarz nie zawsze posiada odpowiednie o-
przyrzadowanie “do dokonania pomiaréw przedmiotéw produk-
cji. W takich przypadkach pomiary dokonywane sg przy pomocy
uniwersalnych przyrzadéw mierniczych. Do najezeSciej uzywa-
nych przyrzadéw mierniczych zaliczyé nalezy: suwmiarki i gle-
bokoSciomierze, mikrometry, czujniki, plytki wzorcowe, kato-
mierze, katowniki, liniaty, wzorniki i inne,

Postugiwanie si¢ uniwersalnymi przyrzadami mierniczymi
do wykonywania pomiaréw warsztatowych wymaga odpowied-
nio starannie przeszkolonego personelu kontroli technicznej
oraz ciaglego nadzoru przez starszego kontrolera odpowie-
dzialnego za podleglta mu grupe brakarzy czy kontroleréw.

W zaleznoSci od stopnia doktadno$ci mierzonego przedmio-
tu starszy kontroler lub kierownik kontroli wspélnie z technolo-
giem wustalaja rodzaj przyrzadu mierniczego, kitéryi ma shizyé
do wykonania danego pomiaru, biorgc pod uwage bledy przy-
rzadu mierniczego (tabl. I) i ewentualnie stopien jego zuzy-
cia.

TABLICA I. Technologiczna i osiagalna dokladno$é pomiaréw diu-
goSci dla przedmiotow toczonych (mm)

Rodzaj narzedzia mierniczego
Mikrometr | Glebokoscio- | Suwmiarka |- Przymiar
mierz tasm.
Dlugo$é mm | b |
Doktadnodé
Tech| Osia- [Tech- | Osia- [Tech- Osia-‘
nol.| gal. | nol, gal. | nol. gal. |
‘ |
od 80 0,1 | 0,02 ) 0,2 0,05 0,25 008 s I=0)5
ponad 80,, 120 | 0,1/ 0,03 |- 02 | 008 | 02 |005 | T 1,0
i 3 IS
e 12055260 el L 603 | 02 0,08 0,2 | 0,05 L0
il 18
. 260, 360 |01 [ 0,05 | 0,2 0,1 0,2 | 0,08 *1.0
,» 360,, 500 | 0,1 | 0,05 0,2 0,1 0,2 | 0,08 1S
| 2
,» 5000,, 1000 e - = 0:2° 10,1 1,5
,» 1000,,4000 | — ~ = =2 - — T 20
| |
., 4000,,10000 | — | — } B 30
| | |

Pomiary wykonywane uniwersalnymi przyrzadami mierniczy-
mi powinny mie¢ zastosowanie w narzedziowniach, warszta-
tach doSwiadczalnych, instytutach i w produkeji prototypowej,
gdy jeszcze wlasciwe oprzyrzadowanie nie zostalo wykonane,



a pomiary mozna wykonaé¢ uniwersalnymi Srodkami mierniczy-
mi., W produkeji seryjnej i masowej pomiary powinny by¢ do-
konywane sprawdzianami, a wuniwersalne przyrzady miernicze
powinny stanowi¢ tylko uzasadniony wyjatek.

"~ Nalezy zaznaczyé, iz dla trudniejszych pomiaréw przy za-
stosowaniu uniwersalnych przyrzadéw mierniczych nalezy opra-
cowaé odpowiedna instrukeje.

Pomiary oprzyrzadowania

Jak juz wspomniano, zasadniczym czynnikiem wptywajacym
na wydajnosé i rytmike produkeji jest oprzyrzadowanie. Oprzy-
rzadowanie jest zazwyczej dostosowane do wytwarzanych przed-
miotéw oraz przewidziane do okre§lonej obrabiarki, Zdarzajg
sie niekiedy przypadki, ze oprzyrzadowanie (lub jego czesc)
moze byé zastosowane do innych przedmiotéw lub na innych
obrabiarkach.

Kontrola marzedziowni sprawdza doklaidnie wykonane o-
przyrzadowanie zgodnie z wymaganiami rysunkéw, na zasa-
dzie ktérych zostalo ono wykonane; jest to kontrola raczej for-
malna, stwierdzajgca podrednio zgodno$é wykonanych przy-
rzadéw czy uchwytéw z rysunkami, lecz niewiele mdwigca o
jakoSci czedci wykonanej przy zastosowaniu tego oprzyrzado-
wania,

O wartosci oprzyrzadowania Swiadezy jakoS¢ wykonanej
czeSoi; dlatego tez sprawdzenie oprzyrzadowania powinno od-
bywaé sie praca, to znaczy, ze w oprzyrzadowaniu kierowanym
do produkeji nalezyr wykonac jedng lub kilka sztuk przedmio-
tow w warunkach pracy warsztatowej i tak wykonane przed-
mioty dokladnie zmierzyé. Oprzyrzadowanie jest wlasciwe, gdy
przedmioty wykonane przy jego zastosowaniu odpowiadajg ry-
sunkom i warunkom technicznym. Zaréwno pomiary bezpo-
$rednie (rysunkowe) jak i wyniki pomiaréw czesci powinny
byé notowane w kartotece przyrzadu i skierowane z odpowied-
nim protokolem za poSrednictwem gospodarki narzedziowej do
wypozyczalni wydziatowej. .

Pomiary w produkeji przez dobor czeSci

Produkeja wielu precyzyjnych maszyn, przyrzadéw i apara-
tow mierniczych wymaga, aby elementy ich byly wykonane
bardzo dokladnie pod wzgledem wymiaréw i ksztattu, a takze
spelnialy warunki wyplywajace z charakteru wspélpracy ele-
mentéw, zespoléw i mechanizméw. -

Aczkolwiek tolerancje wykonawcze poszczegélnych elemen-
téw sa stosunkowo niewielkie, to jednak w skrajnym przypad-
ku suma bledéw jest tak duza, ze konstruktor, aby zachowaé
wladciwe warunki dzialania zespolu podaje tolerancje wyniko-
wa na rysunku zloZeniowym mechanizmu, jak mp. na rys. 7
przedstawiajacym przektadnie $limakowa.

o, ..

" o194/59 R7

Rys. 7. 1 — korpus, 2 — S§limacznica, 3 — §limak, a — rozstawienie osi,
D= $rednica podzialowa $limacznicy, d — &rednica podzialowa $§limaka.

W danym przykladzie mamy w korpusie I zespét zlozony
ze $limacznicy 2 i Slimaka 8, przy czym luz miedzyzebny mig-
dzy $limakiem i $limacznica zostal ogramiczony przez kon-
struktora do 0,01 <+ 0,03 mm. Na wielko$¢ tego luzu wplywaja:
btad rozstawienia osi $limaka i S$limacznicy, btad wykonania
$limacznicy oraz blad wykonania $limaka. Z rysunku konstruk-
cyjnego wynika, ze konstruktorowi nie zalezy na zamiennosci
elementéw, a gléwnie kladzie on nacisk na prawidlowosé ich

wspéipracy. JedlibySmy usilowali zagadnienie prawidlowego
wspéldziatania elementéw rozwigzaé za pomoca zaopatrzenia
wymiaréw nominalnych w tolerancje, ktére by dawaly w efekeie
zadany w zlozeniu luz, to toleram-
cje te wypadlyby bardzo niewielkie,
a wykonanie zespolu byloby bar-
e ; dzo trudne i kosztowne,

/ W danym przypadku mozna ze-

AN zwoli¢ na wykonanie rozstawienia
+~ osi otworow w $limacznicy i $li-

O [ it maka w korpusie I ze stosunkowo
duzymi odchytkami. Po wykonaniu
tych elementéw mnalezyi dokladnie
zmiierzy¢ rozstawienie osi otworéw
w korpusie i $rednicg podzialowa
§limacznicy, aby opierajgc si¢ mna
wymiarach rzeczywistych dwéch
wykonywanych elementéw okresli¢
wymiary trzeciego, tzn. $limaka z tolerancja wykonawczg
wynikajagca z tolerancji luzu miedzyzgbnego, Charakterystycz-
ne jest przy tym, ze najbardziej zacie$niona tolerancjg zasto-

, 2

M35x1

" 19354 RE
Rys. 8. 1 — korpus, 2 —- zawér.

sowano do wykonania najprostszego elementu, ktérym jest w

danym przypadku $limak.

Kazdy mechanizm skiada si¢ z wielu elementéw wspéipra-
cujacych ze sobg. Elementy te bywaja zamienne i niezamienne.
Np. trudno wyobrazié sobie niezamienno$¢ lozysk tocznych w
mechanizmach gwintéw, $wiec zaptonowych silnikéw spaling-
wych itp. Sa jednak “mechanizmy, ktérych zespoly czy ele-

‘menty nie wymagaja zamienno$ci np. sruby pociggowe obra-

biarek, wrzeciona przyrzadéw mierniczych.

Zaréwno w pierwszym jak i w drugim przypadku stosuje
si¢ oprzyrzadowanie o jednakowym charakterze, Réznica w wy-
konawstwie wedlug przewidzianych proceséw technologicznych
polega na tym, iz w przypadku przedmiotéw nie wymagajacych
zmiennoéci dozwolone jest w niewielkich granicach przekrocze-
nie tolerancji lub zmiana wymiaréw — pod warunkiem zacho-
wania pelnej uzyteczno$ci wykonywanego wyrobu. Np. S$red-
nicg Sruby pociagowe] wykonano na wymiar 47,2 mm zamiast
48 mm. Poniewaz nakretka do tej $ruby jest prasowana indy-
widualnie, wigc zmniejszenie $rednicy zewnetrznej o te war-
to$¢ mie ma ma prace zespolu zasadniczego wplywu.

Y

%7,

§\\\\\\\\\\\‘§\
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$20H7/S7

M-193/54-R10

Rys. 9. I — korpus, 2 — kotek ustala-

Rys. 10. 1 — korpus,
jacy, 8 — tuleja. il

2 — pilot.

W produkeji jednostkowej, gdy czynnik zamiennosSci nie jest
brany w rachube, konstruktor okresla przy wykonywaniu oprzy-
rzadowania charakter wymaganego pasowania, mie precyzujac
wymiarowo obu wspélpracujacych elementow.

Waznym zagadnieniem dla kontrolera jest poznanie (szcze-
gblnie w produkcji oprzyrzadowania i prototypéw), ktére wy-
miary powinny mie¢ cechy zamienno$ci.

W przykladzie pokazanym na rys, 8 pasowanie gwintu za-
wortt 2 do korpusu I przy produkcji jednostkowej moze odby-
waé sig przez wykonanie gwintu z dowolnymi odchytkami, pod
warunkiem uzvskania wlasciwego polaczenia gwintowego. W
tym przypadku Srednica podzialowa gwintu posiada charakter
orientacyjny, co pozwala 'robotnikowi na pewna dowolnosé
w wykonywaniu gwintu (powiekszenia tolerancji wykonawczej
jednego z elementéw).

Réwniez przy wykonywaniu elementéw polaczen nierozla-
cznych dozwolone sg odstepstwa od wymiaréw nominalnych
pod warunkiem zachowania charakteru pasowania.

Rys. 9 podaje inny przyktad. W korpusie I przetoczono
otwér na wymiar 20,12 mm (zamiast 20,00 mm); aby korpusu
nie brakowaé mozna wykonaé tuleje 8 na wymiar 20,12 mm za-
miast na wymiar 20,00 mm zachowujac tym samym suwliwy
charakter pasowania,

W wielu podobnych przypadkach, dzigki odpowiedniemu po-
ziomowi technicznemu kontroli, wiele zabrakowanych elemen-
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téw moze zosta¢ wlgczone do produkeji, jako material pelmo-
warto$ciowy.

W praktyce technolog opracowujac dokumentacje warszta-
towa dla produkeji jednostkowej, w przypadkach nie wymaga-
jacych zamiennosSci, skres§la zazwyczaj tolerancje i zastepuje
je odpowiednia uwaga. Nn. w odniesieniu do rys. 10, na kto-
rym konstruktor okreslil pasowanie symbolem 20H7/s7, tech-
nolog okre$la symbol ¢ 20H7 zostawiajac na elemencie I wy-
miar 20 bez tolerancji (jako swobodny), a nastepnie skresla
symbol ¢ 20s7 piszac przy elemencie 2 uwage: ,wtloczyé do
korpusu®.

Jak z podanych uwag wynika, okreslona swobode wymiaro-
wego wykonywania nalezy stosowaé przede wszystkim do otwo-
réw jako elementéw trudniejszych i wymagajacych drozszych
narzedzi; watki wspélpracujace z tymi otworami sa wowezas
wykonywane, po zmierzeniu otworéw, na okreSlone wymiary
zapewniajace zadany rodzaj pasowania.

Z opisanych przykladéw wynika duze znaczenie pomiaréw
warsztatowych jake pomocniczego czynnika produkeji w ma-
rzedziowniach, warsztatach remontowych, warsztatach do$wiad-
czalnych i matych zakladach przemystowych,

KorzySci ekonomiczne osiagane na tej drodze odnoszg sig
do: przediuzenia zywotnoSci normalnych narzedzi wymiaro-
wych (np. rozwiertakéw, gwintownikéw itp,) przez dopuszcze-
nie nrzekroczenia ich granic zuzycia, utatwienia pracy robotui-
kowi, zmniejszenia iloSci brakéw i zmniejszenia zapaséw na-
rzedzi normalnych i specjalnych.

Pomiary przy stosowaniu wymiarowej selekcji czesci

Podstawa do wykonania jakiegokolwiek produktu jest ry-
sunek. Podstawa odbioru technicznego (kontroli ostatecznej)
jest rysunek i warunki techniczne odbioru. Na ogét rysunek
niedostatecznie okre$la przebieg procesu wytwarzania.
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Rys. 11. 1 — prowadnica suwmiarki, 2 — suwak.

Warunkj techniczne w oparciu o rysunek rozwijaja wyma-
gania uzupelniajgce rysunek, lecz sprawa wykonawstwa jest
przez nie pomijana. Pozostaja wiec pewne niedoméwienia, u-
trudniajgee uzyskanie pelnowartoSciowego produktu przy jak
najmniejszej pracochlonnoéci. Usunieciem tych niedoméwiefi
obarczono technologa i kontrole. Technolog przy wydatnej po-
mocy kontroli technicznej opracowuje odpowiednia instrukcje
uzupelniajacg rysunek i uwzgledniajaca wymagania warunkow
technicznych,

Rozpatrzmy przykiad z produkeji suwmiarek (rys. 11). Wa-
runkiem prawidlowej pracy suwmiarki jest plynne przesuwanie
sie suwaka po prowadnicy I. Konstruktor okreslit na rysunku
wymiar gniazda suwaka jako 3 + 0,025 mm, a grubo$é pro-
wadnicy jako 3 — 0,025.

Przyjmujac, iz elementy suwmiarek sg zamienne, otrzymamy
przy montazu (kojarzac z soba elementy wykonane z réznymi
odchytkami) nastepujace przypadki:

a) Gniazdo wykonano na wymiar 3,000 mm — prowadnice
na wymiar 3,000 mm. Suwak bedzie si¢ przesuwaé po prowad-
nicy bardzo ciezko, nie spelniajac warunkéw odbiorczych.

b) Gniazdo wykonano na wymiar 3,025 mm. Prowadnice na
wymiar 2,975 mm. W danym przypadku otrzymamy luz réwny
0,05 mm. Jest on wprawdzie teoretycznie dopuszczalny, jednak
praktycznie za duzy w stosunku do wymagaf warunkéw od-
biorczych: powinien wynosi¢ wg damych praktycznych 0,01 -+
=+ 0,03 mm.

Rozpatrzmy poruszone zagadnienia od strony technologicznej
i ekonomicznej. Wykonanie gniazda suwaka z omdwiona do-
ktadnoicig przez frezowanie lub przecigganie, przy zachowa-
niu istniejacej konstrukeji, mastrecza duze trudnosci. Wyste-
puje przy tym doS¢ szybkie zuzywanie narzedzi; znieksztalce-
nia gniazda wystepujace po obrébee cieplnej réwniez utrudnia-
ja utrzymanie zalozonej tolerancji. W rezultacie otrzymujemy
proces wytwarzania trudny i kosztowny.

Aby temu niewlasciwemu zjawisku zapobiec nalezaloby usta-
li¢ wymiar gniazda suwaka na 3 + 0,06 mm. Pozwoli fo na
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prawie pigciokrotnie wigksze wykorzystanie narzedzi i wydatne
zmniejszenie iloSci brakow, Suwaki z catkowicie wykoficzony-
mi gniazdami malezaloby skierowaé¢ do kontroli celem dokona-
nia selekeji wymiarowej co 0,02 mm i podzielenia calej partij
na odpowiednig ilo$¢ grup; do kazdej grupy malezy wtedy wy.
konaé¢ na odpowiedni wymiar okreslona ilo§é prowadnic i skie-
rowaé je razem do montazu, gdzie juz bez zadnych trudnode
nastepuje skladanie, zapewniajace plynnoS¢ ruchu suwaka po

b)%%

Rys. 12.
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W obydwu przytoczonych przykladach, z ktérych jeden byt
wziety z produkeji jednostkowej, a drugi z wielkoseryjnej, oka-
zalo sie, iz mozemy otrzymaé podniesienie stopnia zamiennosci
oraz wysokg dokladnos¢ wykonywanych przedmiotéw przy ak-
tywnej wspoipracy kontroli warsztatowej i dzialu technolo-
gicznego.

Przykladem powszechnego stosowania selekeji wymiarowej
jest produkecja fozysk tocznych.

Jakos¢ lozysk tocznych, poza innymi czynnikami, zalezy w
duzej mierze od kontroli warsztatowej i doktadnoSci pomiardéw,
Rysunki i warunki techniczne przewiduja do$¢ ciasne toleran-
cje,

W produkeji lozysk stosuje sie wykonywanie biezni pierscie-
nia zewnetrznego, biezni pierScienia wewnetrznego i elemen-
téw tocznych z do§é duzymi odchytkami w stosunku do do-
kiadnoSci tozyska. Po catkowitym wykonaniu elementéw, przed
montazem sa one dokiadnie mierzone i selekcjonowane na gru-
py, np. kulki — co 0,001 mm, po czym lozyska sa skladane
z czesSci z odpowiednio dobranych grup.

Do pomiaréw selekcyjnych uzywa si¢ na ogét w omawianym
przypadku urzadzen automatycznych lub pélautomatycznych.

Pomiary metoda selekcyjna maja szczegélne znaczenie w pro-
dukeji masowej, gdy chodzi o podwyzszenie stopnia zamien-
noSci przez zmniejszenie tolerancji pasowania, trudne do osia-
gnigcia, w inny sposéb.
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Rys. 13. Bledy ksztaltéw powierzchni:
a — owalizacja, b — beczkowatosé, ¢ — wklestoéé, d — stozkowatosé,
e — mimo$rodowo$é, f — graniastosé, g — nieprostopadiosé powierzchni
czolowej do osi, A — nieréwnoleglo§¢, i — nieprostosé (falistos¢), j —

nieptaskoéé, & — wygiecie.



TABLICA II. Odchylki wymiaréw nietolerowanych (swobodnych) —

TABLICA VI. Odchylki beczkowato$ci, krzywizny (wklesto$ci)
i stozkowatoSci

Odchyiki w °/, od tolerancji produk.

Rodzaj pasowania Beczkowato$é |Wklestoéé watu

Stozkowatoéé |walu lub wkle-| lub beczkowa-
sto§¢ otworu to$¢ otworu

mm
Grupy odchylek
Wymiar 1 13 111
nominalny =
symetr.| asymetr. [Symetr.| asymetr. (Symetr.| asymetr.
s + lub — lub — o +lub —
ponad 1do 6( o1 0,2 0,2 0,4 0,3 0,6
6., A81 02 0,4 0,3 0,6 0,4 0,8
18- - 50| 03 0,6 0,4 0,8 0,6 1,2
505 A0 1504 0,8 0,6 1,2 0,8 1,6
120 ,, 260| 0,5 1,0 0,8 1,6 1,0 2,0
260 ,, 500| 0.6 12 1,0 2,0 1,5 3,0
500 ,, 800 0,8 1,6 152 24 2,0 4,0
800 ,, 1250 1,0 2,0 155 3,0 2.5 5,0
1250 ,, 2000 ey 3,0 2,0 4,0 3,0 6,0
2000 ,, 3150| 2,0 4,0 3,0 6,0 50 |* 10,0
3150 ,, 5000 3,0 6,0 5,0 10,0 8,0 16,0
5000 ,, 8000| 5,0 10,0 8,0 16,0 12,0 24,0
8000 ,,10000| 7,0 14,0 11,0 22,0 18,0 36,0

G1 (N6), T1(MS§), P1 (J6)

H, (K6) @ g b0
C, (H6), D, (J6) 40 50 40
G, (UT), Pr (ST), Pt (16) 50 65 50

G (N7, T (M7, H (K2);
P (7, C(H7,D (G7). CH 5
(FD L (ES), SZA (D8), Go, 35 v 35

(N®), T3, (M8), Ha, (K8),
Py, (J8), Ca, (HS)
Prg (z7), Prg (v7), Pr:14 (x7) 75 75 60

C 3 (H8), CH3 (E9), SZA;
(D10), Cz, (H10)

50 50 40

Do grupy I naleza przedmioty:
Do grupy II naleza przedmioty:
odkucia matrycowane

Do grupy III nalezg przedmioty: spawane, zgrzewane, kute swobodnie.

toczone, frezowane, pilowane
ciete na pitach, odlewy piaskowe,

TABLICA III. Odchylki promieni zaokraglen lub Scie¢ dla przed-

miotow obrabianych (rys. 12) — mm

Zarys wklesly (wewnetrzny) — rys. 13a
P"’;‘“en 04 06 08 1,0 [ 1,5 2,0 3.0 | 40 50 60 | 80 10,0

|
Tolerancja
T 0o — 05 — 1,0 —2,0
r
Zarys wypukly (zewnetrzny) lub $ciecie — rys. 13b

Wymiar | o 08 1,0 | 15 20 30 | 40 50 | 80 10,0 120
Rlub C 3
Tolerancja
TplubTg|  + 02 + 0,5 + 1,0 + 2,0

TABLICA IV. Dopuszczalne odchylki owalno$ci w stosunku do

tolerancji otworéw w procentach

Rodzaj pasowania T I‘(;,l:ﬁg:gg %y
G; (N6), Ty (M6), H, (K6), P, (J6) 65
C, (H6), D, (G5) 40

G (N7), T (M7), H (K7), P (J7), Gp, (N8), T2,

(MS$) Hy, (KS), Py, (J8) &2
C (H7), L (E8) CH (F7), SZA (D8), Ca, (H?) 35
Cs (H8), CH, (E9), SZA, (D10) C3, (HI0) 50

TABLICA V. Maksymalne diugo$§ci w mm przy ktéorych bywaja
sprawdzane odchylki beczkowatoSci, krzywizny (wklestoSci), stozko-
watosSci (rys. 13)

Srednice dlugos$ci $rednice dlugoéci $rednice dlugoéci
do 3 30 ponad 18 do30 75 ponad 120 do 180 130
ponad 3, 6 40 55 - 30 3550 90 o5t~ 18055260 150
s 65,10 50 i 510 S o) 100 s 2004360 170
ss. 10, 18 60 s 80 ,,120 120 Tloua00T5a500 200

Pomiary wspolpraca elementéw

Prawie kazdy zaklad przemyslowy wspéipracuje z in-
nymi zaktadami, przekazujac im pewne partie elementéw do
wvkonania na potrzeby wiasne. Czg$¢ tych elementéw wykony-
wana jest wedlug rysunkéw i wymagafi zamawiajgcego, inne sa
artykutem wytwarzanym przez dany zaklad jako artykul rynm-
kowy wg norm wlasnych lub panstwowych, Dokonanie szcze-
gélowych pomiaréw wyrobu rynkowego bez posiadania spraw-

1) Odchylki podane w tej tablicy odnosza sie do diugo$ci réwnych
lub mniejszych od podanych w tablicy V.

2) W przypadku badania odksztalcen na dilugo$ciach wigkszych od
podanych w tablicy V nalezy tolerancje powiekszyé proporcjo-
nalnie do dilugoSci odpowiadajacej danej $rednicy.

3) Odchylki na rysunkach nalezy podawaé w milimetrach zaokra-
glajq_c do 3, 5, 8 i 10 tysiecznych. Odchylki wieksze od 0,010 mm
nalezy zaokraglaé¢ do 5 tysiecznych mm.

TABLICA VII. Dopuszczalne odchylki niewspélosiowosci otworéow
i watkéw — mm

technologiczne osiagalne
nie-. 2 > 3
Sposéb wykonania bl odchylenie | niewsp6t- [odchylenie
7 osina 100 | osiowoéé | osina 100
0sio- 7
o ke mm. mm.
Wiercenie wg trasy 2,0 0,5 0,5 0,3
,»  poprzez tulejke 0,2 0,1 0,2 0,1
,» na tokarce 0,2 0,2 0,2 0,2

Rozwiercenie poprzez tulejke|] dokladno$é wg dokladnoéci pomiaréw

Wytaczanie na tokarkach

w jednym zamocow. dokladnoéé wg dokladno$ci pomiaréw

Wytaczanie na tokarkach w
dwéch zamocowaniach w uch-
wycie czteroszczekowym w 0,05
oprawce lub w szczekach prze-
taczanych

0,08 0,02 0,03

Toczenie i wytaczanie na to-
karkach w samocentrujacym | 1,0
uchwycie bez centrowania

Toczenie 1 wytaczanie na to-
karkach w samocentrujacym
uchwycie po wycentrowaniu
czujnikiem

0,1 0,2 0,03 0,03

Toczenie i wyt'aczaﬂi'e‘:b.rzy
centrowaniu kreda, rysikiem | 2,0 2,0 0,5 0,5
lub wg trasy

dzianéw jest klopotliwe, a przyrzady miernicze uniwersalne nie
zawsze sa odpowiednie dla dokonania tych pomiaréw. Aby
okreéli¢ pod wzgledem wymiarowym jako$¢ kontrolowanego wy-
robu, zamiast dokonywania wielu skomplikowanych pomiaréw,
kontroler sprawdza czesto tylko zamiennos¢ i dzialanie ze
wspbipracujacymi elementami; gdy sprawdzane wyroby odpo-
wiadaja tym warunkom, przyjmuje je jako dobre — w przeciw-
nym przypadku odrzuca.

Oméwione przyktady $wiadcza, ze: pomiary warsztatowe
majg wszechstronne zastosowanie w zakiadzie produkcyjnym,
a praca kontroli warsztatowej jest najscislej powiazana z pra-
cg technologa i konstruktora.

Do wykonania swych zadan kontrola musi mie¢ personel
odpowiednio wyksztatcony i przygotowany praktycznie. Praca
kontroli nie polega na bezkrytycznym poréwnywaniu przedmio-
téw z rysunkami. Musi ona oceniac takze:
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a) czy konstrukcja spelnia swe zadanie, :

b) czy wszystkie czynnoSci w procesach technologicznych
sg potrzebne,

¢) czy zadana dokladno$¢ musi byé zachowana,

d) czy nie mozna uprodci¢ pomiarow,

e) czy mozna zwigkszyé wydajnoéé kontroli.

TABLICA VIII, Odchylki na bicie otworéw cylindrycznych

Praca kontroli przy sprawdzaniu otworéw, watkéw glad.
kich i gwintowych, otworéw i trzpieni stozkowych lub wiele
innych elementéw, nie przedstawia wigkszych trudno$ci. Ina-
czej przedstawia sig sprawa przy wykonywaniu i kontroli wy-
miaréw nietolerowanych (swobodnych), kiére mo~- byé réznie
interpretowane przez konstruktora, technologa, wykonawce j
odbiorce. i

TABLICA IX. Odchylki na bicie walow — mm

Odlegloéé miedzy sprawdzanymi przekrojami mm
do 200 |ponad 200 do 400|ponad 400 do 600
klasy dokladno$ci

Zakresy $rednic

mm
vifac] s faed Bl faal s
Odchytki w mikronach
od 1do 3 5 Bt 107175531590 7015 | 100 ] -104)= 20
ponad 3, 6 £y B (o e ol T R 2 S o 8 1 507
e 6, 10 il 10| a5 fs10 st o8l Hsi 1 220 130

»» 10,518 8 10 | 20 10 15 | 30 15 | 25 | 30
» 18 ,, 30 10 15 25 15 | 201 35| 20| 30| 50
” 305558 850 10.| 15 | 30 15| 20| 45 | 20| 35 | 60
v 007,35 80 15120 75355020 = 25t B5 =250 40 20
3 80 ,, 120 15 25| 40| 20| 30| 65 | 30 | 45| 80
”» 120 ,, 180 20 |-30 | 45 | 25"} 35| 75'[ 35.f 55 90
». 180 ,, 260 20 35 | 55 | 30 | 40 | 80 | 40 | 65 | 110
Pt 200, 5 360 25 | 40| 65 | 35 | 50 (105 | 45| 75 | 130
»- 360 ,, 500 30| 45| 8 | 40 | 60 | 120 I 50 85 | 150

Pomiary warsztatowe w dziatach produkcyjnych, w narze-
dziowni, okresowej kontroli narzedzi, czy izbie pomiaréw od-
dzialywuja wybitnie na rytmike i harmoni¢ produkeji, koszty
wiasne i wykonawstwo planéw produkeyjnych,

Waly transmisyjne

Dlugoéci waléw
Srednica walu | do 500 | ponad 500 | ponad 1000 [ponad 2000 [ponad 4000
do 1000 do 2000 do 4000 do 6000
* do30 | 0,03 0,05 0,10 — =
ponad 30do 50 0,03 0,05 0,10 0,20 0,50
90 5380 0,04 0,06 0,10 0,15 0,30
B0 120 0,06 0,08 0,10 0,15 0,20

Waly kél zebatych | Waly szybkobiezne

Stopien doklad- Dokiadnoéé

Srednica watn .~ (2% kélh zeba- | Ppredkosé obroto- o
e wa obr/min. nor- L

1 2 malna | V%
g szona

do 200 0,08 0,03

0,01 0,02 {0, . ;
ponad 80 ua 132 0'0; 0'03 Og: ponad 200do 1000 | 0,05 0,02
” » » >

£ 120 ,, 260 |0,02 0,05 {0,10 ”» 1000 ,, 3000 0,03 0,01
5 3000 ,, 10000 | 0,01 0,005

Praktyka wymaga znormalizowanego postepowania w tych
przvnadkach, Niektére zaklady ustalaja we wlasnym zakresie,

TABLICA X. Dopuszczalne odchylki katéw nietolerowanych

Dopusz- Dlugo$é ramienia sprawdzanego kata
Zastosowanie czalne :
. | ponad | ponad | ponad | ponad | ponad | ponad ponad ponad ponad ponad onad

odchylki |0 do 6|6 do 1010 do 1s|18 do 3030 do 50150 do 80| 80 do 120 | 128 do 180 | 185 do 260 | 260 do 360 |360 do' 500
Do przedmiotéw obrabianych |  stop- '
przez skrawanie, kutych na niach 1°30° 1°30" 1915’ 1°0’ 0°45" 0°30" 0°15* 0°15’ = - -4
zimno, odlewanych pod cié-
mqn{em lIUb w kokilach, ma-

S
B e e vomorane | mm | 012 | 020 | 03 | o35 | o045 | o5 | 05 0,55 0,60 0,70 0,80
ktadnoécia wg 7 klasy OCT
iotéw > &
e b e | i e o PN B Lorarpor o gy 0°30’ 020’ 0°15° o°ts’
odlewanych w piasku wykony-
k‘"l:i?,?% CZ,Isiokladnoécxa wg 9 mm 0.3 0,5 0,6 07 0,9 1,0 1,1 1,1 1,4 1,6 1,8
Dla ramienia sprawdzanego kata wiekszego od 500 mm odchylke kata nalezy przyjaé réwna =+ 0015,

Pomiary warsztatowe a normalizacja

Obowiazkiem kontroli jest czuwanie, aby normalizacja byla
stosowana i przestrzegana w praktyce, Poza tym organa kon-
troli technicznej jako najbardziej kompetentne i zainteresowa-
ne powinny braé czynny udzial w inicjowaniu i opracowywaniu
norm,

W zakres

a) normy

b) normy

produkeji maszynowej i narzedziowej wchodzg:
materialéw (przekroje i gatunki)
materialowe iloSciowe

¢) normy procesow technologicznych

d) mormy przyrzgdéw i ich elementéw

e) czesci normalii - warsztatowych

f) mormy rysunkéw i ich oznaczen

g) normy narzedzi

h) normy obrabiarek

i) normy czynnosci

k) normy tolerancji i pasowan

1) normy - sprawdzianéw i przyrzgdéw pomiarowych i in-

nygch.

Zastosowanie normalizacji na calym odcinku zycia gospodar-
czego jest rekojmia wiadciwego kierunku walki o zmniejszenie
kosztéw wlasnych.
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ze wymiary nietolerowane beda wykonywa¢ w jednej z ostat-
nich klas dokladnoci ukiadu tolerancji Srednic. Inne stosuja
specjalne tablice do tego celu, jak np. tabl, II

Kontrola wymiaréw i ksztaltow wytworzonyca przedmio-
téw nie wyczerpuje dzi§ zadan wymiarowej kontroli produk-
cj1. Ostatnie lata daty obfity materiat zezwalajacy réwniez na
dokonywanie oceny wykonania pod wzgledem gtadkosci po-
wierzchni, ktérej wplyw zaréwno na wlasno$ci wytrzymalos-
ciowe, jak i na charakter wspélpracy czesci jest bardzo duzy.

Opracowane ostatnio mormy gladkoSci wprowadzily podzial
obrabianych powierzehni na 14 klas, Do sprawdzenia i kwali-
fikowania powierzeini do odpowiedniej klasy sluza badz wzor-
ce gladkodci, badZz tez réznorodna aparatura specjalna.

Gladko$¢ powierzeini jest dzi§ tak samo okreSlana przez
konstruktora, jak wymiary projektowanych elementéw. Ustalone
przez konstruktora wymagania gtadkosci muszg by¢ sprawdzone
przez kontrole techniczna, ktérej zadaniem jest réwniez wy-
maganie, by rysunki byly w sposéb zgodny z normami zaopa
trzone w oznaczenia gladkosci.
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Inz.-mech. ANTONI WISNIEWSKI

TECHNIKA KONTROLI PRODUKCJI MASOWE)

1. Cele i zadania

Nowoczesne metody wytwarzania, szczegélnie w produkeji
masowej, osiggnely wysoka doskonalo$é i zdecydowanie wyprze-
dzily metody kontrolowania, ktére mnawet w krajach wybitnie
uprzemyslowionych wyraznie pozostaly w tyle za rozwojem tech-
niki proceséw produkeyjnych. Rewolucyjne niekiedy usprawnienia
sposobow obrébki czesci maszyn, szerokie stosowanie wydajnych
wielowrzecionowych i wielonarzedziowych obrabiarek, pdélauto-
matéw i automatéw, przy jednoczesnym wprowadzeniu systemu
potokowej produkeji, wielowarsztatowa .obstuga oraz nowoczesne
formy socjalistycznego wspélzawodnictwa prowadza do nieustan-
nego wzrostu wydajnosci i masy produkcyjnej, przypadajgcej na
jednego robotnika. Jesli doda¢ do tego coraz wigksze wymagania
uzytkownikow w zakresie doktadnosci produkowanych wyrobow,
to przy jednoczesnym zaniedbaniu postepu techniki sprawdza-
nia, oczywisty staje sie¢ mieprzerwany wzrost dlosci personelu
kontrolerskiego w stosunku do stanu zalogi fabrycznej.

Wedlug danych statystycznych, zaczerpnietych z literatury,
ilos¢ operacji kontrolnych w niektérych przemyslach budowy
maszyn wynosi 2/3 ogélnej ilosci operacji produkeyjnych, a koszty
sprawdzania w masowej produkcji maszynowej wynoszg Srednio
5 do 10%, lecz niekiedy osiagaja 50°% bezposrednich kosztéw ro-
bocizny. Ten wielki udzial kosztéw sprawdzania wywolany jest
tym, ze proces wytwarzania jest daleko bardziej zracjonalizowa-
ny i przebiega w sposéb ciagly w przeciwienstwie do procesu
kontroli. Tak np. sprawdzenie gwintu Sruby za pomocg spraw-
dzianu pierscieniowego zajmuje 10 razy wiecej czasu niz wyko-
nanie gwintu $ruby przez walcowanie.

Mechaniczne powiekszanie iloSci personelu kontrolerskiego,
réwnolegle do wzrostu produkeji, w oparciu o przestarzale sposo-
by kontroli, doprowadza do nieproporcjonalnego wzrostu obsady
dzialu kontroli techmicznej, szczegélnie w przypadkach wyrobéw
wymagajadych 1009 sprawdzenia wszystkich czesci.

Nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie réznych przedsigwzie¢
technicznych jak mechanizacja i automatyzacja proceséw tech-
nologicznych jest tylko polowicznym osiggnieciem, jesli przy tym
metody kontroli pozostajg niezmienione.

Nowoczesny przemyst metalowy wymaga nie tylko nowocze-
snych, czesto skomplikowanych obrabiarek, lecz takie zmoderni-
zowanych $rodkéw kontroli i racjonalnych metod kontrolowania.

Racjonalizacja kontroli, jeszcze w wigkszym stopniu anizeli
wytwarzania, daje:

obnizenie czasu, a tym samym kosztow sprawdzania,
podwyzszenie pewnosci sprawdzenia,
spadek ogdlnych nakiadéw osobowych i organizacyjnych.

Celem znalezienia wlasciwej drogi racjonalnego skoordynowa-
nia zagadnien iloSciowych i jako$ciowych produkeji, nalezy wy-
raznie zdawaé sobie sprawe, jakie zadania w konkretnych warun-
kach powinna spelnia¢ kontrola ftechniczna.

Zadaniem konfroli moze by¢ wyeliminowanie cze¢Sci niezdat-
nych do uzytku i ewentualnie niedppuszczenie ich do montazu;
czeSci takie mogag wywolac¢ zaklocenie w normalnym biegu mon-
tazu; wadliwa cze$¢, nie zauwazona w procesie montazu, powo-
duje niewlasciwg pracg urzadzenia. Szukanie usterki w przypad-
ku stwierdzenia jej przez kontrole ostateczng pociaga za soba
znacznie wyzsze koszty, anizeli sktteczna kontrola czesci. Jeszeze
gorsze nastepstwa powstaja, gdy niepelnowartosciowy, a nie
kwestionowany przez kontrole ostateczna wyréb wychodzi z za-
kladu produkeyjnego.

Zadaniem kontroli moze by¢ akcja profilakiyczna, polegajaca
na zapobieganiu powstawania wadliwych czesci. Kontrole, jako
czynnos¢, mozna tak uksztattowaé, ze bedzie wskazywala we wia-
Sciwym czasie niebezpieczefistwo powstawania brakéw. W tym
miesci si¢ pozytywna tres¢ kontroli. Czynna forma kontroli ste-
ruje przebiegiem wytwarzania, koryguje wystepujace bledy i je-
dnoczesnie moze podnies¢ zatozony poziom jakosci wyrobow.

Nalezy wyjasni¢, ze zastosowanie ostatnio wymienionej kon-
troli wymaga wyzszego poziomu kultury technicznej zakladu
i poprawnego przygotowania oraz uruchomienia produkeji. Tak
zwana czynna forma kontroli jest w stanie zapobiegaé powsta-
waniu brakéw, wynikajacych z niedoktadno$er $rodkow wytwa-
rzania lecz nie brakéw masowych, ktére z reguly powstaja na
skutek zlej orgamizacji produkcji, nieopanowania procesu tech-
nologicznego lub zbyt niskich kwalifikacji obslugi.

W zalezno$ci od warunkéw lokalnych, nalezy daé pierwszen-
stwo pierwszej lub drugiej formie kontroli, wzglednie moze sig
okazaé i to bedzie najczesciej, ze najlepsze wiyniki da przemysla-
ne powigzanie obu form kontroli, :

2. Kontrola bierna

Kontrola w tej postaci jest powszechnie stosowana od dawna;
znamiennym dla niej jest to, ze z punktu widzenia zasad pom:a-
row ma tu miejsce przede wszystkim sprawdzanie a nie mierze-
nie; ostatecznym efektem kontroli jest jedynie stwierdzenie wady,
a nie wycigganie z wynikéw sprawdzania bardziej sprecyzo-
wanych wnieskéw w odniesieniu do procesu technologicznego.

Metrologia techniczna reprezentuje duze bogactwo Srodkow
pomiarowych, z ktérego nalezy wybraé odpowiednie typy przy-
rzagdéw dla danego przypadku; wymieni¢ tu nalezy sprawdzia-
ny stale, przyrzady mikrometryczne i komparatory z czujnikami
mechanicznymi, optycznymi, elektrycznymi i pneumatycznymi.

Wszystkie istniejace $rodki pomiarowo kontrolne maja swoje
zalety i wady, co nalezy braé¢ pod wwage przy ich dobieraniu.

Toleranga odborcza

e

wykonama

Graniczne bledy
narzedzi_mierniczych
_t_pomaru

Dobér powinien by¢ dokonany zaréwno pod katem wymagan
metrologicznych, jak i ekonomicznych.

Ze wzgledu na wskazniki metrologiczne, nalezy dazy¢ do ty-
powania przyrzadow, ktore:

a) dostatecznie pewnie okreslaja rzeczywisty wymiar spraw-
dzonego przedmiotu, wzgledem wartosci granicznych,

b) pozostawig odpowiednio duze pole tolerancji do dyspozycji
uzytkownikow przyrzadu (rys. 1).

Z punktu widzenia wymagan ekonomicznych, na dobdr urzg-
dzenia pomiarowego wplywaja:

a) cena przyrzadu,

b) czas pracy urzadzenia do powtérnego ustawienia,

¢) czas pracy urzadzenia do jego remontu,

d) czas tracony na pomiar,

e) niezbedne kwalifikacje kontrolera.

Technika sprawdzamia opierala sie¢ w ciagu kilku ostatnich
dziesigtkéw lat na stosowaniu sprawdzianéw dwugranicznych.
Proces sprawdzania nimi polega na kolejnym chwytaniu przez
kontrolera odpowiedniego sprawdzianu i doprowadzeniu ukltadu:
przyrzad kontrolny — przedmiot do polozenia mierzenia. Wydaj-
nos¢ takiego procesu kontroli jest czesto niezadowalajgca, szcze-
golnie w przypadku sprawdzania kilku wymiaréw danej czeSci.

W celu zwigkszenia wydajnoSci sprawdzania, przeprowadzo-
nego w opisany sposob, wykonano szereg do$wiadczen oraz
przeanalizowano niekiére czynniki, majace bezposredni wplyw
na uzyskana wydajno$¢. Wykazaly one, ze przy recznej kontroli
decydujgcy wplyw na czas sprawdzania majg ruchy wzgledne
przedmiotu i przyrzadu sprawdzajacego. W pewnym konkretnym
przypadku uzyskano wyniki zamieszczone w tablicy 1.

TABLICA I

przyrzad pomiarowy | przedmiot Sprawdzany | czas min. na 100 szt.

w ruchu w ruchu 6,2
w spoczynku w ruchu 4,5
w ruchu w Spoczynku 2,0
Rok XXVII MECHANIK Zeszyt 11-12/54 417



Ostatnia ewentualnos¢ podana w tabelce daje najlepsze wy-
niki. Stosuje si¢ ja szczegdlnie woéwezas, gdy przedmiot jest
cigzki i tatwiej jest doprowadzi¢ do niego przyrzad mierniczy
oraz w tych przypadkach, gdy lekkie czesci mozna ulozyé¢ na
desce lub na skrzynce i kolejno je sprawdza¢ poruszanym przy-
rzadem.

Konstrukeja sprawdzianéw statych ma istotny wplyw na wy-
dajno$¢ operacji kontrolnych. Wyniki do$wiadczen radzieckich
przeprowadzonych ze sprawdzianami tloczkowymi gtadkimi roz-
nej konstrukeji, wykazaly, ze sprawdziany dwugraniczne jedno-
stronne sa wydajniejsze niz dwustronne; zastosowanie pilota
dla strony przechodniej daje dodatkowy zysk na czasie (rys.2).

Konstrukgya  sprawdzianu Czas w min. na 100 sztuk

95

sprawdzian i przedmiot w reku

: 38
przedmiot nieruchomy

sprawdzian w reku 4.5

#1175/54-R2

Rys. 2. Wplyw konstrukecji sprawdzianu tloczkowego ma wydajnosé
sprawdzania.

Jeszcze w wyzszym stopniu wystepuje oszczedno$¢ czasu
kontroli przy uzyciu sprawdzianu szczgkowego, w ktérym doko-
nano racjonalizacji konstrukcji, np. wg rys. 3.

Konstrukgja sprawdzianu Czas w min na 100 sztuk

5
3
Ehews Sine T )
sprawdzian i przedmiof
w ruchu
22
sprawdzian w spoczynku
iot w ruchu
W e ] przedm103 C
t £
1 175/54-R3
Rys. 3. Wplyw konstrukeji sprawdzianu szczekowego na wydajno§é
sprawdzania.

W dziedzinie konstrukeji sprawdzianéw gwintowych, stuzg-
‘cych do sprawdzania recznego, obserwujemy réznorodno$é roz-
wiazan, ktérych celem jest skrécenie czasu kontroli. Szezegélnie
widoczne to jest w zakresie sprawdzianéw do gwintéw wewnetrz-
nych. Wymieni¢ tu mozna sprawdziany odchylne (rys. 4); dzigki
odchylnemu grzebieniowi, czas wprowadzania i wyprowadzania
sprawdzianu wybitnie spada. Inna konstrukcje sprawdzianu do
gwintéw wewnetrznych podaje rys. 5. Elementami sprawdzajg-
cymi s3 ti. dwie naprzeciw siebie polozone rolki nagwintowane,
przesuwne w kierunku promieniowym za pomoca specjalnego
mechanizmu znajdujacego sie. w raczce sprawdzianu.
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: Do sprawdzania gwintow zewnetrznych powszechnie stosu-
je sie szczgkowe sprawdziany rolkowe lub grzebieniowe, ktdrych
wydajno$¢ jest 10-krotnie wigksza od pierScieniowych. Konstryk.

Rys. 4. Sprawdzian gwintowy z przesuwnymi rolkami

cja sprawdzianéw szczgkowych nie odpowiada jednakze zasadzie
Taylora, przez co dokladno$¢ sprawdzania spada. Problem ten

M- 175484-RS

Rys. 5. Sprawdzian gwintowy z odchylnym grzebieniem.
a — sprawdzanie sprawdzianem, b — dokonywanie pomiaru,
¢ — budowa sprawdzianu.

zostal w znacznej mierze usuniety w konstrukeji sprawdzianéw
szezgkowych z odchylonymi segmentami (rys. 6).

m (15/5¢ RS
6. Szczekowy sprawdzian gwintowy z ruchomymi szczekami.

Rys.

Jednym z podstawowych warunkow, jakie powinny spelniac
przyrzady sprawdzajace i wszelkiego rodzaju urzadzenia kon-
trolne, jest uzyskanie obiektywnosci w klasyfikacji przedmiotow.
Sprawdziany stale na ogél wymaganiom tym nie odpowiadajg;
jak wiadomo sprawdziany tloczkowe i szczekowe cechuje zmien-
ny w szerokich granicach nacisk mierniczy, wskutek czego efekt
sprawdzania zalezny jest w znacznym stopniu od kwalifikacji
konirolera. Szczegdlnej ostroznosci wymaga postugiwanie sig
sprawdzianami szezg¢kowymi, ktore pod wplywem nacisku mier-
n'czego ulegajg blizej nieokre$lonej deformacji i moga dawac
nieprawidlowe wyniki.

Problem nacisku mierniczego w stopniu dostatecznym dla ce-
low praktycznych rozwiazujg przyrzady czujnikowe; nacisk mier-



niczy przyrzadéw czujnikowych jest maly, wystarczajgco staly
i niezalezny od kontrolera. Poza tym dzigki latwosci regulacji
i kompensacji zuzycia powierzchni mierniczych oraz wysokiej
czutosci, czujniki znalazly szerokie zastosowanie w budowie
urzadzen kontrolnych,

Nalezy zaznaczy¢, ze czas trwania sprawdzianu przyrzadem
czujnikowym jest dluzszy anizeli sprawdzianem stalym (od 2
do 8-krotnie).

Technika pracy zostaje znacznie ulepszona, jeSli sprawdziany
niezbedne do sprawdzenia danego przedmiotu zostang sztywno
zlaczone z plytg i ustawione w odpowiedniej kolejnoSci. Dzieki
lemu odpada caty szereg chwytéw oraz konieczno$¢ zastanawia-
nia si¢ i wyszukiwania nastepnego sprawdzianu. Tak ustawione
sprawdziany tworza wielooperacyjne stanowiska kontrolne.

Calo$¢ urzadzenia kontrolnego sktada sie wiec z jednego, nie-
hiedy wielu kompletéw sprawdzianéow oraz z podstawy. Spraw-
dziany réznych typow ustawione sa najczeSciej w szereg lub
rownolegle w takiej kolejnosci, aby ograniczy¢ do minimum
ruch rgk kontrolera. Podstawy zbudowane sa ze znormalizowa-
nych czeSci w ksztalcie plyt, uchwytéw, stojakow i listew.
W celu zwigkszenia szybkosci kontroli, sprawdzane czesci czesto
prowadzone sa przymusowo wzgledem sprawdzianéw wediug
statych baz odpowiednich prowadnic (rys. 7 i 8).

W tej grupie urzgdzenn kontrolnych wymieni¢ nalezy takie,
ktore umozliwiajg jednoczesne sprawdzanie dwoch przedmiotéw
dwiema rekami; w tym celu urzadzenie kontrolne wyposazone
jest np. w dwa komplety sprawdzianéw (rys. 9); jednograniczne
sprawdziany tloczkowe 1, 2, 3 i 4 sprawdzaja wymiary otwo-
row @ 14 i 17, nastepnie sprawdzian 5 bada wspélosiowo$é tych
otworéw; sprawdziany szczekowe 6 i 7 kontroluja wymiar 22
i 25, i w koricu czujnikiem sprawdza si¢ wymiar 6.

W omawianych urzadzeniach mniezbedne jest przenoszenie
przedmiotu od jednego sprawdzianu do drugiego, co w przypadku
duzych przedmiotéw stanowi powazng trudno$¢. Kombinowanie
urzgdzen kontrolnych opartych na oméwionej zasadzie, nie roz-
wigzuje zagadnienia kontrol® wielkiej ilosci sziuk, nawet w naj-
bardziej skrajnej formie, jaka stanowi beben rewolwerowy
obracany na poziomej osi ulozyskowanej w dwdch stojakach.

]

Rys. 7. Urzadzenie kontrolne wielosprawdzianowe.

Kontrola wielkiej iloSci sztuk powinna polega¢ na jednoczes-
nej kontroli wszystkich wymiaréw danej czesci, co wybitnie
zwigksza wydajnosé¢ sprawdzania. Zrealizowane na tej zasadzie
?rzqdlzg)nia kontrolne stanowig sprawdziany wielowymiarowe
rys. 10).

REG G B

Rys. 8. Urzadzenie kontrolne wielosprawdzianowe.

Wielowymiarowe urzadzenia kontrolne zawdzigczaja wielki
sWOj rozwoj zastosowaniu w nich przede wszystkim wszelkiego

rodzaju czujnikow; urzadzenia takie umozliwiaja kompleksowq
kontrole bardzo zlozonych czesci, nawet w trudno dostepnych jej
miejscach. Ustawienia urzadzenia dokonuje si¢ za pomocg wzor-
cowego przedmiotu.

Rozrézniamy dwie zasadnicze grupy sprawdzianéw wielowy-
miarowych, a mianowicie: sprawdziany wielowymiarowe ze
sztywno zawieszonymi elementami mierniczymi i z nastawnie za-
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Rys. 9. Urzadzenie kontrolne z dwoma kompletami sprawdzianéw
do kontroli obu rekami.

wieszonymi. Pierwsza grupa stuzy przede wszystkim do badania
wzajemnego polozenia powierzchni.

Urzgdzenia kontrolne z nastawnie zawieszonymi czujnikami
umozliwiaja kontrole poszczegdlnych wymiaréw bez wzgledu na
wzajemne polozenie powierzchni. Rys. 11 daje widok urzadzenia
pomiarowego z czujnikami pneumatycznymi, - ktérych glowice
miernicze w postaci nastawczych szczek dotykaja badanego
przedmiotu za posrednictwem stalego i ruchomego kowadeika;
przedmiot iistawiony jest na dwdch statych podporach. W opi-
sanym urzadzeniu role elementu zabezpieczajacego nastawnoscé
spelnia sprezyna Srubowa; w innych rozwigzaniach konstrukeyj-
nych zadanie to spelniaja sprezyny plaskie,

Dotychczas oméwione konstrukeje urzadzen kontrolnych, wy-
posazone w czujniki skalowe posiadajg w eksploatacji niezbedne
cechy metrologiczne i ekonomiczne, jednakze wynik sprawdzania
w dalszym ciggu jest zalezny od stbiektywnej oceny kontrolera
interpretujagcego wyniki odezytan. Wskutek znuzenia kontroler
moze mylnie interpretowaé dokonane odczytania, szczegélnie
wowezas, gdy ilos¢ sprawdzanych czesei jest duza.

Sytuacja radykalnie zmienia si¢ przez zastapienie czujnikow
mechanicznych czujnikami elektrokontaktowymi z sygnalizacja
Swiietlng. Przekroczenie granic tolerancji poszczegélnych wymia-
réw jest sygnalizowane przez dwa punkty Swietlne roznego ko-
loru, odpowiadajace brakom naprawialnemu i nienaprawialnemu.
Niezapalenie si¢ jednego z tych punktéw Swietlnych oznacza, ze

3939, g4

it ¥ |
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Rys. 10. Urzadzenie kontrolne wielowymiarowe.
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sprawdzany wymiar znajduje sie w granicach tolerancji, co mo-
ze by¢ sygnalizowane przez dodatkowe biale Swiatlo (rys. 12).
Ten dodatkowy punkt Swietlny oddaje szczegdlnie duze ushigi,

Rys. 11. Urzgdzenie kontrolne wielowymiarowe z czujnikami

pneumatycznymi do sprawdzania watkéw.

jesli nalezy sprawdzi¢ jednoczeSnie wiecej wymiaréw. Kontro-
ier obserwuje tylko dodatkowy punkt Swietlny, w danym przy-
padku wspélny dla wszystkich wymiar6w; niezapalenie si¢ tego
swiatetka oznacza, ze co majmniej jeden wymiar przekroczyl do-
puszczalna tolerancje. Odpowiedni punkt $wietiny wskazuje wow-
czas kontrolerowi, kiéry wymiar jest przekroczony i w jakim
kierunku.

Bezskalowe czujniki elektrokontaktowe odpowiadajg dziataniu
dwugranicznych sprawdzianéw stalych i diatego nie moga miec¢
zastosowania, jesli zachodzi potrzeba okreslenia wielkosci prze-
kroczenia tolerancji, wzglednie rzeczywistego wymiaru oraz
w przypadku koniecznosci sprawdzania tolerancji ksztaltu.

P TEEERIY

Rys. 12. Urzadzenie kontrolne wielowymiarowe z czujnikami
elektrokontaktowymi do sprawdzania zaworéw.

W budowie urzgdzen kontrolnych znalazty szerokie zastoso-
wanie czujniki pneumatyczne, ktére podobnie jak i czujniki elek-
tryczne posiadajg cenng wiasciwos¢, polegajgca na mozliwosci
najwygodniejszego ustawienia skal wzglednie zespotéw sygnali-
zacyjnych niezaleznie od rozstawienia koricowek mierniczych
wzgledem kontrolowanego przedmiotu.

Osiggniecie w sposob ekonomiczny peinej zamiennosci czesci
produkcji masowej niejednokrotnie nie jest mozliwe. W praktyce
czesto frzeba zadowoli¢ sig zmienno$cia ograniczona. Uzyskuje-
my ja przez kojarzenie czeSci wspélpracujgcych, ktore zostaty
posortowane na kilka klas w danej tolerancji wykonawczej.
Czujniki elektrokontaktowe sg bardzo wygodne w zastosowaniu
do tej czynnoSci: jeden czujnik moze posiuzyé do podziatu czesci
na 3 klasy. Przesortowanie na wigcej klas moze byé przeprowa-
dzone za pomoca kilku czujnikéw elektrokontaktowych, odpo-
wiednio ustawionych na czeSciowe tolerancje (rys. 15).
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Porownanie wydajnosci stanowisk kontrolnych wielooperacyj-
nych i urzadzen kontrolnych wielowymiarowych z czujnikamj
elektrokontaktowymi z sygnalizacja Swietlna podaje rys. 14.

Wptyw czynnika ludzkiego na proces sprawdzania, aczkolwiek
mocno zredukowany, jeszcze pozostal, poniewaz kontroler moze
wlozyé sprawdzona sztuke do niewlasciwego pudetka, w przy-
padku sortowania czesci na kilka grup. Powstaly konstrukeje
urzgdzenn pomiarowych, ktére catkowicie eliminuja wplyw czlo-
wieka rowniez i na tym odcinku, przy czym najdoskonalej udalo
sie to osiggngé za pomoca urzadzen eiekirycznych. Jesli do tak
juz doskonatego urzadzenia kontrolnego doda¢ zespot podajacy
przedmioty oraz naped poszczegélnych zespolow, to uzyskamy
automat kontrolny.

Automaty kontrolne, og6!-
nie biorac, musza mieé¢ pod-

zespoly,  ktére  wykonuja
wszystkie czynnosci, a
m:ianowicie; doprowadzenie
przedmiotu, ustawienie go

w polozenie pomiarowe, mie-
rzenie, ocena wyniku spraw-
dzenia oraz odprowadzenie
skontrolowanej sztuki. Jesli
chodzi o rozwigzania kon-
strukeyjne zespolu doprowa-
dzajacego przedmiot, to kon-
struktorzy moga tu szeroko
korzysta¢ z  dos$wiadczen
osiagnietych przy budowie

podajnikow dla obrabiarek.
Jako elementy pomiarowe w 415 [
automatach kontrolnych wcho- 1
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dza w gre wszystkie Srodki -
miernicze, od stalych spraw-

dzianéw poczawszy, a na

wszelkiego rodzaju czujni-

kach skofczywszy.

Zasade dzialania typowego automatu kontroinego podaje
rys. 15; zesp6l mierniczy 1 kiomtroluje zadane wymiary przedmio-
tow 2. Zesp6l mierniczy jest dzicki temu zZrédtem impulséw dla
mechanizmu wykonawczego 3. Mechanizm ten po otrzymaniu
impulsu od elementu pomiarowego, dziala ma zespét sterujacy4,
dokonujacy sortowania sprawdzonych czeSci.

Rozpatrujac budowe i zastosowanie automatéw kontrolnych
nalezy mie¢ na wzgledzie nastepujace okolicznosci: zasada
Taylora, zwana réwniez zasada podobienistwa, ktéra nalezy obo-
wiazkowo przestrzegaé przy projektowaniu przyrzadéw kontrol-
nych, mie zawsze moze by¢ w pelni realizowana w rozwigzaniu
konstrukeyjnym uktadu pomiarowego automatu kontrolnego;
z tego powodu juz obrabiarka produkcyjna musi zapewni¢ utrzy-
manie torerancji ksztattu w takich granicach, aby montaz i dzia-
lanie gotowego wyrobu nie byly wadliwe.

Rozwiazanie konstrukcji automatycznych maszyn kontrolnych
do sprawdzania mieskomplikowanych powierzchni, jak pomiar
$rednicy, diugosci, stozkowatoSci nie nastrecza ‘specjalnych trud-
nosci, natomiast istotny problem przedstawia budowa automatéw
dla kontroli powierzchni zlozonych, jak gwinty, wielowypusty
itp.; trudno$¢ w tym przypadku polega na fakecie, ze sprawdza-
nie elementarnych wymiarow takich powierzchni nie zapewnia za-
miennos$ci czesci, tak jak to ma miejsce przy zastosowaniu spraw-
dzianow stalych, stanowiacych prototyp elementu wspéipracuja-

~/s¢ m13
Rys. 13. Schemat sortowania przed-
mioiéw na 7 klas za pomeca czujni-
kéw elekirokontaktowych

Schemal pomiaru Srodki miernicze Lz05 pomiaru fsztuki|
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Rys. 14. Poréwnanie wydajnosci kontroli tulei pojedynczymi sprawdzia-

nami i urzgdzeniem kontrolnym wielowymiarowym z czujnikami
elektrokontaktowymi ze S$wietlng sygnalizacja.



cego. W praktyce dstnieje malo automatéw, poniewaz w kazdym
przypadku sa to konstrukcje specjalne, przewaznie budowa auto-
matow kontrolnych oplacalna jest do sprawdzania wielkiej iloSci
s:tuk, kiére musza by¢ sprawdzone w 100%.

o175 /54-R15

Rys. 15. Ogélny schemat dziatania automatu kontrolnego.

Ze wzgledu na to, ze automatyzacja wszystkich ezynnosci,
sktadajacych sie na caty cykl procesu kontroli, jest szczegdinie
trudna, czesto ekonomiczniej jest budowaé pdétautomaty, przy
ktorych obstuga ma za zadanie doprowadzi¢ przedmiot do polo-
zenia pomiarowego i usunac sprawdzona juz czgsc.

Decyzja wyboru wiasciwej metody kontroli musi byé zawsze
pcparta analizg ekonomiczng; w kazdym przypadku nalezy ze-
stawi¢ 3 warianty, a mianowicie:

a) reczna kontrola sprawdzianami dwugranicznymi,

b) zastosowanie urzadzen kontrolnych,

c) kontrola na automatach.

Ekonomicznosé wprowadzenia urzgdzern kontrolnych lub auto-
matéw, moze by¢ w przyblizeniu okreslona wzorem:

E-R @, —t)m
i LG
60
gdzie
zt — cena urzadzenia kontrolnego zi,
R 7i[godz — ptaca kontrolera,
m — roczna produkcja czesci,
t; min — czas kontroli recznej na 1 szt.,
te min — czas kontroli na urzadzeniu kontrolnym na 1 szt.,
k lat — okres amortyzacji urzadzenia.

Nalezy podkresli¢, ze podany wzér nie moze byé jedynym kry-
terium wyboru; trzeba bra¢ pod uwage réwniez uzyskanie obiek-
tywno$ci kontroli, podwyzszenie jakosei produkeji, zmniejszenie
zmeczenia kontrolera, zmniejszenie kosztéw na zakup $rodkow
kontroli, mozliwo$ci zatrudnienia kontroleréw o nizszych kwali-
fikacjach.

Poniewaz zakres zastosowania automatyzacji, najbardziej
wydajnej metody kontroli, jest ograniczony, nalezy szukaé roz-
wigzania problemow opanowania kontroli wielkiej iloSci sztuk
przede wszystkim przez stosowanie stanowisk kontrolnych wielo-
operacyjnych, sprawdzianéw wielowymiarowych, przez racjona-
lizacje konstrukeji sprawdzianéow oraz wprowadzanie mechani-
zacji niektérych czynno$ci. Droga ta jest mozliwa do realizacji
nawet w przecigtnych warunkach. Na specjalne oméwienie za-
stuguje sprawa mechanizacji pewnych czynnosci, gdyz w wielu
przypadkach daje ona wyrazne korzysci.

Mechanizacja w procesie kontroli moze przybiera¢ rézne for-
my; mastepstwem jej jest majczeSciej zwiekszenie szybkoSci ru-
chu elementéw mierzacych urzadzenia kontrolnego lub badanego
przedmiotu oraz odcigzenie rak kontrolera. W efekcie uzysku-
jemy wzrost wydajnosci czynnosci sprawdzania.

Pracochtonng czynno$cig przy sprawdzaniu gwintu jest skre-
canie i rozkrecanie kontrolowanego przedmiotu ze sprawdzia-

Mo ST

Rys, 16, Mechanizm korbowy do sprawdzania nakretek.

nem. Jak wykazaly doSwiadczenia, czas recznego sprawdzania
100 sztuk makretek M10 X 1 diugo$ei 10 mm, wyniost 12,5 min.
Uzycie do tej operacji przektadni zebatej, mapedzanej recznie
(rys. 16), zmniejsza ten czas do 7,5 min. Dalszy wzrost wydaj-
nioSci mozna osiagnaé przez zastosowanie aparatu kontrolnego
napedzanego przez nawiniete na wrzecionie ciegno i spadajacy
cigzar (rys. 17); czas sprawdzania w tym przypadku wynosi

o 75
Rys. 17. Przyrzad kontrolny z napedem linowym do sprawdzania nakretek.

£, min. Najwiekszg wydajnos$¢ sprawdzania gwintu daja urza-

dzenia kontrolne z mapedem elektrycznym (rys. 18); do spraw-
dzenia 100 sztuk wymienionych nakretek potrzeba 4,7 min.

-
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Rys. 18. Schemat urzadzenia kontrolnego z mapedem elektrycznym
do sprawdzania gwintu.

Mechanizacja ruchu obrotowego znalazia szerokie zastosowa-
nie w urzadzeniach do badania niewspélosiowosci (bicia). Jedno
7 rozwiazan zmechanizowanego przyrzadu, stuzgcego do kontroli
prostopadiosei czolowej plaszezyzny czeSci roboczej zaworu do
osi trzonu podaje rys. 19. Badany przedmiot 1 znajduje sie
w pryzmie 2, w ktérej zostaje doci$niety do oporu 3. Wrzeciono
4 otrzymuje ruch obrotowy od silnika elektrycznego poprzez koto
napedowe 5. Trzpien mierniczy 8, prowadzony w tulejce osadzo-
nej we wrzecionie4, .dotyka koficowka badang powierzchnie za-
worlt i jest do niej dociskany przez centralny trzpiefi 9, znajdu-
jacy sie pod dzialaniem sprezyny $rubowej. Nieprostopadlosé
czotowej powierzchni zaworu do osi powoduje w czasie obrotu
wrzeciona osiowe przesunigcie trzpienia mierniczego, ktére po-
przez trzpienie 9 i 6 przenosi si¢ na czujnik 7. Do obowigzkow
kontrolera nalezy ustawianie badanych przedmiotéw i obserwo-
wanie wskazan czujnika. Wydajnos¢ urzadzenia wynosi okoto
%00 sztuk na godzine.

Przyktad zastosowania mechanizacji ruchu prostoliniowego
podano na rys. 20; zep6t mierniczy tego urzadzenia dziata ma za-
sadzie suwmiarki i stuzy do pomiaru wymiaru zaznaczonego na
rysunku mierzonego przedmiotu.
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Nalezy jeszcze wymieni¢ mozliwos¢ wykorzystania nogi kon-
frolera do wprowadzenia w ruch odpowiednich czesci mierniczych
urzgdzenia kontrolnego. Rys. 21 przedstawia takie urzadzenie do
8 Svegiey b 7
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Rys. 19. Urzadzenie pomiarowe z napedem mechanicznym
do badania bicia zaworu.

pomiaru Srednicy wytoczenia w otworze nieprzelotowym. Dzieki
wykorzystaniu nogi obstugujacego, obie rece zwolnione sa od
pomocniczych czynnosei, co w efekcie daje wzrost wydajno$ci
kontroli.

Rys. 20. Urzgdzenie pomiarowe suwmiarkowe z napgdem mechanicznym.

‘Nif'ezmiern:iej wazny wplyw ma czas kontroli maja przedsie-
wziecia organizacyjne. Dazeniem kierownictwa zakiadu, produ-
kujacego wielkie iloSci jednakowych czgSel, powinno by¢ osig-
gnigeie ciagloSci procesu kontroli, jaka cechuje nowoczesne me-
tody wytwarzania.

Rys. 21. Urzadzenie pomiarowe z napedem noznym.

Aby uzyskac takie warunki pracy, konieczne jest przeprowa-
dzenie szczegélowej analizy czasu kontroli poszezegélnych przed-
miotéw; na tej podstawie nalezy opracowaé prawidlowy plan
kontroli czesci, analogicznie jak plan procesu technologicznego.

Przyklad takiego planu kontroli dla czesci przedstawionej na
rys. 22 podaje tablica II.

W planie kontroli ma stanowiskach 4 i 6 uzyto jedynie nie-
przechodnich sprawdzianéw tloczkowych, gdyz czesei cylindrycz-
ne poprzedzajgcych je przyrzadow wskaznikowlych spelniaty role
sprawdzianéw przechodnich. Tylko staranne studia czasu moga
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wykry¢ najekonomiczniejszy plan kontroli. Tak np. studia czasy
wykazaly, ze dla czgsci przedstawionej na rys. 23 podziat na naj.
prostsze operacje kiontrolne daje oszczedno$¢ na czasie spraw-
dzania. Zadanie kontroli polegato w danym przypadku na spraw-
dzeniu wymiar6w L; i Lg; czas sprawdzania 100 szt za pomocy
podwdéjnego sprawdzianu kreskowego wynosit 6 min, podczas
gdy sprawdzajac kazdy wymiar oddzielnie czujnikiem zuzyto
4 min. Nalezy zaznaczy¢, ze w drugim przypadku kontrolerowi
dostarczono czeSci umieszczone na desce, przy pomocy ktérej
mogt je obrécic.
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Rys. 22,

TABLICA II
Plan kontroli czesci z rys. 22

Stanowisko Operacja kontrolna Przyrzad kontrolny
1 dlugo$¢ catkowita i §redn. sprawdz. szczek- dwugranicz-
zZewn. ny i pier§cien. przechodni
2 jakoé¢ powierzchni S
3 glebokos¢ duzego otworu przyrzad wskaznikowy
4 $rednica duzego otworu sprawdz. tlocz. nieprzechodni
5 gleboko$¢ malego otworu przyrzad wskaznikowy
6 §rednica malego otworu sprawdz. tloczk. nieprzechod-
ni
7 gwint sprawdzian tloczkowy prze-
chodni mechanicznie nape-
dzany

Rozpatrujac wszystkie czynniki majace wplyw na wydajnos¢
pracy kontrolera, nie nalezy zapomina¢ o waznoSci organizacji
miejsca pracy kontrolera i warunkow w jakich pracuje. Czynni-
ki te sg powszechnie znane i aktualne dla wszystkich pracowni-
kéw, lecz dla personelu kontrolerskiego nabieraja szczegélnego
znaczenia.
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Rys. 23. Zmniejszenie czasu sprawdzania przez podzial na najprostsze
operacje kontrolne.

3. Kontrola czynna

Zaleznie od zakresu wprowadzania opisanych poprzednio me-
tod kontroli przedmiotéw, czeSciowo lub calkowicie obrobiomych,
osiggamy to, ze wadliwe sposréd nich nie zostang przekazar,le.do
dalszych operacji obrébkowych lub montazowych. Przez Scisle
eliminowanie z procesu produkeyjnego czgsci miezdatnych do
uzytku} realizujemy zatozenia kontroli biernej, wyrézniajacej si¢
duza pewnodcia sprawdzania. I

Stosowanie biernej formy kontroli nie rozwiazuje zupelnie
problemu zwalczania powstawania brakéw. Taki system wytwa-
rzania, w ktérym kontrola techniczna wybiera z produkeji sztuki
dobre, jest oczywiscie niewystarczajacy w wielu przypa:dkar_ch.

Duza pewno$¢ kontroli, pomimo wielkich naktadow, niezbe-
dnych do jej osiagniecia, daje zatem tylko czesciowe rozwigza-
nie zagadnienia. Dlatego coraz powszechniejsze jest dazenie do
uzyskania odpowiednio wielkiej pewno$ci wykonania produkeji,
a nastepnie zachowania tej pewno$ci przez systematyczne bada-
nie procesu technologicznego przez konmtrole wyrywkowa staty-
styezna lub innymi metodami.



Nie wystarcza wiec sprawdzenie gotowego wyrobu, lecz ko-
nieczne jest kontrolowanie produkcji juz u Zrédta jej powstawa-
pia. Dla przemyslu metalowego oznacza to, ze $rodek cigzko$ci
zagadnien kontroli musi byé przesuniety na proces obrébki na
obrabiarce. Osiggniecie zadanej pewnosci wykonania jest réwno-
znaczne z doprowadzeniem do wiasciwej dokladnoSci obrébki
i stabilizacji procesu technologicznego.

Zagadnienia te sa rozwiazywane réznymi drogami, zaleznie
przede wszystkim od rodzaju obrébki, tolerancji wykonania
przedmiotu oraz wielkosci serii.

W technice warsztatowej od dawna sa znane rézne sposoby
obrébki, ktére zwigkszaja dokladno$é, a zatem daja wzrost pew-
noSci wykonania; do nich zaliczamy: obrobke w przyrzadach,
urzadzenia kopialowe, stosowanie narzedzi ksztaltowych, zderza-
kéw statych i nastawianych, glowic optycznych itp. Poza tym bu-
dowane sg obrabiarki wyposazone w przyrzady miernicze. Nalezy
tu wymieni¢ szlifierki z urzgdzeniem projekeyjnym do szlifowania
ksztattowego, wiertarki wspdlrzednosciowe, obrabiarki wyposa-
zone w dokladne skale i czujniki i inne.

W ostatnich latach pomiary coraz czeSciej sa stosowane bez-
posrednio w procesie technologicznym; dzieki temu obstuga moze
obserwowac¢ zmiany wymiarowe przedmiotu w ciagu catego pro-
cesu powstawania zadanego wymiaru.

W zasadzie mozna tu rozrézmi¢ po$redni i bezposredni pomiar
przedmiotu. Metoda posrednia polega na tym, ze urzadzenie po-
miarowe, zmontowane na obrabiarce mierzy nie zadany wymiar,
a przesuw safl narzedziowych wplywajacy na ten wymiar. Rys. 24
przedstawia urzgdzenie tego rodzaju zastosowane ma szlifierce do
walkéw. Mamy tu do czynienia z urzadzeniem zaopatrzonym
w czujnik pneumatyczny spelniajacy role zderzaka. Mozliwe sa
dwa uklady: glowica pneumatyczna jest zamocowana do san
wrzeciennika $ciernicy, a zderzak nastawialny przytwierdzony do
podstawy lub tez odwrotnie. Dzigki opisanemu urzadzeniu szli-
fierz zdaje sobie sprawe z polozenia Sciernicy w przestrzeni.

AATS/S4R2

Rys. 24. Zasada dzialania urzadzenia pomiarowego do posredniego
pomiaru w czasie procesu technologicznego.

Wielko$¢ jej zuzycia i rzeczywisty wymiar przedmiotu ustala sig
na drugim przyrzadzie pomiarowym, umieszczonym obok stamo-
wiska obstugujacego obrabiarke.

Omawiana metoda daje szereg korzys$ci:

1) wykorzystujac wskazania obu czujnikéw szlifierz moze
zupelnie §wiadomie sterowac¢ obrabiarka i zredukowac¢ do mini-
mum rozrzut wymiar6w obrabianych powierzchni;

2) poniewaz doktadno$¢ obu czujnikéw jest jednakowa, szli-
fierz moze przenie$é wyniki pomiaru obrobionego przedmiotu na
obrabiarke z ta sama doktadnoscia;

3) przez zastosowanie czujnika pneumatycznego o progre-

sywnym przelozeniu rozwiazuje si¢ zagadnienie uzyskania wyso-

kiej jakoSci powierzchmi i zadanej tolerancji ksztattu; istmieje tu
mianowicie tatwo$¢ ustalania optymalnych parametréw skrawa-
nia w koncowej fazie obrébki i mozliwo§¢ powtarzania jej na-
wet przez mniej kwalifikowanego szlifierza.

Zaleznie od warunkéw obrobki, szlifierz sprawdza kazda,

wzglednie co 2, 3, 4... n sztuke. Metoda ta umozliwia szlifowa-

nie w bardzo waskich tolerancjach az do okoto 2u. Zalety tej me-
tody wystepuja specjalnie wyraznie w przypadku obrébki z wy-
soka dokladno$cia, gdzie umozliwia ona wzrost wydajnosci pra-
cy.

Podrednia metoda kontroli w czasie trwania procesu produk-
cyjnego znalazta zastosowanie w pierwszej fazie rozwoju mna
szlifierkach, lecz obecnie jest réwniez rozszerzona na precyzyjne
tokarki, frezarki i walcarki do gwintu

Jezeli rozwaza si¢ sprawe pomiaru w czasie procesu produk-
cyjnego, to zupeinie naturalna wydaje sie mySl stosowania me-
tody bezposredniej, w ktérej kowadetka miernicze dotykaja obra-
bianego przedmiotu.

MI7S/54-R25
Rys. 25. Zasada pracy przyrzadu do bezpos$redniego procesu
technologicznego.

Wszystkie istniejace rozwigzania przyrzadéw do - bezposred-
niego pomiaru %edmiotu w czasie obrébki mozna podzieli¢
na trzy zasadnicze grupy.

Grupe pierwsza stanowia urzadzenia pomiarowe zbudowane
W oparciu o czujniki mechaniczne, pneumatyczne lub elektryczne,
wskazujgce obstudze jedynie rzeczywisty wymiar, natomiast nie
oddzialujace na sterowanie obrabiarki (rys. 25).

Do drugiej grupy zaliczamy urzadzenia pomiarowe, dzieki
ktérym uzyskujemy automatyzacje cyklu obrébki. Ogélny sche-
mat dziatania tego rodzaju urzadzenia przedstawiony jest ma
rys. 26. Urzadzenia pomiarowe I kontroluje rzeczywisty wymiar
przedmiotu 2 i jest zrédlem impulséw dla mechanizmu przekaz-
nikowego 3. Mechanizm ten woddzialuje na urzadzenia 4, stu-
z3ce do sterowania ruchéw obrabiarki.

W grugie tej rozrézniamy urzadzenia pomiarowe jedno- i dwu-
stykowe; dziatanie urzadzenia jednostykowego polega na wyla-
czeniu ruchéw maszyny po uzyskaniu zadanego wymiaru, nato-
miast w urzadzeniach dwustykowych ma miejsce przetaczanie ze
wstepnej obrébki ma wykanczajaca wzglednie na ,,wyiskrzanie®
o okreslonym czasie trwania, a z kolei nastepuje wylaczenie ru-
chéw roboczych szlifierki z chwila osiagniecia zagdanego wymiaru.
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Rys. 26. Ogélny schemat dziatania urzadzenia pomiarowego
do automatyzacji uzyskiwania wymiaru w czasie obrébki.

Schemat dziatania urzadzenia pomiarowego z jednym sty-
kiem przedstawia rys. 27. DZzwignia / osadzona obrotowo jednym
koncem dotyka obrabianego przedmiotu 2, natomiast drugi ko-
niec jej dziala na trzpien 8 czujnika pneumatycznego. Przesunie-
cie trzpienia powoduje zmiang ci$nienia w przewodach czujni-
ka, co uwidocznia si¢ na jego skali. Gdy ciSnienie wzrosnie
do pewnej wielkoSci ustalonej wg wzorca, membrana 4 urzgdze-
nia wygina sie i nastepuje potaczenie stykéw oraz przeplyw
pradu, ktéry poprzez system przekaznikéw powoduje zatrzyma-

nie posuwu Sciernicy.
Zeszyt 11-12/54 423
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Rys. 28 uwidacznia zasad¢ dziatania urzadzenia pomiaro-

wego z podwéjnym stykiem. Pomiaru przedmiotu dokonuje sig
tu za pomoca sprawdzianu Arnolda; ruchomy trzpien mierniczy
szczeliny  wylotowej

I wywotuje zmiang wysokoSci czujnika

§iiil
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Rys. 27. Schemat dzialama urzadzenia pomiarowego jednostykowego

z czujnikiem pneumatycznym.

pneumatycznego wraz ze zmiana wymiaru przedmiotu. Wzrasta-
jace cisnienie powietrza w przewodzie powoduje podnoszenie si¢
stupa rteci; gdy ciSnienie osiagnie pewnag wartos¢, nastepuje

zetknigcie rteci z elektroda 2, a potem z 8 oraz przeptyw pradu

elektrycznego, sterujgcego ruchami szlifierki. Niezaleznie od sys-
temu sterowniczego, urzadzenie pomiarowe posiada czujniki ska-
lowe lub bezskalowe z sygnalizacja Swietlna, ktére umozliwiaja
szlifierzowi $ledzenie zmian wymiaru obrabiafiégo przedmiotu.

Ostatnig grupe stanowia urzadzenia pomiarowe umozliwiajgce
peing automatyzacje cyklu obrobki; urzadzenie to nie posiada
skali do odczytywania wymiaru, natomiast jest wyposazone do-
datkowo w specjalny mechanizm, ktéry samoczynnie kompensuje
zuzycie $ciernicy.

MN-175/54-R28

Rys. 28. Schemat dzialania urzadzenia pomiarcwego dwustykowego
z czujnikiem pneumatycznym.

‘Doklad\noéc' obrébki na szlifierkach wyposazonych w omd-
wione urzadzenia do bezposredniego pomiaru jest funkcja do-
ktadnoSci samej obrabiarki. Z tego wzgledu niezbedny jest do-
datkowy przyrzad pomiarowy ustawiony obok stanowiska szli-
fierza, ktory stuzy do kontrolowania dziatania samoczynnego
urzgdzenia pomiarowego oraz regulacji poczatkowej obrabiarki.

Problem czynnej formy kontroli nabiera wielkiego znaczenia
dla obrobki ma rewolwerowkach, automatach jedno- i wielo-
wrzecionowych oraz prasach automatycznych. Wprowadzanie na
tych obrabiarkach urzadzen do automatyzacji pomiaréw w czasie
obrébki byloby trudne do zrealizowania i nieusprawiedliwione
wobec niewysokich wymagan dotyczacych dokladnoSei obrobki.
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W przypadku trudnosei kontrolowania przedmiotu wprost na
obrabiarce nalezy biezaco kontrolowaé czeSci schodzace z ob-
rabiarki. Proces kontroli obrabianych cze$ci musi odbywac sig
bezposrednio przy maszynie; przesunigcie w czasie chwili spraw-
dzania czeSci jest réwnoznaczne z przejSciem na bierng forme
kontroli.

Cecha zasadnicza kontroli czynnej jest to, ze jej wyniki mu-
sza dawaé sygnal o nieprawidlowej pracy obrabiarki oraz do-
starczyé¢ wskazowek umozliwiajacych natychmiastowe zmiany ste-
rowania procesem produkcyjnym.

Utrzymanie bezposrednio przy maszynie kontroli stuprocento-
wej wymagatoby wprowadzenia kosztownych urzgdzen kontrol
automatycznej, gdyz reczna kontrola nie nadazytaby za tempem
wytwarzania. Z tych wzgledéow stosuje si¢ w tym przypadku
kontrole wyrywkowa i w ten sposéb zwalcza pracochlonnosé
kontrolowania znanymi metodami kontroli mniejszych (losdi
sztuk.

Wglad w zjawiska produkcyjne nie bedzie oczywiscie tak gle-
boki, jesli beda badame tylko probki zamiast wszystkich czeSei.
Jednakze probki biezace pobierane moga w wigkszosci przy-
radkéw wystarczy¢é ma rozpoznanie oznak zaklécen w procesie
produkcyjnym, jesli jest on dostatecznie ustabilizowany, oraz
da¢ podstawy do usunigcia przyczyn tych zaklécen pod warun-
kiem, ze wyniki pomiaréw prébki zostang szybko i prawidiowo
zanalizowane, a wyniki tej analizy zastosowane do poprawienia
procesu produkeji.

Doswiadczenie wykazalo, ze kontrola wyrywkowa nie zawsze
daje zadowalajgce efekty, jesli sposéb pobierania prébek jest
dowolny. Dopiero ostatnio opracowane metody statystycznej
kontroli jakosci otwieraja w tej dziedzinie nowe perspektywy
i zapowiadaja wielki postep; rozwiazuja one podstawowe proble-
my ekonomicznych i pewnych wielkosci probek.

W krajach wybitnie uprzemystowionych, przede wszystkim
w Zwigzku Radzieckim, statystyczna kontrola jakosci jest coraz
powszechniej stosowana; opracowano rézne warianty kontroli
statystycznej dostosowane do warunkow warsztatowych.

Z doé$wiadczenn dokonanych w Zwiazku Radzieckim wynika, ze
statystyczne metody analizy i kontroli iakoSci proceséw techno-
logicznych dajg szereg korzysci:

1) biezaca kontrola statystyczna stwarza mozliwoSei czyn-
nego wiaczenia sie w $wiadome kierowanie procesem technolo-
gicznym, systematycznego obserwowania odchylen od normalne-
go rozrzutu badanych wielkoci oraz ujawniania we wiasciwym
czasie zaburzen w dzialalno$ci obrabiarki;

2) kontrola statystyczna w czasie procesu produkeyjnego za-
pobiega powstawaniu brakéw;

3) statystyczna analiza proceséw technologicznych ujawnia
wady oprzyrzadowania i dostarcza danych o postgpie zuzywania
sie marzedzi;

4) statystyczne metody kontroli przyczyniajg si¢ do popra-
wienia jakosci produkeji.

Niezaleznie od rozwoju statystycznej kontroli jakosci, powsta-
ly i inne metody kontroli w czasie procesu technologicznego, ma-
jace jedynie pewne cechy wspdlne z kontrolg statystyczna.

Jedna 7z tych metod cieszy si¢ ogélnym uznaniem i zaslugu-
je na omdéwienie. Zasadnicza cecha odrozniajaca ja od kontroli
statystycznej jest brak catego szkieletu matematycznego, co
oczywiscie ze wzgledéw praktycznych jest jej zaleta, jakkolwiek
7z drugiej strony wprowadza nieokreslony stopiefi pewnosci.

Zasada tej metody polega ma ustaleniu kilku charakterysty-
cznych cech, ktére dokiadnie okre$laja badany proces technolo-
giczny; dzieki kontrolowaniu tych cech mamy staty nadzér nad
zmiennoécia interesujacych nas wielkosci.

A oto kilka regul umozliwiajacych kontrolowanie wymiaréw
przedmiotéw obrabianych na automatach jedno i wielowrzeciono-
wych oraz rewolweréwkach.

1) Wahania uzyskiwanych na obrabiarce wymiaréw w prébce
zlozomej z kilku przedmiotéw nie moga przekraczac :czwarte]
czesei catkowitej tolerancji. Jesli warunek ten nie bedzie w dosta-
tecznej mierze spelniony, stabilizacja procesu wytwarzania nie
moze byé utrzymana, nalezy polepszy¢ dokladnos¢ obrabiarek lub
przerziucié pracg na inne obrabiarki. Warunek takiego ograni-
czenia rozrzutu wymiaréw probki wynika z obserwacji, ze znacz-
na cze$é pola tolerancji trzeba zarezerwowac na bledy ustawia-
nia obrabiarki i zuzywanie si¢ narzedzia. '

2) W czasie uruchamiania obrabiarki nalezy dokladnie okre-
§lié bledy tolerancji ksztaltu, jak owalizacja, bicie, stozkowato$¢
ilp. Jesli bledy tego rodzaju stanowia mniej niz 0,1 calej toleran-
cii, nie ma potrzeby sprawdzac ich czesto w ruchu. W razie stwier-
dzenia, ze bledy te przekraczaja ustalona wielko$¢, nalezy zwigk-
szyé doktadno$¢ obrabiarki lub poprawié¢ proces produkeyjny lub
tez bledy te czeSciej kontrolowaé. Na ogél niekorzystne bedzie
tego rodzaju bledy pozostawiaé w wigkszym stosunku, gdyz
w rzeczywisto$ci prowadzi to zawsze do zawezenia czgSci pola
tolerancji przewidzianej dla ustawiania obrabiarki.



3) Gdy wystepuje kilka wymiarow zaleznych od siebie (np.
przy toczeniu nozem profilowym, lub przy rozwiercaniu rozwier-
takiem wielostopniowym), ktére chcemy kontrolowaé przez po-
miary jednego z nich, to réznice miedzy nimi nie moga wynosi¢
wiecej miz 0,1 calej tolerancji. Spelnienie tego warunku wymaga
nadzwyczaj doktadnego wykonania i kontroli tych narzedzi oraz
starannego ustawienia ich ma maszynie.

4) Tendencja zmian uzyskiwanych wymiaréw w czasie pro-
cestt obrébki moze byé $ledzona przez wyrywkowe kontrolowanic
w regularnych odstepach czasu matych probek. W zaleznoSci od
wielkosci sptywu czeSci i charakteru procesu produkeyjnego
iloé¢ sztuk podlegajacych kontroli wynosi 5 do 10%.

Przy zachowaniu pierwszej reguly, mozna uwaza¢ Srednia
7 wymiaréw probki zlozonej z trzech sztuk za wartos¢ dosta-
tecznie bliska Sredniej z wymiaréw liczniejszej probki.

Niezmiernie waznym problemem w praktyce stosowania tej
metody jak réwniez rozmaitych wariantéw kontroli statystycznej,

jest wlasciwy dob6r urzadzen- kontrolnych. Sprawa mabiera
szczegblnego znaczenia w czynnej formie kontroli, zorganizo-
wanej na automatycznych obrabiarkach, z ktérych spiywaja

czeSci obrobione na kilka lub kilkanascie wymiaréw. Doswiad-
czenie wykazalo, ze sprawdziany stale nie moga spelnia¢ tu
wlasciwej roli i z kontroli czynnej musza by¢ wyeliminowane.
7 istoty i celéw czynnej kontroli jasno wynika, ze ‘nieodzowne
sa tu skalowe $rodki miernicze, przede wszystkim réznego ro-
dzaju czujmiki.

Nie ulega watpliwosci, ze stosowanie czujnikow jednowymia-
rowych musialoby spowodowaé w wielu przypadkach -znaczne
nagromadzenie ich na danym stanowisku pracy; byloby to nie-
pozadane zaréwno ze wzgledow ekonomicznych jak i organizacyj-
nych. Urzadzenia kontrolne wielowymiarowe, wyposazone w czuj-
niki elektrokontaktowe wg rys. 14, posiadaja wprawdzie szereg
zalet metrologicznych i ekonomicznych, jednakie aby odpowiadaly
przeznaczeniu kontroli czynnej musza by¢ wyposazone w specjal-
ne czujniki. Stanowia one polaczenie bezskalowego czujnika elek-
irokontaktowego ze Swietlna sygnalizacja z czujnikiem skalowym
np. mechanicznym; przyklad takiego czujnika przedstawia
rys. 29.

Rys. 29. Czujnik elektrokontaktowy z czujnikiem skalowym.

Pr;ykﬂa»d urzadzenia  wielowymiarowego,  wyposazonego
w czujniki elektryczne pokazuje rys. 30; urzadzenie to jest prze-
znaczone do kontroli 9 wymiaréw czeSci zegarka, sprawdzanych
W dwéch grupach. Na pierwszej stacji (prawa strona) sa mie-
rzone 4 wymiary, na drugiej (lewa strona) pozostale 5 wymia-
r6w. Po dokomaniu pomiaréw pierwszej grupy wymiarow, przed-
miot zostaje odwrécony i nastepuja pomiary drugiej grupy.

Dla dokonywania pomiaréw nadzorczych, przeprowadzanych
Wg opisanej metody opracowano komstrukcje przyrzadu posiada-
sacego tylko jeden czujnik skalowy; pomiary poszezegolnych wy-
miar6w czesci przeprowadza sie¢ na tym przyrzadzie kolejno
“Jeden po drugim, Urzadzenie takie pokazane na rys. 31 stuzy do
pomiaréw czeSci posiadajacej 10 wymiardw.

Pod czujnikiem np. mechanicznym, znajduje sie obrotowo
osadzona glowica rewolwerowa z 10 plaszezyznami. Na kaz-

Rys. 30. Urzadzenie kontrolne wielowymiarowe z czujnikami elekirycznymi.

Rys. 31. Urzadzenie kontrolne z jednym czujnkiem i glowica rewolwerows.
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dej plaszczyznie stoi znormalizowana podstawka odpowiedniej
konstrukeji, na ktérej ustawiamy mierzony przedmiot.

Zamiast glowicy rewolwerowej mozna zastosowaé szereg
tuznych podstawek, ustawionych kolejno na gléwnej podstawie
przyrzadu; takie uproszczone rozwiazanie, a tym bardziej dostep-
ne w przedietnych warunkach, bylo juz opisane w , Mechaniku*
w zeszycie 4/51.

Zakonczenie

Stosujac kontrole czynna osiagamy wysoka pewno$¢ wyko-
nania. Dzieki stabilizacji procesu technologicznego i doprowa-
dzeniu do normalnego rozrzutu wymiaréw, uzyskujemy poprawe
jakosci masowo produkowanych czesci (wigksza ilos¢ wymiaréw
przypadnie na Srodkowe pole tolerancji) oraz znaczne zmmiej-
szenie iloSci brakéw. Osiggnawszy tak istotne efekty, nalezy sie
zastanowi¢, czy komieczna jest ostateczna kontrola gotowych
czesci w ten sposéb produkowanych. Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie nalezy przeanalizowa¢ metode wyboru tolerancji przez
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|
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Rys. 32. Schematyczne przedstawienie uktadu pasowania.

konstruktora i mastgpstwa przekroczenia tych tolerancji. Rys. 32
podaje rozklad tolerancji watka i otworu. Konstruktor zwykle
wybiera takie pasowanie, dzieki kiéremu zlozenie pracuje pra-
widlowo nawet w obu skrajnych przypadkach, to znaczy kiedy
najwiekszy walek bedzie zmontowany z najmniejszym otworem
i najmniejszy walek z najwiekszym otworem. Z normalnych
wykresow czestosci dla watka 1 otworu (rys. 33) wida¢, ze
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ilos¢ kontrolowanych sztuk
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Rys. 33. Wykres czestoSci btedéw wykonania dla pasowania wg rys. 32.

Oznaczenia ¢, g, f, h wg rys. 38; A — walki o wymiarach przy dolnej

granicy tolerancji B — otwory o wymiarach przy gérnej granicy tole-
rancji, C — watki brakowe z mata odchytkag, D — luz przy pasowaniu
otworéw w $rodku tolerancji z grupa C.

prawdopodobienstwo zlozenia watkéw z grupy A z otworami
z grupy B jest mate. JeSliby z jakich$ wzgledow przyjete zo-
staly jako dobre watki z grupy C, ktére w rzeczywistosci sa
brakami, to z wielkim prawdopodobiefistwem spotkaja sie, one
w montazu z otworami wykonanymi na $rednie wymiary, dajac
prawidlowe pasowanie. Mozna z tego wyciagna¢ wniosek, ze
rzeczywiste tolerancje nie muszg $cisSle odpowiadaé tolerancjom
rysunkowym; niewielkie poszerzenie tolerancji, przede wszyst-
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kim jednostronme, z reguly nie wywoluje ujemnego wplywu na
pasowanie skojarzonych czeSei. Zrozumiale jest, ze przy pew-
nym poszerzeniu tolerancji pewne zlozenia beda wadliwe. Jesli
dopusci¢, ze jedno zlozenie np. na 10000 moze byé wadliwe,
to przy rozrzucie wymiaréw odpowiadajacych normalnemu wy-
kresowi czestosci mozna by matematycznie ustali¢ te graniczng
wartos¢ pola tolerancji. Wielkosci te prawdopodobnie bylyby
bliskie wartoSciom poszerzonych tolerancji, jakie sie zazwyczaj
praktycznie przyjmuje. Gdyby udalo si¢ czynng kontrole wszyst-
kich waznych wymiaréw tak przeprowadzi¢, ze powstalby tylko
niewielki procent brakéw i co najwazniejsze, przekroczenie to-
lerancji byloby mniejsze od 10%, to w wielu przypadkach moz-
na by zrezygnowaé ze stuprocentowej kontroli ostatecznej. Nie-
stety, w praktyce procent brakéw przy produkeji dokladnych
czedcei jest z reguly wiekszy, a przy tym maty procent brakéw
uzyskany w procesie technologicznym nie daje gwarancji, ze
przekroczenia tolerancji beda réwniez mate; sklada sie réwniez
na to szereg czynnikéw. Znane metody kontroli wyrywkowej nie
moga zatem dac nalezytych podstaw do precyzyjnego okreslenia
jakosei produkeji.

Aby zbada¢ nastepstwa jakie wyniknaé moga na skutek za-
liczenia do dobrej produkcji malego procentu brakéw, rozpatrz-
my proces technologiczny, w ktorym spodziewamy sie tylko
2% brakéw, w kazdym wymiarze. Jezeli kazda cze$¢ bedzie
miala 7 wymiaréw spelniajgcych ten warunek i na jeden wy-
16b wchodzi 10 czesci, to jest prawdopodobmne, ze 90% gotowych
wyrobéw bedzie wadliwych.

Moizna twierdzié¢, ze czynna kontrola charakteryzuje tylko me-
tode klasyfikacji produkcji na debra i zla. Kierownictwo zakta-
du musi w konkretnych sytuacjach powziaé¢ decyzje czy i jakiej
kontroli ostatecznej maja by¢ poddane czeSci wyprodukowane
w warunkach czynnej kontroli. Wnikliwa analiza proceséw tech-
nologicznych oparta na materiatach, jakie dostarcza czynna for-
ma kontroli, pozwala ustali¢ wymiary, ktére trudno utrzymaé
w granicach tolerancji oraz takie, ktore specjalnych trudno$ci
nie przysparzajg. Z drugiej za$ strony gruntowna znajomosé
dzialania produkowanego mechanizmu wskaze, ktére wymiary
majq .zasadnicze znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania
i przekroczenie ich granic tolerancji jest niedopuszczalne oraz
wymiary o drugorzednym znaczeniu. Wynika stad potrzeba
podzialu wymiaréw na kilka grup; ma jedne z nich musi byé
zwrécona szczegélna uwaga w czasie procesu technologicznego
i beda one poddane kontroli cstatecznej w 100%. Kontrola osta-
teczna niektérych wymiaréw bedzie mogta byé pominigta w ogé-
le, wzglednie wystarczajaca bedzie kontrola wyrywkowa.

Decyzja, czy sprawdzaé dodatkowo czeSei wykonane przy
udziale czynnej kontroli, zaleze¢ bedzie réwniez od dysponowa-
nych urzadzen w kontroli ostatecznej. Nalezy pamietaé, ze na-
wet 100% kontrola reczna w produkeji masowej nie daje 100%
pewnosci sprawdzania, a zatem nie wnosi ona zasadniczej zmia-
ny do koncowego wyniku.
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Inéz.-mech. WINCENTY KOS

DOBOR SRODKOW MIERNICZYCH

Kontrola wymiarowa przedmiotéw zajmuje powazne miejsce
na kazdym etapie procesu produkcyjnego. Pozwala ona usu-
wa¢ braki, zapobiega¢ im i kierowa¢ procesem produkcyjnym.
Znaczenie komtroli wymiarowej w budowie maszyn zwigksza
siec wraz z podwyzszaniem sie¢ poziomu technicznego produkeji,
ze wzrostem doktadnosci i wykonania przedmiotéw i z rozwo-
jem automatyzacji produkcji. W niektérych przodujgeych zakta-
dach budowy maszyn liczba operacji kontrolnych dochodzi do
65% liczby operacji wytwérczych, a liczba pracownikéw Dziatu
Kontroli Technicznej osiaga 40% liczby pracownikéow zajetych
bezposrednio wykonawstwem.

Pomiary stanowig jeden z zasadniczyeh czynnikéw, na kto-
rych opiera sie znamiennos$¢ czesci i produkcja ciggta.

Nalezyty dobdr Srodkéw mierniczych zwieksza szybko$¢ po-
miar6w a przez to umozliwia wzrost wydajnosei obrébki i skra-
canie procesu produkeyjnego, zapewniajac jednocze$nie wy-
soka jako$¢ produkcji. Z tych wzgledéw zagadnienie doboru
srodkow mierniczych posiada duze znaczenie we wspdlczesnym
przemys$le, ‘

Dob6r narzedzi ‘mierniczych stosowanych do wymiarowej
kontroli wyrob6w zalezyi od szeregu czynnikow, a mianowicie:

A) cech metrologicznych narzedzia,

B) wymaganej dokladno$ci wykonania przedmiotuy,

C) wielkoSci -serii produkowanych przedmiotéw,

D) stopnia mechanizacji i automatyzacji produkeji,

E) cech ekonomicznych narzedzia.

A. Cechy metrologiczne narzedzi mierni_czych

1) Przelozenie wskazan. Stosunek zmiany wska-
zania do zmiany wielkoSci mierzonej nazywamy przelozeniem
wskazania. Np, gdy trzpien mierniczy czujnika zegarowego

przesunie sie¢ o 0,01 mm, a koniec wskazéwki — o 1,57 mm,
to przelozenie wskazania czujnika
1,57

K=0,T1=157

Wieksze przelozenie pozwala na dokladniejsze odczytywanie
wskazafn narzedzia.

2) WartosSé dziatki elementarnej w
jest to wartos§¢ wielkosci mierzonéj, odpowiadajaca dzialce
ograniczonej dwiema sasiednimi kreskami. Np. warto§¢ dziatki
elementarnej wynosi zazwyczaj w czujniku  zegarowym
0,1 mm, w optimetrze — lu, w ultraoptimetrze — 0,2u.

3) Ditugos§é dzialki elementarnej d
jﬁst to odlegloé¢ w mm pomiedzy dwiema sasiednimi kreskami.
ie powinna ona by¢ mniejsza od 0,6 mm; w przyrzadach,
ktérych ~ wskazania odczytujemy z bliska bez posrednictwa
urzgdzen optycznych, optymalna dtugo$é dziatki wymosi od 1 do
2,5 mm. Dobrze skonstruowane narzedzie winno dawaé moznosé
odczytywania 0,1 dziatki elementarnej, a wigc grubo$é wska-
znika musi by¢ odpowiednio dobrana.

4) Obszar mierniczy-podziatki Jest
to zakres wielkosci mierzonej, odpowiadajacej calej podziatce
narzedzia. Np. zazwyczaj wynosi on: w optimetrze £ 0,1 mm,
w czujniku zegarowym o warto$ci dzialki 0,01 mm — 1 mm.

9O biszZzar mierndczy narze.dzia Jest
to zakres wielkoSci mierzonej, ktéra mozna mierzy¢é danym
narzgdziem z przepisang dokltadnoScia. Jezeli narzedzie jest
osadzone na zamocowanej do podstawy kolumnie, wzdiuz ktérej
moze by¢ przesuwane i zamocowane na dowolnej wysokosci,
to jego obszar mierniczy bedzie znacznie wigkszy od obszaru
mierniczego podziatki. Np. w optimetrze catkowity obszar mier-
niczy wynosi 250 mm. W suwmiarce obszary miernicze podzial-
ki { narzedzia sa sobie rowne, Im wiekszg doktadno$é ma dawaé
narzedzie, tym jego obszar mierniczy zazwyczaj jest mniejszy.

6) Btagd wskazan narzedzia mierni-
¢z e g o Jest to réznica pomiedzy wskazaniem narzedzia
i rzeczywista wartoScia wielkosci mierzonej. Bledy wskazan
zalezg od rodzaju przyezyn wywolujacych je i moga byé sy-
stematyczne lub przypadkowe.

Bledy systematyczne daja sie obliczyé i uwzgledni¢ przez
Wniesienie poprawki do wyniku pomiaru (poprawka jest to blad
ze znakiem przeciwnym; nalezy ja dodawac algebraicznie).

Bledy przypadkowe natomiast, pochodzace od réznych czyn-
nikow nieuchwytnych, nie daja sie ustali¢ dokladnie,

Przykladem bledéw systematycznych przy pomiarze mikro-
metrem bedzie np. btad z powodu nieprawidlowego ustawienia
mikrometru na 0 (na zero). Bledy przypadkowe uwzgledniamy
w wyniku pomiaru przez okreSlenie bledu $redniego o. Blad $red-
ni poszczegélnego wskazania:

oy

i=1

il n— 1

gdzie M, — $rednia arytmetyczna z wynikéw n pomiaréw,
powtdérzonych dla tej samej wielkoSci mierzonej
w tych samych  warunkach,
n — liczba pomiaréw,

Prawdopodobienistwo, ze btad przypadkowy bedzie zawarty
w granicach + o wynosi 68%, a prawdopodobiefistwo, ze btad
przypadkowy nie przekroczy - 3¢ wynosi 99,7%, czyli mamy
prawie zupeing pewno$¢. Takie btedy przypadkowe, ktére osiag-
nelyby warto$¢ -+ 30 nazywajg sie granicznymi.

Warto§¢ ¢ dla danego narzedzia powinna stanowié nie-
wielka cze$¢ wartoSci dzialki elementarnej, a w zadnym razie
nie wiecej mniz 0,3 tej wartosci.

Zupelny brak rozrzutu wskazafi narzedzia nie S$wiadezy
dobrze o narzedziu i moze wskazywaé na jego malg czulosé,
spowodowana oporami w mechanizmach itp.

Blad $redni dla $redniej arytmetycznej jest mniejszy i wy-
nosi: :

S = 4 —=;
n
gdzie n — liczba pomiardw,
Podobnie $redni blad graniczny $redniej arytmetycznej:
3
Aldim et
n

Rozktad btedow ma réwniez wplyw na ocene narzedzia
mierniczego. Normalny rozktad bledéw przedstawia krzywa

y

-6l

+|&] L— L
——— +3‘16f

-3lo] -
202/54 -R1
Rys. 1
Gaussa (rys. 1), ktorej réwnanie jest:
1 e
= —=\ig 2%
Y= 01/211:

gdzie x — btad przypadkowy, ¢ — Sredni
e — podstawa logarytméw naturalnych,

Im mniejsza rozbiezno$¢ wskazan daje narzedzie, tym krzy-
wa bledow jest smuklejsza. Jesli oprécz bledéw przypadkowych
wystepuje w pomiarach biad systematyczny o wielkoSci eq, to
krzywa bledéw jest przesunigta o wielko$¢ e; wzgledem osi Y
(rys. 2).

7) Miara nieczutosSci narzedzia mier ni-
czego jest najwigksza zmiana wielkoSci mierzonej, ktérej
odpowiada to samo wskazanie. Winna to by¢ drobna czesé
wartosei dziatki elementarnej.

8 Doktadnodciag narzedzia mierni-
czego jest stopiefi pewnoSci wskazania narzedzia, okres-
lony jako granice, ktérych blad nie przekracza przy poprawnie
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wykonywanym pomiarze, Jezeli bledy systematyczne sa wyru-
gowane, to dokladno$é¢ narzedz'a pokrywa sie z bledem granicz-
nym, Np. jezeli dokladno$¢ pewnego narzedzia wynosi -+ 2u,

4
Y

/‘

M 202/54-R2

Rys. 2

to znaczy, ze praktycznie mamy pewnos¢, iz wynik pomiaru
tym marzedziem, dokonany prawidlowa metoda i przez Srednio
wprawnego pracownika, nie bedzie sie réznil od wartoSci rze-
czywistej wiecej niz o 2u. Podawanie dokladnosci pomiaru jest
konieczne, gdyz od tego uzaleznia si¢ wybér narzedzia, prze-
znaczonego do mierzenia wyrobhow, ktére majg wymiary stole-
rowane, a wiec wybor narzedzia bedzie zalezat od wielkoSci
tolerancji wymiaru przedmiotu.

B. Zalezno$¢ doboru $rodkéw mierniczych od wymaganej do-
ktadnosci wykonania mierzonego przedmiotu

Biedy popelniane przy pomiarach powoduja, ze wyniki po-
miaréw n'e odpowiadajg rzeczywistym wartoSciom wymiaréw
mierzonych. Réznica pomiedzy wynikiem pomiaru i rzeczywista
warto$cia wymiaru mierzonego moze osiagna¢ wielko$¢ bledu
granicznego narzedzia lub metody pomiaru, Wskuiek bledow
zachodzacych w pomiarach zdarza sie, ze przedmioty majace
wymiary prawidlowe w stosunku do wymiaréw gramicznych,
a wiec nie przekraczajace ich, moga by¢ zaliczone do brakow
i ma odwrot — przedmioty z wymiarami nieprowidtowymi
a wiec przekraczajacymi wskazane ma rysunku wymiary gra-
niczne, moga byé zaliczone do dobrych, co daje w skutkach
straty gospodarcze. Straty te mozna zmniejszy¢ przez wlasci-
wy dobér $rodkéw mierniczych zaleznie od wielkosci tolerancii
wymiaru mierzonego i btedu granicznego uzytego do pomiaru
narzedzia.

Typowanie narzedzi mierniczych winno uwzgledniaé naste-
pujace wymagania:

1) mozliwie jak najbardziej $cisle ograniczenie rzeczywis-
tych wymiaréw przedmiotéw mierzonych przez wymiary gra-
niczne podane na rysunku, a wiec dazno$¢ do tego, aby wymiary
rzeczywiste przedmiotéw mnie przekraczaty wymiaréw granicz-
nych, jakie wynikaja z przyjetych wg norm tolerancji;

2) mozliwie jak najwigksze rozszerzenie tolerancji pozosta-
wionej do dyspozycji wykonawey tj. réznicy pomigdzy ustalong
tolerancja wzieta z norm i wielkoScia granicznego bledu po-
miaru. Tolerancja przewidziana dla danego wymiaru, pasowa-
nia i klasy wzieta z norm, nazywa si¢ tolerancja gwarantowang
(rys. 3), a tolerancja, ktéra pozo-

- staje do dyspozycji wykonawcy, [ rdum
a wiec efektywna — nazywa sie to- -4lum
lerancja produkcyjna.; e &g

3) mozliwie majmniejsze  koszty gz 23
srodkow  mierniczych 1 organizacji gg g‘;
kontroli = technicznej, <o powaznie 55 ,§§
wplywa na koszty wtasne wyrobu. s Q

Mozna by zapobiec przedostawa- f'j*dlim
niu  si¢ przedmiotow z wymiaramij T—J-4atim
przekroczonymi do liczby sztuk do-  gum- granczny blgd po-
brych przez zmniejszenie tolerancji e e
gwarantowanej w stosunku  do wska- Rys. B

zanej na rysunku. Jezeli te tolerancje
zmniejszymy z kazdej strony o wiel-
koS¢ btedu granicznego dla danego narzedzia i jezeli bedziemy
si¢ trzymali tak ustalonej tolerancji przy odbiorze przedmiotow
gotowych, to wymiary rzeczywiste przedmiotéw uznahych za
dobre moga z powodu bledéw pomiaru wykroczyé poza granice
otrzymanej tolerancji, lecz pozostana w granicach tolerancji za-
lozonej pierwotnie ma rysunku .(przyjetej z morm). Takie zmniej-
szenie tolerancji gwarantowanej, spowodowane miedoskonatoscia
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narzedzi mierniczych, prowadzi do znacznego zawezenia fole-
rancji produkeyjnej, co zwigksza koszty produkecji. Wprowadze-
nie tolerancji produkdyjnych komplikuje gospedarke rysunkowa
w zakladzie przemyslowym: oprocz tolerancji ustalonej przez
konstruktora odpowiednio dor warunkéw pracy danej czesci, na-
lezy jeszcze podaé tolerancje produkeyjna i wskazac S$rodki
miernicze, dla ktérych zostata obliczona ta toleramcja, poniewaz
zalezy ona od bledu granicznego narzedzia.

Ten fakt ogranicza dotychczas szersze zastosowanie tej me-
tody okreslania tolerancji.

Prawidlowy dob6r Srodkéw mierniczych winien zezwalaé na
pewne miewielkie przekroczenie wymiaréw granicznych podob-
nie, jak to moze zachodzi¢ przy stosowaniu sprawdzianéw
dwugranicznych. Rys. 4 przedstawia rozmieszczenie pél toleran-
cyjnych dla przechodniego i nieprzechodniego sprawdzianu ro-
hoczego na tle pola tolerancyjnego przedmiotu dla klas do-
kiadnosci od 1 do 4. Jest widoczne, ze przy takim rozmieszcze-
niu pél tolerancyjnych dla sprawdzianéw wymiary przedmio-
téw moga przekracza¢ wymiary graniczne o wielko$¢ a przy
uzyciu sprawdzianu przechodniego i o wielko$¢ b przy uzycu
sprawdzianu nieprzechodniego.

R-NEN {p-NE F:°
Tolerancja -JTolerancja
- otworu otworu
o
B
Tolerancja Tolerancja
walka walka
RENE H=NEI=&

Rozmieszczenie pdl toler. spraw-

Zmit Rozmieszczenie pol toler: spraw-
dziancw dla wyrobow 1-4 ki dok-

azianow dla wyrobow 5-9 Ki.dok-

ladnesai ladnosci ~Eain
Rys. 4
Wieloletnie doSwiadczenie w  stosowaniu sprawdzianow

dwugranicznych wykazuje, ze zamiennos¢ czesci nie ulega naru-
szeniu przy przy takim rozmieszczenii — pol toleramcyjnych
sprawdzianow. Mozna wiec przyjac¢ przy kontroli produkeji uni-
wersalnymi narzedziami mierniczymi za dopuszezalne takie
przekraczanie wymiaréw mierzonych poza granice wyznaczone
przez tolerancje gwarantowang, podobnie jak to si¢ zdarza przy
kontroli za pomoca sprawdzianéw dwugranicznych. Wielkosci
a i b, o ktére wymiar mierzony moze przekraczaé¢ zalozone wy-
miary graniczne, nie sa sobie rowne. Jednak dla uproszczenia do-
boru $rodkéw mierniczych mozemy przyjmowac, ze wielkoS¢ b
jest rowna wielkosci a. W ten sposdb przy produkeji przedmiotow
w klasach dokladnoéci od 1 do 4 dobdér uniwersalnych mnarze-
dzi mierniczych uzaleznimy od tolerancji przyjetej z norm
i powigkszonej o wielko$¢ 2a. Dla przedmiotow wykonywanych
w klasach dokladno$ci od 5 do 9 sprawdziany robocze prze-
chodnie majg tolerancje wykonania i zapas na zuzycie roz-
mieszczone wewnatrz pola tolerancyjnego przedmiotu i posze-
rzenie tego pola jest réwne 0. Dla sprawdzianéw roboczych
nienrzechodnich natomiast pole tolerancji wykonania spraw-
dzianu wykracza poza pole tolerancji przedmiotu o wielkos¢ b,
a wigc tolerancja przyjeta z norm ulega poszerzeniu o wiel-
kos¢ b. i

Jak wynika z rys. 4 mozliwy jest przypadek, ze wymiary
przedmiotu przyjetego przez sprawdzian dwugraniczny, moga
przekraczaé wymiary graniczne, wyznaczone przez toleran-
cje gwarantowana. Gdyby$Smy zlozyli takie elementy z prze-
kroczonymi wymiarami granicznymi, to charakter pasowania
tych elementéw bytby rézny od zalozonego. Ten teoretyczny
przypadek w praktyce moze zaj$¢, lecz prawdopodobienistwo
takiego zbiegu wymiaréw jest bardzo mate,

Praktycznie wigc mamy zachowane podobiefistwo pomig-
dzy warunkami uzycia do kontroli produkeji sprawdzianéw
dwugranicznych i uniwersalnych narzedzi mierniczych, jezeli
przyjmiemy, ze dopuszczalne bledy graniczne pomiaru nie prze-
kroczg -+ 15% wielkoSei tolerancji przedmiotu wykonanego W
5 klasie doktadnosci i+4-10% dla przedmiotu wykonanego w 7 —

e



9 klasach doktadno$ci. Nalezy wiec najpierw okresli¢ granicz-
ne bledy pomiaru dla narzedzi mierniczych, jakich mamy za-
miar uzywaé, a nastepnie mozliwy do przyjecia stosunek tych
bledéw gramicznych do tolerancji wymiaru mierzonego.

Przy doborze $rodkéw mierniczych wychodzimy z zalozenia,
ze w serii przedmiotéw przyjetych jako dobre trafi sig nie wie-
cej jak 0,3% z wymiarami, przekraczajacymi poszerzone pole
tolerancji przedmiotu mierzonego, co bywa spowodowane roz-
nica temperatur, odksztalceniami sprawdzianu i przedmiotu mie-
rzonego, zbyt poinym wycofaniem zuzytego sprawdzianu z pra-
cy itp.

LICA 1. Dopuszczalne graniczne hlqdy ‘pon_ﬁaru dilugoSci za
S pomocg uniwersalnych narzedzi mierniezych

Goérna granica cbszaru mierniczego w mm

Narzedzia miernicze = l o ’ = l e } = | = | s | =

+
Optimetry, opt. maszyny
miern. przy mierzeniu wy-
miaréw zewn. 0,35/ 0,5/ 0,6/ 0,8| 09| 1,2 1,4 1,8

To samo przy mierzeniu
wymiaréw wewn.

Maszyny miern. do pomia-

réw bezwzgl. 1,07 1,3 1,6/ 20| 25| 4,0 80| 6,0
Mikroskop warsztatowy 50 50 — | — | — | =} =|—
Mikroskop uniwersalny 1,51 “2i0| 2,51 251 =300 35| =T

Minimetr z wartoécia dziatki
element. 1 p 05| o7 o8 09| 1,0| 1,2| 1,5/ 18

Minimetr z warto$cia dziatki

element. 21 1,0 1,2| 1,4/ L5| 1,6 22| 3,0( 35

Minimetr z warto$cia dzialki
element. 51 2,2| 2,5 3,0 3.5| 4,04 5 6,5| 8.5

Czujnik zegar. kl. 0 z wart.
dz. elem. 0,01 mm w grani-
cach 1 obr. wskazéwki 8 8

9
To samo dla czujnika kl. I |10 |10 |10 |11 11 127 2k N20 413
Tone o i 5 o (B TS A Y

To samo dla czujnika kL. IT | 12 | 12

Srednicéwka czuinikowa z
czujnikami kl. 0 w gran. |

obrotu wskazéwki e - R 6 T 6 R S o8 (1
To samo 2z czuinikiem kI T {'16 - 1.16 | 17| 17 | 184119 | 19 e
| Mikrometr klasy 0 4,5 55 S N R e BT AT
Mikrome:ir klasy I 7 o T 1270315 | 20 i
Mikrometr klasy IT 12 —; T 15 [18 |20 [25 |35

Mikrometr 2z czujnikiem
dZwigniowo - zegarowym  Z

wart. dz. elem. 2 3 4 |'—= | — = = =1
Gleboko$ciomierz mikro-

metr. kl. T 14 |16 |18 |20 sty et Bencll S
Gleboko$ciomierz mikro-

metr kl. IT 22 25 =301 35 = e — -
Srednicéwka mikrometrycz-

na ki, I S R S T g T o J R el G
To samo kl. 1T N R T SOT) BTyl e 2 Ll
Suwmiarka z noniuszem 0,1

mm dla wym. zewn. 150 (150 |160 |170 [190 |200 [210 |230
To samo dla wym. wewn. | — (200 (230 [260 [280 [300 [300 [300
Suwmiarka 2z noniuszem

0,05 mm dla wym. zewn, 80 |80 |90 [to0 [100 [100 [110 [110
To samo dla wym. wewn. | — (100 [130 (130 [150 (150 {150 |150
Suwmiarka z noniuszem

3,02 mm dla wym. zewn. 40 |40 |45 |45 [45 |50 |60 _70_
To samo dla wym. wewn. | — |50 |60 |60 |65 |70 [80 |30

Tablica I zawiera graniczne bledy pomiaru za pomoca uni-
wersalnych narzedzi mierniczych przy nastawianiu ich za po-
moca plytek wzorcowych klasy II z wuwzglednieniem bledu
z powodu dopuszczalnej réznicy pomiedzy temperaturg pomiaru
i temperaturg odniesien‘a,

TABLICA II. Dopuszezalne graniczne bledy w p pomiaru przed-
miotéow gladkich o wymiarach od 1 do 500 mm 1)

Klasy i pasowania Obszary miernicze mm

1-3 | 3-6 [6-10 80 | 120 (180 | 260 | 360

. 0 o o o
Otwory Walki gl e 183 2 do | do | do|do | do
= T ' | W 120 | 1804260 | 360 500

Dop. graniczne bledy pomiaru w mikronach

=2 1 O ) ] T (R e o S G B ST By s

2ZWYjatk._——____vh¥>—-——._’———

1 GH Chids |23 8 1 a5 161 46l -8 10| S22t =16 RE

Z.

22 wyi. 2a 5| 6| 6| 8| 8| 10| 11| 13| 16| 12| 20| 25

115z Gz Ch, &5
- Sz g

2a,L.52, 13 s wyjatk. | 6| 6| 7| 9| 10| 12| 13| 16| 19| 20| 25| 30
A; Ss Ch, 1 Sz,

Chs i Sz, 7| 8| 9| 11| 12| 15| 16| 19| 21| 25| 30| 35

3a 9|10 11| 13| 15| 18| 20| 23| 25| 30| 35| 40

4 11| 12| 13| 17| 20| 24| 31) 38| 45| 55| 65! 75

5 18 |24 |30 | 35| 42| 50| 60| 70| 80| 90| 100|110

7 25 (30 | 35| 40| 50| 60| 75| 85[100|120|130] 150

3 40 | 50 | 60 | 70| 80{100 120140160 180|210 |250

9 60 | 75 | 90 {100 130|150 | 190220 | 250 | 290 330 | 380

1) Powyzej 500 mm — patrz ksiazka J. G. Gorodeckij ,,Kon-
strukeji i eksploatacja sredstw izmierenja razmierow w maszino-
strojenji‘‘ str. 26.

Tablica II podaje dopuszczalne bledy pomiarit przedmiotéw
gladkich o wymiarze do 500 mm, zaleznie od klasy dokladnos-
ci i pasowania, obliczone na podstawie rachunku prawdopodo-
biefstwa.

Biorac pod uwage dane z tablic I i II, mozemy okresli¢ ob-
szar zastosowania réznych narzedzi mierniczych.

Dobér narzedzi mierniczyeh do pomiaru przedmiotow gtad-
kich ilustruja nastepujace przyktady:

Przyktad 1. Mamy zmierzyé watek o ¢ 256 Gy mm
wykonany w kl. 1. Z tabl, Il widzimy, ze dopuszczalny granicz-
ny biad pomiaru tego watka wynosi - 4 n; wg tabl. II dobie-
ramy mikromelr z czujnikiem dZzwigniowo-zegarowym, lub mi-
nimetr z wartoScig dziatki 5 w.

Przyktad 2 Mamy zmierzyé otwér ¢ 50 Chg. Z tabl.
Il znajdujemy dopuszczalny graniczny blad pomiaru tego otwo-
ru + 15 p. Wg tabl. I dobieramy Srednicowke czujnikowsg
z czujnikiem kl. 0.

Przyktad 3 Mamy zmierzy¢ watek ¢ 100 S5. Z tabl.
11 znajdujemy dopuszczalny graniczny blad pomiaru tego wat-
ka -+ 70 w. Wg tabl, I dobieramy suwmiarke z mnoniuszem
0,02 mm.

Przyktad 4 Mamy zmierzyé otwor ¢ 200 Ag, Z tabl.
Il znajdujemy dopuszczalny graniczny btad pomiaru tego otwo-
ru -+ 290 n, Wg tabl. 1 dobieramy suwmiarke z noniuszem
0,1 mm. ;

C. Wielko§é serii wytwarzanych przedmiotow

Do kontroli wyrobéw wytwarzanych seryjnie lub masowo
stosujemy powszechnie sprawdziany, ktére w poréwnaniu z uni-
wersalnymi narzedziami mierniczymi wykazuja nastepujace za-
lety:

1) sprawdzanie wymiaréw jest szybkie, proste i pewne,

2) sprawdzanie nie wymaga personelu o wysokich kwalifi-
kacjach,

3) sprawdzenie zapewnia catkowita zamienno$é czesci, mna-
wet wykonanych w réznych wytwérniach, bez zastosowa-
nia ucigzliwych pomiaréw narzedziami mierniczymi.

Przy niewielkich seriach np. prébnych, gdy wymiary moga
jeszeze ulec zmianom, korzystne jest stosowanie sprawdzianow
nastawnych. Sa one jednak drozsze w wykonaniu od sprawdzia-
néw stalych i wymagaja doSwiadczonych pracownikéw przy na-
stawianiu i uzytkowaniu.

Przy seriach malych znajdujg zastosowanie sprawdziany
czujnikowe, ktére daja moznos¢ okresleniai odchylek wymiaréw
mierzonych i rozdziat wyrobow na grupy wymiarowe.
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D. Stopien mechanizacji i automatyzacji produkeji

W produkeji masowej sa stosowane urzadzenia, kidre w
znacznym stopniu usprawniajg pomiary (mechanizacja pomia-
réw), jak réwniez polautomatyczne lub automatyczne przyrza-
dy sortujace, ktére oddzielaja wyroby zle od dobrych, lub se-
greguja je ma grupy o réznych wymiarach., Dalszym szczeblem
rozwojowym tych urzadzen sa urzadzenia sterujace obrabiarkami
podezas ich pracy, ktore zapobiegaja brakom, wylaczajac bieg
Ob'rzlili)i?l:ki’ gdy wymiar przedmiotu osiggnie swoja wlasciwa
wielko$¢.

E. Cechy ekonomiczne narzedzia

Giownymi cechami ekonomicznymi narzedzi mierniczych sa:
1) koszt nabycia,

2) wymagane $rodki pomocnicze,

3) odporno$¢ na zuzycie i uszkodzenia,

4) odporno$¢ na rozregulowanie,

5) czas przygotowania narzedzia do pomiaru (nastawianie
i sprawdzanie),

6) koszty utrzymania narzedzia (naprawa, konserwacja i
przechowywanie), :

7) czas mierzenia,

8) koszt remontu,

9) wymagane kwalifikacje personelu obslugujacego,

10) wielkos¢ zawezenia tolerancji sprawdzanego wymiaru
na skutek niepewnos$ci pomiaru,

Przy racjonalnej gospodarce narzedziami mierniczymi, spo-
§réd réznych narzedzi mozliwych do stosowania w okreslonym
przypadku, wybieramy to, ktorego catkowity koszt, przy wuzy-
ciu do kontroli okreslonej liczby wyrobéw w okreslonym cza-
sie, jest najmniejszy.

Wchodzi tu w gre wydajno$é srodkéw mierniczych, a wiec
czas, jaki jest przecigtnie potrzebny do wykonania jednego po-
miaru.

Inz.-mech. TADEUSZ SAWICKI

TABLICA III

Nazwa narzedzia ;:lzaa? ‘gomia?

Dwustronne sprawdziany tloczkowe dwugraniczne 0,04—0,10
Jednostronne sprawdziany szczekowe dwugraniczn'e 0,03—0,12
Suwmiarki 0,07—0,15
Mikrometry 0,08—0,19
Mikrometry z czujnikiem dZwigniowc-zegarowym 0,09—0,25
Sprawdziany gwintowe trzpieniowe i pierécieniowe 0,20—1,08
Sprawdziany gwintowe szczekowe 0,04—0,08
Mikrometry do gwintéw 0,15—0,6

:‘Yviizltt;xr;ia;rowe urzadzenia kontrolne z sygnalizacja 0,04—0,10
Automatyczne urzadzenia sortujace 0,002—0,03

#) Czas zostal obliczony dla grupy jednocze$nie kontrolowanych
wymiaréw (od 2 do 7)

Tabl. III podaje czas w minutach na wykonanie jednego po-
miaru réznymi narzedziami przy wymiarach do 50 mm.
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NADZOR NAD SRODKAMI MIERNICZYMI W PRZEMYSLE

1. Koniecznos¢é stalego nadzoru

Czolowym zadaniem przemysiu socjalistycznego jest, aby
kazdy wyprodukowany wyréb byl pod wzgledem jakoscio-
wym bez zarzutu, a zuzycie materialow i sily roboczej poirzeb-
nych do jego wykonania bylo jak najmniejsze,

‘W przemyS$le maszynowym wymagania jakoSciowe wyste-
puja ze znacznie wigksza ostroScia anizeli w innych przemy-
slach. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage ma fakt, Ze przemyst
ten musi dawac produkeje wysokiej jakosci, choéby z tej prostej
przyczyny, ze mie ma w nim gradacji jakoSciowej wyrobéw.
Dla odbiorcéw produkeji przemystu maszynowego jest niezro-
zumiale pojecie ,,pompy II gatunku” albo ,rewolweréwki ka-
tegorii B', podczas gdy nieudany wytop stali weglowej 0045
moze by¢ zakwalifikowany jako stal 045, a nizszej jakoSci
tkaniny albo meble moga byé zaliczone do drugiego lub miz-
szego gatunku.

Wyssoka jakos$¢ produkeji przemystu maszynowego mozna
osiagnaé przez przestrzeganie dyscypliny technologicznej oraz
racjonalng organizacje kontroli przy jednoczesnym stosowa-
niu na wszystkich etapach — przygolowywania, wykonywa-
nia i odbioru produkeji — czynnosei kontrolnych wykonywanych
najrozmaitszymi przyrzadami, aparatami lub narzedziami mier-
niczymi do pomiaru réznych wilasciwosci.

Nalezy mie¢ przy tym na uwadze, ze nieslychanie szybko
nastgpujacy rozwéj naszego przemystu zwigksza bezustannie
w zakladach stan wyposazenia w aparaturg kontrolno-pomiaro-
wa zwykla lub automatyczng i $rodki pomocnicze. Réwnoczesnie
coraz szersze przechodzenie na produkeje seryjng lub masowa
i ciagly postep techmiczny zwigkszaja wymagania dotyczace
dokladnosci dokonywanych pomiaréw.

Podstawowym zatozeniem skutecznosci pomiaréw jest wyma-
ganie, aby S$rodki miernicze zawsze wiernie przekazywaty
miary w ramach przewidzianych dla kazdego z nich doklad-
nosci wskazan. Dokladno$¢ te podaja przepisy, instrukcje, dane
katalogowe lub inna dokumentacja techniczna. W przypadkach
nierzetelno$ci wskazan, wywotanych zuzyciem, rozregulowaniem.
nieumiejetng obstuga lub niewtasciwym stosowaniem, moga wy-

430 Zeszyt 11-12/54

MECHANIK Rok XXVII

nikna¢ powazne straty w gospodarce pafstwowej. Straty takie
moga si¢ ujawni¢ pod postacia: brakéw nienaprawialnych (osta-
tecznych) lub naprawialnych, nadmierna pracochionnoscia mon-
tazu, nieprodukeyjnym zuzyciem materialéow albo energii, na-
ruszeniem zasady wymiennosci czeSci, wadliwie przeprowa-
dzonymi procesami technologicznymi lub nawet zagrozeniem
zycia pracownikéw zatrudnionych w produkeji lub uzytkuja-
cych gotowe wyroby.

Skomplikowana niekiedy konstrukcja Srodkéw mierniczych
lub tez duze wymagania dokiadno$ci moga sprawié, ze nie-
znaczne zuzycie niektorych czesei sktadowych, zwlaszeza trud-
no dostepnych, nieuchwytne lub niedostrzegalne zmiany wlas-
noSci sprezystych czesci, czasteczki pylu w polaczeniach rucho-
wych, wilgo¢ lub korozja, moga spowodowaé powazne zmiany
wskazan narzedzia mierniczego, Nawet rzadko pracujgce na-
rzedzia miernicze lub znajdujgce sie w przechowaniu moga
zmienia¢ swe wlasSciwoSci pomiarowe wskutek mnaturalnych
zmian struktury wewnetrznej materialéw uzytych do ich kon-
strukcji. Zmiany te moga wywola¢ trwate odksztatcenia lub
zmiang wlasciwosdci fizycznych, jak to si¢ obserwuje np. w plyt-
kach wzorcowych, drutach oporowych, magnesach itp.

Doceniajac role dokladnych pomiaréw w gospodarce i wzra-
stajgce stale ilosci stosowanych w przemysle Srodkéw mier-
niczych, nalezy stwierdzi¢, zZe zagadnienie organizacji ciag-
lego i racjonalnego nadzoru nad stanem uzytkowym oraz nad
rzetelnoScig wskazan $rodkéw mierniczych jest sprawa bardzo
wazng, dorastajacg na obecnym etapie rozwoju przemystowego
do zagadnienia ogdlnopanstwowego.

Organizacja nadzoru powinna obejmowaé:

1) wiasciwe ustalenie kolejnosci przekazywania miar wyz-
szego rzedu dokladno$ci do rzedu nizszego;

?2) systematyczne (okresowe) sprawdzanie stanu uzytkowego
narzedzi mierniczych i dokladnosci wskazan; .

3) kontrole sposobu eksploatacji, montazu, ustawienia i pod-
faczania do sieci energetycznej narzedzi mierniczych;

4) remonty planowo-zapobiegawcze i kapitalne.

2. Stan obecny nadzoru nad Srodkami mierniczymi

Zapewnienie jednolitosci miar polega na oparciu wszystkich
przeprowadzonych pomiaréw o te same wzorce i przyrzady naj-



wyzszego stopnia doktadnosci lub o metody metrologiczne przy-
jete za wzorcowe. Wymaga to, aby w kazdym miejscu stoso-
_wania Srodkow mierniczych istniala mozliwos¢ sprawdzenia ich
za pomoca Srodkéw mierniczych wyzszej dokladnosci. Te z ko-
lei muszg by¢ sprawdzane w sposéb systematyczny przez insty-
tucje metrologiczne wyzszego stopnia,

Zadanie to moze byC¢ wurzeczywistnione przez stworzenie
hierarchicznej sieci organizacji sprawdzajacych, zaopatrzonych
we wzorce i aparaty miernicze, Najwyzszg instancja metrolo-
giczng w tej sieci jest Giéwny Urzad Miar (GUM). Czlonkami
tej sieci sga urzedy terenowe GUM, instytucje naukowe (np.
laboratoria politechniczne) lubi organizacje resortowe (np, przed-
sigbiorstwa pomiarowe wigkszych zakladéw), kitore powinny
by¢ upowaznione przez GUM do sprawowania czynnosci nad-
zorezych.

Warunkiem koniecznym racjonalnego funkcjonowania sieci
orgamnizacji sprawdzajgcych Srodki “miernicze jest przestrzega-
nie wszystkich przepiséw i instrukecji GUM.

Jesli teraz przejdziemy od zalozen teoretycznych do sytu-
acji istniejacej w przemy$le maszynowym i innych przemystach
w zakresie madzoru nad uzytkowaniem S$rodkéw mierniczych,
to sytuacje te mozna okresli¢ jako niezadowalajaca.

adzor wewnetrzny w zakladach mie jest jeszcze ma ogdét
nalezycie zorganizowany albo w niekiérych przypadkach weale
nie jest zorganizowany, a formy organizacyjne nie sg ani ujed-
nolicone, ani ujete w obowigzujace przepisyi lub zarzadzenia
wykonawcze. Panuje w tym zakresie prawie powszechnie dowol-
no$¢ organizacyjna.

Srodki miernicze sprawdza si¢ w praktyce najczesciej doryw-
czo i to przewaznie wowczas, kiedy wykazuja razgce bledy
lub sa jaskrawo niezdolne do pracy.

Odnos$nie zachowania jednolitosei miar, jedynie w dzie-
dzinie miar diugosci i kata oraz w dziedzinie pomiaréw wy-
trzymatodciowych istnieje pewien stopien zorganizowania; w
innych dziedzinach natomiast sytuacja przedstawia sie Zle.
W zakresie jednolito$ci miar dlugosci i kata GUM wydal co
prawda w roku 1950 ,Instrukcje o sporzadzaniu planu spraw-
dzan w zakladach wytwérczych przemysiu metalowego i elektro-
technicznego!) (POM:6,374/1 z dn. 8.8.50) jednakze nieliczne
zaktady opracowaly i stosujg u siebie takie plany:

Nalezy zauwazy¢, ze w chwili obecnej jedynie plytki podsta-
wowe s3 okresowo przesylane do GUM do sprawdzenia i to
tylko z koniecznosci, ale bez glebszego zanalizowania cdy do-
kladnos¢ tych piytek odpowiada potrzebom dokladnosci wyko-
nywanej produkeji. Lancuch przekazywania miar dlugoSci wyz-
szej dokiadno$ci jest przewaznie w zakladach bardzo wiotki a
czgsto nawet przerywa sie. Okresowe kontrole i naprawy po-
srednich $rodkéw mierniczych czgsto istnieja tylko ma papierze,
a rzadko kiedy s3a -wykonywane wg przemyslanego systemu
idha’rmonograwméw, co wladnie wskazywaé powinien plan spraw-
zan,

Przyczyng nieopracowywania planéw sprawdzan w zakresie
miar dlugosci jest byé moze zbytnia ogdlnikowos¢ , Instrukeji®,
zbyt skomplikowany przyklad podany w zataczniku do instruk-
cji (ktéry moze by¢ wykorzystany jedynie przez zaklad o bar-
dzo wysokiej kulturze metrologicznej), brak blizszych wskazéwek
i ogélnych przyktadowych schematéw z réznych dziedzin mier-
nictwa diugosci i kata. Gléwna jednak przyczyna zamiedbania
jest brak odpowiednich zarzadzen wykonawczych resortowych
wskazujacych wyraznie (na podstawie opracowanyeh instrukeji
i przepisow GUM) jak nalezy wykonywaé plany sprawdzan,
kio je ma zatwierdza¢, z kim nalezy uzgadniaé, kio kontroluje
ich wykonanie oraz jakie sa konsekwencje w przypadku ich
nieprzestrzegania. Najwiekszy glos w tej dziedzinie powinien
mie¢ resortowy Dzial Kontroli Technicznej oraz inzynier do
spraw aparatury.

_ Odnosnie jednolitodci wskazafi maszyn wytrzymatosciowych
rowniez panuje powszechna niepewno$é wskazan. Jedynie
w tych zakladach, gdzie odbiorcy zewnetrzni odmawiaja zde-
cydowanie przyjecia produkeji niesprawdzonej na skontrolowa-
- nych i atestowanych maszynach, nastapila poprawa sytuacji
(gléwnie ma to miejsce w przemysle hutniczym) przy duiym
wysitku Departamentu Techniki PKPG i GUM. Co sig tyezy
przemyshu maszynowego, to maszyny wytrzymatosciowe i twar-
do$ciomierze nie sg prawie catkowicie nadzorowane.

3. Organizacja nadzoru nad srodkami mierniczymi

1) Podane poprzednio uwagi dotycza fragmentu zagadnienia
nadzoru nad $rodkami mierniczymi, Sprawe nalezy ujaé i zorga-
nizowa¢ kompleksowo, a to z tej przyczyny, ze w wielu za-
kladach przemyslowych park sprzetu mierniczego bywa bardzo

1) W oparciu o ,,Zalecenia Przewodniczacego PKPG‘ z dnia 20. 10.
1949 r. w sprawie utworzenia laboratoriéw pomiarowych w fabrykach prze-
mystu metalowego i elektrotechnicznego. ;

rozlegly, rozszerza sig stale i obejmuje $rodki miernicze do po-

miaru lub kontroli:

— diugosei i kata;

— temperatury (termometry termoelektiryczne i pirometry op-
tyczne, termometry manometryczne, oporowe, plynowe itp);

— wielkosci wytrzymatosciowych i twardosei;

— masy (od wag analitycznych do wagonowych);

— ci$nienia (réznego rodzaju manometry);

— wielkodci elektrycznych i magnetycznych;

— przeplywéw (wodomierze, gazomierze, ciggomierze itd);

— powierzchni (planimetry);

— innych specjalnych wielko$ci.

Zaleznie od charakteru produkeji (jednostkowa, seryjna lub
masowa), jej wielkoSci i rodzaju (obrabiarki, silniki, lozyska,
maszyny rolnicze itd.) stosunek iloSciowy poszczegélnych rodza-
jow srodkéw mierniczych moze byé w danej dziedzinie prze-
mystu rozmaity z tym oczywiscie, Zze w przemys$le maszyno-
wym przewazaja Srodki miernicze do pomiaru diugosci i kata.

Najwigksze zainteresowanie przemyst maszynowy kierowat
na pomiar dlugosci i kata: wszystkie inne dziedziny pomiaréw
byty traktowane na ogél z obojetnoScia. Taki stan rzeczy nie
moze nadal pozostaé wobec rozwoju przemystu i zwigkszenia
ilosci produkowanych wyrobow.

Wszystkie dziedziny pomiaréw musza byé objete systema-
tycznym nadzorem stosowanych §rodkéw mierniczych., W kazdej
dziedzinie powinny by¢ ustalone w zakladzie wzorce lub przy-
rzadyl najwyzszej, potrzebnej w danym zakladzie klasy doktad-
nosci oraz wilasciwe metody pomiaréw.

W przypadku nieoplacalnosci wyposazenia danego zakladu
w bardzo kosztowne $rodki miernicze — albo tez jesli zaktad
dysponuje personelem o niedostatecznych kwalifikacjach, przez
co jest uniemozliwione ' przeprowadzenie pomiaréw wysokiej
dokladnos$ci, woéwczas musi byé wskazana wyraznie pewna
okreslona instytucja lub orgamizacja, znajdujaca si¢ w najbliz
szym sgsiedztwie, ktéra mogtaby dokonaé pomiaru sprawdzajg-
cego i wydac odpowiednie $wiadectwo sprawdzenia Jub uwierzy-
telnienia,

To samo dotyczy lokalizacji remontéw $rodkéw mierniczych.
Remonty moga by¢ przeprowadzane na miejscu lub w ograni-
zacjach upowaznionych przez GUM, odpowiednio wyposazo-
nych i dysponujacych kwalifikowanym personelem,

2) Dla ujecia organizacyjnego w kazdej dziedzinie mierni-
czej muszg by¢é opracowamne poszczegdlne plany sprawdzan,
skladajace si¢ na jeden ogdlnozakladowy plan sprawdzan da-
nego zakladu.

Przypomnijmy, ze plan sprawdzan daje ujecie w postaci
zespolu dokumentéw kolejnosci przekazywania miar od wzor-
cow podstawowych lub przyrzadéw wzorcowych (metod wzor-
cowych) najwyzszej doktadnosci poprzez lancuch Srodkéw mier-
niczych posredniej dokiadno$ci do produktu lub procesu tech-
nologicznego na etapie roboczym.

Uporzadkowanie i ustawienie tej kolejnosci jest konieczne,
gdyz na tej podstawie uzyskuje si¢ pelny obraz, co nalezy po-
siada¢ (asortyment $rodkéw mierniczych) oraz gdzie i kiedy
nalezy je sprawdza¢ (miejsce sprawdzania lub kontroli i jej
czestose).

Zatacznikami do planéw sprawdzan w kazdej dziedzinie mu-
szg byC szczegélowe harmonogramy lub tablice kontroli okre:
sowych oraz harmonogramy remontéw zapobiegawczych (zazwy-
czaj miesigczne) i kapitalnych (roczne) wraz ze wskazaniem
ich lokalizacji. '

Przy opracowywaniu planéw sprawdzan, szczegdlnie po raz
pierwszy, ujawnia si¢ natychmiast, czy dysponowane sSrodki
miernicze wystarczajg, aby uzyska¢ w danym zakresie po-
miar6wW wymagana dokladno$¢, ktéra nalezy przestrzegaé wg
dokumentacji technicznej.

Opracowywanie kompleksowego planu sprawdzan powinno by¢
rygorystycznie obowigzujace dla kazdego zaktadu. Moze sige
zdarzyé, ze pewien zaklad nie bedzie w stanie wlasnymi Srod-
kami tego wykonaé; wowczas organizacja sprawujaca opieke
nad gospodarka Srodkami mierniczymi danego zakladu jest obo-
wigzana zan to wykonag.

Zaktadowy kompleksowy plan sprawdzan musi by¢ zatwier-
dzany przez dyrektora zakladu po uzgodnieniu z instytucjg lub
organizacja metrologiczna rzedu wyzszego i wprowadzony do
obowiazujacego stosowania mna podstawie zarzgdzenia we-
winetrznego.

W Zwiazku Radzieckim kazdy plan sprawozdan jest uzgad-
niany z Komitetem do Spraw Miar i Przyrzadéw Pomiarowych
(odpowiednik GUM) lub z jego terenowymi placéwkami, od-
powiednio postawionymi pod wzgledem kadrowym i wyposaze-
niowym. Taki system wydaje si¢ majstuszniejszy i powinien by¢
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" trzymaloSciowych i mechanicznych oraz

u nas przyjety w najblizszej przyszlosei, jednak na obecnym
etapie GUM mialby zapewne prakiyczne trudnosci dla zre-
alizowania zadania uzgadniania planéw sprawdzen wszystkich
zaktadéw ze wzgledéw kadrowych i wyposazeniowych. Moze
to by¢ dokonane w chwili.obecnej jedynie w ramach resortu
przez stworzenie posrednich komoérek metrologicznych,

3) Racjonalna organizacja gospodarki nadzorczej nad $rod-
kami mierniczymi w wiekszych zakladach wymaga, aby w nich
znajdowaly si¢ dobrze postawione laboratoria, a mianowicie
laboratorium metrologiczne dla miar dlugosci i kata (przy Izbie
Pomiaréw) “oraz zespdl specjalizowanych laboratoriow (mp.
mechaniczne, metalograficzne, obrébki cieplnej, obrébki pla-
stycznej, odlewnicze itp.) lub tez wydzielony oddzial pomia-
rowy stanowigcy samodzielng jednostke w zakresie kontroli,
obslugi i remontéw $rodkéw mierniczych,

Odnosnie $rodkow mierniozych dla miar dlugo$ci i kata
wydaje si¢ najstuszniejsze, aby sprzet mierniczyi byl spraw-
dzany, regulowany i naprawiany (bezposrednio lub pod nad-
zorem) przez personel Izby Pomiaréw, zgodnie z harmonogra-
mami opracowywanymi w tej komdrce.

Co sie tyczy innych rodzajow Srodkéw mierniczych, to naj-
bardziej wskazane begdzie rozlozenie kompetencji nadzorezych
na poszczegélne organizacje zakladowe specjalizowane. Po-
winna w ogélnoSci panowaé zasada, ze kazde laboratorium
sprawuje nadzor nad Srodkami mierniczymi w ramach swej
specjalnosci.

Laboratorium mechaniczne powinno nadzorowaé gospodar-
ke wszystkimi $rodkami mierniczymi dia kontroli wiasnosci wy-
twardos$ciomierzami.
Laboratorium odlewnicze powinno nadzorowaé wszystkie przy-
rzady do kontroli mas formierskich itp.

Dla $rodkéw mierniczych do pomiaru temperatur w proce-
sach obrébki cieplnej, nadzér powinno sprawowac laboratorium
obrébki cieplnej, a jesli wydatnie przewazajg urzadzenia cieplne
do celow energetycznych, nadzér moze sprawowaé wydzielona
komérka w dziale glownego energetyka,

Do dalszych kompetencji odpowiedniej komorki dziatu giow-
nego energetyka powinien nalezeé nadzér nad $rodkami mier-
niczymi do kontroli ci$nienia, przeplywu oraz wielkosci elek-
trycznych i magnetycznych,

Wydzielona komoérka dzialu gléwnego mechanika powinna
mie¢ pod wylgczng opieka $rodki miernicze do pomiaru masy,
tzn. wagi wszelkiego rodzaju,

4) Do obowiazkow kazdej komorki nadzorczej nalezy wyko-
nywanie w ramach swego zakresu specjalistycznego nastepu-
jacych zadan:

a) prowadzenie stale aktualizowanego wykazu istniejgcych
w zakladzie S$rodkow mierniczych i sporzadzanie, w miarg
wylaniajacych sie potrzeb, wnioskéw o uzupelnienie istniejace-
go stanu (zapotrzebowania zakupu) oraz rozmieszczanie dyspo-
nowanych $rodkéw mierniczych w miarg rzeczywistych potrzeb
eksploatacyjnych;

b) sporzadzanie indywidualnych kart ewidencyjnych wedlug
przyjetego wzoru dla kazdego Srodka mierniczego;

¢) opracowywanie plandéw sprawdzaf, harmonograméw kon-
troli okresowych oraz przedsigwzie¢ zapewniajacych ich reali-
zacje, jak rowniez przedkladanie planéw sprawdzan do zatwier-
dzenia zgodnie z zarzadzeniami wladz nadrzednych;

d) zglaszanie wyznaczonych podstawowych $rodkéw mierni-
czych (zgodnie z planem sprawdzan) do obowigzujacej kontro-
li we wiasciwych terminach w GUM lub innej instytucji prze-
zefl upowaznionej;

e) przeprowadzanie obserwacji sposobu uzytkowania oraz
okresowych sprawdzan dokladnosci wskazan i stanu uzytkowe-
go oraz regulowanie i ustawianie Srodkow mierniczych, jak
réwniez kontrola nad instalowaniem Iub montazem;

f) wystawianie $wiadectw pomiaru, sprawdzan, ekspertyzy,
sporzadzanje kart kontroli, przeprowadzanie badan i orzecznictwa
w kwestiach spornych;

@) kontrola prawidlowosci doboru srodkow mierniczych Iub
stosowanych metod pomiarowych.

h) wsuwanie z eksploatacji zuzytych, wadliwie dziatajgcyci
lub uszkodzonych $rodkéw muerniczych;

i) organizowanie remontéw planowo-zapobiegawczych i ka-
pitalnych ilub zlecanie remontéw do wykonania przez organi-
zacje zewnetrzne na podstawie zawartych uméw;

j ) przeprowadzanie obserwacji i badan w celu przedluzenia
okresu uzywalnosci $rodkow mierniczych;

k) wprowadzanie do stosowania najnowszych gsiagnie¢ tech-
niki mierniczej na drodze bezposredniej lub przez wspoélprace
z innymi dziatami zaktadu;
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1) odbiér nowych $rodkéw mierniczych lub konsultacja pray
ich odbiorze przez organa kontroli technicznej.

W kazdym dziale lub komodrce sprawujacej nadzér powinieg
byé wyznaczony pracownik odpowiedzialny za calo$¢ gospo-
darki w danym zakresie.

5) Podobnie jak w kazdym resorcie zostalo stworzone stano-
wisko inzyniera do spraw aparatury, jest miezmiernie celowe,
aby w kazdym zakladzie istnial wyznaczony specjalny pra-
cownik, najlepiej inzynier, pod kiérego kierownictwem znajdo-
wataby sie catos¢ gospodarki wszystkimi Srodkami mierniczymi
zaktadu, Tytut stuzbowy mogtby byé np. gléwny metrolog
(GM).

Ze wzgledu na fakt, ze zagadnienia jednolito$ci miar oraz
nadzoru nad §rodkami mierniczymi sa $ciSle zwiazane z jakoscia
produkeji, stanowisko diownego metrologa powinno byé¢ pod-
porzadkowane bezpos$rednio dyrektorowi lub kierownikowi DKT,
ale nie giéwnemu inzynierowi.

Uwzgledniajac specyfike i wazno$é funkeji kierownika go-
spodarki Srodkami mierniczymi, nominacja jego powinna by¢
uzalezniona od opinii GUM, ktéry moze przelewaé kompeten-
cje opiniodawcze odpowiednim podleglym urzedom. Jest réw-
niez niezmiernie celowe, aby pracownik ten przeszedt odpowied-
nie ogdlne przeszkolenie w GUM dla zapoznania si¢ z caloscia
zagadnien miernictwa przemyslowego,

Kierownikiem gospodarki $rodkamij mierniczymi moze by¢
zamianowany dotychczasowy kierownik ktéregokolwiek labora-
torium lub innej specjalizowanej komérki mierniczej.

Najwazniejszym obowiazkiem gléwnego metrologa jest pod-
jecie takich przedsigwzig¢ lub stworzenie takiej organizacji, aby
érodki miernicze we wszystkich dziedzinach pomiaréw, jakie
wystepuja w danym zakltadzie lub instytucji, znajdowaly sie
pod Scistym i systematycznym nadzorem. Moze to by¢ dokona-
ne badz za pomoca $rodkéw wewnetrznych, badZz przez przeka-
zanie wszystkich lub niektérych prac nadzorczych resortowym
przedsiebiorstwom pomiarowym, wzglednie instytucjom wyzna-
czonym przez resort i posiadajacym uprawnienia GUM. Préez
tego do obowiazkéw GUM nalezaloby koordynowanie prac wszyst-
kich komérek nadzorczych oraz jednoosobowa reprezentacja wo-
bec hczyrmikc’)w i organéw zewnetrznych w sprawach pomiaro-
wych.

W tych przypadkach, w ktérych tworzenie specjalizowanych
laboratoriow albo komérek madzorczych w odpowiednich dzia-
tach zakladu dla pewnych okreslonych dzialéw miernictwa jest
z punktu widzenia technicznego lub ekonomicznego mnieuspra-
wiedliwione, wéwezas ogélny nadzér nad Srodkami mierniczy-
mi danej dziedziny moze by¢ powierzony jednemu z istnieja-
cych w zaktadzie laboratoriéw, nawet jesli jego zakres dzia-
talnosci jest catkiem odmienny. Nalezy jednak nadmieni¢, e
tego rodzaju rozwigzanie organizacyjne powinno by¢ wprowa-
dzone jedynie po uzyskaniu aprobaty resortowego inzyniera do
spraw aparatury, gdyz czesto moga zdarzac si¢ tendencje kie-
rownictwa zaKladu do upraszczania sobie sytuacji.

Zgodnie z ostatnio wydanymi aktami normatywnymi, w za-
kladach, w ktorych znajduja sie wielkie ilosci roznych $rodkéw
mierniczych, nalezy organizowaé¢ oddziaty pomiarowe obejmil-
jace wszystkie laboratoria pomiarowe. Oddzialy pomiarowe po-
winny byé orgamizacyjnie zwiazane z wydzielonym warszta-
tem naprawczym, kiéry w swym wewnetrznym ukladzie orga-
nizacyjnym powinien byé podzielony wediug poszezegdlnych
dziedzin lub specjalnosci metrologicznych,

Zaklady male lub nawet wieksze, dysponujace niewielkimi
iloSciami $rodkéw mierniczych, gdzie jest nieusprawiedliwione
tworzenie specjalnych organizacji dla nadzoru gospodarkg
$rodkami mierniczymi, moga na podstawie zawartej umowy zle-
caé nadzor nad gospodarka (po uzgodnieniu z wtadza nadrzed-
na) najblizszemu oddzialowi pomiarowemu lub tez wigkszemu
i upowaznionemu zakiadowi, ewentualnie wiasciwemu Obwo-
dowemu lub Okregowemu Urzedowi Miar,

Niezaleznie od rodzaju produkeji i jej wielko$ci, na kierow-
nictwie kazdego zakladu ciazyé powinien obowiazek zorgamizo-
wania cigglego nadzoru nad posiadanymi $rodkami mierniczy-
mi, albo wtasnymi sitami, albo przy udziale organizacji zewne-
trznych, «

Wszystkie organizacje przeprowadzajace kontrole lub napra-
we $rodkéw mierniczych w obeych zaktadach lub instytucjach
na zlecenie lub na podstawie uméw, powinny by¢ rejestrowane
w GUM dla uzyskania indywidualnych uprawnien do przepro-
wadzania remontéw, wydawania orzeczen lub atestacji. Upraw-
nieniag powinny byé uzaleznione od wynikéw inspekeji organow
GUM, stwierdzajacych poziom techniczny, rodzaj i stopien wyr
posazenia w sprzet kontrolny i mierniczy oraz kwalifikacje
kadr.



TABLICA 1. Karta

dziennika remontéw

3 i Nr indyw. cNoazw o Klasa, Obszar rgx%%iaiiu L T
D- §r. miern. rodka mierniczego t miernicz nczenia 0 wydani
do remontu ¢ & ik H (b, ér, k) remontu do ekspl.

4, Obstuga i remonty Srodkéw mierniczych

Celem zapewnienia normailnej eksploatacji $rodkéw mierni-
czych przy odpowiednich komoérkach nadzoru powinny by¢ zor-
ganizowane w zakladach specjalizowane warsztaty remontowo-
obslugowe. W duzych zakiadach wyposazonych w wielkie ilosci
réznorodnych $rodkéw mierniczych powinny by¢ orgamizowane
centralne zakiadowe oddzialy pomiarowe; natomiast tam, gdzie
nie ma potrzeby organizowania warsztatéw naprawczych, na-
lezy zawiera¢ umowy z resortowym przedsigbiorstwem pomia-
rowym lub inng organizacjg upowazniong przez GUM.

Rozpatrujac dziatalno$¢ oddzialu pomiarowego najlepszym
rozwiazaniem byloby, aby stanowil on pod wzgledem organiza-
cyjnym samodzielng jednostke na rozrachunku gospodarczym,
podlegly glownemu metrologowi. Warsztat taki powinien dy-
sponowa¢ wiasnym personelem administracyjnym i produkeyj-
nym oraz wyposazeniem w S$rodki miernicze, jak réwniez po-
siada¢ wydzielone pomieszczenie. 3

W odniesieniu do narzedzi do pomiaréw diugosci i kata,
calo§¢ zagadnienia remontow i obstugi moze byé wydzielona
i przydzielona wylgcznie do Izby Pomiarow.

Do zadan oddzialéw pomiarowych nalezaloby:

— przeprowadzanie okresowych kontroli §rodkéw mierniczych, -

— dokonywanie ich remontéw,
— ich obsluga w trakcie eksploatacii.

Organizacyjnie biorgc oddziat pomiarowy powinien skladac
sie z czterech zespoléw (grup ew, sekeji): kontroli i remontéw,
montazowego, eksploatacyjnego i konstruktorskiego, ktére we-
wnetrznie dalej beda sie dzieli¢ wg specjalnosci mierniczych,

Zespot kontroli i remontéw ma za zadanie przeprowadza-
nie remontéw wszystkich Zle dziatajacych Srodkéw mierniczych,
sprawdzanie ich po dokonanej naprawie, dokonywanie okreso-
wych kontrolnych sprawdzan i badanie $rodkéw mierniczych
mnajdujacych si¢ w eksploatacji, oraz wykonywanie czeSci za-
miennych potrzebnych do remontu lub montazu Srodkéw mier-
niczych.

Jest niewskazane wykonywanie tych wszystkich czynnoSci
w jednym pomieszczeniu, Remonty aparatéw nalezy wykonywac
w dostosowanym pomieszczeniu przez zespél mechanikow precy-
zyjnych pod kierownictwem brygadzisty lub majstra, a spraw-
dzanie i kontrole w oddzielnym pomieszczeniu przez laboran-
tow lub kontroleréw pod kierownictwem starszego laboranta lub
starszego kontrolera,

Zgrubne roboty Slusarskie, tokarskie, wiertarskie itp, powin-
ny byé wykonywane réowniez oddzielnie lub dawane jako zlece-
nia do narzedziowni albo do dzialu gléwnego mechanika, za-
leznie od rodzaju pracy.

Jezeli prace remontowe wiagzg si¢ ze stosowaniem rteci, kwa-
sow, wyziewow soli roztopionych (np. saletry), goracych kapieli
olejowych,, nalezy na ten cel przewidzie¢ dobrze izolowane do-
datkowe pomieszczenie, zaopatrzone w wycigg co najmniej 6-
krotny.

Pomieszczenia dla sprawdzania i remontéw $rodkéw mier-
niczych powinny by¢ dobrze o$wietlone, najlepiej Swiatlem roz-
proszonym (70 do 100 lukséw).

Zespol montazowy ma za zadanie: dokonywanie napraw li-
nii lub przewodéw energetycznych, prowadzacych do Srodkéw
mierniczych, wlaczanie i ustawianie rozrzadow, przelgcznikow
itp. zwiazanych ze $rodkami mierniczymi, zakladanie nowych
i zdejmowanie wadliwie dziatajacych aparatéw, montowanie
wszelkiego rodzaju urzadzen automatycznie dziatajacych, zdal-
nych itp. Roboty te wykonywaliby §lusarze, elektrycy i instala-
torzy,  pod kierownictwem brygadzisty.

Do obowiazkéw zespolu eksploatacyjnego nalezy zabezpie-
czanie normalnego przebiegu uzytkowania srodkéw miemniczych
(szczegdlnie przyrzadéw kontrolno-pomiarowych) za pomoca
statej i systematycznej obserwacji w trakecie eksploatacji, doko-
nywanie drobnych napraw, regulacji i ustawiania w czasie uzyt-
kowania oraz sygnalizowanie zespolowi remontowemu powaz-
niejszych uszkodzefi lub awarii,

Poniewaz prace zespolu eksploatacyjnego sa Scidle zwigzane
z zespolem kontroli i remontéw, wiec w niektérych przypadkach
moze byé on wlaczony do tego zespolu jako oddzielny podze-
spét Jub sekeja.

_ Zespé6t konstrukeyjny zajmuje si¢ opracowywaniem projek-
téw i instalacji $rodkéw mierniczych oraz projektowaniem mno-
wych konstrukeji, zespoléw i oddzielnych czesci.

l
l

Prace remontowe $rodkéw mierniczych podobnie jak i re- -
monty $rodkéw produkeyjnych mozna podzieli¢ na:

— obsluge biezacg i drobne naprawy w trakcie uzytkowania

(wykonywane przez zespé6l eksploatacyjny), :
— remonty planowo-zapobiegawcze (wykonywane przez zespot

remontowy),

— remonty kapitalne (wykonywane przez zespét remontowy).

Biezgca obstuga i drobne naprawy $rodkéw mierniczych znaj-
dujacych si¢ w uzytkowaniu powinny byé dokonywane przez
dyzurnych pracownikéw oddziatu pomiarowego. Obejmuje to
staly (zmianowy) przeglad wszystkich Srodkéw mierniczych,
utrzymywanie ich w czystosci, regularny przeglad na miejscach
ich uzytkowania, usuwanie drobnych uszkodzef, napelnianie
tuszem piér samopiséw, smarowanie czeSci ruchowych itp.

W przypadkach ujawnienia powazniejszych defektéw w dzia-
taniu przyrzadu dyzurny pracownik powinien niezwlocznie go
zabezpieczy¢ lub usungé i skierowa¢ do naprawy w sekcji re-
montowej. Zdjety aparat nalezy zastapi¢ takim samym dobrze
dziatajacym, rezerwowym.

Remonty planowo-zapobiegawcze obejmuja remonty biezgce
i Srednie wg harmonogramu miesiecznego remontéw i kontroli
dla kazdego rodzaju Srodkéw mierniczych, zgodnie z istnieja-
cymi przepisami lub instrukcjami GUM albo firmowymi instruk-
cjami obslugi. Harmonogram ten stanowi¢ powinien jeden z za-
tacznikéw zakitadowego planu sprawdzan.

Przy ustalaniu terminu remontéw nalezy bra¢ zawsze pod
uwage warunki, w jakich odbywa sie praca przyrzadéw (tem-
peratura, wilgotno$¢, czystosé, stopien obciazenia).

Dla dokonania remontu biezacego $rodek mierniczy jest do-
starczany do sekeji remontowej, gdzie podlega ogledzinom,
sprawdzeniu, oczyszczeniu, naprawie i ewentualnej zamianie
czedci zuzybej. Po zakoficzeniu remontu nalezy obowiazkowo
przeprowadzi¢ poréwnamie wskazafn ze wskazaniami odpowied-
niego $rodka mierniczego wyzszego rzedu,

Remonty $rednie oznaczaja powazniejsze (W poréwnaniu
do remontéw Dbiezacych) naprawy S$rodkéw mierniczych, spo-
wodowane znacznym zuzyciem czeSei sktadowych lub wigkszymi
uszkodzeniami,

Wariinkiem koniecznym przy organizowaniu remontéw plano-
wo-zapobiegawczych jest stworzenie rezerw przyrzgdéw za-
stepczych o takich samych charakterystykach, jakie posiadajg
przyrzady wchodzace do remontu.

Jesli jest to trudne do urzeczywistnienia ze wzgledu na ma-
ta ilo§¢ Srodkéw mierniczych danego typu, nalezy dla remon-
téw przyrzadéw szczegélnie waznych dla produkeji wykorzy-
sta¢ przerwyi w pracy. '

Remontom kapitalnym podlegaja $rodki miernicze, ktére do-
znaty bardzo powaznych uszkodzen oraz pracujgce dluzszy czas
i wykazujace w wymiku tego wigksze zuzycie czeSci lub ze-
spotu.

i Ta ostatnia grupa powinna przechodzi¢ remonty kapitalne
wg rocznego harmonogramu remontéw kapitalnych.

Srodki miernicze wchodzgce do remontu kagitalnego podlega-
ja caltkowitemu rozebraniu i szczegélowemu przejrzeniu. Nalezy
rownocze$nie sporzadzi¢ na kazdy przyrzad wykazyr wad i
uszkodzen z wymienieniem rodzaju uszkodzen.

Wszystkie rodzaje remontéw notuje sie w dzienniku re-
montéw (tabl. I).

Okres$lenia rodzaju remontu = dokonuje kierownik zespotu
lub kierownik oddziatu pomiarowego, ktéry rowniez decyduje
o jako$ci dokonanego remontu,

Po zakoficzeniu remontu kapitalnego Srodki miernicze prze-
chodza obowiazkowe sprawdzenie wskazan przez poréwnanie
ze §rodkami mierniczymi wzorcowymi i zaleznie od ich rodzaju,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami GUM, musza by¢ poddane
urzedowemu sprawdzeniu w wyznaczonej instytucji orzekajacej.

Nalezy przestrzega¢, aby Srodki miernicze znajdujace sie
w oczekiwaniu na remont albo po jego zakofczeniu, byly prze-
chowywane w pomieszezeniu suchym i cieplym, w szafach albo
na polkach,

5. Uwagi ogélne i wnioski

Sprawa nadzorun nad $rodkami mierniczymi i zachowania

jednolito$ei miar w przemysle, nie posiada dotychczas nmorma-
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tywnego ujecia w postaci dekretu lub uchwaly Rady Ministrow
wzglednie zarzadzenia Przewodniczacego PKPG, do obowia-
zujacego stosowania,

Pierwszym powaznym krokiem w kierunku uporzadkowania
gospodarki $rodkami mierniczymi bylo wydanie uchwaty Rady
Ministréw nr 846 z dnia 2.XI1.1953 r. w sprawie produkcji, im-
portu, eksportu i stosowania aparatury pomiarowo-kontrolnej,
naukowej i laboratoryjnej. Potrzebny jest jednak oddzielny akt
poSwiecony omawianemu zagadnieniu, gdyz w wymienionej

_uchwale sa podane tylko fragmentaryczne polecenia odnosnie
stosowania.

Na mocy tej uchwaly powolywane sa resortowe przedsie-
biorstwa pomiarowe oraz oddzialy pomiarowe przy zaktadaeh
produkeyjnych, jak réwniez stworzone zostaly w resortach sta-
nowiska (jedno- lub wieloosobowe) inzynierow do spraw apa-
ratury we wlasciwych departamentach.

W zadaniach dla inzynieréw do spraw aparatury jedno
z szeSciu wskazan poleca ,opracowywanie wnioskéw w zakre-
sie wprowadzania aparaturowych Srodkéw kontroli .. ... ..
oraz wilasciwego wykorzystania aparatury”. Zaktadajac, ze we
wszystkich wiasciwych departamentach resortéw zostaly juz
utworzone stanowiska inzynieréw do spraw aparatury, wydaje
sig stuszne, aby ich kolegium pod auspicjami Departamentu
Techniki PKPG, w &cistym uzgodnieniu z GUM, opracowalo
i przekazalo do zatwierdzenia wladzom nadrzednym projekt aktu
normatywnego w sprawie jednolitoSci miar, nadzoru mnad ich
stanem uzytkowym oraz remontu $rodkéw mierniczych w zakla-
dach przemystowych.

Wydaje sig, ze akt ten powinien: \

1) wustali¢ schemat hierarchiczny, wskazujacy jakie organi-
zacje wzajemnie sobie podlegaja pod wzgledem metrologicz-
nym oraz jakie zaklady i gdzie przeprowadzaja sprawdzania
kontrolne i remonty $rodkéw mierniczych. Projekt takiego sche-
matu przedstawia rys. 1;

GUM
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Rys. 1

2) naklada¢ obowiagzek przeprowadzamia okresowych spraw-

dzan $rodkéw mi;c’mjczych fi opracowywania planéw spraw-
dzan dla poszczegolnych typow Srodkow mierniczych;
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3) wytyczaé organizacje Tesortowych przedsigbiorstw pomia-
rowych i oddzialéw pomiarowych oraz ich zakres dzialania;

4) wytyczaé organizacje remontéw Srodkéw mierniczych.

Na podstawie takiego aktu powinny by¢ wydane bardziej
szczeg6lowe i dostosowane do specylicznych warunkoéw poszeze-
gblnych resortéw, resortowe zarzadzenia wykonawcze.

Akt ten powinien usunaé niejasnosci, jakie moga wynikna¢
z tresci uchwaly nr 846 odnosnie kompetencji oddzialéw po-
miarowych w zakresie remontéw, gdyz wg brzmienia uchwaly
»do zadan oddzialéw pomiarowych nalezy obsluga, konserwag-
ja, remonty i sprawdzanie dokiadnos$ci wskazan aparatury®, ale
rownoczesnie podane zostalo polecenie, ze remonty aparatury
laboratoryjnej wykonywa¢ beda jednostki wymienione w dog¢
szezegolowym, ale mimo to niepelnym wykazie (np, nie sg
wspomniane aparatury do pomiaru temperatur, ci$niefi, wiel-
kosci elektrycznych, przeplywdw, ktére bywaja dosé skompliko-
wane), Przypuszcza¢ nalezy, ze dotyczy to jedynie remontéw
kapitalnych lub awaryjnych wymienionej w wykazie aparatury,
kiedy tego w najblizszym sasiedztwie wykona¢ nie mozna. Przy
seistym ~ wykonywaniu tego polecenia dyrektor lub inzynier
odpowiedzialny za - sprzet mierniczy zakladu, znajdujace-
go sig np. w Bialymstoku, bylby w powaznej rozterce kiedy
musiatby posyla¢ twardosciomierze do Ostrowia Wlkp., mikro-
skopy, optimetry oraz wagi do Warszawy w kazdym przypadky
konieczno$ci naprawy. :

W zwiazku z licznymi zadaniami, jakie 'si¢ wylaniaja dla
GUM i podporzadkowanych mu urzedéw, omawianymi w tresci
referatu, wydaje sie pilne i konieczne powazne rozbudowanie
i wyposazenie w aparature oraz liczniejszy personel Okregowych
oraz niektérych Obwodowych Urzedéw Miar, aby mogly podolaé
w dziedzinie nadzoru metrologicznego potrzebom rozrastajacego
sig w szybkim tempie przemysiu.

Bez uregulowania tego zagadnienia zachowanie jednolitosei
miar w przemy$le moze ulegaé¢ zakloceniom, powodujacym w
niektérych przypadkach powazne straty dla panstwa.

Wedlug posiadanych informacji najwieksza przeszkoda w
rozbudowie terenowych komdérek GUM jest nie kwestia aparatury
koniecznej do ich racjonalnego wyposazenia, ale brak personelu
Administracji Miar, spowodowany niskim uposazeniem, w kon-
sekwencji czego Urzedy Miar cierpia na niedobér personelu, Je-
$li ten stan rzeczy odpowiada rzeczywistosci, to miarodajne
czynniki powinny najrychlej spowodowaé¢ wprowadzenie odpo-
wiednich zmian.

Nalezy bowiem pamietaé, ze w my$l dekretu z dnia 19.IV.
1951 r, o organach Administracji Miar:

1) ,,wszystkie zakiady wyrobu, naprawy i sprzedazy narzedzi
mierniczych podlegajg rejestracji“ (w organach GUM) —
art, 16; ;

2) ,organa administracji miar uprawnione sa do sprawowa-
nia nadzoru nad przestrzeganiem przepisow o miarach i narzg-
dziach mierniczych” — afrt. 18 p. 1;

3) ,nadzér nad przestrzeganiem przepis6w o narzedziach
mierniczych w urzedach i instytucjach panstwowych nalezy do
wilasciwych organéw Administracji Miar* — art. 18 p. 2.

Ponadto zgodnie z uprzednio wspomniana uchwata Rady Mi-
nistréw ,,Prezes GUM ma wykonywa¢ nadzér nad pracami re-
sortowych przedsigbiorstw oraz nad uwierzytelnianiem wzorco-
wych narzedzi mierniczych uzywanych w resortowych przedsie-
biorstwach pomiarowych i oddzialach pomiarowych”, wiec za-
kres dziatalnosci i kompetencje organéw GUM s3 bardzo roz-
legte i niezmiernie odpowiedzialne. Musza by¢ wigc one wo-
bec tego odpowiednio dostosowane pod wzgledem etatowym
i wyposazeniowym, aby podota¢ natozonym obowiazkom i wy-
konywac je nalezycie,
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REGENERACJA | PRZEROBKA SRODKOW MIERNICZYCH

1. Wstep

Nie trzeba chyba nikogo przekonywa¢, ze wlasciwie reali-
zowana regeneracja i przerobka $rodéw mierniczych jest waz-
nym czynnikiem dla osiagniecia znacznej obnizki kosztéw wias-
nych i oszezednosci wielu ton stali wyzszej jakosci. Oszczed-
.mosci te wystapia tym wyrazniej im wiecej uwagi poswigci sig
organizacji prac regeneracyjnych oraz opanowaniu zasadniczych
“ich metod.

Oplacalno$é regeneracji Srodkéw mierniczych jest SciSle zwia-
zana z ich konstrukcja. Jezeli konstruktor przy projektowaniu
przewidzial i ulatwil mozliwos¢ regeneracji danego Srodka
mierniczego, to tym samym obnizyt koszt jego uzytkowania.
Iustruje to prosty przyklad sprawdzianéw szczekowych: jedno-
litego oraz z wymiennymi wkiadkami. OczywiScie regeneracja
pierwszego bedzie drozsza od drugiego (w drugim bowiem
po wymianie wkiadek nalezy jedynie osiagna¢ zadany wymiar
przez szlifowanie lub docieranie). Roéznice te wystepuja wy-
razniej - w przypadku $rodkéw mierniczych o bardziej zlozonej
budowie, Biura konstrukcyjne $rodkéw mierniczych powinny
zwracaé¢ przy projektowaniu szczegélna uwage na przydatnos$é
konstrukeji dla regeneracji, a przynajmniej czyni¢ to w znacz-
nie wyzszym stopniu niz ma to miejsce obecnie.

Stworzenie wlasciwych ekonomicznych warunkéw dia re-
generacji lub przerébki powinno znajdowa¢ swoj Wyraz nie
fylko w warsztacie, w ktérym wykonuje si¢ te prace, lecz row-
niez w wypozyczalniach narzedzi, do ktérych powracaja z od-
dziatéw produkeyjnych zuzyte $rodki miernicze. W wypozy-
czalni - powinien si¢ znajdowac specjalnie wyszkolony pracow-
nik, ktory: .

. a) orzekalby o przeznaczeniu danego $rodka mierniczego do
regeneracji lub do przerébki;

b) typowalby na jaka wielkos¢ miatby byé przerobiony dany
srodek mierniczy, tak pod wzgledem wymiarowym jak i tole-
rancyjnym (wskazane byloby, szczegélnie w odniesieniu do
sprawdzianéw, aby typowanie to odbywalo si¢ w oparciu o plan
przerébek Srodkéw mierniczych z gory ustalony przez biuro
technologiczne i gospodarki narzedziowej);

c) Ssegregowalby $rodki pomiarowe wedlug wad Iub po-
dobienstwa procesu technologicznego regeneracji;

d) wysylalby w wiekszych (ekonomicznych) partiach Srodki
miernicze do wiasnego warsztatu regeneracyjnego lub tez — w

przypadku miemozno$ci wykonania odpowiednich prac w wias--

nym warsztacie — do centralnych warsztatéw regeneracyjnych.

Takie rozwiazanie wykonawstwa prac regeneracyjnych po-
zwoliloby na celowe i ekonomiczne zorganizowanie i wyposaze-
nie warsztatu regeneracyjnego.

Ustalenie wielkoSci ekonomicznej partii jest zalezne oczy-
wiScie od warunkéw w danym zakladzie jak: iloSci Srodkow
mierniczych znajdujacych sie w uzytkowaniu i stopnia ich zu-
zycia. : ;

Jezeli chodzi o ekonomiczno$¢ procesu technologicznego re-
generacji czy przerobki, to podlega on tym samym kryteriom,
co proces wytwarzania nowych przedmiotéw,

Jezeli chodzi o warsztaty regeneracyjno-przerébkowe to spo-
tyka si¢ zdania, ze:

1) warsztat regeneracyjny nie powinien istnie¢ jako samo-
dzielna komorka lecz regeneracja powinna byé¢ przeprowadzana
w warsztatach narzedziowni fabrycznych, rownolegle z biezg-
cg produkeja mnowych $rodkéw mierniczych; ; Z

2) warsztat regeneracyjny powinien stanowi¢ samodzielna
komoérke narzedziowni fabrycznej.

Wydaje sig, ze czeSci wymienne powinny naleze¢ do nor-
malnego~ programu produkcyjnego narzedziowni fabrycznlych
lub tez do zakladéw produkujacych $rodki miernicze. Natomiast
sama regeneracja powinna by¢ przeprowadzana w specjalnych
warsztatach regeneracyjnych, z wyjatkiem takich operacji jak
np,: chromowanie, obrébka cieplna oraz operacje wymagajace
specjalnych, drogich obrabiarek lub urzadzen. Za wymieniona
koncepcja przemawia fakt, ze warsztaty produkcyjne nie sa
przygotowane — zaréwno organizacyjnie, jak i technicznie —
do pracy o tak specyficznym charakterze jak proces regeneracji.
Jest to spowodowane faktem, ze:

a) regenerowane $rodki miernicze stanowia zazwyczaj duzg
ilos¢ pozycji o matej iloSci sztuk , co stwarza zakiGeenia w pla-
nowaniu warsztatowym;

b) regeneracja Srodkéw mierniczych wymaga pracownikow
o wyzszych kwalifikacjach, co w rezultacie prowadzi do przela-

dowania warsztatu produkeyjnego pracami o wyzszym stopniu

trudnosci, przy niedoborze prac dla pracownikéow o nizszych

kwalifikacjach.
Pociaga to za soba:

— zmniejszanie stopnia oplacalno$ci regeneracji,

— przedluzanie cyklu przeprowadzania regeneracji,

— utrudnianie wykonania planowych zadan produkcyjnych, dla
ktérych dany zaklad jest przeznaczony.

— zrozumiala mieche¢ warsztatéw produkeyjnych do przyj-
mowania prac regeneracyjnych.

2. Sposoby regeneracji i przerobki

Regeneracje i przerobke §rodkéw pomiarowych przeprowadza
sig w praktyce przez:

a) obrobke mechaniczna, polaczona z wymiana lub przerébka
pewnych elementéw,

b) chromowanie,

c) specjalng obrébke cieplna. ) \

Regeneracji z zastosowaniem wymiany czesci podlega¢ mo
ga tylko te Srodki miernicze, ktérych konstrukcja zezwala na
tego rodzaju proces. Regeneracja ogranicza sie wowczas do
czgSciowego lub catkowitego demontazu, montazu po dokonaniu
wymiany zuzytych czeSci na nowe, a w koncu oszlifowania
lub dotarcia na wymiar elementéw mierniczych. Ze wzgledéw
ekon6micznych celowe jest zamawianie nowych Srodkéw mier-
niczych wraz z odpowiednia iloScia cz¢$ei zamiennych. Pod
okresleniem ,odpowiednia ilo$¢ czesSci® rozumie sig takg ilosé,
ktéra wystarczy na pokrycie normalnego zuzycia w okresie od
zaméwienia do czasu dostawy nowej partii czeSci zamiennych.
Podstawa do wyliczania ,,odpowiedniej” iloSci czeSci zamiennych
s3 techniczne normy zuzycia, ktére w oparciu o program pro-
dukeyjny zaktadu umozliwiaja ustalenie iloSci potrzebnych czgs-
ci zamiennych.

Srodki miernicze przeznaczone do regeneracji omawianym
sposobem nalezy segregowaé wedilug podobienstwa proceséw
technologicznych montazu, daje to bowiem zmniejszenie kosz-
téw i usprawnienie orgamizacji ,oraz pozwala na specjalizacje
pracownikow warsztatu regeneracyjnego. Przykladem takich
srodkéw pomiarowych, ktére moga byé regenerowane z zasto-
sowaniem wymiany czeSci sa: suwmiarki, mikrometry, spraw-
dziany szczekowe z wymiennymi plytkami wymiarowymi itp.

W przerébce $rodkéw pomiarowych obrébka mechaniczna
odgrywa dominujgca i decydujaca role. Polega ona przede
wszystkim na szlifowaniu, docieraniu, polerowaniu oraz — nie-
kiedy — wyklepywaniu, !

Srodki miernicze, ktére stracily swéj wymiar, powinny by¢
po orzeczeniu przez kontrole techniczna o dich nieprzydatnosc:
do pracy zakwalifikowane do przerébki ma odpowiednie wy-
miary i posegregowane wedlug podobiefistwa procesu techno-
logicznego.

Po nagromadzeniu odpowiedniej (ekonomicznej) iloSci $rod-
kéw mierniczych nalezy je przesta¢ do komérki zajmujacej sig.
-przerébka.

Nie nalezy zapominaé, ze S$rodki miernicze podlegajace
przerébce lub regeneracji nalezy réwniez konserwowaé jak
$rodki zdatne do pracy, a to w tym celu, aby nie ulegaly do-
datkowemu niszczeniu w okresie oczekiwania na dokonanie na
nich odpowiednich zabiegéw.

W dalszym ciggu zostang podane charakterystyczne przykta-
dy regéneracji i przerébki Srodkéw mierniczych z zastosowa-
niem obrébki mechaniczne;j. :
1) Sprawldziany ttoczkowe

niowe gltadkie

Przerébke sprawdzianu tloczkowego lub pierScieniowego
gladkiego o $rednicy od 3 do 50 mm (na wymiar mniejszy —

i pierdcie-

w przypadku tloczka lub wigkszy — w przypadku pierscienia)

przeprowadza sie przez:

a) szlifowanie powierzchni roboczych z usunigciem warstwy

metalu o grubosci 0,05 do 0,3 mm,

b) zeszlifowanie poprzedniego symbolu,

¢) znakowanie nowego symbolu,

d) szlifowanie wykanczajace powierzchni roboczych,

€) docieranie na wymiar ostateczny.

Podana -przeréhka jest mozliwa wowezas, gdy réznica mig-
dzy wymiarem przerobionego sprawdzianu a wymiarem po-
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przednim wynosi co najmniej 0,1 mm, poniewaz jest to niezbedny
naddatek ma zeszlilowanie wyréwnujace. £

Oprécz opisanej przerébki stosuje sie takze przerdbke z jed-
nej klasy dokiadnosci na druga przez docieranie, W tym przy-
padku stosuje si¢ nastepujace operacje:

a) zeszlifowanie poprzedniego symbolu,

b) znakowanie nowego symbolu,

c) docieranie powierzchni roboczych na wymiar.

Przy szlifowaniu sprawdzianéw tloczkowych w kiach -nale-
zy pamigta¢ o poprawieniu nakieltkéw na odpowiedniej obra-
biarce za pomocg $ciernicy trzpieniowej stozkowej o kacie
wierze1otkowym rownym 600.

2) Sprawdziany piytkowe

Zuzyte sprawdziany piytkowe moga byé przerabiane na in-
ny wymiar przy zastosowamiu nastgpujacych operacji:

a) prostowanie (w miarg potrzeby),

b) szlifowanie powierzchni roboczych

naddatku na docieranie,

c) zeszlifowanie poprzedniego symbolu,

d) znakowanie nowego symbolu,

e) szlifowanie lub polerowanie powierzchni nieroboczych,

1) docieranie powierzchni roboczych. :

Podane operacje stosuje si¢ do sprawdzianéw 3 i 4 klasy
doktadno$ci o nieznacznym zuzyciu powierzchni roboczych.
Sprawdziany poddawane przy regeneracji prostowaniu nalezy
wytrzymywacé okolo 10 dni w temperaturze pokojowej.

3) Sprawdziany szczekowe

Ogodlnie biorge sprawdziany szczgkowe (tloczone i wycina-
ne z blachy) wykonane w 4 do 7 klasy dokladnosci przerabia
si¢ na zgdany wymiar za pomoca: wyklepywania i szlifowania
powierzchni roboczych na wymiar.

Przyi wyzszych klasach dokladno$ci stosuje sig jako ope-
racje wykanczajaca docieranie na wymiar.

Plan operacyjny przerébki sprawdzianéw szczekowych
w przypadku zwigkszania mnominalnego wymiaru najwyzej
o 0,50 mm przedstawia si¢ nastepujaco:

a) zeszlifowanie poprzedniego symbolu,

b) znakowanije nowego symbolu,

c) szlifowanje powierzchni roboczych z zapasem na docie-

ranie,

d) zaczyszczenie zadzioréw i zataméw ostrych krawedzi,

e) szlifowanie lub polerowanie powierzchni nieroboczych,

f) docieranie na wymiar, mechaniczne lub reczne.

O ile wymiar nominalny sprawdzianu szczgkowego zwigk-
sza si¢ na -skutek zuzycia wiecej niz o 0,5 mm, wtedy plan
operacyjny przedstawia sie nastepujgco:

a) wyzarzenie sprawdzianu,

b) zeszlifowanie powierzchni roboczych z zapasem na do-

cieranie,

¢) naweglanie (w miarg potrzeby),

d) hartowanie,

e) zeszlifowanie poprzedniego symbolu,

f) znakowanie nowego symbolu,

g) docieranie na wymiar,

h) szlifowanie lub polerowanie powierzchni nieroboczych

sprawdzianu. ‘

Przerébka sprawdzianu szczekowego nieznacznie zuzytego
na wymiar bliski pierwotnemu odbywa si¢ przez docieranie
szezek zeliwnym docierakiem przy uzyciu drobnych proszkéw
Sciernych; docieranie wykanczajace mozna wykonaé dociera-
kiem szklanym przy pomocy pasty.

Sprawdziany kreskowe wykonane z blachy posiadajace
ryski na czeSci pomiarowej nalezy przed dotarciem i ponow-
nym naniesieniem rysek poddaé operacji szlifowania, usuwa-
jacej pierwotne ryski.

4) Sprawdziany mieszane

Sprawdziany mieszane (przeznaczone do kontroli odsadzen
i glebokodci) przerabia si¢ przez szlifowanie a nastepnie do-
cieranie na wymiar (pozostale operacje jak w pkt. 1).

5) Sprawdziany ksztattowe

Sprawdziany ksztaltowe, np. katowe, przerabia sie szlifujac
i docierajac na zadany wymiar wedlug przeciwsprawdzianu.
6) Sprawdziany gwintowe

Zuzyte sprawdziany gwintowe trzpieniowe mozna przera-
biaé na sprawdziany o mniejszej $rednicy (lecz o tym samym
skoku) droga szlifowania i docierania wedlug przeciwspraw-
dzianu. Jedna z ciekawszych odmian regeneracji sprawdzianéw
gwintowych pierScieniowych (np. w 3 klasie) jest regeneracja
przeprowadzona wedlug nastepujacego planu operacyjnego::

a) na sprawdzianie wykonuje sie trzy macigcia przesunigte
wzgledem siebie o 120°, po czym pomiedzy nacigciami przecina
sie go w jednym miejscu (analogicznie do zuzytej narzynki),
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b) wewnatrz sprawdzianu = gwintowego pierscieniowegy
umieszcza sig¢ przeciwsprawdzian, kiéry sluzy do nastawiania
pierscienia, . ¢

¢) sprawdzian mocuje sie w szczekach specjalnej oprawki
i zaciska si¢ trzema wkretami prowadzonymi w oprawce.

Zaleca sig zastosowanie przy regeneracji $rodkéw mierni-
czych jednej ze znanych metod przedluzania ich zywotnosei
(azotowania, chromowania itd.).

Oméwiony poprzednio sposéb regeneracji i przerébki $rod-
kéw mierniczych z zastosowaniem obrébki mechanicznej po-
zwala w zasadzie na uzyskanie pierwotnych wiasciwosci tylko
w przypadku wymiany pewnych elementéw. Regeneracja
metodg chromowania pozwala przywr6cié narze-
dziom mierniczym ich pierwotne wymiary bez potrzeby stoso-
wania czgSci zamiennych. Oprécz przywracania pierwotnego
wymiaru chromowanie polepsza odporno$é na zuzycie i na ko-
rozje. Stosowanie procesu chromowania przy regeneracji po-
taczone jest z trudnoSciami technologicznymi, zwlaszcza
w przypadkach, gdy po ciromowaniu nastepuje obrébka wy-
kanczajaca przez szlifowanie. Szlifowanie czestokroé wywoluje
tak zwane ,ltuszczenie sig” warstwy chromu z powodu niedo-
statecznego jej przylegania do stalowego podloza. Czesciowym
zabezpieczeniem przed tego rodzaju zjawiskiem moze by¢
uprzednie natozenie warstwy niklu,

Stosowanie docierania powierzchni roboczych po chromowa-
niu jest bardziej pracochlonne anizeli szlifowanie, stad tez ma-
lo stosowame: Przedstawionej trudnosci mozna uniknaé stosu-
jac tak zwane chromowanie wymiarowe, polegajace na nakla-
danju chromu na zadany wymiar, tj. na wymiar nominalny
Srodka mierniczego z odpowiednimi odchylkami uwzgledniajg-
cymi zapas na zuzycie. Przy tego rodzaju regeneracji odpada-
ja operacje obrébki mechanicznej. Trudnym zagadnieniem przy,
chromowaniu wymiarowym jest otrzymanie réwnomiernej
warstwy chromu na calej powierzeani roboczej.

Srodki miernicze przeznaczone do regeneracji przez chro-
mowanie wymiarowe powinny by¢ uprzednio przygotowane
w nastepujacy sposéb:

Po starannym umyciu nalezy dokona¢ segregacji wedlug
wymiaréw oraz klas dokiadno$ci, a nastepnie ustali¢ wymiary
rzeczywiste, ¢

O ile powierzchnie robocze maja dostrzegalne wady jak:
rysy, zbicia, plamy korozyjne itd. konieczne jest zastosowanie
szlifowania lub docierania w celu zapewnienia gtadko$ci po-
wierzchni po chromowaniu. Po takiej operacji nalezy po-
nownie sprawdzi¢ wymiary sprawdzianu,

Na podstawie rysunkéw i wynikéw pomiaréw wustala sie
grubo$¢ warstwy chromu, ktérg nalezy nalozyé na po-
wierzchnie robocze, Tolerancja wymiaru sprawdzianu (np.
sprawdzianu tloczkowego) przed chromowaniem powinna byé
mniejsza od tolerancji wykonania gotowego sprawdzianu (po
chromowaniu) o podwdjng tolerancje grubosci chromu mnakla-
danego na sprawdzian (rys. 1). Takie ustalenie pola toleran-
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Rys. 1. Rozktad pél tolerancyjnych sprawdzianu tioczkowego
przed i po chromowaniu.
T, — tolerancja sprawdzianu przed chromowaniem,
T, — tolerancja nalozonej warstwy chromu,
T — tolerancja sprawdzianu po chromowaniu.

cyjnego gwarantuje otrzymanie sprawdzianu w granicach tole-
rancji jego wykonania oraz pozwala na wyznaczenie tolerancji
spr?lxw'dzianu przed chromowaniem w maksymalnych jej grani-
cach.

Dla mniej doktadnych S$rodkéw mierniczych mozna przy-
jaé, ze tolerancja grubosci warstwy chromu wynosi 4 10%
tej grubosci.

Chromowanie wymiarowe sprawdzianéw do gwintéw jest
jeszcze bardziej skomplikowanym procesem technologicznym
od chromowania sprawdzianéw gtadkich, poniewaz warstwa
chromu ukltada si¢ nieréwnomiernie, powodujac zmniejszenie
sie kata zarysu gwintu.



Celem uzyskania nalezytego przebiegu procesu chromowa-
nia nalezy gzastosowaé odpowiednia konstrukcje wanien do
chromoWania, wiasciwe wzajemne rozmieszczenie przedmiotéow
ciromowanych wzgledem anod, wilasciwe ekranowanie, odpo-
wiednia konstrukcje uchwytow.

W dalszym ciagu podano kilka charakterystycznych przy-
kladow regeneracji S$rodkéw - mierniczych przez chromowanie
wymiarowe, ‘ i |
1) Sprawdziany tloczkowe — gladkie

Wanna do chromowania powinna by¢ zaopatrzona w samo-
dzielny system regulacji natezenia pradu z dokladnoscig 1-+2
amperéw (pozwala to na regulacje ilosci osadzonego chromu
na powierzchniach regenerowanych).

M-201/54-R3

M-201/54-R2

Rys. 3. Ekrany ochronne stosowane przy

Rys. 2. Ekrany ochronne a nne
chromowaniu sprawdzianéw szczekowych.

stosowane przy chromowa-
niu sprawdzianéw tloczko-
wych.

Sprawdziany tloczkowe 1 i 2 klasy dokladnosci o tole-
rancjach bardzo matych chromuje si¢ pojedynczo. Sprawdziany
tloczkowe 3, 4 i 5 klasy doktadnoSci mozna chromowac po
kilka sztuk jednoczesnie.

Celem zapewnienia réwnomiernego osiadania warstwy chro-
mu na calej powierzchni, stosuje si¢ ochronne ekrany wykona-
ne z drutu (rys. 2). Predko$¢ osadzania si¢ warstwy chromu
na powierzchniach roboczych wynosi §rednio 1 =+ 1,6 wp/min
(przy sprawdzianach o $rednicy do 10 mm 0,5 =+ 1,0 w/min).
Natezenie pradu wynosi 45 A/dem2,

Stosuje sie elektrolit o nastepujgcym skladzie:
wodnika chromowego (CrOgs), 2,5 g/litr kwasu
(H2SO4). L

W celu zmniejszenia naprezeni powstajacych w warstwie
nachromowywanej oraz w celu usuniecia wodoru pozadane jest
nagrzewanie sprawdzianu w kapieli olejowej w ciggu 1,56 + 2
godzin w temp.. 1200 = 1300C.

2) Sprawdziany szczekowe

Powierzchnie robocze szezek (rys. 3) chromuje sie w przy-
rzadzie zapewniajacym zeSrodkowanie anody z dokladnoscig
4+ 1 mm.

Celem otrzymania réwnomiernej warstwy chromu na catej
powierzchni roboczej szczgki miezbedne jest ponadto prawidio-
we rozmieszcezenie drucianych ekrandw ochronnych,

Warunki chromowania, ze wzgledu na mata powierzchnie
chromowang, sprawdza si¢ jedynie na podstawie wskazan wol-
tomierza, ktére nie powinny przekraczaé¢ 3,5 =+ 4 V.

Odleglo$¢ ekranow ochronnych od krawedzi powierzchni ro-
boczej szczeki nie powinna przekraczaé¢ 2 + 2,5 mm.

Przy spelnieniu podanych warunkéw warstwa chromu o gru-
bosci 1 w osadza’ si¢ na szczekach przecigtnie w ciagu 1,5 do
2 min. Narastanie warstwy chromu dopuszczalne jest na gru-
bos¢ do 10 p. ! ‘ : |
3) Sprawdziany gwintowe

Warunki chromowania sprawdzianéw gwintowych sa zasad-
niczo analogiczne do warunkéw chromowania sprawdzianéw
tloczkowych (gtadkich).

250 g bez-
siarkowego

M-201/54-04 M-201/59-R5

Rys. 5. Zamocowanie watecz-

kéw do pomiaréw gwintu pod-
czas chromowania.

Rys. 4. Ekrany ochronne sto-
sowane przy chromowaniu
sprawdzianéw gwintowych.

Maksymalna warstwa chromu na sprawdzianach gwinto-
wyca wynosi-10 u, poniewaz przy jej wigkszej grubosci zmniej-
sza sig znacznie kat zarysu gwintu. Nie nalezy zapominad, ze
réwnomierne nakladanie si¢ chromu otrzymuje sie przez za-
stosowanie ekranéw ochronnych (vys. 4).

Do chromowania stosuje si¢ natezenie pradu 50 ampe-

fjc’)\.v/dcmiZ i elektrolit o temperaturze 600 o nastepujacym skia-
zie:

150 g bezwodnika chromu  (CrOg)

1,5 g/litr kwasu siarkowego (H2SO4).

Nadmierne natezenie pradu powoduje tworzenie si¢ drob-
nych pecherzy. Celem zapobiezenia temu zjawisku nalezy ob-
nizy¢ natezenie pradu. Dla otrzymania réwnomiernej gruboSci
warstwy chromu nalezy zwrécié baczng uwage na ksztalt anod
oraz ekranowanie osirych krawedzi sprawdzianow.

4) Wateczki do pomiaru gwintu

Tolerancja wykonania $rednicyi wateczkéw jest bardzo ma-
la, przeto chromowanie powinno si¢ odbywaé z duza doktad-
noscig. Warunki chromowania sa analogiczne do warunkéw
chromowania sprawdzianéw tloczkowyeh gtadkich, Waleczki
uchwycone do chromowania tworzg siatke, przy czym ekranem
jest miejsce polaczenia wateczkow (rys. 5
5) Pitytki wzorcowe

Powierzchnie robocze plytek powinny by¢ docierane przed
samym procesem chromowania. Grubo$¢ warstwy chromu osa-
dzanej na peowierzchniach roboczych zalezy od ich wymiaréw
nominalnych (tabl. I).

TABLICA I. Grubo$§¢é warstwy chromu osadzona na powierzchniach
regenerowanych w zaleznos$ci od wymiaréw nominalnych

Wymiar nominalny Sumaryczrvnva Mg i:t:,(ifs :’;?r:;vy chromy
do 20 12
o 20 — 40 13
40 — 60 14
60 — 80 15
80 —100 16

Odleglos¢ miedzy anodg a katoda powinna wymnosi¢ 70 mm.
Rozmieszczenie katod sluzacych jako ekran podaje rys. 6.
Warstwa chromu o gruboSei 1 w osiada przecigtnie w ciagu
2 min, przy czym nieréwnomierno$¢ tej warstwy nie powinna
przekraczaé -+ 1 .

N/
/NN

1-201/54-R6

Rys. 6. Ekrany ochronne stosowane przy chromowaniu plytek wzorcowych.

Powstate przy tym zabiegu ,narosty chromu® usuwa sig
przez docieranie na plycie zeliwnej, stosujac drobne proszki
elektrokorundowe.

Regeneracija
Pz ez ¢ hat o imsohw, a it .e z

obr6bka ecieplng

Srodki miernicze, uprzednio we wlasciwy sposéb przygoto-
wane, poddaje si¢ procesowi mnakladania warstwy chromu
o grubosci 0,1 - 0,12 mm, Nadmiar chromu zeszlifowuje sig¢
pozostawiajgc naddatek na’docieranie.

Przyktadem tego rodzaju regeneracji moze by¢ regeneracja
sprawdzianow szezgkowych wedlug nastepujacego planu:

a) szlifowanie sprawdzianu na wymiar przekraczajacy wy-
miar roboczy o 0,1 — 0,15 mm,

b) chromowanie powierzchni roboczych,

¢) zeszlifowanie nadmiaru chromu z naddatkiem na docie-
ranie,

d) docieranie powierzchni roboczych na wymiar.

‘Wskazane jest szlifowanie powierzchni roboczych (po na-
chromowaniu) miekka $Sciernica, poniewaz zastosowanie Scier-
aic o wyzszej twardo$ci prowadzi do rozwarstwiania nalozo-
nego chromu.

Regeneracji sprawdzianéw tloczkowych przez chromowanie
dokonuje sie w sposéh analogiczny jak sprawdzianéw szcze-
kowych.

Przy szlifowaniu sprawdzianéw tloczkowych nalezy stoso-
waé ich szybkosSci obwodowe w granicach 6 + 8 m/min.
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Zalecane grubosci warstwy chromu w w dla sprawdzianéw
tloczkowych podaje tabl, II.

TABLICA II, Zalecane grubo$ci warstwy chromu w p dla spraw-
dzianéw tloczkowych
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wymiarowa specjalnag

Renegeracija
10 bkag cieplnag

o b

Przeprowadzone badania zmian struktury stali stopowej na-
rzedziowej zachodzacych przy ogdlnie stosowanych procesach

Dr in¢. TADEUSZ JAKUBOWSKI

obrébki cieplnej dajg mozno$¢ ustalenia takich warunkéw tej
obrébki, przy ktorych wystepuje nieznaczny wzrost wymiardw,

Regeneracja za pomoca specjalnej obrébki cieplnej polega
na wytrzymywaniu s$rodkéw mierniczych przez okolo 4 godzi-
ny w oleju o temperaturze 200 — 2300C. Temperatura w tych
granicach nie ma istotnego wpiywu na odporno$¢ na zuzycie
Srodka mierniczego.  Sezonowanie  Srodkéw  mierniczych
w temp. 150°C przez okolo 3 godziny powoduje réwniez nie-
znaczny wzrost wymiaréw. Zwiekszanie si¢ wymiaréw (wzrost
objetosei) jest spowodowane rozpadem szczatkowego austenity,

Zmiang wymiarow i {wardosci sprawdzianéw gwintowych
trzpieniowych wytrzymywanych w tem. 230°C przez 4 godz.
podaje tabl, III. Jak widzimy z tej tablicy sprawdzian' gwin-

TABLICA III. Zmiana wymiaréw i twardoSci sprawdzianéw gwin-
towych trzpieniowych wytrzymywanych w temp. 230°C w ciagu

4 godzin
) . Zwigksze-
Srednica podzialowa |nie éf‘éd‘.“‘ Twardodé
3 gwintu ¢y podzia-
VVyéng&r mm lowej po HRrc
sprawdzianu zabiegu
L 3 regenera-
przed PO cyjnym przed l Do
zabiegiem | zabiegu AR zabiegiem | zabiegu
56 X2 — Sn 55,330 55,380 0,050 60 60
56 X2 — SP 55,097 55,146 0,049 62 61
74X 2 — SP 74,663 74,723 0,060 62 62

towy o $rednicy podzialowej gwintu 74,633 mm po wygrzewa:
niu w temperaturze 2300C przez 4 godziny zwieksza swéj wy-
miar o 0,060 mm.

Ten maty wzrost wymiaru (na S$rednicy) wystarcza do re-
generacji sprawdzianu uprzednio zuzytego o warfo$¢ mniej-
szg niz 0,060 mm. Tabl. IV podaje wplyw czasu wytrzymywa-

TABLICA IV. Wplyw czasu wygrzewania w temp. 2300C na zwiek-
szenie Srednicy podzialowej sprawdzianéw gwintowych

Czas wytrzymywania Zwickszenie $rednicy podzialowej gwintu
sprawdzianéw w temp. an
230°C M 10 X10,75]2M27 X 1,5 3M76 X 2|2M130 X 2
1 godz. — 0,010 0,021 0,022
24 5 0,001 0,014 0,040 0,037
et 0,002 0,026 0,057 0,046
40 0,003 0,031 ! 0,060 0,077

nia sprawdzianu (w-temp. 2300C) na jego wzrost objetosci,
przy czym 4-godzinne wytrzymywanie w tej temperaturze daje
najwieksze zwigkszenie Srednicy podzialowej gwintu spraw-
dzianu.

WPLYW SPOSOBU WYMIAROWANIA | TOLEROWANIA
NA PLANOWANIE TOLERANCYJNE OBROBKI SKRAWANIEM

1. Wstep

Rozrézniamy obrébke swobodng i obrobke skrepowana. Przy
obrébce swobodnej, wykonywanej np. wedlug rys traserskich,
robotnik ma wplyw na kazdorazowy wynik wymiarowy obrébki,
stosujac z reguly kilka przej$¢ narzedzia skrawajgcego, zanim
osiagnie wymagany wymiar. Przy obrébce skrepowanej, przed-
miot wykonuje si¢ na obrabiarce nastawionej jednorazowo (dla
pewnej partii), na uzyskiwanie zalozonych wymiaréw z jed-
nego przej$cia narzedzia skrawajacego. Z chwila gdy wymia-
ry przedmiotu zaczynajg wykracza¢ poza zalozone granice, po-
winno* nastapi¢ poprawienie nastawienia obrabiarki dla nastep-
nej partii, Konieczno§¢ ponownego nastawienia obrabiarki wy-
stepuje na skutek zmiany warunkéw pracy, np, wymiany na-
lr{z"e;dtzi, zuzywanie si¢ ostrzy nozy, rozregulowania si¢ obrabiar-

i itp.

Przy obrébece skrgpowanej stosuje sie dwa sposoby nastawia-

nia obrabiarek: statyczny i dynamiczny. W pierwszym przy-
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padku ustawiacz nastawia nie pracujaca w danej chwili obra-
biarke na zalozony wymiar, to jest ustala odleglo$¢ ostrzy
narzedzia skrawajacego od podstawy obrébkowej postugujac
sig réznego rodzaju nastawiakami. Tego rodzaju nastawianie
jest stosowane zasadniczo dla pbrébki mniej dokladnej.

W przypadku mnastawiania dynamicznego, ustawiacz wyko-
nujac prébne sztuki, nastawia tak narzedzia w stosunku do pod-
staw obrobkowych (baz), aby w wyniku obrébki uzyskaé wyr
miary w zatozonych granicach. Po otrzymaniu wymiaréw kilku
kolejno obrabianych przedmiotéw w zalozonych granicach,
czynno$¢ nastawienia jest ukoficzona.

Doktadnos¢ obrabiarki okre$lajg dwie wielkoSci lacznie:

) wielkoSci geometryczne ustalone w warunkach odbiorczych
dla obrabiarek, np. réwnoleglo$¢ ruchéw jednych czesci ob-
rabiarki w stosunku do pozostatych i

2) rozrzut odchylen wymiardow kolejno obrabianych przed-
miotéw w stosunku do wartoSci przecietnej, Sredniej arytmetycz-
nej damnej partii. .

Na rys. 1 jest uwidocznione zalozone pole tolerancyjne AB,
pole rozrzutéw odchylen wymiarowych Ay By i wymiar prze-
cietny C,



Produkeja wielkoseryjna wymaga Scislego powiazania kon-
troli wymiaré6w ze sposobem wykonania na podstawie tole-
rowanych planéw obrdbki i o tych zagadnieniach, mniej zna-

Rys. 1 |

nych w szerszych kolach technicznych, bedzie mowa w dalszym
ciagu, i

2. Podstawy (bazy) wymiarowe i obrébkowe

Przy planowaniu tolerancyjnym obrébki skrawamiem roz-
roznianie rodzajow podstaw ma zasadnicze znaczenie. Wg
okre$lenia PN/M-01093 podstawg wymiarowq przedmiotu jest po-
wierzchnia, wzgledem ktérej wyznacza sig polozenie innych
jego powierze'ini, Podstdwg obrébkowq jest powierzchnia przed-
miotu, ‘ktéra dotyka on podczas obrébki powierzchni roboczych
stolu lub uchwytu obrabiarki. Podstawa wymiarowa, o ile to
mozliwe, powinna by¢ jednocze$nie podstawa obrébkowa. Na
rys. 2a proste EF i GH sa podstawami wymiarowymi dla wy-
miaréw A, C i B. Na rys. 2b te same proste (okreskowame na
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rysunku) sa podstawami obrébkowymi dla wymiaréw A i B.
Wymiary A" i B, ustalajace odlegloSci obrabianych flaszezyzn
od odnosnych podstaw obrébkowych, nazywamy wymiarami
nastawczymi. Przy statycznym nastawieniu obn@-blajrki sa to
odlegloéci ostrzy mnarzedzi (w damym przykladzie freza wal-
cowo-czolowego) od odpowiednich - powierzchni _roboczych
uchwytu. Tolerancje wymiaréw nastawczych okreslaja doktad-
no$¢ obrébki, a wiec poérednio i wymagana dokiadnos¢ obra-
bidrki. Zachowanie zalozonych gramic wymiaréw nastawczych
w ciagu wykonywania poszczegolnych partii Swiadezy o pra-
widlowym nastawieniu obrabiarki, nalezytej obsiudze i praktycz-
nie niezmiennych warunkach obrébki. ;

Podstawy wymiarowe i obrébkowe nie wyczerpuja sprawyi
podstaw. Szerokie zastosowanie praktyczne majg jeszcze pod-
stawy pomiarowe w tych przypadkach, gdy wymiar D rysunku
przedmiotu rézni si¢ od wymiaru nastawczego X (rys. 2c). Jest
to przypadek niekorzystny dla obrébki skrepowanej, co zo-
stanie wykazane w dalszym ciggu. s

W wezszym zakresie maja w_praktyce zastosowanie poq-
stawy obrobkowe kierunkowe (Ei1F1 na rtys. 2d), ktore okres-
laja polozenie przedmiotu w czasie obrobki, lecz nie maja wply-
wu na wymiary nastawcze (wymiar A).

3. Planowanie tolerancyjne obrébki skrawaniem

Kazda operacje obrébkowa powinno si¢ okresla¢ tolerancyj-
nie (jedno-lub dwugranicznie) w ten sposéb, aby przedmiot
wykonany wg wszystkich sprawdzianow przewidzianych w po-
przednich i danej operacjachl) byt wymiarowo dobry dla kazdej
nastepnej operacji. Dzigki temu osigga si¢ zamienno$¢ wymia-
rowa polfabrykatéw (miedzyoperacyjna), co stanowi podstawo-
wy warunek produkeji wielkoseryjnej. 5

Na rysunkach przedstawiajacych jedng operacjg podaje sig
tylko te zarysy przedmiotu i te wymiary, kiére majg znaczenie
dla danej operacji, a w szczegblnosci uzyskiwane w tej ope-
racji wymiary przedmiotu, sposéb ustawienia oraz zamoco-

1) Nazwa operacja okreslamy ogélnie obrébke przedmiotu na jednej
obrabiarce, przy jednorazowym ustawieniu i zamocowaniu przedmiotu
jak réwniez przy jednorazowym ustawieniu narzedzi w stosunku do pod-
staw obrobkowych.

wania przedmiotu w uchwycie, stosujac w tym celu umowne
oznaczenia, Poniewaz stosowane przez réznych autoréw sym-
bole, czesto bez szczegélowych wyjasnien, utrudniaja oriento-
wanie sie w warunkach obrébki, pozadane byloby ujednolice-
nie tych oznaczeni, W miniejszym referacie zastosowano kilka
(z ogdlnej liczby kilkudziesieciu) oznaczen uzywanych w nie-
ktérych naszych fabrykach.
A.Podstawy wymiarowe

Obréobka narzedziami

mi

Rozrézniamy podstawy ‘wymiarowe rzeczywiste (material-
ne), ktorymi moga by¢ tylko powierzchnie przedmiotu i pod-
stawy ‘teoretyczne, np. plaszczyzny symetrii lub osie otworéw.
[lo$¢ rodzajow rzeczywistych podstaw wymiarowych jest bar-
dzo ograniczona: sa to najczesciej plaszezyzny, rzadziej po-
wierzchnie walcowe lub stozkowe i bardzo rzadko powierzchnie
Srubowe.

rzeczywiste
pojedynczy-
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Rys. 3 przedstawia obrébke plytki frezem walcowo-czolo-
wym, przy czym podstawe obrébkowa oznaczono, jak i po-
przednio, okreskowaniem, obrabiane w danej operacji po-
wierzchnie — liniami grubymi, a wymiar nastawczy podkre-
$lono gruba linia. Zakladamy, iz podstawy obrébkowe przed-
miotu przylegaja S$ciSle do roboczych powierzehni uchwytu
i tworza z mimi wspélne plaszezyzny.

Rys. 4 przedstawia obrébke tej samej plytki, lecz przy in-
nym sposobie wymiarowania (wymiarowanie wg rys. 2¢, gdzie
D = 49+03). Zachowujac sposéb obrébki jak ma rys. 3 wi-
dzimy, Ze na rys, 4 brak jest najwazniejszego dla obrébki wy-
miaru X, stanowiacego wymiar nastawczy, Wymiar ten w da-
nym przykladzie mozna obliczy¢ przyjmujac wymiar 4,9+03
jako wypadkowy wymiaréw 25_ ,; i X7?. Wymiaru 25_ o,
jako uzyskanego w poprzednich operacjach nie podaje si¢ przy
nastepnych operacjach?).

+0,3 i e
4,9 =25-0,1 — X;* skad X7 = 20_,

Jezeli ustawiacz nastawi tak obrabiarke, ze bedzie uzyski-
wany wymiar X w podanych granicach, to woéwczas wymiar
wypadkowy 4,9+0.3, mierzony od podstawy pomiarowej EiFs,
wypadnie sam przez si¢ w zatozonych gramicach.

Jak "poprzednioc wspominaliSmy, dokladno$¢ obrébki okresla
nie wymiar 4,9+03 na rysunku konstrukcyjnym, lecz wymiar
nastawezy 20 _ , na rysunku operacyjnym. Zauwazmy ogdlnie,
7ze na rysunkach operacyjnych czesto sie trafiaja wymiary
przeliczeniowe, na przykiad nastawcze, ktorych nie ma na ry-
sunkach konstrukcyjnych.

Jak wiadomo, na tolerowanych rysunkach konstrukeyjnych
nie wolno stosowa¢ wymiaréw zamykajacych. Na rysunkach
operacyjnych wolno jednak stosowaé wymiary zamykajgce (wy-
miar 4,9+03 na rys. 4), poniewaz umowne oznaczenia wskazu-
ja do czego sluzy dany wymiar, W naszym przykladzie sym-
bol SK (sprawdzian kontroli) wskazuje na to, iz wymiar wy-
padkowy 4,9+03 sprawdza kontrola fabryczna, Wymiar na-
stawczy 20 _ ,, sprawdza robotnik obstugujacy obrabiarke.

Gdyby tolerancja wymiaru 25 byla réwna lub wigksza od
tolerancji wymiaru 4,9, wowczas tolerancje wymiaru nastaw-
czego X wypadataby zerowa lub ujemna, czyli, ze obrébka wg

~schematu rys. 4 bylaby niewykonalna?).

Rys. 5 przedstawia rozwiazanie obrébki zgodnie ze sposo-
bem wymiarowania i tolerancjami. Rozwiazanie takie jest po-
prawne pod wzgledem  wymiarowym (wymiar nastawczy
49102 od podstawy obrobkowej EF), lecz wadliwy pod wzgle-

2) W kilku dalszych przykladach wymiary te umieszczono jednak na
rysunkach, poniewaz sg one potrzebne do obliczed, a z braku miejsca nie
sa podane operacje poprzedzajace.

3) Odchytki wymiarowe moga by¢ dodatnie, zerowe lub ujemmne, lecz
tolerancja wymiaru, to jest réznica miedzy wymiarem najwigkszym a naj-

mniejszym musi byé zawsze wigksza od zera.
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dem technologicznym. Konieczne jest zastosowanie skompliko-
wanego uchwytu z ruchomym elementem dociskajacym przed-
miot w kierunku pionowym do podstawy obrébkowej, przy
czym nacisk narzedzia skrawajacego jest skierowany na rucho-
my element uchwytu, co jest niekorzystne, zwlaszcza przy do-
ktadniejszej obrébece lub wigkszych wymaganiach co do glad-
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koSci powierzchni. W tym przypadku tolerancja wymiaru 25
nie ma zadnego wplywu na tolerancje wymiaru nastawczego
49402 w przeciwienstwie do schematu z rys. 4.

Mozna znaleZ¢ inne rozwigzanie wymiarowe, niekiedy sto-
sowane W praktyce warsztatowej, ktére pozwoli wykonaé ob-
robke przedmiotu wg rys. 5 w sposéb podany mna rys, 4.
Zmniejszajac tolerancje wykonania poprzednich operacji (wy-
miar 25) z 0,2 do 0,1 tolerancja wymiaru nastawczego X wy-
niesie

4,9 04 = 25— (o) ST X:: Skad o 20— o

Spos6b ten stosuje si¢ w tych przypadkach, gdy zacie$nie-
nie tolerancji wykonania poprzednich operacji nie powoduje
nadmiernej ilosci brakéw lub zwigkszenia kosztéw wykonania.
Tolerancja wymiaru nastawczego nie moze by¢é mniejsza od
osiaggalnej doktadnoSci obrébki na danej obrabiarce.

Z tych mnajprostszych przyktadéw wynika bardzo wazne
ogblne prawidlo: przedmiot nalezyi obrabia¢ w taki sposéb,
w jaki jest on zwymiarowany. Wszelkie przeliczenia wymiaréw
tolerowanych na inne podstawy, jezeli to w ogéle jest. mozliwe,
powoduja zacieSnienie tolerancji wykonawczych, czego nalezy
o ile mozno$ci unikac.

rzeéczywiste
zespolowymi

B. Podstawy wymiarowe
Obrébka narzedziami

Poprzednie przykiady obejmowaly, obrébke, przy ktérej wy-
miar zalozony byl uzyskiwany wylacznie za pomoca odpowied-
niego ustawienia ostrzys narzedzia w stosunku do podstaw ob-
rébkowych. W produkeji wielkoseryjnej znacznie czgstsze sa
przypadki, w ktérych zalozone wymiary obrabianego przedmio-
tu wynikajg zaréwno z polozenia marzedzi w stosunku do pod-
staw obrébkowych, jak i z wymiaréw narzedzi, Narzedzia (lub
uchwyty) ktérych wymiary wplywaja w ten lub inny sposéb
na wymiary obrabianych przedmiotéw, nazywamy narzedziami
(uchwytami) wymiarowymi. ‘

Pokonywanie trudno$ci uzyskiwania zalozonych wymiarow
za pomocg wymiarowych pomocy warsztatowych stanowi bar-
dzo skuteczny Srodek w produkeji wielkoseryjnej. Rozwigzmy
np, za pomocg narzedzi wymiarowych poprzednio oméwiony
przyklad. Rys. 6 przedstawia obrébke plytki z rys. 5 irezem ze-
spolowym, przy czym litera N sa oznaczone te wymiary, ktére
wynikaja z odpowiednich wymiaréw narzedzi. Nie s3 to wy-
miary samego narzedzia pojedynczego lub zespolowego, po-
niewaz tolerancje wykonawcze narzedzi muszg byé oczywiscie
wezsze niz tolerancje obrabianego przedmiotu. Na podstawie
tzw. wymiaréw narzedziowych okresla sie wymiary i’ tolerancje
narzedzi, uwzgledniajac przyi tym kierunki zuzywania sie
ostrzy, tak by uzyska¢ najdiuzszy czas pracy narzedzia zanim
stanie si¢ ono wymiarowo niezdatne do pracy. Jako ogélne wy-
tyczne mozna przyjaé, ze tolerancje narzedzi sg réwne ok, 30%
odno$nych tolerancji przedmiotu,

Obrabiajac plytke w sposobi przedstawiony na rys. 6 uzys-
kujemy zalozone wymiary stosujac zwykle imadlo maszyno-
we, Na wymiar 4,9+02 nie majg zadnego wplywu bledy wusta-
wienia przedmiotu w uchwycie ma skutek np, nieprzylegania
podstawy obrébkowej do powierzchni- roboczej uchwytu, przez

co mozna zwigckszyé dokladno$¢ obrébki tej powierzchni czgst-

kowej, na ktérej nam specjalnie zalezy.

Do wymiaréw narzedziowych zaliczamy réwniez wymiary
wynikajace z ustawienia zderzaka polaczonego sztywno z na-
rzgdziem i ograniczajgcego np. glebokoS¢ nawiercamia. Nato-
miast wymiary wynikajace z ustawienia zderzakéw na obra-
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biarce, ograniczajacych np. ruch stolu frezarki, zaliczamy dg
wymijaréw nastawczych.

Rozrézniamy dwie gléwne zasady planowania obrébki skra-
waniem:

1) zasadg dzielenia — rdznicowania operacji,

2) 'zasade laczenia — koncentracji operacji.

Zasada dzielenia operacji polega na obrébce prostymi na.
rzedziami pojedynczym’ kazdej powierzchni czastkowej z o.
sobna. Najczgsciej nie stosuje sie tu narzedzi wymiarowych
lecz normailne. Metoda ta znajduje najszersze zastosowanie
w obrébee jednostkowej lub maloseryjnej, jakkolwiek moze by¢
niekiedy z korzyscia stosowana réwniez w produkeji wielko-
seryjnej. '

Zasada {qczenia operacji jest szeroko stosowana w pro-
dukeji wielkoseryjnej i pozwala w sposéb majprostszy, lecz
kosztem pewnego skomplikowania pomocy warsztatowych, uzy-
skiwaé¢ zatozone wymiary i ksztalty przedmiotéw. Sposéb wy-
miarowania, jak rowniez warto$ci tolerancji powinny byé¢ do-
stosowane do jednej z.tych zasad. '
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Rys. 7

Rys. 7 i 8 przedstawiaja oba wymienione sposoby wymia-
rowvania przedmiotu tego samego ksztaltu, aczkolwiek nie s
to identyczne przedmioty, jezeli uwzglednimy odchylki, a mie
tylko wymiary nominalne. Na rys, 7 wyznaczono polozenia
wszystkich powierzchni czgstkowyeh w stosunku do wspél-
nych podstaw wymiarowych, Ten rodzaj wymiarowania nazy-
wamy wymiarowaniem wspotrzednym. y

Wymiarowanie wspélrzedne wskazuje na sposéb wykonania
wg zasady dzielenia operacji. Poréwnujac operacje a i b
(rys. 7) widzimy, ze w operacji b powstal pewien prozek £k,
tzw. prozek tolerancyjny. Powstaje on zawsze w tych przypad-
kach, gdy te samg powierzchni¢ obrabia si¢ na dwéch obra-
biarkach, poniewaz dwa nastawienia nie moga byé Scisle jed-
nakowe, Wysoko$¢ prozka tolerancyjnego moze osiagaé w gra-
nicznym przypadku warto$¢ tolerancji wymiaru nastawcze-

,80 — W naszym przyktadzie 0,1 mm.
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Wymiarowanie {aricuchowe podane na rys. 8 wskazuje na
to, ze obrébke zaplanowano jednym frezem zespolowym wg
zasady laczenia operacji, Profil freza zespolowego okreslaja
wymiary z symbolem N, a polozenie freza zespolowego w sto-
sunku do podstaw obrébkowych — podkreslone wymiary na-
stawcze,

W zaleznosci od wartosci poszczegdlnych tolerancji, mozna
przeliczyé wszystkie lub cze$é wymiaréw na inne podstawy
wymiarowe zgodnie z zaplanowanym sposobem obrébki. Powo-
duje to jednak konieczno$é zawezania tolerancji wykonawczych
tj. tolerancji wymiaréw nastawczych.



Rys. 9 przedstawia przedmiot z rys. 7, na ktérym wymia-
rowanie wspolrzedne przeliczono na wymiarowanie tafncuchowe
wg zasad rachunku z wielko$ciami tolerowanymi, Wymiary: na-
stawczy 15 1 narzedziowy 10 wypadly z tolerancjami 0,05.
Uznajgc tolerancje te za zbyt male, obrano droge posrednia
i wykonano obrébke stosujgc nie jedna operacje jak mna rys. 9,
lecz dwie (rys. 10), przeliczajac na inne podstawy wymiarowe
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tylko niektére wymiary, celem uzgodnienia sposobu wymiaro-
wania z planowanym sposobem obrébki, wuzyskujac przez to
szersze tolerancje obrébkowe.

Wymiarujgec przedmioty przeznaczone do produkeji wielko-
seryjnej, nalezy z goéry przewidywa¢ sposéb wykonania
uwzgledniajac rzeczywiste warunki warsztatowe, Na przyktad
przedmiot zwymiarowany wg rys. 8 jest przeznaczony do ob-
robki skoncentrowanej. Chcac go obrabiaé¢ wg zasady dziele-
nia operacji, a do tego $cile zgodnie z sposobem wymiarowa-
nia, tj. bez przeliczania na inne podstawy wymiarowe, natra-
fimy na trudno$ci natury technologiczno-konstrukeyjne;.
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Rys: 11 przedstawia plan operacyjny niezgodny z systemem
wymiarowania_z rys. 8, Jak wida¢ z rys. 11 podstawy obrgb-
kewe w operacjach b, a zwlaszcza c i czesciowo d sa nieko-
rzystne dla obrébki i powoduja koniecznosé stosowania skom-
plikowanych i niepewnych w pracy konstrukeji uchwytéw,

Najczesciej spotykany sposéb wymiarowania — wymiaro-
wanie mieszane (rys. 12) — pozwala na jednoczesne stosowa-

nie czesciowo wymiarowania wspot-
3| rzgd.nego, czgéciowo'wymiar.owaq}i-a]
§l = 20 gyore— 30" —= tancuchowego. Wymiarowanie mie-

- szane jest z matury rzeczy bardziej
H elastyczne, poniewaz pozwala w ra-

zie potrzeby na stosowanie metod

e 20-02+) l?

3 laczenia lub dzielenia niekt6rych

L 5 operacji czesto bez KonfecznoSci

¥ ntezst ke zacie$niania - tolerancji wymiaréw
Rys. 12 nastawczych.

Obrdbka tokarska z preta, w
szczegblnodel na rewolweréwkach i automatach przedstawia pe-
wile osobliwoéci wymiarowe (mowa o wymiarach dlugo$ciowych).
Rys. 13 przedstawia trzy sposoby wymiarowania watka stopnio-
wego, a rys. 14 plan operadyjny waika z rys. 13a zgodnie z za-
sada dzielenia operacji. Obrébka obejmuje nastgpujace operacje:

a) wysuna¢ pret do zderzaka,
b) obrobi¢ $rednia czesé watka,
¢) obrobié ciefisza czeS¢ waitka,
d) splanowaé czolo preta,

e) odcia¢ watek od preta.

Podstawg obrébkowa, a jednocze$nie wymiarowg i pomia-
rowa jest czolo preta oznaczone na rys. 14 za pomoca okre-
skowania. Jest to podstawa obrébkowa umowna w operacjach
a, b i ¢ i realizuje si¢ ja dopiero w przedostatniej operacji po
splanowaniu warstwy materialu grubosei ok, 0,5 mm. Nie-
mniej przeto jest to rzeczywista podstawa obrébkowa, w sto-
sunku do ktérej ustawia sie narzedzia w operacjach od b do
c. Jak latwo zauwazyl, wszystkie wymiary uzyskuje sie przez

odpowiednie ustawienia nozy, wykorzystujac zderzaki obra-
biarki, Np. grubo$é ok. 0,5 mm- warstwy do splanowania okre-
§la odleglo$¢ ostrza noza od zderzaka w operacji d, do ktére-
go dosuwa sig¢ pret na poczatku kazdego cyklu obrébkowego.

v,
a) AR : : v
i i e

l»__%@_» Jih el
|

D) 207 20792 D) .

403 2 !
€)= | F !
T — -— e @ fmi ' e b D s
bl ol T AL NNy
a) il
= gpron | pproz | i—-i——— <05 |,
55.03 i
11102/54 -R G T 4’———_ APTT S il
Rys. 13 L__l— i
e)
Wymiarowanie tafcu- pel |
chlowe (rys. 13b) jest I i
bardzo miekorzystne dla e +‘ o B P ‘T
obrébki wg zasady dzie- I : i
lenia operacji. Zmiana po- =2l %
lozeniai np. noza 2 wply- NS Al Leneiiant
wa jednocze$nie na dwa : e— Z
wymiary; 20+01 j 20402 e ';ys )

i moze nawet pociagnac
za soba konieczno$¢ przestawienia wszystkich zderzakéw mna
obrabiarce .Natomiast przy wymiarowaniu wg rys. 13a polozenie
kazdego noza moze by¢ wustalone bez wzgledu na polozenie po-
zostatych nozy, co ulatwia nastawianie obrabiarki.

Ogédlnie- biorge, wymiarowanie lancuchowe wskazuje na to,
ze Wymiary — poza mnastawczymi — malezy uzyskac za po-
mocq narzedzi wymiarowych, Na przyktad na rys. 13¢ wymiar
20+0,4 bylbyr wymiarem mnarzedziowym (rozstawienie ostrzy

“nozy w oprawce), a wymiar 20+0.2 — wymiarem nastawczym.

C. Podstawy wymiarowe teoretyczne
Duza rozmaitos¢ schematéw obrébkowych wykazuje obrdb-
ka przedmiotéw zwymiarowanych od podstaw teoretycznych,
Wymiary nastawcze moga by¢ podawane tylko od podstaw
rzeczywistych (materialnych), czyli ze wymiarowanie od pod-
staw teoretycznych nalezy przeliczaé na wymiarowanie od
podstaw rzeczywistych zgodnie z przyjetym sposobem obrébki.
Pociagga to za soba zawezanie tolerancji wykonawczych, jezeli
tolerancje rysunku konstrukeyjnego maja byé zachowane. Tego

7

N 1254 -R 15
Rys. 15

rodzaju wymiarowanie przedstawia rys. 15a. Na rys. 15b jest

uwidocznione jedno z rozwiazan wymiarowych obrgbki.

60
2 L3502
b i

skad " X'=449 0,2

Pelina tolerancje wg rys. l5a (wymiar 15_,5) mozna by wyko-
rzystaé¢ tylko wowezas, gdy obrébka bedzie wykonywana zgod-
nie z wymiarowaniem, to jest walek bedzie obrabiany przy za-
mocowaniu w klach na uprzednio wykonanych nakielkach.,
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Rys. 16a przedstawia przedmiol symetryczny z oznaczona
obrébka, a rysunki 16b i 16¢c — jeden ze sposobéw obrobki.
Wymiarem wypadkowym moze byé¢ tylko wymiar z najwiek-
szg tolerancja, czyli wymiar 40_ 5. Na podstawie rysunku 16a
znajdujemy:

40

60
— 0,3 X —051
T I ;12 LR

2
skad X = 49,95_ ;-

czyli  20_ o5 = X;" — 30_ 05

a b) C)
-I 40-0;3 r— -’IX-49.95-Q, e —"‘49,95—0_,1["
7
5 7
A
L_ 60-0,,"1 M 162/54 -R 16
Rys. 16

4. Ogolne uwagi o analizie wymiarowej wspoldzialania
czesci w zespolach

Przegladajac rysunki wykonawcze czeSci przeznaczonych
do produkcji wielkoseryjnej stwierdzamy, ze prawie wszystkie
wymiary sa stolerowane, Skad si¢ wiec biora te tolerancje je-
zeli nie dotycza one ukladéw znormalizowanych, np. ukltadu
pasowan?

Wymiary dzielimy na dwie kategorie: wymiary robocze,
wazne ze wzgledu na wspolprace czesei W zespole i wymiary
swobodne, okreslajagce tylko gabaryty poszczegélnych czesci,
lecz bez znaczenia dla pracy zespolu. Na przykltad Srednice
waléw i fozysk zaliczamy do wymiaréw roboczych, a dlugosci
waléw — ogélnie biorac — do wymiaréw swobodnych. Dla
kazdego rodzaju wyrobu mozna okresli¢ iloSci wymiaréw ro-
boczych i swobodnych. Im czesci danego zespolu majg bar-
dziej skomplikowane ksztalty i ruchy, im wigksza jest zalez-
no$é¢ funkcyjna miedzy poszczegélnymi zespolami w wyrobie,
tym mniejszg ilo$§¢ wymiaréw mozna zaliczy¢ do kategorii swo-
bodnych. i

Zasade wyznaczania tolerancji wymiaréw roboczych na dro-
dze rachunkowej uwidacznia schematycznie rys. 17, przedsta-
wiajacy skrzynke przektadniowa zlozona z 5 czeSci. Warunki
_przepisowe pracy tego zespolu wymagaja, aby luz X zawieral
sie w granicach ;

0,25 X0 < 1124 Hozyli e X 0,24 1,0

Nalezy -ustali¢ wymiary, ktore maja wplyw na wymiar wypad-
kowy X (wymiary robocze) i ich tolerancje.

Tolerancja wymiaru wypadkowego réwna sig sumie tole-
rancji wymiaréw skladowych, Aby wiec uzyskac dla kazdego

Inz.-mzch. JERZY ZACHARZEWSKI

z wymiaréw skladowych wigksze tolerancje, nalezy zmniejszy¢
do minimum ilo§¢ tych wymiarow (zasada majkrétszych tamcu-
chéw wymiarowych). Wymiarowanie wg rys. 17 spelnia ten wa-
runek w optymalnym stopniu, gdyz ilo$¢ wymiaréw réwna sig
ilosci wspotpracujacych czesci. Tolerancje 1,0 wymiaru X dzie-
limy dowolnie miedzy wymiary skladowe tak, aby trudniejsze
do obrébki czesei otrzymaly szersze tolerancje. Pozostale wymiary
dlugosciowe (nie odnoszace si¢ do $rednic) sa swobodne i tole-
rancje ich moga by¢ wyznaczane swobodnie kierujac sie wzgle-
dami technologicznlymi — latwoscia i ekonomicznoscia wyko-
nania w danych warunkach warsztatowych.

Praca na obrabiarkach nastawionych na uzyskiwanie zalo-
zonych wymiaréw z jednego przejscia narzedzia skrawajacego
wymaga tolerancyjnego okreSlania grubosci warstw skrawa-
nych w kazdej operacji, co w konsekwencji prowadzi do stole-
rowania wszystkich wymiaréw swobodnych w postaci osta-
tecznej — gotowego wyrobu, jak réwniez i w poszczegdlnych
stadiach miedzyoperacyjnych. Zbyt grube warstwy skrawane
moga utrudnié¢ obrébke, uczyni¢ niedokiadna lub nawet unie-
mozliwi¢ zaktadanie przedmiotu w uchwyt. Z drugiej za$ stro-

ny dla kazdej operacji musi byé zapewniona minimalna
warstwa,
/ %
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Rys. 17

Na - zakoniczenie nalezy stwierdzi¢, ze rysunki wykonawcze
przedmiotéw przeznaczonych do produkeji wielkoseryjnej po-
winny mieé¢ wszystkie lub prawie wszystkie wymiary stolero-
wane odpowiednio do warunkéw dziatania zespolu — wymiary
robocze (konstrukeyjne), lub planowane obrébki — wymiary
swobodne (technologiczne).

W artykule zostaly poruszone tylko niektore prostsze, lecz
kluczowe zagadnienia wymiarowej produkcji wielkoseryjnej,
celem zwrdcenia uwagi na Scista zalezno$¢ metodyr wykonania
i sprawdzania od sposobu wymiarowania. Niewziecie pod uwa-
ge tej zalezno$ci uniemozliwia, a co najmniej utrudnia plano-
wa produkeje wielkoseryjna,

WPROWADZENIE NOWEGO UKLADU TOLERANCJI, PASOWAN
| GLADKOSCI POWIERZCHNI DO PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO

1. Uwagi ogolne

Realizacja Uchwaly Prezydium Rzadu mr 686 postawita przed
przemystem maszynowym zagadnienie przejScia na nowy uktad
tolerancji i pasowan. Uklad ten zostal opracowany i ustalony
przez Polski Komitet Normalizacyjny. Dawny uktad tolerancji
srednic wedlug Polskich Norm byl zgodny z miedzynarodowym
uktadem ISA, obecny ukiad toleramcji zostal Sci$le uzgodniony
z radzieckimi mormami OCT.

Zagadnienie przejscia na nowy uktad tolerancji musi by¢ trak-
towane zupetnie indywidualnie dla kazdej branzy przemyslu ma-
szynowego, gdyz stopnie trudnosci tego przejscia w poszczegdl-
nych bramzach przemysiu sa bardzo rézne. Opracowanie i wy-
danie jednolitego wspélnego zarzadzenia odgdrnego dla catego
przemystu maszynowego w sprawie metody przejScia na nowy
uktad tolerancji byloby niestuszne.

Przemyst obrabiarkowy przechodzi obecnie stopniowo ma no-
wy uktad w sposéb przemys$lany i zorganizowany.
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Centralny Zarzad Przemystu Obrabiarek zadecydowat wpro-
wadzi¢ nowe pasowania do produkcji obrabiarek juz ma wiosng
ubiegtego roku. Centralne Biuro Konstrukcji Obrabiarek opra-
cowato metode przejScia ma nowy uklad tolerancji i wydalo od-
powiednig instrukcje wykonawcza. Obecnie nowy uktad tole-
rancji i pasowan w przemysle obrabiarkowym zostat catkowicic
oranowany. Swiadczy o tym wydanie przez CBKO duzej ilosci
nowych dokumentacji technicznych obrabiarek oraz wykonanie
szeregu prototypow obrabiarek, opartych ma nowym ukladzie to-
lerancji i pasowan. Nie napotkano przy tym na wigksze trud-
nosei.

Przyczynami powodzenia calej akeji sa:

1) przejécie ma nowy uktad tolerancji rozpoczeto od wpro-
wadzenia go do rysunkéw konstrukeyjnych wedtug scisle sprecy-
zowamnej instrukeji wykonawczej:

2) instrukcja wykonawcza zostata opracowana przez CBKO,
instytucje majlepiej zorientowana w caloksztalcie konstrukeji,
dokumentacji technicznej i technologii obrabiarek;

3) oprécz zarzadzenia Cenralnego Zarzadu nakazujacego
przejScie na nowy uktad tolerancji, zaklady produkcyjne prze-



mystu obrabiarkowego otrzymaly z CBKO instrukcje wprowa-
dzenia nowych tolerancji i otrzymuja stopniowo nowe dokumen-
tacje techniczne obrabjarek oparte juz na nowych tolerancjach.

Decydujacy wplyw ma stopiefn trudnoSei przejscia na nowy

ukiad tolerancyj wywiera zasada pasowan, ktora jest najbardziej’

-ozpowszechniona w komstrukejach maszyn produkowanych przez
dana branze przemyslu oraz rodzaj i wielko$¢ produkcji danego
przemysiu. Stopien trudnodei jest tym wigkszy, im bardziej
rozpowszechnione sa w danej bramzy przemystu pasowania
oparte na zasadzie stalego walka i im bardziej masowy charak-
ter ma produkcja w itym przemys$le. Zasada stalego watka i ma-
sowy charakter produkcji wymagaja stosowania wielkiej iloSci
narzedzi do otworéw i sprawdzianow do otworéw.

W przemysle obrabiarkowym przej$cie na nowy uklad tole-
rancyj bylo stosunkowo tatwe. W konstrukcjach obrabiarek do-
minuja pasowania oparte ma zasadzie stalego otworu. Zasade
stalego watka stosuje sie tylko przy osadzaniu lozysk tocznych
w korpusach obrabiarek, do czego wystarczy kilka rodzajéw to-
lerancji otworu. W przypadkach innych polaczen zasada sta-
tego watka stosowana jest wyjatkowo. Poza tym produkcja
przemystu obrabiarkowego ma przewaznie charakter malo se-
ryjne;j.

Produkowanie obrabiarek w malych seriach jest przyczyna
stosowania stosunkowo malej iloSci sprawdzianow do watkéw.
Natomiast sprawdziany do otworéw nie sprawiaja kiopotu przy
przejSciu na nowy uklad tolerancji, gdyz dawne sprawdziany sg
catkowicie wymienne z wymaganymi przez nowy uklad.

2. Pasowania stosowane w przemyS$le obrabiarkowym

Bardzo celowe jest wybranie pasowan majczeSciej stosowa-
nych w konstrukcjach danej branzy przemystu i dazenie do uni-
kania pasowan innych niz wytypowane pasowania uprzywile-
jowane. W ten sposéb ogranicza sie réznorodno$¢ sprawdzia-
néw stosowanych w produkcji, co daje duze oszczedno$ci dzie-
ki wyrugowaniu takich sprawdzianéw, ktore sa bardzo rzadko
uzywane. Konstruktorowi wolno zastosowaé¢ pasowanie inne niz
uprzywilejowane tylko w przypadku wyjatkowym. Powinien on
uswiadomié¢ sabie, ze zaklad produkcyjny moze nie mie¢ odpo-
wiedniego sprawdzianu i pomiar bedzie dokonywany za pomoca
nastawnych narzedzi mierniczych, a wiec bedzie kosztowniejszy
i mniej pewny.

Pasowania oparte na zasadzie slalego olworu wymagaja
stosowania znacznie mniejszej ilosci marzedzi. Rozne toleran-
cje roznych Srednic zewnetrznych mozemy uzyskac przez obrébke
jednym i tym samym narzedziem, gdyz wymiary narzedzia nie
maja tu wplywu na wymiary obrabianego przedmiotu (np. to-
czenie nozami, struganie nozami itp. — oczywiscie nie mam tu
na mysli obrébki narzedziami ksztaltowymi). Stosujac zasade
stalego otworu potrzebny jest w danej klasie tolerancji dla kaz-
dej $rednicy otworn tylko jeden rozwiertak wykanczajacy. W prze:
my$le obrabiarkowym warsztaty powinny byé¢ zaopatrzone
w komplet rozwiertakéw dla otworéw o réznych Srednicach, lecz
tylko o dwoch rodzajach tolerancji klas podstawowych H7 i HS.
Powoduje to réwniez ograniczenie iloSci sprawdzianéw do ot-
WOIOW.

W opracowanych tablicach podane sa symbole i nazwy no-
wych pasowan PN, stosowanych w budowie obrabiarek. Dla
orientacji podano symbole pasowan ISA, z ktorymi byly zgodne
dawne symbole pasowan PN. Przy symbolach tych umieszczo-
no dawne nazwy pasowafn PN. Nowe pasowania PN i dawne
pasowania PN (w rubryce pasowan ISA) zestawione w tabli-
cach odpowiadaja sobie funkcjonalnie.

Dla poréwnania podamo jeszcze symbole i nazwy odpowied-
nich pasowan radzieckich wedtug norm OCT. Kazdemu nowemu
pasowaniu PN odpowiada $ciSle pewne pasowanie OCT. W rub-
ryce ,,zastosowanie podane sa przykltady zastosowania réznych
pasowan w budowie obrabiarek. Przykiad jednej z takich tab-
lic podaje tabl. I.

W lozyskach tocznych zaréwno srednice otworéw w pierScie-
niach wewnetrznych jak i zewnetrzne Srednice pierScieni ze-
wnetrznych tolerowane sa ma minus. Na czop o Srednicy tole-
rowanej wedlug nowego uktadu tolerancji $rednic PN mozna
nasadzi¢ zaréwno ltozysko wykonane wg I'OCT jak i odpowied-
nie tozysko SKF. W otwér korpusu maszyny stolerowany wediug
nowych norm PN mozna wmontowaé zarowno tozysko toczne,
wykonane wg T'OCT jak i odpowiednie lozysko SKF. Przy fo-
zyskach tocznych SKF w rubryce ,zastosowanie — male ob-
ciagzenie oznacza obciazenie nie wigksze niz 6 — 7% dopusz-
czalnej wytrzymaloSci dynamicznej C czyli obciazenie, ktoremu
odpowiada trwalo$¢ jednego miliona obrotow.

Przy lozyskach tocznych TOCT w rubryce ,zastosowanie™
lzejsze  warunki pracy oznaczaja trwalos¢ lozyska powyzej
10.000 godzin, normalne “warunki pracy — trwalo$¢ lozyska od
5.000 do 10.000 godzin, a ciezsze warunki pracy — trwalos¢ lo-
zyska od 2.500 do 5.000 godzin.

TABLICA I

Zasada statego otworu

PN

Symbol |Pasowanie

ISA 0ST

Symbol |Pasowanie| Symbol | Pasadka

Zastosowanie

Klasal

Pasgwanie czopdw_wrzecion
w tozyskaeh tocznych SKF
Obracajgey ste wat

Mate obcigzenie

lekki demontaz.

tozyska poprzeczne
walcowe o otwarach

ponad ¢ 160 mm do G lekko
$225mm M2 \wttaczane
Normalne obcigzenie 90
tozyska poprzeczne

kulkowe o otworach

ponad $ 100 mm. tozyska walcowe
0 otworach ponad 40 do ¢ 160mm.

witaczane3|
ao w/(%‘zanc
o

D

7.’ witaczane-

ff‘\ \presowaad
qo2 a

presowoj

* Waty wielokrotnie utozyskowane

ruchowe | Slizgowo. Sruby pociggowe. Dna
luine wrebow w przesuwnych watkach

wielowpustowych GOST.

obrotowe legko
HIle8 | “isine. | A |cnodowtia

Czopy watdw w tozyskach slizgo-
wych. Dna wrebow w przesuwnych
watkach wielowpustowych RN.

H7Jf7 | obrotowe| AlX |chodowaa

A /[‘h ruchowe

. Potqczenia lekko przesuwne
wzdtuz osi. Kota zgbate przesuwne
na wrzecionach wiertarek
sprzegta kiowe
Czopy mimosrodowe w odboczkach
tokarek.

Sworznie obrotowe w imakach
nozowych strugarek.

obrotowe it
ruchu H7Ja6 | ciasne A/A dwizenja

4

Pasowanie czgpow_watow
w tozyskach tocznych 60ST
Nieruchomy_w. [
Lzefsze b normalne warunk( -
pracy.
Vo rzilgowe tozyska kulkowe [ walcowe.

D Pasowanie_czopow watow

w tozyskach tocznych S.KF
Nieruchomy_wat.

Kota na czopach nieruchomych
tatwa przesuwnosc osiowa
plerscienia po wale

=2\ przylgowe|—— | ptatnaja

M- 183154-T1

W opracowanych tablicach- (tabl. 1) podane sa zalecenia co
do stosowania lozysk tocznych SKF wedlug wskazan firmy SKF
oraz zalecenia co do stosowania radzieckich lozysk tocznych we-
dlug wskazan zawartych w ksigzce Bejzelmana i Cypkina ,,Pod-
szypniki kaczenia®”. Ministerstwo Budowy Obrabiarek ZSRR wy-
dalo morme H3I-1 ,Klasy doktadnoSci i pasowania . stosowane
w budowie obrabiarek. Przy symbolach pasowan PN zaznaczo-
no znakiem * pasowania, ktérych morma H31-1 nie przewiduje.
Tolerancje lozysk tocznych produkowanych w Polsce sa zgodne
z tolerancjami tozysk radzieckich TOCT.

A A

# 183/5% R
Rys. 1

Symbole podane na rys.
lozyska tocznego.
sunkach.

1 oznaczaja tolerancje wymiarow
Symboli tych mie malezy umieszcza¢ na ry-

3. Dotychczasowa metoda podawania wymiaréw telerowanych
w dokumentacji technicznej obrabiarek i stosowania sprawdzia-
néw w produkeji obrabiarek

Maloseryjno$¢ produkeji powoduje stosunkowo slabe wyposa-
zenie fabryk obrabiarek w sprawdziany szczekowe do sprawdza-
nia Srednic walkéw. Bardzo czesto Srednice te sprawdza sig
przy pomocy mikrometréw. lub rzadziej przy pomocy sprawdzia-
néw nastawnych. Dlatego na rysunkach warsztatowych czeSci
obrabiarek od dawna podawano warto$ei odchyiek (w milimet-
rach) przy liczbach wymiaréw nominalnych zewnetrznych oraz
wymiaréw wewnetrznych przy tolerancjach mie podstawowych
i wartoSciach nominalnych wymiaréw wewnetrznych wiekszych

\
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ed 120 mm. Za wartosciami odchylek umieszczony byl symbol
tolerancji (np. 20-0.013 h6).

Podane wartoSci odchylek ulatwiaja robotnikom i kontrole-
rom pomiar mikrometrem. Robotnik mierzy $rednice rzeczywi-
stg przedmiotu, a z wartosci odchytek widzi, czy utrzymatl dany
wymiar w granicach zadanej tolerancji.

WartoSci odchylek podane przy wymiarze nominalnym row-
niez utatwiajg i przySpeszaja nastawianie sprawdzianéw nastaw-
nych. Natomiast symbol tolerancji, umieszczony za odchylkami
wskazuje, ktéry sprawdzian mozna zastosowaé dla danego wy-
miaru, jezeli wypozyczalnia narzedzi posiada odpowiednie spraw-
dziany szczgkowe. Oprécz tego symbol ten pozwala tatwo skon-
trolowa¢ wartosci odchytek, jezeli nie zostaly one wyraznie na-
pisamne.

Fabryki obrabiarek sa dobrze wyposazone w sprawdziany do
otworéw podstawowych H7 i H8 w zakresie do $rednicy 120 mm.
Granice te nalezaloby przesungé' do Srednicy otworu 200 mm.
Jest to majwigksza $rednica, dla ktérej przewidziana jest produk-
cja krajowych sprawdzianow lopatkowych. Sprawdziany tlocz-
kowe przewidziane sg w zakresie do Srednicy otworu 100 mm.
Dla otworéw o $rednicach wigkszych od 200 mm przewidziane
sg Srednicowki. W przemysle obrabiarkowym otwory te mozna
mierzy¢ za pomocg mikrometréw do otworéw sprawdzajac, czy
rzeczywiste Srednice ich mieszcza si¢ w granicach tolerancji okre-
Slonej wartosciami odchylek, podanych ma rysunku za wymiarem
nominalnym.

Wskazane jest, by fabryka wobrabiarek posiadata komplet
sprawdzianéw dla Srednic odpowiadajacych otworom dla lozysk
tocznych wedlug odpowiednich tolerancji dla osadzefi tych to-
zysk. W przypadku braku takich sprawdzianéw, Sredmice te
mierzy si¢ mastawnymi narzedziami mierniczymi.

Tolerowane S$rednice otworéw powyzej 200 mm sa rzadziej
spotykane i dlatego wystarcza dla nich Srednicowki mikrome-
tryczne. W fabrykach cigzkich obrabiarek, w ktorych duze $re-
dnice waléw i otworéw sa czeSciej spotykane, do kontroli wy-
miaréw tolerowanych stosuje si¢ sprawdziany nastawne. Spraw-
dziany szczgkowe stosuje si¢ do sprawdzania Srednic watkow,
do $rednicy 315 mm; $rednice wigksze mozna mierzy¢ tylko na-
stawnymi marzedziami mierniczymi.

4. Nowy uklad tolerancji PN i sposob wprowadzenia go do
produkcji w przemysle obrabiarkowym

Przy wprowadzaniu nowych tolerancji do produkeji moga
wystapi¢ dwie zasadnicze trudnoSci.

1) Konieczno$¢ zaopatrzenia si¢ w nowe rozwiertaki, dosto-
sowane do mowych tolerancji otworéw. Rozwiertaki sa narze-
dziami zlozonymi i kosztownymi. Ilo§¢ ich jest bardzo duza,
gdyz do kazdej $rednicy otworu potrzebny jest inny rozwiertak.

2) Konieczno$¢ zaopatrzenia si¢ w mowe sprawdziany, do-
stosowane do nowych tolerancji.

W przemysle obrabiarkowym pierwsza trudno$é praktycznie
nie istnieje. Wobec stosowania zasady statego otworu, potrzeb-
ne sa gléwnie rozwiertaki dla otworéw podstawowych. Toleran-
cje ISA (dawne PN) dla tych otworéw sa catkowicie wymienne
z odpowiednimi tolerancjami OCT (nowe PN). Zasada statego
walka stosowana jest prawie tylko do otworéw dla osadzania
lozysk tueznych. Znaczna wigkszo$é tolerancji ISA tych otwo-
row jest rowiiez wymienna z odpowiednimi tolerancjami OCT.
Nalezy zaopatrzyé¢ sig w nowe rozwiertaki (wedlug nowych to-
lerancji PN) tylko dla $rednic od 50 Py do 150 Ry, od 50 N; do
80N; i od 120T; do 150 Ty, stopniowanych wg zewnetrznych
Srednic lozysk tocznych (przewaznie co 5 mm). Do czasu za-
opatrzenia w nowe rozwiertaki otwory te mozna wytaczac.

Trudno$¢ druga istnieje w przemy$le obrabiarkowym w sto-
sunkowo matym stopniu. Nalezy tu zaopatrzyé si¢ przede
wszystkim w sprawdziany tloczkowe dla $rednic od 50 Py do
100 P1 i od 50 N1 do 80 N; (stopniowane wg Srednic lozysk tocz-
nych); otwory o $rednicach od 100 Py do 150 Py i od 120 Ty do
150 Ty mozna sprawdza¢ nastawnymi narzedziami miemniczymi.
Wiekszo§¢ nowych tolerancji $Srednic zewnetrznych jest wymien-

na z tolerancjami stosowanymi dotad. Wobec tego wigkszoS¢

sprawdzianow szczekowych dla $rednic zewngtrznych tolerowa-
nych wediug ISA mozna stosowac madal.

Przemysl obrabiarkowy powinien dazy¢ do jak najszerszego
wyposazenia swych zakladéow w sprawdziany nastawne. Sa one
drozsze, ale komplet ich moze by¢ iloSciowo znacznie mniejszy
od kompletu sprawdzianéw specjalnych. Sprawdzian szczgkowy
nastawny jest typowym narzedziem mierniczym w nowoczesnej
produkeji maloseryjnej.

Przy wprowadzaniu nowego uktadu tolerancji do dokumen-
tacji technicznej obrabiarek wykorzystano dotychczasowy sposéb
wypisywania wymiaréw tolerowanych, wprowadzajac do miego
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pewne nieduze zmiany. Z samego sposobu mnapisania wymiary
na rysunku widaé juz, czy nowa tolerancja PN jest zamienna
z dawna tolerancja PN, czy tez nie. Robotnik widzi od razu czy
do danej Srednicy wolno mu zastosowaé sprawdzian ISA czy tez
‘musi ja sprawdzaé¢ mikrometrem lub sprawdzianem nastawnym.
Sposéb wypisania danego wymiaru wskazuja tablice tolerancji
(przyklad takiej tablicy — patrz tabl. I).

5. Nowa metoda wypisywania wymiaréw tolerowanych w doku-
mentacji technicznej obrabiarek i stosowania sprawdzianow
w produkcji obrabiarek,

a) Wypisywanie wymiaréw, ktérych odchytki znajduja si¢ na
polach miezakreskowanych w tablicach (przyktad takich tablic—
patrz tabl. II, III) podaje rys. 2. W tym przypadku cz¢Sci mozna

Odehytke wy zataczonych symbol  Symbol odbamednle
tablic lolerancjt PN~ tﬁ?emnq? J5A

- $35:88%-Ch _ (r¥) g
~

- RY/54-R2
Rys. 2

wykonywa¢ wedlug sprawdzianéw ISA, ktérych symbole tole-
rancji podaje si¢ w nawiasach i odbiera¢ wyroby wg tych spraw-
dzianéw. Sprawdziany takie nalezy oznaczyé barwa zielong
i uzywaé ich do czasu zaopatrzenia si¢ w sprawdziany odpowia-
dag;(c:% ) nowemu ukladowi tolerancji S$rednic PN (zgodnemu
z :

b) Wypisywanie wymiaréw ktoérych odchylki znajduja sie na
polach zakreskowanych w tablicach podaje dla walka rys. 3.

Odchigtke wa zatgezonych Nowy symbol talerancji PN
tabiic :
2100-33% - Ch . |
\ ’ 0 M-18Y/54-R3
Rys. 3 '

W tym przypadku nalezy tymezasowo wykonywac i odbieraé¢ wy-
roby wedlug nastawnych marzedzi mierniczych (mikrometry,
sprawdziany nastawne). Narzedzia te nhalezy nastawiaé wg od-
chylek podanych w tablicach. Nalezy tu dazy¢ przede wszyst-
kim do zaopatrzenia si¢ w sprawdziany odpowiadajace nowym
tolerancjom PN (zgodnym z OCT). W przypadku istnienia od-
powiednich sprawdzianéow 1SA nalezy oznaczy¢ je kolorem czer-
wonym. Sprawdziany te wolno uzywac jedynie do sprawdzania
wymiaréw czeSci w remontowanych starych obrabiarkach.

c) W tablicach przy miektérych odchytkach umieszezono czar-
ne tréjkaty. Dla wymiaréw z tymi odchytkami malezy mozliwie
szybko zaopatrzy¢ si¢ w sprawdziany odpowiadajace nowym to-
lerancjom PN (zgodnym z OCT), celem uzyskania wigkszej eko-
nomicznosci produkeji. Tymczasowo nalezy uzywac odpowied-
nich sprawdzianéw ISA, oznaczajac je kolorem zottym.

d) Przy wymiarcwaniu tolerowanych otworéw podstawowych
w zakresie do @ 120 mm nie nalezy wypisywaé odchytek. Na-
lezy podawa¢ np. 804 (H7).

e) Przypadki wyjatkowe.

Pariz el ieadiy
Sposéb  podania wymiaru $rednicy otworu 260 mm tolerowanej
wedtug A2a:

Dobrze: @ 260 T9973. 4,5, H(7) Zle: @ 2601 0073, 4,, (HS)

1) 260+0:073. Aza

Tymeczasowo mozna postugiwaé si¢ $rednicowka @ 260 H7.
Nalezy mozliwie szybko zaopatrzy¢ si¢ w Srednicowke ¢ 260 A2a;
obnizy to koszty produkeji (wskazuje to ciemny tréjkat). Mozna
postugiwac si¢ od razu nastawnym narzedziem mierniczym na-
stawionym na ) 260 +0,073,

" Sposob podania wymiaru $rednicy walka 420 mm tolerowany
wediug Pth:

Zle: @ 420 9170 py(p6)

. + 0,170
Dobrze: @ 4207 135+ PL(r6) + 0,130

+0,170
0 420 3 o130 P*

Wymiar ten mozna sprawdza¢ sprawdzianem @ 420 r6 do czasu
zaopatrzenia si¢ w sprawdzian O 420 Pi. 2
f) Przy zasadzie stalego watka odpowiednikiem tolerancji
(ISA) otworu H7 jest tolerancja S wedlug PN, a tolerancji H8
tolerancja S2a wedlug PN.
g) Potaczenia wielowypustowe nalezy tolerowaé wedlug daw-
nego uktadu tolerancji $rednic PN/M-02100.



TABLICA II

TABLICA III

Tablice tolerancji, ktérych przykiady pedajg tabl. II i III
zostaly opracowane na podstawie nowych Polskich Norm obej-
mujacych ukiad tolerancji $rednic uzgodniony z radzieckimi mor-
mami OCT. Tablice te zostaly dostosowane Scisle do metody wy-

Opracowano na podstawie Opracowano na podstawie
k0200002434 Zasada statego otworu PNIM-02400d002411  Zasada statego otworu
Watki Otwory Watk(
PN i ‘Ch D S A A2a PN h D
ponad | _do -0.008 onad] _do
4 +0010- | *00M4
il s ~0018 0 0 310 | 315
0010 | -0004 0 +0013 | +0018 -QM0
L8 -0022 | -0012 | -a008 | 0 0 315 1 355 K- 0210
6 0 -0013 | -0Q005 0 +Q016 | +0,022
-0027 | -0015 -0010 0 0
-0016 -0,006 0 +0019 | +0027
o i 001 | 0018 | -0012 | 0 0 365 | 360 040
0 -0.020 0 +0023 | +0033
8 0.040 -004 | 0 0
) -0025 iO +0.027 | +0,039
-0050 0017 0 0
0,030 0 +0030 |+0046 400 k0170
g -0060 000 | 0 0 g| 30| 400 &g a5
s 0 +0035 | +0054 2
5 il b 003 |0 |0 8
S
hA
120 | 150 S ~0170
0 +0.040 |+0.063 g
-0027 | 0 0 001 440 k-0
150 | 180
/i
ke 0 +0,045 | +0.073 5 >
-0030 | 0 0 =0 -0080 % - 0 +0060 | +0095
200 | 250 . H0 | 450K 205%- 0,108 -00m0%] 0040 | 0 0
-0.060
250 | 280 0105
i G 0 |+aos0 |+0084 50 | spp QT SE0080%000%] 0 | +0080 | +00%5
-0035 | 0 0 c ~QH03-0070K -0040 0 0
280 | 310
ISA e8 | f7 | g6 | M6 | HT | H8 ISA e8 | f7 | g6 | 6 | H7 HE
INYA J X A (65 A Az osT J X A c A Asg
M-8354-TH ~- 183/54°T I
TABLICA IV
Dobdr gtaakosci powierzchni otworow ( innych powierzchni wewnetrznych pisywania wymiaréw w do-
Divfowanie sl i3 l é - : kumentacji technicznej obra-
Wiercenie gl VRIS 4 biarek. Obejmuja one tylko
POQQEHI'IE PSR Vel T tolerancje  uprzywilejowane
anbmmwiew” e — | w konstrukcjach obrabiarek.
[ Szlifowanie Pl W tablicach oznaczono
Przecigqanie | & czarnymi tréjkatami toleran-
| Obcigganiefhonowans) | ! cje zamienne warunkowo, tj.
 CocicrunimoNg) takie w ktérych wielkosé to-
%ﬁ%)_‘ : lerancji wymiaru, dla ktore-
s [ponad] do | | go zostal wykonany spraw-
s 116 | Ma|Ha|13b|12c| 12a | 11b | 10c| 9c Vga 8b |\ 7c | 7a ,60 51414 ,3 4 dzian ISA jest mniejsza od
Bl 6 |18 Mb | da|13c | 13a| 26| 1o | Ha|0a)l 9 |8c |8a |7 66| 5 |5 |4 |32 2 wielkosci tolerancji wymiaru,
5 , dla ktérego zostal wykonany
E 18 | 50 Ma | Ma| ;36| 12¢c | 12a| 11| 10c| 9c | 9a |8b| 7c | 7a Jba| 5 | 4 |4 )3 |2| [ sprawdzian OCT (nowy PN,
3 : = ; e 23
3 oY I przy czym wynosi ona mniej
3 50 |180 | Mb | Ha | 13c | 13a| 12b| 1b|Ma ) f0a| 96| & |8a| 76 | 66| S5 |5 |4 |3 |2 niz 90% tolerancji wymiaru
& (180 |500 | da | Ma|1Bb| 12c|12a| 16| 10c[9c | 9a|8b| % |7a|ba| 5|4 | 4|3 alofyl 1 dla ktérego wykonano spraw-
I o - 2% dzian OCT (nowy PN). Wo-
gtadkosct VM |wws| Guuvi2 |wwilwwn] ogvyg  |TWe | TV7 V4 bec tego wymiary wykonane
; ; ofwordw G, T,| A G |Axh wg sprawdzianu ISA sa w
;’;‘Zﬁf’,’,ﬁ”ﬂf P N,';}S, PIISASIA] 4, tych przypadkach za doktad-
= s 1— — e T T 2 ne w stosunku do wymagan
& |Powierzchmie | otwordw b LA Pal L odpowiedniej tolerancji OCT.
S | slugowe [ pryzmatycane A | A Aq Polaczenia wielowypusto-
S ; otwordw Aqs | As we toleruje sie nadal wg to-
Pg:fgﬁ?n[ge pryamatyczne ; Aq | As lerancji ISA, gdyz p1:z§cig-
1) Wiercente weerttem swobodnym gacze do w1e}0wyppstmv, w
Obrobka kosztownieysza (R ekonomicana g)) . - m;:ztm/m w tulejce ktére wyposazony jest prze-
. TR mysl obrabiarkowy sa zbyt

kosztownymi narzedziami,

aby mozna je bylo wymieni¢ nie czekajac na ich zuzycie sie.
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6. Gtadkos¢ powierzchni czesci obrabiarek
Wypelniajgc polecenie niezwlocznego wprowadzenia nowej
normalizacji gladkoSci powierzchni do rysunkéw wykonawczych
TABLICA W

czgsei obrabiarek, zaréwno nowych jak i adaptowanych, nalezy
liczyé sie z tym, ze zaklad, ktéry wkrétce otrzyma takie rysun-
ki moze nie posiadaé jeszcze wzorcéw gladkoSci powierzchni

przewidzianych w nowych nor-

TABLICA VI

Przyktady stawiana znakow gtadkosci powierzchni

ok

a) pasowania wciskane ;
(N-k6,T-m6; G-n6)
wszystkie Srednice 1
b) pasowania obrotowe
("2 -e8; Ch(17); D-g6)sredn pow B0my

Watki: a) pasowania suwliwe

Watki wielowypustowe
' pasowanie spo-
czynkowe

~

[ przylgowe( S-h6; P-j6) 8 Watki wielowypustowe .
2 wszystkie srednice 17?2 pasowanie prze-
b) pasowania obrotowe Suwne
(¢-88; Ch(f7); D-g6) sredn. do I80mm|
' G Otwory wielorowkowe /
Otwory: pasowanie A-H7 ~ 5 . __ pasowane :
: . I 1 spoczynkowe _L
V7
Otwory: pasowania Wz Otwory wielorowkowe /
4 A2a-H8 +_+ 9 pasowane i
Az -H8 ! : przesuwne —4
F'%ﬂ
- % Klosa | Procujgee| &
Watkt pod tozyska toczne (D doktad.| powi 28WN.
a) zwykte $watkado 50mm i|,| Kota zebate, Slimacznice | I v 5
b) pod tozyska wizecionowe 1415| nakretki Srub pocigg. fz’z Fe | TV
dla wszystkich srednic wrzecion slimaki isrubypocigg & | G | vve
ooy b |
Watki pod tozyska toczne £ Kotki walcowe, stozkowe %
6 wykte dla $ watka oraz otwory pod nie Y27
powyzej 50 mm
IV7
Otwory pod tozyska toczne Otwory przeisciowe G
7 a) zwykte ¢ otworu do 50mm 7 paqtrg?hzgniapicspla- T 7
b) pod tozyska wrzecionowe A, AR o oad b AV A
dla wszystkich ¢ otworow 777 poa sruby 2 ]
Powderzchnie stykowe ptaskie state
Otwory pod tozyska toczne a) Stykt np. wrzeciennika lb skrzynki
8 2wikle dlg 9 ooy 8 p) §f§‘k”p"£§iﬁﬁn V‘Zi}c‘n"’f'éﬁ,”si tocanych
powyzej 50 min 2 watkiem lub obsada v 6
C) piast kot zebatych, tulejek dystans vv 5
i Pawisrzdmie,-.qkawe ptaskie trace sie
| Wty T || anposatene ooy it
SpOERonaLL v 7-dla twardey czesci .
=Dl b) powierzchnie prowadnic v 7 skrobac
Powierzchnie swobodne widoczne
: % 7
Rowki na wpusty %%ﬁ ) Skale W8 f i
pasowanie spoczynkowe o b)Zakoriczenia wrzecion, watkow, czgsci obra-
0 { ruchowe EE " caf W71 innych caxsci praynajmnig v 6

¢)powierzchnie chwytowe WA79 polerowat
M-B3[54- TSI

446 Zeszyt 11-12/54

MECHANIK Rok XXVII

mach. Pod tym wzgledem ra-
g =y ; ; IR : : dzieckie oznaczenia gladkoSci
5 Dobar gtadkosci powlerzchni watkow innych powierzchni zewnetrznych brlersclink we hory, SOLTH
‘rezow. obwodowe: | 9789-5 1 d od :
T 789-51 sg lepsze od odpowied-
Struganie nich oznaczen w normie PN/M-
[ Toczenie Diamentowante (4252. Robotnik w okresie przej-
Szlifowante = Sciowym bedzie zwracal uwage
%ggx;%:’ —1 tylko na ilo§¢ tréjkatéw mie
il ' f - 7\.vracajac uwagi na cyfre, na-
Gladzenie] %) ¥ 3 pisana obok. Np. yv 6 po odrzu-
 [ponad]_do ‘ ceniu cyfry ma podobne znacze-
HERE #a | 1a| 36|12 | 120 | o |roc| oc | oa s |7 | | 6a| 5] 4|4 )3 ]2 |niejak yv wedlug dawnej Pol-
2 skiej Normy ' ($lady obrébki do-
sl6 |18 Ma| 1a | B3c | Bal 12b| 11b | 11a J10a| 96 | 8 |8a | 7b |66 [ 5 | 5|4 |3 [2 |2 |strzegalne golym okiem, lecz nie-
by : wyczuwalne poduszka palca). Po
% 18 | %0 Ma| #a |13 | 12| 2a{1b|10c[ 9 |9a|8 |7 |Ta)ba|5 |44 )3 |2]|1 zaopatrzeniu wytwérni we wzor-
§| 50 (180 | 14b | Ma | 13c | 13a| 126|116 | 11a ) 10a| 96 | 8 |8a | 7o |66 (5| 5|4 |3 [2 ]| 2] |ce gtadkoSci sprawa kontroli
E + warsztatowej bedzie wprowadze-
5[ 180 | 500 | 14b | 1a | 13b ) 12¢ | 12a | 116 [ 10c [ 9c | 9a | 86 | e | 7a | 6a 4 |43 |2 )1 |1 |nie odpowiedniej dyscypliny w
Oznaczenie § ETe zakresie Scislego stosowania sie
gtadkosct VVWM' Kk % W?g. iw.vf va_ el Pk e SO L8 RIS robotnikéw do oznaczen cyfro-
Powigrzchnie|  Watkdw A B?T e wych umieszczonych obok tréj-
spoczynkowe  pryzmatyczne RS [N Eg' R6T NP katéw i wtedy mozna bedzie w
(%) - il . .
o[ 7 7 e e - nowo opracowanych projektach
§p?}ylz’5£§g"’e b | S0 C_h {‘SJ ,C.h’ ¢ S ! obrabiarek przejs¢ ma oznacze-
S L i SO |Ch |28 |Thy| | 'S4 nia gladkosci = wedlug normy
Powierzchnie|  watkow A AR PN/M-04252. Oznaczenia wg tej
swobodne |~ pryzmatycine || _Z4ﬁh P normy fprzewiduja w kazdym
2 przypadku tylko jeden trojkat z
Obrobka.  E==3 kosztowniejsza [ERER ekonomiczna niej doktadna tylko dla czopow pod tozyska toczne odpowiednig liczba oznaczajaca
klase ghadko$ci. Rysunki opraco-
H83[s4TE  wane w okresie przejSciowym po-

zostang z oznacgeniami wielo-
tréjkatowymi, gdyz sens ich jest ten sam, co oznaczen jedno-
tréjkatowych. ; i | ! PEE e
Tymczasowor na rysunkach wykonawczych czeSci obrabiarek
stosuje sie oznaczenia gtadkosci powierzchni wedlug radzieckiej
normy T'OCT-2789-51 (oznaczenia wielotrojkatowe). Zataczone
tablice doboru gladko$ci powierzchni opracowane zostaly na
podstawie koncepcji prof. dr inz. Wactawa Moszyriskiego. Uza-
lezniaja one gtadko$¢ powierzchni od gléwnego wymiaru danej
czedei obrabiarki (np. srednicy waiu lub etworu, szeroko$ci row-
ka wpustowego itp.), od tolerancji tego wymiaru, rodzaju paso-
wania, ksztattu przedmiotu i od rodzaju obrobki danej powierz-
chni (tabl. IV i V).

Rerizoy ket aiid iyit-diabrormit g liavd k0 8 io'i
powierzchmi

1. Okresli¢ gladko$¢ powierzchni czopa o $rednicy 30-Ch
obracajacego sie w lozysku $lizgowlym.

W tablicy ,,Dob6r gtadko$ci powierzchni watkéw i innych
pewierzchni zewnetrznych® znajdujemy symbol 8b, na przecigciu
sie linii poziomej poprowadzonej z rubryki Ch znajdujacej sie
na poziomie ,,powierzchnie $§lizgowe, watkéw*. Symbolowi & od-
powiada $cisle oznaczenie yyy 8b i tolerancja gtadkosci powierz-
chni Hsp = 05 =063 p lub H = 2 =+ 25 .

Najczgsciej praktycznie wystarcza oznaczenie yyv 8 ktéremu
odpowiada szersza tolerancja gladkosci Hgx = 0,4 -+ 0,8 u lub
H = 16 =+ 32 n Zwigkszenie tolerancji obniza koszty produk-
cji.

Waskie tolerancje gtadko$ci mozna stosowac tylko w wyjatko-
wych przypadkach. Przesuwajac si¢ od symbolu 86 pionowo w go-
re widzimy (w ,,Tablicy doboru giadkosci”), ze gladkos$¢ watka
8b mozna uzyska¢ przez szlifowanie lub toczenie diamentem
(diamentowanie).

fRval
G

NN
JAVAVAYS

2. Okresli¢ gtadko$¢ powierzchni rowka wpustowego w pias-
cie kota zebatego osadzonego nieprzesuwnie. Rowek ma szero-
l(Oé(’: 20 - A3.



W tablicy ,,Dob6r gladko$ci powierzchni otworéw i innych
powierzchni wewnetrznych® znajdujemy dla tego przypadku sym-
bol 6a; na przecigciu linii poziomej poprowadzonej z rubryki
szeroko$ci ,,ponad 18 do 50 mm* i linii pionowej poprowadzomne]
7 rubryki -As, znajdujacej sie ma poziomie ,,powierzchnie spo-
czynkowe, pryzmatyczne® symbolowi 6a odpowiada oznaczenie

sciste yy 6a i oznaczenie o wigksze]j tolerancji gtadko$ci vy 6.

Przesuwajac sie od symbolu 6a pionowo w gére widzimy, ze glad-
ko$¢ yv 6a mozemy uzyskaé przez dilutowanie.
Przyktady oznaczenia gtadkoSci ma ry-
sunkach.

a) Znak yy 6 nad tabliczka rysunkowa oznacza, ze cala
cze$¢ maszyny obrabiana jest wedlug 6 klasy gladkosci. Przy
poszezegdlnych powierzchniach czesci znakéw gladko$ei mnie
stawia sie.

b) Zmak yy 6 nad tabliczka rysunkowa oznacza, ze prawie
cala maszyna obrabiana jest mayy 6, a niektére powierzchnie
na inne gladkoSci. Na rysunku czeSci przy odpowiednich jej
powierzchniach umieszcza si¢ znaki gladkoSci, jezeli sa inne
niz yy 6.

Inz.-mech. ANDRZE] SADOWSKI

pa

¢) W normach uzywa sie czesto samych tréjkatéw bez liczb
np. yy z prawej strony u goéry nad rysunkiem czesci normalnej
oznacza, ze gladko$¢ tej czesci moze by¢ yv4, yvs, lub
vy 6, zaleznie od jej wymiaru mominalnego $rednicy lub sze-
rokosci.

d) Sposéb wypisywania liczb zaleznie od polozenia tréjka-
téw podaje rys. 4.

Tablica prryktadéw stawiania znakéw gtadkosci powierzchni
(tab. VI) zostala opracowana jako pewne uproszczenie dwdch
poprzednich tablic. Gladko$ci sa tu mniej zréznicowane, w zalez-
nosci od gléwnego wymiaru przedmiotu.

UWAGI:

1) ‘W tablicy IV czarny prostokat na linii ,,Nacinanie z¢bow** po-
winien by¢ przesunigty o jedna pozycje w lewo. Dla obrobki tej nalezy
rozpatrywaé tylko zakres ponad 1 do 18, przy.czym liczby te oznaczaja
moduty w milimetrach.

2) W tablicy VI pozycja 7:
dla otworu pod lozyska.

3) W tablicy VI pozycja 8: stosuje sie przejSciowo vy 6 dla otworéw
pod lozyska toczne, zwykle, o S$rednicach zewneirznych. powyzej 180 mm.

stosuje sis w okres'e przejSciowym yvy 7

KONTROLA GLADKOSCI POWIERZCHNI W PRZEMYSLE
MASZYNOWYM

1. Znaczenie problemu gladkosci powierzchni i koniecznosé
jej kontroli w budowie maszyn

Postep techniczny stawia przed konstruktorem, tecinologiem
i uzytkownikiem problem podwyzszania zdolnodci eksploata-
cyjnych, to jest wydajno$ci i trwalo$ci maszyn,

W podstawowym dla gospodarki panstwowej przemysle bu-
dowy maszyn, zagadnienie podwyzszenia zdolnosci eksploata-
cyjnych produkowanych maszyn — przy ustalonej ich konstruk-
cji i przy prawidlowej jakosci tworzyw — sprowadza sig do
wiasciwej obrobki mechanicznej, przy czym najwigksze znacze-
nie posiada obrébka wykonczajaca, ustalajaca ostateczny ksztait,
wymiary i stan obrabianych powierzchni.

Dotychezas za decydujaca — ze wzgledu na przyszla, pra-
widlowa wspolprace czeSci — uwazano dokladno$¢ ksztattu
i wymiaréw, traktujac stan powierzchni produkowanych czesci
. jako zagadnienie uboczne — wynikowe, zalezne od przyjetego

sposobu obrébki; jako$¢ powierzeini okreslano subiektywnie na
podstawie jej wygladu i przyjetego w wyniku wieloletniego
stosowania tej metody mniemania o takim lub innym prawidlo-
wym wygladzie powierzchni obrobionej; zgrubnie ,na jeden
trojkat”, srednio dokladnie ,,na dwa trojkaty lub starannie,
gladko ,na trzy tréjkaty”. Ocena taka oczywiscie nie mogla
dy¢ i mie byta w zadnym stopniu zwiazana z rzeczywistg ja-
koscia powierzchni, z jej wlasciwosciami wuzytkowymi. Taki
system oceny w zakladach o slabej dyscyplinie technologicz-
" nej i niskiej kulturze technicznej powoduje obmizenie jakosci
produkowanych wyrobéw, wytwarzanie maszyn 1 wurzadzen
o mniejszej sprawno$ci, krotszych okresach miedzyremontowych
i o mniejszej trwato$ci poszczegdlnych elementow. Taki system
oceny w. zakladach dysponujgcych wykwalifikowana zatoga,
Swiadomg postawionych jej zadan i konieczno$ci utrzymania
wlasciwej jakosci przedmiotéw produkeji prowadzi do powsta-
wania brakéw pozornych, przyczynia sie do powstania nieuza-
sadnionej i ekonomicznie szkodliwej tendencji nadawania po-
wierzchniom obrobionym gladkoéci znacznie wyzszej od takiej,
ktéra w danych warunkach bytaby wystarczajaca. Dowiodly
fego miedzy innymi pomiary prowadzone przez autora w latach
1951 — 1954 w dwu fabrykach obrabiarek i kilku innych za-
ktadach, w wyniku ktérych stwierdzono, iz gladko$é¢ pewnych
powierzchni przewyzszala o dwie do czterech klas wymagania
ustalone w dokumentacji licencyjnej badz tez wynikajace z wa-
runkéw technicznych stawianych w przemysSle zagranicznym
przy odbiorze analogicznych czeSci maszyn,

Przyjete umownie, zbednie podwyzszone wymagania, spo-
wodowane checia zachowania prawidlowej jakoSci z jednej
strony, z drugiej zas$ brakiem mozliwo$ci lub nieumiejetnoscia
zorganizowania kontroli gtadkosci, powoduja znaczne trudnodci
produkeyjne, odrzucanie przy odbiorze czesci prawidlowo wyko-
nanych lecz blednie zakwalifikowanych do brakéw (braki po-
ﬁom?), zmniejszajac wydajno§¢ produkeji i podwyzszajac jej
oszty.

Prymitywnos¢ dotychczasowego systemu precyzowania wy-
maganej gladko$ci powierzchni przez umieszczanie na rysun-

ku czeSci oznaczei w postaci jednego, dwu lub trzech tréjka--

tow oraz konieczno$¢ wprowadzenia nowego systemu klasyfi-
kacji gladkoSci opartego na okre§laniu wymiernych, geome-

trycznych cech powierzchni, zostala juz przekonywajaco udo-
wodniona w licznych pracach naukowo-badawczych i potwier-
dzona praktyka przemystu zagramicznego.

Powierzchnie obrobione skrawaniem wykazuja przy obser-
wacji W odpowiednim powigkszeniu wyrazne S$lady obrébki,
najczeSciej w postaci powtarzajacych sie grzbietéw i bruzd,
wystepéw i wglebien o roznej wielkosci, uksztaltowaniu i od-
leglosci mazywanych w zalezno$ci od stosunku wysokoSci H
do odleglosci A tych wzniesien ,falistoScia” lub ,,chropowatos-
cig* po«wierzchnily ;

Niezaleznie od tych czysto geometrycznych skutkéw  pra-
cy narzedzia W materiale obrabianym, obrébka skrawaniem
wywoluje trwale zmiany w warstwie podpowierzchniowej me-
talu, spowodowane fizyczno-mechanicznymi zjawiskami zacho-
dzacymi w procesie skrawania jak: tarcie i wytwarzanie sie cie-
pla, a zatem silne, lokalne wzrosty temperatury oraz zgniof.
W wyniku tych zjawisk, podpowierzchniowa warstwa metaln
posiada inng strukture, jest twardsza lecz bardziej krucha, wy-
kazuje ostabiong spojnosé, nizsza wytrzymato$¢ na zmienne ob-
cigzenia i uderzenia, a wiec cecly raczej ujemne pod wzgledem
eksploatacyjnym. ,

W prawidlowo opracowanym procesie technologicznym za-
pobiega si¢ tym szkodliwym skutkom obrébki przez wprowa-
dzenie po operacjach ksztaltujgcych przedmiot — od ktérych
wymaga si¢ przede wszystkim duzej wydajnosci i miskich kosz-
tow — dodatkowych operacji obrébki wykainczajacej, w kto-
rych nie tylko zmniejsza si¢ chropowato$é powierzchni lecz
rowniez grubo$¢ warstwy podpowierzchniowej.

Sposoby obrébki i warunki skrawania wykanczajacego wia-
za sie Scisle z uzyskiwanym w wyniku tej obrébki stanem po-
wierzchni, a wiec i z jej gladkoscia. Mozna zatem nie tylko
z gory ustali¢ warunki obrébki dla uzyskania zgdanej gladkosci
powierzchni, lecz réwniez przy zalozonych warunkach obréb-
ki mozna przewidzie¢ inne, poza gladkoScig, cechy eksplo-
atacyjne powierzchni, jak odporno$é na zuzycie, wytrzymalos¢
zmeczeniowa, odpornos¢ na korozje itp. W ten sposéb wymia-
rowe okreSlenie powierzchni, narzucajac metode i warunki ob-
rébki, aczkolwiek nie catkowicie lecz w duzym stopniu, usta-
la istotne przyszie wiasciwosei eksploatacyjne przedmiotu pro-
dukcji, ktorych zapewnienie w inny sposéb jest trudne lub
niemozliwe w obecnej fazie rozwoju metod wytwérezych i me-
tod oraz Srodkéw kontroli.

Szersze oméwienie tego zagadnienia wykracza poza grani-
ce referatu. Rozpatrzmy jednak kilka przykladdw z tej dzie-
dziny.

Przy tarciu suchym stali po mosiadzu stwierdzil Suchow
istnienie pewnej optymalnej gladkosci dla kazdej pary powierz-

1) Dotychezas nie ustalono jednoznacznego rozgraniczenia tych dwu
ré6znych cech geometrycznych powierzchni. Mozna przyjaé, -iz pojecie fa-
listodci odnosi sig do nieréwnos$ci powierzchni o stosunku A /H > 50 z za-

strzezeniem, ze dtugo$¢ danej powierzchni wymnosi co mnajmniej 3i:
pojecie chropowato$ci dotyczy nieréwnosci okre§lonych stosunkiem
A/H < 50.
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chni wspélipracujacych w okreslonych warunkach dzialania.
Podobna zaleznosé zaobserwowano dla tarcia péiplynnego przy
gruboSciach warstwy smaru s < 0,2u (rys. 1), Dla warstw
smaru o grubosei s > 0,20 minimum wanto$ci wspélezynnika
tarcia zanika, Stad wynika wniosek praktyczny dla budownictwa
maszynowego, w ktérym w wiekszosci przypadkow powierzch-
nie wspolpracujace ruchowo sa smarowane, ze podwyzszaniu
gtadko$ci powierzchni towarzyszy zawsze obnizenie si¢ warto$ci
wspélczynnika tarcia,

03
/
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Wysokosc nierownosci Hs, p n-163/54-R1

Rys. 1. ZaleznoS¢ wspoélczynnika tarcia kinetycznego od gtadkoSci po-
wierzchni przy tarciu poiptynnym przy zmiennych grubos$ciach s smaru
(wg Suchowa). .

Dla czgSci wspélpracujacych ruchowo zuzycie powierzchni,
poza materiatem czeSci i warunkami pracy, zalezy réwniez od
ich gladkosci poczatkowych, Rys. 2 przedstawia ilo$¢ starte-
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Rys. 2. Zalezno$¢ zuzycia powierzchni od czasu pracy i gladko$ci
(wg P. E. Diaczenki).

go metalu w okreslonych warunkach préby w zaleznosci od
czasu pracy i poczatkowej gladko$ci powierzchni wg badan
P. E. Diaczenki. Najintensywniejsze zuzyoie wystepuje w po-
czgtkowej fazie docierania, przy czym jest ona tym dluisza
im wigksza jest chropowato$¢ powierzchni. Jak wiadomo, $cie-
ranit si¢ materialu muszg towarzyszy¢ zmiany wymiarowe —
powstawanie luzéw; usunigcie — cholby czeSciowe — fazy
docierania przez zastosowanie odpowiedniej obrébki mechanicz-
nej, (docierania, obciagania czy dogladzania) polepszajacej glad-
koS¢ powierzeini i wlasciwosci warstwy podpowierzchniowej,
przedtuza okres normalnej wspélpracy elementéw, zwieksza
ich trwalo$¢ wymiarowa, trwalos¢ wymaganych pasowan pola-
czenia,

O celowosci i wynikach stosowania takich metod obrébki,
ktére zapewniaja produkowanym czesSciom uzyskanie prawidlo-
wego stanu powierzchni przekonywajaco moéwia nastepujace
przykiady:

Samoch6d wyrobu lat 1940 i pézniejszych kursujacy po dro-
gach asfaltowych lub betonowych wymaga remontu na skutek
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naturalnego zuzycia po przebyciu drogi okolo szesciokrotnie
diuzszej w poréwnaniu z samochodem produkeji lat okolo
1930. £

Zuzycie szlifowanych czopéw osi wagonowych po przebyein
8000 kilomeirow jest 15-krotnie wigksze od zuzycia czopéw
docieranych,

Zwigkszenie gladkosei szlifowanych wykanczajaco czopow
moze podwyzszy¢ o 80% graniczne obcigzenie powodujace za-
tarcie, ponadto podwyzszenie gladkoSci obu wspdlpracujacych
powierzchni zmniejsza znacznie ich zuzycie oraz obniza tem-
peraturg smaréw w pracy.

Toczenie probki ze stali o wytrzymalosei 50 kG/mm2 daje
mniejsza wytrzymato§¢ na obcigzenia zmienne o 12%, a préb-
ki o wytrzymatos$ci 110 kG/mm2 — o 24% niz préobek o powierz-
chniach polerowanych.

Zastosowan‘u osiagnie¢ wspolczesnej nauki i techniki w omo-
wionej dziedzinie w polskim przemys$le budowy maszyn sprzy-
ja mozno$¢ korzystania z dokumentacji licencyjnych, dostarcza-
nych nam przez Zwiazek Radziecki, a zawierajacych z reguly
sprecyzowanie wymagan gladko$ciowych, wedlug radzieckiej
normy GOST — 2789.51.

W przeprowadzanej adaptacji tych dokumentacji stosuje sig
dotychczas w zakresie wymagan gladkoSciowych dwie metody:

a) pozostawienie oznaczen gtadkosciowych bez zmian zgod-
nie z normg radziecka,

b) ,uproszczenie oznaczen przez pominigcie numeru klasy,
a pozostawienie znaku grupy.

W pierwszym przypadku personel techniczny zakladu —
wykonawey i kontrolerzyi — otrzymuje w dokumentacji wyrobu
prawidlowo okreslone, lecz bez odpowiedniego przeszkolenia
niezrozumiale dla niego warunki techniczne, charakteryzujace
gladko$¢, W drugim wypaczono charakter zadan gtadkosciowych,
likwidujac ich najistotniejsza ceche — mozliwosé jednoznacz-
nego wymiarowego okreslenia gtadkosci. W obu przypadkach
brak przeszkolonych kontroleréw i brak $rodkéw kontroli po-
woduje, iz wymagana licencjg kontrola gladkosci nie jest rea-
lizowana lub przebiega w oparciu o dotychczasowy prymitywny
s___ys'tem subiektywnej oceny.

Stan ten powinien i musi ulec zmianie tym bardziej, ze
w biezgcym roku wprowadzono zalecong dla przemystu polska
norme gladkosci, zasadniczo zgodna w zakresie klasyfikacji po-
wierzchni z radziecka normg GOST-2798.51.

2.  Normalizacja gladko$ci powierzchni

Prace normalizacyjne dazace do oparcia klasyfikacji glad-
kosci powierzchni na jej geometrycznych wymiernych cechach
rozpoczeto w 1939 r, lecz dopiero w 1949 roku powstaje przy
PKN Komisja Gladko$ci Powierzchni, ktéra w ciggu kilkuna-
stomiesigcznej pracy przygotowuje trzy pierwsze normy glad-
kosci zatwierdzone w biezacym roku do uzytku przemystu, Sa
to PN/M-04251, zawierajaca klasyfikacje gladko$ci i kierunko-
wosei struktury, PN/M-04252 normujaca oznaczanie gladkosci
i sposéb wumieszezania tych oznaczefi na rysunkach oraz
PN 53/M-04253, obejmujaca terminologie i zasadnicze poje-
cia gladkosSciowe,

TABLICA 1. Klasyfikacja gladko$ci powierzchni

Klasa| PNINad2s1 Norma 2789-51 ey o e
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Uwaga: Dla normy GOST-2789-51 wartosci H, ujete w nawiasy two-

rzg zastepczy szereg Kklasyfikacyjny, dopuszczony do sto-
sowania za zgoda zainteresowanych stron w miejsce odpo-
wiadajagcego mu szeregu Kklasyfikacyjnego wartosei H,k.



Klasyfikacje gladkosci powierzchni — z pominigciem sto-
sowanych w klasach 6 — 14 lecz nie zalecanych stopn: gladkos-
¢i — wedlug norm polskiej i radzieckiej oraz projektu miedzy-
narodowego podaje tabl. I.

Podkresli¢ nalezy zgodny dla wymienionych norm podzial
na czternascie klas gtadkoSci o pokrywajacych sie zakresach
oraz jednolite oparcie klasyfikacji powijerzchni obrobionych
zgrubnie na parametrze Hg,, zwanym $rednig wysokoscia chro-
powatoSc. W klasach powierzechni bardziej gladkich norma
polska utrzymuje ten sam parametr dopuszczajgc, a nawet za-
lecajac dla celow przemyslowych pomiar Hgx czyli Sredniego
kwadratowego odchylenia chropowaltosei od linii $rodkowej.
Norma radziecka wprowadza klasyfikacje wediug Hsk, dopusz-
czajac za zgoda zainteresowanych stron pomiar Hg, i przelicze-
czenie zmierzonych warto$ci na odpowiadajace mu wartoSci
Hsr podane w normie. W przeliczeniu zastosowano z dosta-
tecznym przyblizeniem wzor:

Heo [u) = 3,9H [ul]

W obu tych normach dla powierzchni klas 13 i 14, a wigc
najbardziej gladkich, powraca si¢ w klasyfikacji do parametru
Hsr, podczas gdy w migdzynarodowym projekcie normy po-
czawszy od klasy 5 — 14 podstawa klasyfikacji jest przecigine
odchylenie chropowatosci od linii $rodkowej Hp, przy czym
niezbyt zgodnie z rzeczywistoscia przyjeto rownos¢ wartosci
parametréw Hp i Hgr. Ma to na celu ulatwienie poréwnywania
klasyfikacj: wedlug Hsk, stosowanej w normach kilku panstw,
z klasyfikacja wedlug normy miedzynarodowej.

Znaczenie wyzej wymienionych parametrow Hs,, Hp i Hsk
tlumacza rysunki 3 i 4, nie wymagajace blizszych wyjasSnien.

Linia wierzchotkowa

'Lﬁfﬁadstau;awa 4

r-163/54-R3

Rys. 3. Wyznaczanie wysokosci chropowatosci H i $redniej wysokoSci

chropowatosci H, z profilu powierzchni.

Odnosnie przydatnoSci kazdego z tych parametréw dla ce-
16w kiasyfikacji gladko$ci powierzchni i okreslania struktury
geometrycznej powierzchni panuja poglady rozbiezne; przyta-
czanie ich jednak w tym referacie nie byloby celowe. Niemniej
nalezy zaznaczyé¢, ze:

1) Wszystkie te parametry powstaly na tle istniejacych me-
tod pomiarowych i w nich przede wszystkim znajduja swe
uzasadnienie,

2) Parametry Hsk i Hse jak tez Hp i Hg nie wykazujg
wzajemnego powiazania, sa zatem teoretycznie nieporéwny-
walne. W praktyce stwierdzono pewne zwigzki zachodzace
miedzy wartoSciami tych parametrow,

3) Zaden z podanych parametréw nie wystarcza dia jednoz-
nacznego okreslenia stanu struktury geometrycznej powierzchni,
a zwiazek ich z wilaSciwosciami eksploatacyjnymi czesci maszyn
jest jak dotychczas niedostatecznie zbadamy dla bezposrednie-
go zastosowania dla celéw uzytkowych.

na charakter pracy, a przede wszystkim na tarcie i zuzywanie
sie wspoipracujacych powierzchni. Klasyfikacje te tacznie z kil-
komar przykiadami obrazujgcymi poszczegélne typy struktury
powierzchni podaje rys. 5.

3. Srodki przemystowej kontroli gladikosci i ich zastosowanie

W tabl. Il zestawiono najbardziej rozpowszechnione przy-
rzady do pomiaréw gladkoéci, z podaniem ograniczen ich za-
stosowania ze wzgledu na ksztatt badanej powierzchni, wiel-
ko$¢ przedmiotu i mierzona klase gtadkosci,

Srodki kontroli gladko$ci powierzchni ze wzgledu na ich
przemyslowe zastosowanie mozna podzieli¢ na trzy zasad-
nicze grupy:

kl} srodki bezpo$redniej, warsztatowej kontroli biezgcej pre
dukeji,

2) $rodki pomiarowe niezbedne dla atestacji wzorcow i ce-
chowania komparatoréw warsztatowych oraz dla typowych po- .
miar6w gladkosci dokonywanych w izbach pomiarowych za-
ktadéw przemysiowych,

3) laboratoryjna aparatura pomiarowa specjalna oraz do-
ktadne, uniwersalne aparaty pomiarowe dla prac naukowo-ba-
dawezych i orzeczen pomiarowych.

Od s$rodkéw pomiarowych grupy I i 2 wymaga si¢ przede
wszystkim latwosei obstugi, krétkiego czasu pomiaru, przenos-
nosci, odpornosci na wstrzasy, duzego zakresu pomiarowego
oraz niskich kosztow ich nabycia i eksploatacji przy mozliwie
diugim okresie eksploatacyjnym.

Przyrzady grupy 3 stanowiace przedmiol zainteresowania
instytutow naukowo-badawczych, a wyjatkowo laboratoriéw przy
wiekszych zakladach przemyslowych, musza odznaczac si¢ prze-
de wszystkim duza doktadnoS$cig i czuloscia, a ze wzgledu na
ich wysoki koszt i szeroki zakres badan, w ktérych nalezaloby
je stosowaé, powinny by¢ mozliwie uniwersalne, umozliwiaé¢ po-
miary powierzchni o roznych ksztattach i wielkosci jak tez o
roznym stopniu dostepnosci (otwory, wpusty, luki miedzyzebne
itp.). Klasycznymi przyrzadami tej grupy sa angielski profi-
lograf ,,Talysurf“ (rys. 6), radzieckie profilografy Lewina mo-
del 1ZP-17 (rys. 7) i 1ZP-21 oraz niemiecki profilograf Leitza-
Forstera (rys. 8). X

G, +Gy#eenees 'Gnglﬂ*Kz' ...... +K,
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Rys. 4. Wyznaczanie przeciginego odchylenia chropowatosci od linii $rod-
kowej profilu Hp i $redniego kwadratowego eodchylenia Hgp

Na podkreslenie zastuguje fakt rozszerzenia polskiej normy

klasyfikacji gladkosci PN/M-04251, w poréwnaniu do obit po-"

zostalych omawianych norm, na zagadpienia klasyfikacji kie-
runkowosci struktury czyli charakterystycznych ukiadéw sladow
obrébki, co posiada bezposrednie istotne znaczenie ze wzgledu

St s nn

Rys. 6. Profilograf Talysurf.

Wyposazenie izb pomiarowych w Srodki kontroli gladkosci
grupy 2 moze by¢ czeSciowo przeprowadzone w obecnych wa-
runkach, czesciowo wymaga rozszerzenia importu przyrzadow
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Klasyfikacja i oznaczanie kierunkowasci struktury

=3 e ;
truktyra rownolegta : slady obrobk: rownolegte do lini
na ktore] umieszczono znak kierunkowosct

Konstruklor moze narzucic technologew: sposab abrobki po-
dayge na rysunku swe wymagama odnosnte ukladusla-
ddw obrobki czyl kierunkawoscl struktury powierzchni Kie-
runkowosc struktury powerzchi nalezy okresac jedynie w
przypadkach, gdy jest ona stotnq dla praw:dtowe) wspof-
pracy zespotu czesct obrobwnych

Struktura promieniowa: slady obrobki zbieine pro-

(w2 SHHRTHM
Struktura rownolegta - slady obrobki prostopadte do lnit
na ktorej umieszczono znak kerunkowosc

Klasyfikacja keerunkowasct struktury

mienwowa do okreslonego muefsca powierzchnt

Struktura wspdtsrodkowa * slady obrobki spualne lub

wspotsiodkowe Z okreslonym punktem powrerzchit

Struktura krzywolinowa krzywolinwowe slady obrobki
réwnooddalone lub lekko zbiezne

Stiuktura | Kterunkowosc |Znak Przyktad
— | otwor przeciagany, mowek ; 4
rownolegla atulowany w otworze % et
powierzchma toczoneqo b $
Jedno- 1| Watka lub otworu m . j E
kierunkowa wspalsodkowa| © ZIIIIJJI% Igg{gz ";0620/79?0 ). AVA] e g
- Struktura krzyzujaca sie: slady obrobki przecunayg si
krzywolimowa | K ;‘71[;,’(2 ?’a”gg‘ggc’e’eq” skasnie pod okreslonym kqtem
: szlifowane ptaszczyzn T x :
Wielo- | Promeniowa | P | rpokiifrea faltlﬂWZ’Qﬂ‘./ é ; g &]
kierunk S
(erunkowa |z ste | g;glsggq’l,ggaffemwane S
meuporzad- ptaszczyzny rgcznie do - ——@
Bez- kowana B | cierane lwb skrobane @
kierunkowa unklowa | T | POwerzchnie obrabiane 3 > : y
[ elektroiskrowo Struktyra_nieuparzgokowana : slady obrobki przecinajg
Przykiad eznaczama kierunkowaset struktury St QUIGTy . SPOXGR HgNIerquRgR Iy
na_rysunky : ol
v : it % %) % &
177 Znaki kierunkowosct ZEERUY,
XV8 sa te) samey wielkosct

B

Jak ¢ znakt gtadkosct
nak kierunkowosct
umieszcza ste po lewey
strome naku gtadkosct

Struktura punklowa: slady obrobki w postaci blisko po-

tozonych. drobnych watebien « wzniesten

Rys. 5.

i}akmikrointerferomedry i profilografy lub uruchomienia ich pro-
u

Klasyfikacja i

cji w kraju. W' klasach gladkosci 1 — '3 nalezy stosowaé¢  nicznych.
mikroskopy warsztatowe — dla pomiaru gladkosci watkow
i optimetry — dla walkéw i otworéw, zakladajac specjalng  wierzehni plaskich i

koficéwke pomiarowa (rys. 9), mozliwg do wykonania bez trud-
nosci w kazdym zakladzie pracy. W klasach gladkosci 3 — 9
uzywa si¢ do podwodjnych mikroskopéw Linnika (rys, 10) pro-
konstrukeji

dukeji radzieckiej lub zblizonej
Schmaltza produkeji NRD.

W miejsce wymienionych przyrzadéw
w zakresie od 1 do 8 klasy mozna zasto-
sowaé polski gltadkoSciomierz Biernaw-
skiego (rys. 11), ktérego produkcja ma byé
w niedtugim czasie rozpoczeta. Bezsprze-
cznymi zaletami tego gtadkosciomierza w
poréwnaniu do podwdjnego mikroskopu
Linnika jest moznosé obserwacji powierz-
chni w trakcie pomiaru w calym polu wi-
dzenia oraz szybsze i prostsze cechowanie
gladkoSciomierza, nie wymagajace stoso-
wania wzorca. Cechg ujemng jest zuZywa-
nie si¢ szklanych plytek mierniczych oraz
konieczno$¢ lekkiego przyciemniania kop-
ceniem badanych powierzchni, rozpraszaja-
cych $wiatlo. Modylikacja tego gladko-
Sciomierza majaca na celu wykluczenie
konieczno$ci kopcenia powierzchni bada-
nych i zastapienie szkietka mierniczego,
wykonana na drodze fotograficznej siatka
miernicza wprowadzona w uktad optycz-
nych osSwietlacza ¢ladkoSciomierza,  jest
W opracowaniu. I}

Dla powierzchni w klasach gtadkosci
wyzszych od 9 nalezatoby stosowa¢ mikro-
interferometry Linnika lub nasadki mikro-
interferencyjne, zaktadane na zwyklie bio-
logiczne mikroskopy. Przyrzadéw tego ty-
pu niestety dotychczas mie importujemy,
ani nie produkujemy, mimo powaznego

zapotrzebowania na te przyrzady ze strony przemysiu oraz pla-
cowek naukowo-badawczych. Rozwigzaniem tego zagadnienia
przez opracowanie prototypu i wykonanie prébnej serii w opar-
ciu o krajowa optyke i istniejace wzory powinien zajaé si¢ je-

mikroskopow

M-163/54-R5

oznaczenia kierankowo$ci struktury.
den z instytutéw maukowo-badawczych lub zakiadéw poiitech-

Wymienione przyrzady umozliwiaja w pelni pomiary po-

watkow, Dla pomiaréw w trudniej dostep-

nych pantiach powierzchni jak tez i w otworach sluzy techni-
ka odbitek stykowych. Tanig i prosta metods, dajaca calkowi-
cie zadowalajace rezultaty, jest opracowana przez autora me-
toda siarkowo-grafitowych odbitek stykowych, stosowana od

paru lat w Instytucie Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem oraz

TABLICA II

B

Zasbsouanie przgrmf/‘& sprawdzania gladkosti péumhnz;l

Provrzad © miterniczy

watkow § p
A 3
s B Dy - da3

| e i e e e |
otwerow |7 oy Klasy glagkosci Il
——| mm | dnry GTaT3T4Ts1e| 718l eorelae)
Blb3] H. |
L & i 7
1 %

0

Rirrun

w kilku zakladach przemysiowyca, Odbitka stykowa to nega-
tyw powierzchni, uzyskany w tym przypadku przez wylanie
na njg paru kropel cieklej mieszaniny siarki z grafitem, spo-
rzadzonej w stosunku 70 — 88 cz. cigz, siarki i 30 — 12 cz.

il

S HBIURRTE 5

G e hens verrE. 9%

ciez. grafitu. Mieszaning topi si¢ nie dopuszczajac do wrzenia.
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Po stopieniu mieszanina poczatkowo ggstn/i'eje, nastepnie po-
nownie staje si¢ latwoplynna i w tym wilaSnie momencie na-



lezy ja wylewaé¢ na badane powierzchnie, ma ktérych zastyga
w ciagu paru sekund.

Cennym uzupelnieniem wyposazenia izby pomiaréw w $rod-
ki kontroli gtadkosci jest dowolnego typu profilograf lub pro-
filometr. Ich mniezaprzeczalnymi zaletami w poréwnaniu do
gladkoSciomierzy optycznych sa:

o 163[54 RT

Rys. 7. Profilograf 1ZP-17.

1) krétki czas pomiaru, ktéry przy seryjnych pomiarach
gladkosci i przy jednorazowo cechowanym przyrzadzie mierni-
czym nie przekracza paru sekund,

Rys. 8. Profilograf Leitza-Forstera.

2) duze powiekszenie i niezalezno$¢ powigkszefi pionowych
od poziomych, co ulatwia wyznaczenie Hg i jest niezbedne,
zwlaszeza przy duzych powiekszeniach, ze wzgledu na dlugosé
wykresu, Powickszenia pionowe profilu dochodzg w obecnie
konstruowanych profilografach ‘do 100000 przy mozliwosci ich
zmiany w szerokim zakresie powigkszenia poziome sa zazwy-
czaj kilkanascie do kilkadziesiat razy nizsze,

3) szybkie i tanie utrwalanie wynikéw pomiaru w postaci
profilogramu posiada w pomiarach typu orzeczeniowego istot-
ne znaczenie dokumentacyjne oraz daje moz-
no$¢ powtérnej kontroli i analizy uprzednio
przeprowadzonych pomiaréw.

4) Automatycznie uzyskiwany, bezpo$red-
ni odezyt wartosci Hgk, mozliwy jedynie przy
zastosowaniu protilometréw lub profilograféw
wyposazonych w dodatkowe urzadzenia elek-
tryczne odeczytowe, jest istotny w kontroli po-
wierzchni, ktérym postawiono ostre wymaga-
nia utrzymania gladkosci w okre§lonych sto-
pniach klas, gdyz podziat klas gladkoSci ma
stopnie opiera si¢ wylacznie na gradacji war-
tosci parametru Hgg, @ normy nie przewiduja
w tych przypadkach mozliwosci przeliczenia

M-163/54-R9

Rys. 9. Kofcowka mierzonych wartosci H ma Hsk.

ﬂgégomi\sré“ﬁlf}ﬁﬁ Wartos¢ uzytkowa profilograféw i profilo-

s opumefr‘em metréw zmniejszajg wady stykowej metody
pionowym. odwzorowywania profiléw powierzchni, wy-

nikle z koniecznosci zastosowania ostrza mierniczego o pro-
mieniu zaokraglenia od 1,5 do 15u. Wyzsze wartosci promienia
zaokraglenia sa przyczyng geometrycznych bledéw odwzorowa-
nia znieksztalcajacych profilogram, mate promienie zaokraglenia
powoduja wzrost naciskow powierzchniowych, a w rezultacie
iszczenie nieréwnosci na drodze ostrza mierniczego, Wady te,
tacznie z bledami dynamiczno-kinetycznymi, powoduja, ze roéz-
nice w dokonywanych odczytach w stalych warunkach i na tej
samej trasie ostrza wzorujacego dochodza do 30%.

10. GtadkoSciomierz Schmaltza.

Rys.

Bledy tego rzedu, pozornie wysokie, w zadnym przypadku
nie umniejszajg uzyteczno$ci profilograiow i profilometrow.
Pomiary gtadkoSci musza mie¢ charakter raczej statystyczny
wobec silnych wahan jednolitosei struktury geometrycznej po-
wierzchni siggajacych nawet 3009% dla powierzchni jednego
przedmiotu, a jeszcze-wigcej dla powierzchni przedmiotéw po-

Rys. 11.

. M-163154-R11 1
Gtadko$ciomierz Biernawskiego typ WB-4.
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chodzacych z réznych serii produkeyjnych. Z przytoczonych po-
wodow pojedynczy pomiar nigdy nie moze byé¢ podstawa do oce-
ny gladkosci badanej powierzchni.

Niejednolitos¢ struktury geometrycznej powierzchni, charak-
terystyczny silny rozrzut gladkosei wynikajacy z budowy me-’
talu i z wtasciwosSci procesow obrobki, jest przyczyna pozor-
nego paradoksu, ze subiekiywna ocena stanu powierzchni i jej
gladko$ci przez ogledziny i poréwnanie z wzorcem moze daé
praktycznie lepsze wyniki niz najstaranniej przeprowadzone
pomiary jednego z parametrow, stanowigcych podstawe klasy-
fikacji gtadkosci. Z tego powodu podstawowym, najlepszym
Srodkiem warsztatowej kontroli gladkosci sa wzorce gladkosci,
z ktérymi poréwnuje si¢ kontrolowane powierzchnie wzrokowo,
dotytll(owo lub przy pomocy prostych przyrzadéw komparatoro-
wych.

Wzorce gladkosci, poza ich zastosowaniem do selekcyjnej
kontroli produkeji ‘i samokontroli wykonawczej, prowadzonej
przez robotnika na stanowisku pracy, moga odda¢ duze uslugi
przy szkoleniu personelu w zakresie nowej, wymiarowej klasy-
fikacji gladkoSci, dajac robotnikom bezpoSrednie wyobrazenie
w metalu o wymaganiach normy i 0 nowych oznaczeniach gtad-
koSci na rysunkach warsztatowych, moga réwniez stanowié po-
wazne ulatwienie dla konstruktora przy doborze wtlasciwych
klas gtadkosci.

Doktadnos¢ oceny gladkosci powierzchni przez poréwnanie
z wzorcami w duzej mierze zalezy od przeszkolenia, wprawy
i wrodzonych zdolno$ci oceniajacego, a przede wszystkim od
prawidiowego doboru wzorcéw, ktére musza spelniaé trzy pod-
stawowe warunki:

Podreezny komplet wzorcéw gtadkosci produkeji 100S.

Rys.. 12.

1) Wzorzec musi byé sporzgdzony z takiego samego lub
mozliwie podobnego materiatu jak i przedmiot badany. Z do-
Swiadczenia wynika, ze warunek ten dla wzorcow 1 — 4 klasy,
nie musi by¢ zachowany, dla klas 5 — 9 wystarcza zgodnosc
grupy materialowej (stale, zeliwa), a bez znaczenia jest odmia-
na lub gatunek materialu tej samej grupy.

2) Powierzchnia wzorcowa powinna mie¢ ksztalt zblizony
do ksztaltu powierzchni badanej, gdyz krzywizna jej powodujac
odmienne refleksy $wietlne wplywa na oceng wzrokowa.

3) Sposob obrébki obu poréwnywanych powierzchni musi
by¢ taki sam, a warunki obrobki powinny by¢ zblizone,

Wymienione warunki wutrudniaja stworzenie uniwersalnych
kompletow wzorcow gladkos$ci i powaznie ograniczajg ich uzyt-
kowanie w kontroli produkcji, natomiast dajg mozliwos¢ uzy-
skania $rodkéw warsztatowej kontroli gtadko$ci we wiasnym
zakresie przez dobér lub specjalne wykonanie w warunkach
produkeyjnych wzorcowych przedmiotéw produkeji. Wzorce typu
uniwersainego znajduja zastosowanie dla typowych spo-
sob6w obrobki i materiatow w klasach gladko$ci od 1 — 9.
Produkeje wzorcéw uniwersalnych mozna obecnie uruchomié
w kraju na podstawie technologii opracowanej w Instytucie
Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem w wyniku trzyletnich przy-
gotowawczych prac badaweczych. Wzorce wykonane w 100S
na podstawie tej technologii (rys. 12) sg juz obecnie uzywane
w niektérych zaktadach przemystowych.

Wzorce reprezentuja najnizsza, jeszcze dopuszczalng glad-
kos¢ danej klasy, przy czym rzeczywista warto§¢ Hg dla po-
wierzchni wzorcowych ustalono jako S$rednig arytmetyczng, z
dziewigciu pomiaréw kontrolnych. Dopuszczalne odchytki od
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warto$ci nominalne; dla poszczegélnych pomiaréw i- dla $req.
niej arytmetycznej zestawiono w tablicy III.

TABLICA III.

Klasa Warto$ci nominalna |Granice dla odczy-| Granice dla §red-
gladkoéci o i P téw kontrolnych [niej agtmetycznej
sk[p] srlp] srli] srli]
1 o 200 150—210 160—200
2 = 125 94—131 100—125
5] — 63 47—66 50—63
4 — 40 30—42 32—40
S ‘63 20 15—21 16—20
6 32 10 7,5—10,5 8—10
7 1,6 6,3 4,7—6,6 5—63
8 0,8 3,2 2,4—3,6 2,5—3,2
9 0,4 1,6 1,2—1,7 1,3=1,6
10 0,2 0,8 0,6—0,85 0,64—0,8
11 0,1 0,5 0,38—0,53 0,4—0,5
12 0,05 0,25 0,19—0,27 __0,20—0,25
13 — 0,12 0,09—9,13 0,095—0,12
14 = 0,06 0,04—0,065 0,045—0,06
W klasach gladkosci 1 — 9 mozna oceniaé¢ gladkos$¢ wzro-

kowo, poréwnujac powierzchnie badang z wzorcem przylozonym
do niej tak, aby $lady obrébki miaty zgodny kierunek na obu
powierzchniach, a oSwietlenie bylo jednakowo réwnomierne,
Mozna réwniez poréwnywac obie powierzchnie przesuwajgc pa-
znokie¢ lub blaszke z migkkiego metalu mozliwie wolno na
przemian po obu powierzchniach, poprzecznie do Sladéw ob-
robki, lecz nie obserwujac tych powierzchni w trakeie préby do-
tykowej. Powierzchnie badang uznaje si¢ za dobra jezeli glad-
ko$¢ jej zostanie oceniona. jako wigksza od gladkosci wzorca.

W wyzszych klasach gladkosci, do 14 wlgcznie, mozna réw-
niez stosowaé wzorce postugujac si¢ komparatorami, Najcze-
ciej stosowane komparatory optyczne sa to mikroskopy o roz-
dwojonej osi optycznej, umozliwiajace jednoczesng obserwacje
w powigkszeniu 30 — 40-krotnym powierzchni wzorcowej i ba-
danej (rys, 13). Pierwszy krajowy prototyp optycznego kompa-
ratora gladkosciowego zostal wykonany w Katedrze Obrgbki
Skrawaniem Politechniki Wroctawskiej, przy czym do budowy
prototypu wykorzystano czgsci dwuokularowego mikroskopu ste-
reoskopowego produkeji PZO.

Jako komparatory do poréwnawczej oceny giadkosci powierz-
chni przy uzyeiu wzorcow nadaja si¢ rowniez czujniki pneuma-
tyczne typu ,,Solex“ po wymianie dyszy wylotowej na dyszg
samoustawialng (rys. 14). Badania nad zastosowaniem czujni-
kow typu ,,Solex* do pomiaréw gtadkoSci sa prowadzone z po-
zytywnym rezultatem w Katedrze Mechanicznej Technologii

e - B
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. Przykiady powierzchni obserwowanych komparatorem optycznym.

Materiatéw Politechniki Wroctawskiej. Obszerny artykul inz. S.
Paszkowskiego streszczajacy wyniki badan radzieckich z tego
zakresu zostal opublikowany w zeszycie 3/54 Przegladu Mecha-
nicznego.



Prostym komparatorein pneumatycznym do poréwnawczej

oceny gladkodci jest przyrzad pomystu prof. dr inz. W. Biernaw-
skiego (rys. 15), polegajacy na pomiarze czasu wyplywu po-
wietrza- powodujacego spadek ci$nienia okreslony réznicg wyso-

M=163/54-R14

Rys. 14. Konstrukcja samonastawczej dyszy do pneumatycznego

komparatora gtadkoSciowego.

kosci opadajacego slupa cieczy, Wstepne badania prototypu te-
go przyrzadu prowadzone obecnie w I00S wykazaly duza czu-
los¢ przyrzadu i prawidlowa powtarzalno$¢ wynikéw w zakre-
sie klas od 1 — 9.

l

Powietrze

Dysza
wylotowa

L 7
M-183/54-R1S

Rys. 15. Komperator pneumatyczny pomystu prof. W. Biernawskiego.

Zastosowanie w kontroli gladkosci komparatoréw pneuma-
tycznych wyklucza subiektywno$¢ oceny gladkosci, stanowiaca
istotng wade bezposredniej oceny za pomoca wzorcodw czy tez
ocertl]y za pomocg wyzej wspomnianych komparatoréw optycz-
nych.

Wzorce gladkosci i komparatory stanowia niezbedne, w pel-
ni wystarczajgce wyposazenie zakladu, umozliwiajace zorgani-
zowanie kontroli gladkoSci powierzchni przedmiotéw produke;i,
w oparciu o wprowadzona juz obecnie norme PN/M-04251.

4. Uwagi o wprowadzeniu i organizacji kontroli gladkosci
w zakladach produkcyjnych

Wprowadzenie nowych norm gtadkosci powierzchni wymaga -

systematycznej akeji przygotowawczej, obejmujacej migdzy in-
nymi:

a) dokonanie klasyfikacji, wedtug wymagafn nowej normy,
powierzchni przedmiotéw produkowanych obecnie wedlug do-
tychczasowej dokumentacji i uzupetnienie tej dokumentacji ozna-
czeniami klas gladkosei;

b) ustalenia wytycznych doboru klas gladkosci dla elemen-
téw nowokonstruowanych maszyn;

c) ustalenie metod i warunkéw skrawania zabezpieczajgcych
uzyskanie wymaganych klas gladkos$ci przy zachowaniu wias-
ciwej wydajnosci produkeiji;

zorganizowanie wiasciwej kontroli gtadkosci powierz-
¢ni przedmiotéw produkeji.

Rozpatrzmy blizej sprawe organizacji kontroli gtadkosci po-
wierzehni w zakladzie produkeyjnym,

Wobec braku przeszkolonego personelu i niezbednych $rod-
kéw kontroli, akcja przygotowawcza powinna objac:

1)prace instruktazowo-szkoleniows;

2) wyposazenie izb pomiarowych W niezbedng aparature po-
miarowa;

3) wuzyskanie dostepnych $rodkéw warsztatowej kontroli
gladkoSci lub wykonanie ich we wilasnym zakresie i stopniowe
wprowadzenie kontroli gladko$ei rozpoczynane od wyrobéw,
ktorych dotychczasowa produkcja wykazuje najwigkszy procent
brakéw Iub powoduje najczestsze spory z odbiorca ze wzgledu
na niewlasciwy lub niewlasciwie oceniany stan powierzchni.

1) Akcja instruktazowo-szkoleniowa powinna przebiegaé
dwutorowo:

a) dla catej zalogi z zalozeniem wykorzystania wszelkich
Srodkéw i form pracy instruktazowej i propagandy produkeyjnej
w celu zapoznania personelu zakladu z nowa norma gltadko$-
ci, jej znaczeniem praktycznym oraz z podstawowa metoda okre-
Slania gladkoSci za pomoca wzorcow. Akcje te powinna pro-
wadzi¢ komorka postepu technicznego w zakladzie w porozumie-
miu z zakladowym kotem SIMP' oraz z Klubem Techniki i Ra-
cjonalizacji, orgamizujgc odeczyty, dyskusje, pokazy i stosujac
$rodki propagandy wizualnej (gazetka Scienna, afisze, plakaty),
wykorzystujac konkretne materialy z terenu zakladu, jak dane
liczhowe dotyczace brakow, efekty wprowadzenia kontroli glad-
koSci na poszczegdlnych stanowiskach czy liniach produkeyj-
nych itp. Powazne znaczenie dla prowadzenia akeji bedzie mia-
ta przede wszystkim postawa przodownikow pracy, kontrole-
réow produkeji i catego personelu inzyniersko-technicznego, dla
ktorego zakladowe kotar SIMP powinny zorganizowaé specjalne
wieczory dyskusyjne z udziatem prelegentéw z instytutéw na-
ukowo-badawczych, wyzszych uczelni lub z zakladéw produkeyj-
nych przodujacych w tej dziedzinie,

b) dla pracownikéw izby pomiaréw, kontroleréw i brakarzy,
wytypowanych do przeprowadzania kontroli gladkosci w zakla-
dzie, nalezy przeprowadzi¢ kursy obejmujace wyklady o nor-
malizacji i klasyfikacji gladkosci, o metodach pomiaru i orga-
nizacji kontroli gladkosci, o czynnikach technologicznych: wa-
runkujacych uzyskanie zadanej gtadko$ci oraz o znaczeniu tej
ostatniei dla prawidlowej wspdlpracy czesci i eksploatacji ma-
szyn. W trakeie kursu jego uczestnicy powinni zapoznaé sie
praktycznie z obstuga posiadanych przez zaklad przyrzadéw do
kontroli gladkosci i wziaé udzial w typowaniu produkecyjnych
wzorcow gladkosei, jak tez przedyskutowaé wewnatrzzaktado-
we instrukcje przeprowadzania pomiaréw gtadkosci i odbioru
czedci ze wzgledu na gladko$é ich powierzchni, Podstawa dla
opracowania takich instrukecji czy norm wewnatrzzaktadowych
moga by¢ instrukcje pomiarowe oraz wytyczne kontroli gtad-
kosei przedmiotow produkceji opracowane w 100S,

2) Wyposazenie izb pomiarowych w niezbedna aparature po-
miarowa wymaga planowych, stopniowo realizowanych inwesty-
cji, przy czym wytyczne dla doboru niezbednych srodkéw po-
miarowych zostaly czeSciowo podane w referacie. Blizsze dane
znalez¢ mozna w ,Instrukeji wyposazenia zakladéw przemy-
slowyeh w niezbedne $rodki kontroli chropowato$ci powierzch-
ni“ opracowanej przez 100S. Podkresli¢ nalezy powazne trud-
nosci zwiazane obecnie z nabywaniem niezbednych przyrzadéw
do pomiardw gtadkoSci, trudnoSci, ktére powinny byé rozwia-
zane odgérnie przez instytucje planujace import i rozdziat apa-
ratury pomiarowej i laboratoryjnej. Nalezatoby réwniez rozpa-
trzy¢ mozliwosci uruchomienia krajowej produkeji niektérych
przyrzadéw do pomiaréw gladkoSei.

3) Za podstawowy $rodek warsztatowej kontroli gladkosci
nalezy uznaé wzorce uniwersalne badz tez wzorce produkcyjne
czyli wzorcowe przedmioty produkeji. Do czasu centralnego
uruchomienia produkeji wzoreéw gladkosci zaktady produkeyjne
moga i powinny we wlasnym zakresie typowaé produkeyjne
wzorce gladkoSci korzystajac z pomocy placéwek naukowych
wyposazonych w odpowiedni sprzet pomiarowy. Istotna trudnosé
stanowi brak w zakladach produkcyjnych komparatoréw, nie-
zbednych dla wprowadzenia kontroli bardziej gladkich powierz-
chni.

Zwiedz wystawe narzedzi mierniczych produkcii krajowej
oraz wynalazkéw i osiggnie¢ racjonalizatorskich z zakresu

meirologii warsztatowej

Warszawa — Czackiego 3/5—Dom Technika
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Inz.-mech. ANDRZE] IOZEFIK

KONTROLA DOKEADNOSCI WYKONANIA OSTRZY NARZEDZI
SKRAWAJACYCH '

1. WiadomoSci wstepne

Zwigkszone wymagania techniczne stawiane - wykonaniu
narzedzi sa wyrazem nie tylko dazenia do intensyfikacji pro-
ceséw wytworczych, lecz sa warunkiem koniecznym nalezyte-
go, szerokiego stosowania tworzyw spiekanych. Nowe tworzy-
wa narzedziowe: spieki ceramiczne, staliwo szybkotnace, na-
pawane stopiwo szybkotnace stawiaja zwigkszone wymagania
 doktadno$ci wykonania narzedzi skrawajacych. O ile dos¢
znaczne nawet odchylenia od optymalnych warunkéw wykona-
nia narzedzia z kutej lub. walcowanej stali szybkotnacej —
na og6t wplywaja jedynie na obnizenie ekonomicznej zdolnosci
skrawnej — to nieznaczne nawet odchylenia dokladnosci wy-
konania narzedzi z ostrzami z weglikéw spiekanych lub spie-
kéw ceramicznych moga spowodowac techniczng niezdolno$é
narzedzia do pracy. Na przyklad wady lutowania plytki z we-
glikéw spiekanych lub niewlasciwe zamocowanie mechaniczne
plytki ze spiekéw ceramicznych moze spowodowac juz w pierw-
szych minutach pracy wylamanie lub wykruszenie spieku. Pe-
dobnie przedstawia sie sprawa w przypadku niewystarczajacej
ostrgs’,ci krawedzi skrawajacych ostrzy ze spiekéw ceramicz-
nych:

Powodzenie zastosowania nowych tworzyw narzedziowych
i to w catym mozliwym technicznie i zalecanym ekonomicznie

zakresie rodzajéw narzedzi — uzaleznione jest od doktadnoSci
ich wykonania,
Wymagania techniczne stawiane dokladno$ci wykonania

ostrzy narzedzi skrawajacych dotycza:
1) stanu materiatu ostrzy:

a) struktury oraz wlasciwosci wytrzymatoSciowyeh i fizykal-
nych materiatu,

b) bledéw nieciagloSci materiatu ostrza;

2) dokladno$ci geometrycznej ostrzy:

a) doktadnodci ksztattu ostrza (doktadnosci przebiegu krawe-
dzi skrawajacych oraz prawidlowosei ksztattu zaszlifowa-
nych powierzchni),

b) doktadnosci elementéw geometrycznych ostrza jak: katy,
Sciny, tyski itp.,

c) doktadnosci poszczegdlnych ostrzy wzgledem
wzgledem czesci chwytowej;

3) gladkosci powierzchni i krawedzi skrawajacych ostrzy.

siebie “oraz

2. Wymagania techniczne i kontrola stanu materialu ostrza

Uzyskanie wiasciwej budowy wewnetrznej materiatu ostrza
skrawajacego jest zagadnieniem niezmiernej wagi dla wszyst-
kich  materialéw narzedziowych, w szczegélnoéci jednak — ze
wzgledu na warunki przemyslowe — dla stali szybkotnacych.
W przecietnych warunkach przemyslowych stan materiatu
ostrza ze stali szybkotnacej kontrolowany jest w wigkszosci
przypadkéw pomiarem twardosci. Pomiar twardo$ci nie jest
jednak wystarczajacym sprawdzianem stanu materiatu narzedzio-
wego. Niestety obecne metody kontroli struktury meterialu na-
rzgdziowego s3a metodami wylacznie laboratoryjnymi chocby ze
wzgledu na konieczng aparature badawcza. Wskutek tego moga
by¢ stosowane jedynie w wyjatkowych przypadkach. Réwniez
najczeSciej badania metalograficzne nie moga by¢ dokonane bez-
poSrednio na narzedziu, lecz musza byé wykonywane na
specjalnych probkach. Pobranie prébki z ostrza narzedzia po-
woduje uszkodzenie lub zniszczenie narzedzia, co oczywiscie
uniemozliwia szersze stosowanie kontroli w zakladach produk-
cyjnych, ograniczajac ja do wyrywkowego sprawdzamia proce-
s6w obrébki plastycznej, odlewania, proceséw spawalniczych,
a przede wszystkim — obrébki cieplnej.

Przemystowa kontrola tych procesow winna wiec opierac
sie na spraWdzaniu ustalonych warunkéw technologicznych.

Prawidlowa struktura narzedzia gotowego moze zostaé
zmieniona w warstwach podpowierzchniowych w procesach
przeostrzania marzedzia. Wskutek niewhiasciwych warunkéw
ostrzenia (grubo$¢ warstwy szlifowanej, szybko$¢ posuwu itp.)
nastapi¢ moze tzw. ,,przypalenie” powierzchni ostrza, powodu-
jace niekorzystng zmiang struktury. Niestety brak jest war-
sztatowej metody wykrywania zmian struktury, spowodowa-
nych procesem szlifowania. Dlatego tez obecnie nalezy polegac
w tym wzgledzie na kwalifikacji i sumiennosci szlifierzy. Nie-
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zaleznie od tego musi byé przeprowadzana kontrola ostrzo-
nych narzedzi przez obserwacje wzrokowa, celem odrzucenia
narzedzi o wadliwej strukturze (rys. 1).

W warunkach przemystowych z koniecznosci kontrola pro-
ces6w obrobki cieplnej polega na pomiarze twardosSci
Dopuszczalna granica twardosci- narzedzi ze stali szybkotna-

cych wynosi 63 Hrc. W zakresie jednak 63—65 Hgc réznice

Rys. 1. Niedopuszczalne przypalenia przy szlifowaniu (rowek wiertla).

w zdolnoéciach skrawnych narzedzi moga by¢ do$¢ znaczne,
co przyktadowo ilustruje rys. 2.

Narzedzia o twardosci ponizej 63 Hgc malezy kwalifiko-
waé jako mniezdatne do pracy. W szczegdlnoSci w obrdbee
dieplnej narzedzi, przeznaczonych do skrawania. dokladnego,
jak np. rozwiertakéw, dazy¢ nalezy do uzyskiwania gérnej gra-
nicy twardoéei, a to ze wzgledu na wieksza trwalos¢ rozwier-
taka jak i lepszg gtadko$¢ rozwiencanego otworu.
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Rys. 2. Twardo$¢ i okres trwaloSci ostrza ze stali szybkotnacej 18-4-1

w zalezno$ci ‘od: temperatury nagrzewania (5).

Pomiary twardo$ci hartowanych stali szybkotnacyeh jak
rowniez plytek z weglikéw spiekanych przeprowadzane sa me-
toda Rockwella. Metoda ta nie jest dla celéw narzedziowych
metoda najlepsza. Ze wzgledu na znaczny nacisk stozka dia-
mentowego — pomiar jest uzalezniony od ustawienia przed-
miotu badanego (sprezynowanie), co w przedmiotach o zlozo-
nych ksztaltach jest szczegdlnie niepozadane. Nie pozwala ona
dokonywaé¢ pomiaréw twardoSci na powierzchniach ostrzy
w wiekszo$ci rodzajéw  narzedzi skrawajacych. Metoda
Rockwella nie jest réwniez odpowiednia dla kontroli tworzyw
spiekanych — mnawet przy zastosowaniu zmniejszonego na-
cisku (60 kG — skala A), poniewaz na powierzchni ply-telf
z. weglikéw spiekanych powstaja promieniowe peknigciatl), zas
plytki ze spiekéw ceramicznych moga ulec nawet catkowitemu
uszkodzeniu, a nawet nastepuje wykruszenie odcisku.

1) Por. art. inZ.. E. Bryjaka ,Korund spiekany* — ,Przeglad Me-
chaniczny*‘ zeszyt 8/54.




Metoda Vickersa nadaje si¢ w znacznie lepszym stopniu
do pomiaréw twardo$ci narzedzi, ze wzgledu na duza doklad-
no$¢ pomiaru, mozliwo$é regulowania nacisku w duzych gra-
nicach, (od 1 do 100 kG), bardzo maly i plytki odcisk —
dzigki czemu nadaje si¢ do badania twardosci cienkich warstw
ulepszanych, przy czym pomiary moga by¢ przeprowadzene bez-
posrednio na ostrzach, Z wymienionych wzgledow wydaje sig
wladciwe zaopatrzenie zakladéw przemyslowych w aparaty
Vickersa.

Kontrole ciggtodci materiatu ostrza

(wykrywanie peknieé¢, porowatosci, jam, rzadzizn itp,) ‘nalleiy'

stosowac szezegdlnie dla tworzyw spiekanych, staliwa szybko-
tnacego oraz napawanego stopiwa szybkotngcego. NieciagloSci
materialowe zmniejszaja wytrzymalo$¢ mechaniczng ostrzy
skrawajacych i dch zdolno$¢ skrawng, dlatego dazymy do cal-
kowitego ich wyeliminowania (stale szybkotnace obrabiane
plastycznie), badz tez do ograniczenia bledéw niecigglodei.

Dopuszczalne bledy nieciaglo$ci zaleza od rodzaju materia-
tu oraz rodzaju narzedzia.

W ostrzach wykonanych z weglik6w2) spiekanych niedo-
puszczalne sa wszelkiego rodzaju pekniecia, zaréwno wynikie
w procesach spiekania plytek jak i lutowania oraz szlifowania.
Porowato$§¢ nie powinna by¢ widoczna przy powiekszeniu
10-krotnym. :

Kontrole narzedzia z ostrzami z weglikéw spiekanych ze

wzgledu na peknigcia mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu nafty.
W tym celu narzedzie zanurza si¢ w naczyniu z naftg na prze-
ciag kilku minut, nastepnie poddaje piaskowaniu i przeprowa-
dza ogledziny. Na srebrzyste po piaskowaniu powierzchnie wy-
stepuje z peknie¢ nafta, uwidaczniajac je bardzo wyraznie.
Pekniecia pojedyncze (spiekalnicze lub lutownicze) oraz siatke
peknie¢ wykry¢ mozna réwniez przez obserwacje wzrokowa.
Ostateczne sprawdzenie przeprowadza sie przy uzyciu po-
wigkszenia 10-krotnego po dotarciu ostrza, W ten sposéb
sprawdzamy ostrza pod wzgledem porowatosci.
' Badania wad nieciggltosci materiatlowej plytek ze spiekow
ceramicznych naleza do podstawowych badan kontrolnych pro-
ces6w wytwarzania. Badaniu poddaje sie plytki oszlifowane
i dotarte. W celu zakwalifikowania badanych plytek pod wzgle-
dem porowato$ci nalezalo opracowa¢ klasy porowatosci.
W spiekach ceramicznych niedopuszczalne sa wszelkiego rodzar-
ju peknigcia, Niedopuszezalne sa réwniez poziome rozwarstwie-
nia.

W staliwach szybkotnacych - pekniecia umiejscawiajg sie
przewaznie u mnasady ostrzy (rys. 3), aczkolwiek wystepuja

Rys. 3. Niedopuszczalne peknigcia w. odlewie freza.
réwniez na krawedziach skrawajacych. Pekniecia tego rodzaju
sa w odlewach narzedziowych niedopuszczalne. Porowatos¢

w postaci jam, pustek i rzadzizn (rys. 4) nie powinna wyste-

powaé. Prawidlowy odlew narzedzia ma przelom zwarty, bez
przerw ciaglosei (rys. 5). Dokladne wymagania techniczne dla
narzedzi lanych nie zostaly dotad opracowane,

2) Wg projektu normy resortowej 100S: RN-SS/MP.’\/\‘ZSC?Q—,,ngliki
spiekane, Nakladki na narzedzia skrawajace. Warunki techniczne odbioru.*

Rys. 4. Niedopuszczalne jamy i pory w odlewie freza.
Wymagania odno$nie sposobu kontroli i warunkéw odbioru

narzedzi napawanych obejmuja warunki techniczne odbioru

narzedzi napawanych elektrodami ze stali szybkotnacyeh (4),

- R ol

Rys. 5. Przelom freza tarczowego ze staliwa szybkotnacego.

ktorych f)l‘ojekt zostal opracowany przez 100S. Projekt ten
ujmuje kontrole napawania na drodze obserwacji mikro- i makro-
skopowej.

Rys. 6. Niedopuszezalna porowato$¢ stopiwa napawanego.
Ogélne wymagania sa nastepujace: Niedopuszczalne sa
pekniecia wzdluzne, krzyzujace si¢ oraz siatka peknig¢. Do-
puszcza sie pekniecia poprzeczne i to tylko na gldwnych kra-
wedziach skrawajacych (narzedzia wieloostrzowe). Na ostrzach
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czolowych frezéw walcowo-czolowych i rozwiertakéw nie do-
puszcza si¢ zadnych peknie¢. Szczegolowe warunki okreslaja
dopuszczalng ilo$¢ peknie¢ i ustalaja minimalng odleglos¢ mie-
dzy peknieciami i odleglo$¢ od powierzchni czolowej narzedzia.

Dopuszcza sie¢ pewna porowato$é stopiwa. Pory nie moga
jednak wystgpowaé na krawedziach skrawajacych (rys. 6).
Dokladne warunki odbioru podaje projekt I00S. Rys. 7 podaje
przykladowo dopuszczalne wady spawalnicze w napawanym
frezie walcowo-czolowym,

b)

«»325

1

4

M- R0 sy

288054 re

Rys. 7. Dopuszczalne bledy spawalnicze napawanego freza
walcowo-czotowego.

W stalach szybkotnacych obrabianych plastycznie pory nie
wystepuja, natomiast pekniecia sg niedopuszezalne.

Zasadniczym niedomaganiem wykrywania wad niecigglosci
materialowej przez obserwacje makro- czy nawet mikroskepo-
wa jest to, ze nie pozwala ona w pelni oceni¢ jakosci ma-
terialu ostrza (np. stopiwa napawanego), bowiem wykrywa
jedynie wady niecigglosci wysiepujace na powierzeni. Bez
watpienia byloby bardzo pozadane opracowanie prostej i skutecz-
nej ,m’etody wykrywania wad wewngtrz mapawanego stopiwa.
Sposréd znamych metod defektoskopii wydaje sie, ze metoda de-
fektoskopii ultradzwickowej najlepiej nadawaé sie bedzie dla te-
go celu. ‘

3. Wymagania techniczne i kontrola dokladnosci geome-
trycznej ostrzy

W zakresie dokladno$ci geometrycznej na  pierwsze miej-
‘sce wysuwaja si¢ wzmozone wymagania zachowania w proce-
sach ostrzenia odpowiednich wartosci katéw, promieni za-
okraglefi, szerokoSci $cinéw i tysek itp.

Wymagania techniczne odnosnie doktadnosci geometrycznej
ostrzy nie byly dotad w sposéb nalezyty sprecyzowane. Kon-
struktor narzedzi ograniczyt sie do oznaczania nominalnych
wartoSci elementow geometrycznych, nie marzucajac toleramcii
wykonania, W szczegdlnosci dotyczylo to wartodci katow. Wy-
jatkiem byly tu narzedzia specjalne, jak np. przeciagacze, gdzie
spotyka sie tolerowane wartosci katow przylozenia i odchyle-
nia krawedzi skrawajacych. Tolerancje stawiane przez kon-
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strukiora w narzedziach specjalnych i w narzedziach ksztalto-
wych podyktowane byly koniecznoscig utrzymania wymiaru za-
sadniczego narzedzia w miarg przeostrzenia, np. szerokosci
i glehokosci rowka przecigganego. Natomiast w narzedziach
pracujacych w warunkach obrébki zgrubnej, $rednio-dokiadnej
(a nawet doktadnej, jeSli dokladno$¢ uzyskiwana byla na dro-
dze odpowiedniego ustawienia narzedzia i doboru warunkow

skrawania, a nie ksztaltu ostrza) — wartosci elementéw geo-
TABLICA 1. Dopuszczalne odchylki elementéw geometryeznych
Element geometryczny Dopusz-
czalne
Nazwa Symbol odchylki
Katy przyloZenia gléwnej i pomocniczych A 4+ 10
krawedzi skrawajacych P 3%
Kat §cina (noze) s +2°
> A ‘ w zakresie do 15° T b
Kat natarcia -
l w zakresie pow. 15° 1 Hifke =
. £ A w zakresie 3 o
Kat nachylenia gldwnej — 5" do +5° gy S
krawedzi skrawajacej 4
w zakresie pow, +5° ! ) +2
Kat wierzcholkowy 3 ! & + 2
Katy przystawienia gléwnej i pomocniczych [
krawedzi skrawajacych b
w zakresie 1° do 2" _+0°30
w zakresie 2° do 3° Klecay + 1°
w zakresie 3" do 10° [ =12
w_zakresie pow. 10° I s
Szerokosé¢ $cina (noze) 3
w zakresie do 0,3 mm Ss -+ 0,05 mm
w zakresie pow. 0,3 mm g | -+ 0,10 mm

metryczaych ostrza nie tolerowano. Przyczyng takiego stanu
rzeczy byto to, ze nie zdawano sobie sprawy z wplywu war-
tosci katow ostrza na trwalo$é narzedzia i dokladno$¢ obrébki.

Obecnie ustalone zostaly tolerancje wykonawcze elemen-

téw geometrycznych ostrzy (tabl. I). Tolerancje te opracowano
w wyniku analizy wplywu wartosci katéow na trwalo$¢ ostrza

Rys. 8. Katomierz stolikowy do nozy.

i dokladno$¢ obrébki. Tolerancje te moga byé kazdorazowo zar-
cieSniane ze wzgledéw konstrukeyjnych w narzedziach ksztal-
towych.



Nalezy rowniez stwierdzié¢, ze kontrola elementéw geome-
trycznych wigkszoSci typowyceh narzedzi, takich jak: frezy,
noze, gwintowniki, narzynki — po ostrzeniu nie byla dotad
przeprowadzana. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy byl brak
prostych warsztatowych przyrzadéw mierniczych. Jedynymi
uzywanymi warsztatowymi. $rodkami kontrolnymi byly kato-
mierze uniwersalne oraz wzorniki. W wyjatkowych przypad-
kach poslugiwano si¢ mikroskopami narzedziowymi i projekto-
rami. Mikroskopy narzedziowe i projektory uzywane byly wy-
tacznie przy kontroli narzedzi ksztaltowych (kontrola prawi-
dlowoSci przebiegu krawedzi skrawajacych), badz przeznaczo-
nych do obrébki doktadnej (np. sprawdzenie katdéw przystawie-
nia w rozwiertakach, przeciagaczach itp).

Kontrola wzornikami pozostanie nadal jako najszybszy spo-
s6b sprawdzania katéw czy profili przy ostrzeniu seryjnym.
Wzorniki jednakze nie pozwalaja na pomiar rzeczywistej war-
tosci mierzonego eiementu, a sprawdzanie katow przy ich uzy-
ciu jest mato doktadne, gdyz odbywa si¢ recznie. Podobnym
bledem obciazony jest pomiar katomierzem uniwersalnym, nie
zapewniajacym przeprowadzenia pomiaru w plaszczyznach
przyjetego ukladu wymiarowania.

Katomierz stolikowy do nozy, konstrukeji 100S (rys. 8)
pozwala na pomiar elementéw geometrycznych w podstawo-
wym uktadzie wymiarowania, Uzycie takiego przyrzadu pozwa-
la na wtasciwy pomiar katow nozy tokarskich, strugarskich,
dtutowniczych, nozy i plytek do narzedzi sktadanych jak: gtlo-
wice frezowe, noze oprawkowe, frezy tarczowe itp.

Znacznymi zaletami odznacza si¢ uniwersalny katomierz
uchylny typu WNII (3). Dziatanie katomierza (rys. 9) opiera

- 108/54-R9
Rys. 9. Pomiar ka'a natarcia freza kalomilerzem uchyln:m WNII

si¢ na zasadzie pionu. Zasadnicza zaletg tego katomierza jest
prostota i szybko$¢ pomiaru. Moze by¢ on uzyty do pomiaru
katow przylozenia, natarcia, nachylenia i odchylenia krawedz
skrawajgcych nozy, wiertel i rozwiertakéw ' wigkszych $rednic.

Rys. 10." Katomierz konstrukcji M. I. Babczinicera.

W zakresie szybkiej orientacji kontroli warsztatowej spetnia
on doskonale swoje zadanie. Dokiadnos¢ jednak pomiaru jest
mniejsza miz w katomierzach uniwersalnych, ze wzgledu na
brak noniusza. :

Do_ pomiaru katéw we frezach sluzy réwniez katomierz
Babczinicera (rys. 10). Zaleta tego przyrzadu jest to, ze nie
Wymaga on specjalnego ustawiania i zamocowania mierzonych
frez6w, gdyz bBazg pomiarowa stanowia wierzcholki dwu sa-

siednich ostrzy. Warto$¢ kata odczytuje si¢ na skali 2 w za-
leznosci od ilosci ostrzy z wg skali I (rys. 11).

//

M-188/54-R*

Rys. 11. Pomiar kata przylozenia katomierzem M. J. Babczinicera.

Przyrzad kontroiny konstrukeji WNII, pozwalajacy na row-
noczesny pomiar katéw natarcia i przylozenia przedstawia
rys. 12. SK.ada si¢ oa z plyty, przyrzadu ustawczego dla mie-
rzonego freza i przyrzadu czujnikowego, Dokladnos¢ pomiaru
wynosi + 30"

Kontrole zaszlifowania ostrzy wiertet kretych przeprowa-
dza sie najczeSciej przy uzyciu wzornikow lub katomierzy. Do
dokiadniejszych pomiaréw stuza przyrzady, specjalne (rys. 13
i14)

i
WNII.

Rys. 12. Przyrzad kontrolny konstrukeji

Katomierz warsztatowy z rys. 14 jest wykonywany w dwdch
wielko$ciach: o zakresie pomiarowym 6 do 26 mm oraz 20 do
80 mm S$rednicy wiertta, Na przyrzadzie sprawdzane byé mo-
ga: kat wierzchotkowy wiertta, symetryczno§é polozenia kra-
wedzi skrawajacych wzgledem osi wiertla i prostoliniowosé¢
krawedz 3).

Do pomiaréw katéw natarcia mniejszych rozwiertakow uzyé
mozna przyrzgdu konstrukeji A. D. Martynowa (rys. 15). Przy-
rzad ten stuzy réwniez do pomiaru kata natarcia gwintowni-
kow. Rozwiertak zamocewany zostaje w kiach I. Do powierz-
chni natarcia dosuwa si¢e koncoéwke 2 przyrzadu mierniczego 3,
poruszajacego sie wraz z suportem 4. Powiazana z koficowka
wskazowka 5 podaje warto$¢ kata natarcia. Przyrzad do po-
miaru kata natarcia w narzynkach, réwniez konstrukej: A. D.
Martynowa, podaja rys. 16 i 17. Narzynka ulozona na stoie
orzyrzadu zostaje dosunigta do pryzm 1. Koficowke 4 zamoco-
wang na osi 2 ustawia si¢ na powlerzchni natarcia narzynk:.
‘Wskazowka 3 potaczona z koficowka 4 wskazuje na skali war-
to$¢ kata natarcia.

" Opisane® tu przyrzady do kontroli narzedzi skrawajacych
wybrane zostaly przykladowo jako bardziej znane i nie wy-
czerpuja spotykanych rozwiazan konstrukeyjnych.

znajduje si¢ w Biuletynie Informa-

zeszyt 8/54.

3) Opis konstrukeji katomierza
cyjnym IOOS nr 4, 1954 r. ,,Przeglad Mechaniczny*,

Zeszyt 11-12/54 457

Rok XXVII MECHANIK



Specjalng uwage nalezyr zwrécic na dokladno$é rozmiesz-
'czeni'ax poszczegolnych ostrzy wzgledem siebie oraz wzgledem
czeScl chwytowej narzedzia. Na przykiad nierdwnomierne roz-
tozenie wierzcholkéw

ostrzy freza wzgledem jego osi wywoluje

W ( celu zapewnienia réwnomiernego rozlozenia ostrzy
wzgledem gléwnej osi narzedzia (frezyr walcowe, walcowo-czo-
towe, tarczowe, rozwiertaki itp.) na ostrzach tych narzedzi wy-
konuje sie waska lyske walcowa. Niestety w narzedziach o-
strzonych od powierzchni przylozenia tyska ta zostaje usunie-
ta juz przy pierwszym przeostrzeniu narzedzia nowego, ponie-
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Rys. 15. Przyrzad do pomiaru kata natarcia rozwiertakéw i gwintownikéw
konstrukcji A. D. Martynowa.
waz zaklady krajowe nie stosuja szlifowania walcowego ste-
pionych narzedzi. ¥
Szeroko$é tyski i §cinéw mierzy sie przy pomocy lupy z po-
dzialka badz tez na mikroskopie narzedziowym.
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Rys. 13. Przyrzad laboratoryjny do sprawdzania wiertel.
tzw. ,bicie” freza. Niewlasciwe rozlozenie poszczegdlnych

ostrzy przeciggacza powoduje nieréwnomierng grubo$¢ warstwy
skrawnej i zmienno$¢ obcigzenia poszczegdlnych ostrzy.
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Rys. 14. Przyrzad warsztatowy do sprawdzania wiertet konstrukcji 100S.
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Rys. 16. Przyrzad do pomiaru kata natarcia narzynek okragtych

konstrukeji A. D. Martynowa.

Do sprawdzania bicia narzedzi stuzg kiowe przyrzady czuj-
nikowe. Sprawdzanie ustawienia wymiennych elementéw w na-
rzedziach skladanych réwniez przeprowadza sig na przyrza-
dach czujnikowych (rys. 18).

n-188/54-R17

Rys. 17. Schemat pomiaru kata natarcia narzynki.

W zakres kontroli dokladnosci geometrycznej ostrzy wcho-
dzi rowniez sprawdzenie prawidlowo$ci ksztattu powierzchni
ostrzy, np. plaszczyzny przylozenia noza, powierzchni przylo-
zenia wiertta kretego, iukowej powierzeiini natarcia noza itp.



Do sprawdzania plaskoSci plaszezyzn oraz prostoliniowosci
krawedzi skrawajacych stosuje sie krawedzie miernicze nozo-
we, Lukowa powierzchnie natarcia sprawdza sig¢ za pomoca
wzornika. Prawidlowo$¢ zaszlifowania powierzchni przylozenia
wiettla skontrolowaé mozna na przyrzadzie pokazanym na
rys. 13 przy uzyciu czujnika,

SIRBIGT R

Rys. 18. Ustawianie nozy w glowicy frezowej.

4, Wymagania techniczne i kontrola gladkosci powierzchni
i krawedzi ostrzy

Podstawowe wymagania techniczne odno$nie gladkosci po-
wierzchni ostrzy dla typowych narzedzi ze stali szybkotnacej
i weglikéw spiekanych podaje tabl. II i IIL

TABLICA II. Dopuszczalna wysoko§é chropowato$ci powierzchni Heo

dla narzedzi ze stali szybkotnacej. (Oznaczenie klas oraz wartosci
Hér dla poszczegolnych klas podano wg PN/M-04251).

Powierzchnie
Rodzaj narzedzia 5 . %
natarcia przylozenia tyski®)

klasa | Hyg klasa Hg | klasa H¢
noze tokarskie, stru-
garskie i dlutownicze V8 32 V8 3,2
frezy walcowe, walco-
wo-czolowe, tarczowe,
glowicowe, frezowe. V8 32 V.8 3,2
frezy trzpieniowe Vv 8 3,2 Vv 8 32
wiertla krete V7 6,3 v 8 3,2 ¥V 7¢ i
rozwiertaki maszyno-
we zgrubne V8 3.2 V8 32 NA8b T 2:5
rozwiertaki maszyno-
we wykoniczajace V9 1,6 Y 10 0,8 V 10 0,8
przeciagacze V. 8¢ 2,0 N9 1,6 V9 1,6
gwintowniki maszyno-
we V8 3.2 V8 3.2
narzynki okragte V8 32 V8 32

*) Lyska walcowa w rozwiertakach, wierttach, tyski na ostrzach
zapasowych przeciagacza.

Gtadko$¢é powierzchni i krawedzi sprawdza si¢ przez po-
réwnanie z wzorcami lub pomiar. Do pomiaru uzy¢ mozna
podwoéjnego mikroskopu Linnika (dla klasv 7, v 8 i v9) lub
mikro-interferometru dla klas wyzszych. Wzorce gladkosci na-
rzedzi sprawdza si¢ réwniez przy pomocy wymienionych apa-
ratow.

Zatwierdzone ostatnio normy polskie z zakresu gladkosci
powierzchni winny jak najszybciej znalei¢ zastosowanic w ry-
sunkach narzedzi skrawajacych, bowiem dotychczas stosowane
znaki nie zabezpieczaja uzyskania nalezytej gladkoSci ostrza.

Ostrosé krawedzi skrawajacych okre§la sie w warunkach
przemyslowych przez obserwacje makro- lub mikroskopows. Od-

no$ne  wymagania charakteryzuje si¢ w sposéb nastepujacy:
krawedzie powinny byé ostre, bez wyszczerbien i wykruszen.
Takie okreSlenie w wielu przypadkach jest niewystarczajace,
Rozpoczeto wprowadzanie pomiaréw gladko$ei krawedzi i pro-
mienia stepienia krawedzi4). Pomiary te mozna przeprowadzié
gladko$ciomierzami optycznymi lub profilometrami, wyposazo-
nymi w specjalne urzadzenia do mocowania narzedzia oraz
w ostrze miernicze w ksztaleie lopatki.

TABLICA IIl. Najwieksza wysoko$¢ chropowato$ci powierzchni H .

dla narzedzi z ostrzamj ze spiekanych weglikéw metali. (Oznacze-
nie klas oraz wartoSci Hg, dla poszczegélnych klas podano wg

PN/M-04251)
Prokaw il et rsizise ch i
Rodzaj natarcia przylozenia "
narzedzia robocze robocze tyski
Klasa | Hy | Masa | H, | Klasa | H
noze tokarskie f
i strugarskie V9 1,6 VA 1,6
_frezy tarczowe V8 32 V8 3,2
| glowice frezowe N9 1,6 V2ol 16
wiertla krete AL 6,3 V38 ‘ 3.2 l v 8 8,2

5. Normy techniczne odbioru narzedzi

Niektére zaklady przemyslu narzedziowego przystapily do
opracowywania zakladowych norm warunkéw technicznych od-
bioru narzedzi. Normalizacja warunkéw technicznych odbioru
typowych narzedzi skrawajacych winna by¢ jednak opracowa-
na w skali ogdlnokrajowej. Nalezy podkresli¢ przy tym ko-
nieczno$é wlaczenia do tychze norm kontrole zdolnosci skraw-
nych narzedzi, co jest przewidziane np. w radzieckich normach
odbioru narzedzi. Dorazna kontrola zdolnoéci skrawnych jest
konieczna wobee mniedostatecznych metod kontroli stanu ma-
terialu ostrza. Wprowadzenie w zycie tych norm przyczyni sig
do podniesienia jako$ci produkowanych narzedzi.

6. Zakonczenie

W celu umozliwienia przeprowadzania nalezytej kontroli
narzedzi skrawajacych w zaktadach przemystu metalowego na-
lezy:

1) zaopatrzyé te zaktady w aparaty Vickersa oraz aparaly
do pomiaru gladkos$ci powierzcani,

2) rozpoczaé produkeje przyrzadéw do kontroli dokiadnosci
geometrycznej narzedzi skrawajacych,

?_ﬁ)ﬁ w zaktadach produkeyjnych przeprowadza¢ kontrole na-
rzedzi przeostrzanych,

4) opracowaé normy techniczne odbioru narzedzi i péifabry-
katéw narzedziowych i wprowadzié je przede wszystkim do za-
ktadéw przemyslu narzedziowego,

5) w wiekszych zakladach przemyslu narzedziowego win-
ny powstaé laboratoria, zdolne do badan kontrolnych produko-
wanych narzedzi.
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Inz.-mech. STEFAN PSTRAGOWSKI

PODSTAWY PRAWNE
ORGANIZACII | DZIAtALNOSCI KONTROLI TECHNICZNE)

A. Od momentu odzyskanig niepodleglosci, w przedsie-
biorstwach przemyslowych organizowano kontrole techniczna.
Organizacja i dziatalno$¢ kontroli techinicznej ustalane bytly
dowolnie przez kierownictwo przedsiebiorstw, co w wielu przy-
padkach powodowato, iz dzialalnosé¢ kontroli technicznej nie przy-
nosita pozytywnych wynikow.

Kryteria jakoS$ci produkeji byly bardzo réznorodne. Utrud-
nialo to -porozumienie si¢ wytworcow z uzytkownikami. Wy~
tworca uwazal, ze ustalone przez niego warunki techniczne
powinny byé¢ przyjete przez zamawiajacego. W wielu przypad-
kach godzilo to w interesy uzytkownika.

Dla polozenia kresu temu stanowi Minister Przemyslu
i Handlu w dniu 6 grudnia 1948 r. wydal zarzadzenie w spra-
wie organizacji kontroli jakosSci produkeji. W zarzadzeniu tym
gliéwny nacisk polozono na wiasciwag organizacje i dzialalno$é
kontroli technicznej oraz na podniesienie jakosci produkeji.
Ustalono jednolita forme organizacyjna statych komérek Kon-
troli Technicznej (KT) podporzadkowanych bezposrednio dy-
rektorowi naczelnemu przedsigbiorstwa przemyslowego. Spre-
cyzowano zadania i obowiazki Kontrolj Technicznej i ustalono
odpowiedzialno§¢ za jakos¢ produkeji.

Personel techniczny ponosi odpowiedzialno§é¢ za jako$é
produkeji w czasie jej wytwarzania i za ilo$¢ brakéw. Odpo-
wiedzialno$¢ ponosi przede wszystkim kierownik oddziatu
i majster. Majster oraz jego personel pomocniczy ponosza od-
powiedzialno$¢ za obnizenie jakoSci produkeji i za braki po-
wstale na powierzonym im odcinku pracy.

Natomiast personel kontroli technicznej ponosi odpowiedzial-
no$¢ za przepuszczenie brakéw na nastepne operacjie lub do
montazu oraz za Wwypuszczenie na zewnatrz zakladu wyrobu
gotowego, niezgodnego z wymogami jakosciowymi. Odpowie-
dzialnos¢ te ponosi przede wszystkim kierownik kontroli tech-
niczne;j,

Ponadto za jakoé¢ produkeji ponosi odpowiedzialnosé dy-
rektor naczelny i dyrektor techniczny zaktadu. Odpowiedzial-
no$¢ ta dotyczy ostatecznego wyniku jakosci produkeji oraz na-
lezytego zorganizowania i dzialalnosci Kontroli Technicznej.

Zarzgdzenie ustalilo gléwne komoérki Kontroli Technicznej.

Zarzgdzenie to ustala, ze prace Kontroli Technicznej powinny
opiera¢ si¢ na specjalnych instrukcjach kontroli lub na kartach
technologicznych, w ktérych nalezy uwzgledni¢ operacje kon-
trolne. Karty technclogiczne wydaja komérki opracowujace pro-
cesy technologiczne,

Dzigki Zarzadzeniu z dnia 6. XII. 48 r. organizacja i dzia-
talno$¢ komoérek kontrolujacych jako$é produkeji zaczely prze-
ksztalica¢ si¢ w organ oddzielajacy produkcje nie odpowiadaja-
ca wymaganiom jakoSciowym od produkeji dobrej.

B. Zalecenie Przewodniczacego Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego z dnia 28 pazdziernika 1949 r. w sprawie
zorganizowania i dzialalnoSci izb pomiarowych w przedsie-
biorstwach przemystu metalowego i elektrotechnicznego posta-
wilo zagadnienie konieczno$ci kontrolowania narzedzi i przy-
rzadéw mierniczych.

W mysl tego zalecenia w sklad komérek Komtroli Technicz-
nej przedsigbiorstwa przemyslowego wlaczong izby pomiaréw,
do zadan ktérych nalezy:

a) okresowe sprawdzanie narzedzi mierniczych dla pomia-
ru dlugodci i kata;

b) utrzymanie jednolitoSci miary i dlugo$ci kata w catym
przedsigbiorstwie przemystowym;

c) udzielanie porad w zakresie stosowania pomiaréw przy
projektowaniu i realizowaniu produkeji;

d) wustalanie metod pomiaréw i przeznaczanie wiasciwych
narzedzi mierniczych dla poszezegélnych rodzajéw pomiaréw
oraz - wprowadzanie nowoczesnych metod pomiarow;

e) prowadzenie ewidencji narzedzi mierniczych znajduja-
cych sig w przedsiebiorstwie;

f) kwalifikowanie do wycofania z obiegu narzedzi mierni-
czych zuzytych lub wymagajacych naprawy i kierowanie ich
do remontu albo wymiany.

Na skutek zalecenia centralne zarzagdy w porozumieniu
z Gléwnym Urzedem Miar opracowaly typowe wyposazenie
standartowych izb pomiarowych, W tym czasie Glowny Urzad
Miar rozpoczal wydawanie przepisgw i instrukeji z zakresu
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warsztatowych narzedzi mierniczych, Dotychczas wydane prze-
pisy stanowia pokazny zbiér dokumentéw, oglaszanych po-
czatkowo w , Przepisach obowiazujacych w miernictwie, a od
pazdziernika 1952 — w Dzienniku Urzedowym Gléwnego Urze-
du Miar.

Przepisy i instrukcje Gléwnego Urzedu Miar sa niezbedne
w pracy kazdej izby pomiaréw, poniewaz zawieraja wymaga-
nia stawiane narzedziom mierniczym oraz sposoby sprawdza-
nia.

C. 1. Uchwaly i zarzadzenia obowiazujace kontrole tech-
niczna

Uchwata Komitetu Ekonomicznego Rady Ministréw z dnia
12 maja 1950 r. ustalila wytyczne w sprawie jakosci produkeji
oraz organizacji i dziatalnosci Kontroli Technicznej, ogloszone
WSI(\)&o‘ni.torze Polskim Nr A-65, pozycja 765, z dnia 10 czerwca
1950 r.

Uchwata KERM w sprawie jako$ci produkeji, majac na uwa-
dze realizacje planu 6-letniego, postawila jako podstawowe za-
danie dlar Kontroli Technicznej przyspieszenie tempa poprawy
jakosci produkeji. Celem skoordynowania wysilkéw zmierzaja-
cych do polepszenia tej jako$ci, Komitet Ekonomiczny Rady
Ministréw ustalil nastepujace wytyczne organizacji i dziatal-
nosci komérek Kontroli Technicznej:

I. Organizacja Kontroli Technicznej

A — Organa Kontroli Technicznej

§ 1. W kazdym nalezacym .do “gospodarki uspolecznionej
przedsi¢biorstwie produkeyjnym jak réwniez w jednostkach or-
ganizacyjnych podleglych bezposrednio ministrowi, a nadzoru-
jacych przedsiebiorstwa produkeyjne, utworzony bedzie Dzial
lub Sekcja Kontroli Tec'inicznej (DKT).

§ 3. W ministerstwach mnalezy utworzy¢ wydzialy, Kontroli
Technicznej, wchodzace w sklad departamentéw Produkeji
i Techniki. Kierownictwo nad tymi wydzialami moze sprawo-
wac wicedyrektor do spraw kentroli techniczne;j.

B — Zadania orgdnéw Kontroli Technicznej

§ 5. 1. Do podstawowych zadan DKT w przedsiehiorstwach
produkeyjnych nalezy:

a) przeprowadzanie stalej kontroli: wstepnej (materialow
i artykulow otrzymywanych z zewnatrz), miedzyoperacyijne;,
kofnicowej oraz kontroli opakowania i magazynowania dla usta-
lenia, czy produkcja pod wzgledem jakosSci i skompletowania
jest- zgodna z wzorcami, rysunkami, mnormami i warunkami
technicznymi,

b) ujawnianie we wiasciwym czasie wadliwej produkeji
i brakéw oraz przyezyn ich powstawania,

¢) wspolpraca z aparatem produkcyjnym, majaca na celu
podniesienie jakoSei produkeji, a w szczegdinosci zapobieganie
powstawaniu brakow oraz produkowaniu. artykuléw gatunkowo
nizszych od zaplanowanych,

2. W przedsigbiorstwach, w ktorych istnieja laboratoria (iz-
by) pomiarowe, do zadan tych laboratoriow (izb) nalezy:

a) przestrzeganie przepiséw dotyczacych narzedzi mierni-
czych, kiérych sprawdzanie jest zastrzezone dla Gléwnego
Urzedu Miar,

b) prowadzenie calkowitej gospodarki przyrzadami i narze-
dziami pomiarowymi w danym przedsiebiorstwie, ,

c) odbiér nowych oraz okresowa kontrola uzytkowanych na-
rzedzi stuzacych do obrébki za pomocg skrawania,

d) odbiér nowych oraz okresowa kontrola uzytkowanych
przyrzadow obrobkowyich.

§ 6. Do podstawowych zadan DKT w jednostkach bezpo-
$rednio podleglych ministrowi (centralne zarzady przemystu
i zjednoczenia), a mnadzorujacych inne przedsiebiorstwa, na-
lezy:

a) nadzor nad dziatalnosciag DKT w podleglych przedsie-
biorstwach,

b) koordynowanie 'prac poszczegdlnych komorek DKT w
przedsiebiorstwach, !

¢) rozstrzyganie spraw przedstawionych przez DKT pod-
leglych przedsigbiorstw,



d) dbalo$¢ o wyposazenie DKT w przedsigbiorstwach w przy-
rzgdy kontrolne i o stosowanie najlepszych metod kontroli,

e) wspoldziatanie w opracowywaniu morm, warunkéw tech-
nicznych wyrobow oraz ustalaniu dla nich wlasciwych proce-
sow technologicznych,

f) dbalo$¢ o szkolenie i doszkalanie pracownikéw kontroli
technicznej, y 43t

g) wspéipraca w zakresie jakosci wyrobéw z dziatami proe-
dukeji i dziatami technologicznymi CZP,

h) analiza brakéw w danej galezi przemysiu,

i) rozpatrywanie reklamacji ze strony odbioreaéw, w szcze-
g6lnosci reklamacji eksportowej,

j) prowadzenie statystyki i sprawozdawczosci w zakresie
jakosci produkeji dla danej galezi.

§ 7. Do podstawowych zadan organéw Kontroli Technicz-
nej w ministerstwach nalezy:

a) inicjowanie projektow, rozporzgdzen, zarzgdzen, in-
strukeji i wytycznyeh w sprawach organizacji i funkcjonowa-
nia DKT, |

b) nadzér mad caloksztaltem prac DKT w podleglych jed-
nostkach,

¢) rozstrzyganie spraw przedstawionych przez DKT pod-
leglych jednostek,

d) wspélpraca z  wiasciwymi
podniesienia jakoSci produkeji,

e) opracowywanie wnioskow odno$nie podniesienia jako$ci
wytwordw oraz wspélpraca na tym odcinku z odpowiednimi in-
stytucjami mnaukowymi,

C — Kierownictwo DKT

§ 8. 1. Na czele DKT w przedsigbiorstwach produkeyjnych
stoi kierownik podlegly bezposrednio dyrektorowi przedsie-
biorstwa. I EEEy

2, Kierownika DKT w przedsigbiorstwie powoluje i odwoluje
dyrektor przedsigbiorstwa W porozumieniu z kierownikiem DKT
jednostki nadrzednej,

3. W duzych przedsiebiorstwach mogg byé tworzone stano-
wiska zastepcow kierownikéw DKT, Zastepcy sa powolywani
i odwolywani w ten sam sposob jak kierownik DKT,

4. Angazowanie pracownikéw DKT mnastepuje na wniosek
i w porozumieniu z kierownikiem DKT.

5. W razie rozbieznoSci w poszczegélnych sprawach kon-
troli technicznej pomigdzy kierownikiem DKT w przedsiebior-
stwie a dyrektorem przedsigbiorstwa, kierownik DKT przedsie-
biofstwa ma obowigzek bezposredniego zawiadomienia o tym
kierownikar DKT jednostki madrzedne;j,

§ 9. 1. Na czele DKT jednostki okreslonej w § 2 (CZP
I Zjednoczenie) stoi kierownik bezposrednio podlegly naczel-
nemu inzynierowi.

2. Kierownika DKT powoluje i odwoluje dyrektor naczelny
w porozumieniu z dyrektorem departamentu wlasciwego mi-
nisterstwa, x

3. Angazowanie pracownikéw DKT (w ‘CZP i Zjednoczeniu)
nastepuje na wniosek i w porozumieniu z kierownikiem DKT.

4. W razie powstania niezgodno$ci w poszczegdlnych spra-
wach kontroli technicznej pomiedzy kierownikiem DKT a kie-
rownictwem jednostki okreSlonej w § 2 (Centralny Zarzad
Przemyslu lub Zjednoczenie), kierownik DKT ma obowiazek
bezpos$redniego powiadomienia o tym organu kontroli tech-
nicznej we wlasciwym ministerstwie.

departamentami w zakresie

D — Etaty i uposazenia personelu DKT

§ 10. 1. Etaty ustalone dla organéw Kontroli Technicznej
nie moga by¢ wykorzystane przez inne komdrki organizacyjne.

2. Calo$¢ uposazenia pracownikéw technicznych, zatrudnio-
nych w DKT, nie moze by¢ nizsza od uposazenia pracowni-
kow w wydziatach produkecyjnych (dziatach produkeji) na od-
powiednich szczeblach organizacyjnych i stanowiskach.

3. Premie pracownikéw DKT powinny byé¢ uniezaleznione
od wynikéw produkeji,

E — Odpouwiedzialno$¢ pracownikéw DKT i wydzialéw pro-
dukcyjnych

§ 11. 1. Pracownicy DKT w przedsighiorstwie produkeyj-
nym s3 odpowiedzialni za wlasciwe wykonywanie powierzo-
nych im czynnoSai kontroli technicznej (§ 5).

2. Odpowiedzialno$¢ za wykonanie nieodpowiedniej pod
wzgledem jakosci lub skompletowania produkeji oraz za iloé¢
brakow ponosi przede wszystkim personel wydziatéw (oddzia-
I6w) produkeyjnych,

3. Za wypuszczenie z zaktadu produkcji nie odpowiadajacej
wymaganiom pod wzgledem jako$ci i skompletowania ponosza
odpowiedzialno§é: dyrektor przedsiebiorstwa, jego pierwszy za-
stepca (naczelny inzynier) oraz kierownik DKT.

F — Sankcje

§ 12. W przypadkach, o ktérych mowa w § 11, nalezy wy-
ciggna¢ w stosunku do winnych konsekwencje stuzbowe, a je-
zeli czyn ma charakter przestepczy, nalezy kierowaé doniesie-
nie do wlasciwego prokuratora lub Komisji Specjalnej do wal-
ki z naduzycfami i szkodnictwem gospodarczym w celu po-
ciggniecia winnych do odpowiedzialnosci, stosownie do obo-
wigzujacych przepisow.

G — Znakowanie artykutéw :

§ 13. Na dowodd przeprowadzenia kontroli technicznej arty-
kul zbadany powinien byé zaopatrzony w odpowiedni znak

kontrolny.
II. Stosunek laboratoriéw doDKT
§ 14. 1. Laboratoria zaréwno zakladowe jak i centralne

(branzowe) podporzadkowane aparatowi produkcyjnemu, maja
obowigzek wspoldziatania z organami DKT w zadaniach kon-
troli technicznej,

2. Wszystkie zlecenia badawcze, kierowane przez DKT do
tych labora‘oriow powinny by¢ przez nie zalatwiane w pierw-
szej kolejnosci.

3. W przypadku, kiedy laboratorium stuzy zaréwno celom
produkeji, jak i kontroli technicznej — o podporzadkowaniu go
aparatowi produkeyjnemu lub DKT decyduje wlasciwy mini-
ster.

III. Normy, warunkdi techniczne i pro:

c e sy tlechmn o losgidcz ne

Uchwaja naklada obowigzek na odno$nych ministréw (§ 15)
wydania zarzadzenia majacego na celu:

a) opracowanie brakujgcych norm i
nych,

b) opracowanie wilasciwych proceséw technologicznych ja-
ko dokumentacji niezbednej zaréwno dla produkeji, jak row-
niez dla DKT,

¢) przeprowadzenie rewizji dotychczasowych mnorm, warun-
kéw technicznych i proceséw technologicznych w celu ich
zaktualizowania,

d) normy, warunki techniczne i inne wytyczne produkcyjne
dla artykulow przeznaczonych na eksport ustala wlasciwy mi-
nister na wniosek Ministra Handlu Zagranicznego.

warunkéw technicz-

V.Premiowanie personelu produbk
cyjnego ;

§ 17. Premiowanie pracownikéw techniczno-inzynieryjnych
i kierowniczych nalezy uzalezni¢ od wskaznikow jakosciowych.

VL. Wspétzawodnictwo pracy

§ 18. Komérki administracji technicznej wspdldziataja
z wiaSciwymi czynnikami spolecznymi w kierunku usprawnie-
nia organizacji i wprowadzania wspéizawodnictwa pracy odnos-
nie jakosci produkcji.

VI. Wynalazczo$é pracownicza

§ 19. W premiowaniu pomysiéw racjonalizatorskich i nowa-
torskich nalezy w pierwszej kolejnosci uwzglednié pomysly
majace na celu poprawe jakosci produkeji.

IX-Propaganda jako$§ci produkeciji

W kazdym przedsigbiorstwie nalezy urzadzaé wystawy wy-
robéw wysokogatunkowych jak réwniez wyrobéw zbrakowa-
nych (§ 21). Obok podania nazwisk nalezy podaé rodzaj i wy-
soko$¢ udzielonych nagréd lub wymierzonych kar,

Uchwate konczy rozdzial X — postanowienia szczegblowe
dla zainteresowanych resortéw i rozdziat XI — postanowienia
przejSciowe i koficowe, bedace dopelnieniem wymagafi formy
prawnej. :

§ 28. Uchwata wchodzi w zycie z dniem ogloszenia w Mo-
nitorze Polskim.

Jak widzimy, Uchwala w sprawie kontroli technicznej do-
ktadnie wustalita wymagania co do organizacji i dziatalnoSci
DKT.

Dla podkreslenia niektérych punktéw tej Uchwaly oméwi-
my je:

§ 5. 1. a) Wlasciwe zorganizowanie kontroli wstepnej (su-
rowcow i artykuléw otrzymywanych z zewnatrz) jest podsta-
wowym warunkiem umozliwiajacym produkowanie wyrobow
dobrej jako$ci, poniewaz zabezpiecza produkcje przed uzytko-
waniem niewlaSciwych materialow w cyklu wytwarzania.
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Réwniez wazng rzecza jest wilasciwe zorganizowanie kontro-
li miedzyoperacyjnej. Jednym z gléwnych zadan - cigzacych na
kontroli migdzyoperacyjnej jest eliminowanie brakéw w miej-
scu i W czasie ich powstawania, a wigc nieprzepuszczanie bra-
kow do dalszych operacji obrébkowych i do montazu, Ponadto
kontrola miedzyoperacyjna prowadzi walke z przyczynami po-
wstawania brakow przez ustalanie miejsc ich powstania oraz
wskazywanie winnych powstania tyea brakéw itd.

¢) Wilasciwg komérka odpowiedzialng za podnoszenie ja-
kosci produkoji oraz za zapobieganie powstawaniu brakow
i produkowaniu artykuléw gatunkowo mizszych od zaplanowa-
nyca jest Wydziat Produkeji.

§ 5. 2. b) Prowadzenie calkowitej gospodarki marzedziami
mierniczymi rozumieé¢ nalezy jako:

1) zachowanie jednolitosci miary dlugosei i kata we wszyst-
kich komérkach organizacyjnych produkeji;

2) przestrzeganie terminéw okresowej kontroli narzedzi
mierniczych (uzytkowanych przez wydzialy produkeyjne, ko-
morki kontrolne i izbe pomiaréw);

3) opracowywanie wtasciwych metod kontrolowania pro-
dukeji oraz wprowadzanie nowoczesnych narzedzi mierniczych
dla kontrolowania.

§ 8. 1. Powolywanie i odwolywanie kierownika DKT moze
nastapi¢ jedynie w porozumieniu z kierownikiem DKT jednost-
ki’ nadrzednej. Jednak czesto zdarzaly sig wypadki zwalniania
lub przenoszenia kierownika DKT na inne stanowiska, gdy
dbat on o nalezyta jakos¢ produkeji, co zdaniem kierownictwa
pizedsigbiorstwa' utrudnialo wykonywanie planéw produkeji.

4. Angazowanie pracownikéw do DKT nie moze by¢ doko-
nywane bez zgody kierownika kontroli technicznej. Zdarzaly
sig przypadki, Zze kierownictwo przedsiebiorstwa przydzielalo

+ wymagang ilo$¢ pracownikéw nie biorac pod uwage ich kwa-
lifikacji i mozliwosei wykonywania odpowiedzialnych zadan.
Takie tworzenie 'kadr DKT jest szkodnictwem catkowicie sprzecz-
nym z postanowieniami Uchwaty,

5. Kierownicy DKT w wielu przypadkach wyrazaja zdanie,
ze nie mogag znalezé wspolnego jezyka z kierownictwem przed-
sigbiorstwa. Stawianie sprawy w ten sposéb jest niewtasciwe,
poniewaz kazdy kierownik DKT wobowiazany jest powiadomi¢
o takich faktach kierownika DKT jednostki nadrzednej.

§ 11. 2. Na produkcyjnym odecinku walki o polepszenie ja-
kosci produkeji i usunigeie brakéw kierowniczg role powinien
speinia¢ majster dzialu. W tym celu powinien on stale $le-
dzi¢ pracg obrabiarek,  stan ich przygotowania do produkeji
oraz jednorodno$¢ produkeji z punktu widzenia jej jakosci.

Majster powinien instruowaé robotnikéw, przekazywaé im
swoje wiadomo$ci i do$wiadczenie mie tylko po to, by wypel-
niali normy iloSciowe produkeji, ale réwniez w tym celu, by
wykonywali produkcje odpowiadajaca wymaganiom jakoScio-
wyiml, ;

W produkeji seryjnej i masowej braki stanowiz powazne
straty. Dlatego zapobieganie brakom we wlasciwym czasie sta-
nowi podstawowe zadanie nie tylko dla personelu technicznego
lub kierowniczego DKT, ale i dla bezposredniego wykonawcy,
ktory obowiazany jest sprawdza¢ wykonywana przez siebie pro-
dukcje. Nie mozna wykona¢ wyrobu dobrej jakoSci nie spraw-
dzajagc go w czasie wykonywania,

§ 12. Odnosnie sankcji Przewodniczacy Rady Panstwa ‘wy-
dat dekret, o ktérym bedzie mowa w dalszej kolejnosci (z dnia
4 marca 1953 r, ogloszony w Dzienniku Ustaw Nr 16 z dnia
19 marca 1953 r.).

§ 13. W sprawie znakowania Przewodniczacy PKPG wydat
zarzgdzenie 131 z dnia 25.1V. 1952 r.

§ 15. Obowigzek uporzgdkpwania i zakiualizowania norm
i warunkéw technicznych oraz proceséw technologicznych ma
duze znaczenie dlar wilasciwej dzialalnosci DKT. Normy i wa-
runki techniczne okredlaja wymagania dotyczace jakoSci wyro-
bow. Natomiast procesy technologiczne ustalajg kolejno$é¢ wy-
konywania poszczegdlnych operacji oraz operacje kontrolowa-
nia. Kontrola techniczna w kazdym przedsigbiorstwie produk-
cyjnym powinna by¢ traktowana jako niezbedna i nierozerwal-
na czgS¢ technologicznego procesu produke;ji.

Autorzy uchwaly o jakoSci: produkeji jasno zdawali sobie
sprawe, ze jako$¢ uzalezniona jest réwniez od przygotowania
produkeji i sposobéw wykonania tej produkeji, a nie tylko od

. DKT. Dlatego duzy nacisk polozono na role majstréw, co zna-
lazio swéj wyraz w Uchwale Prezydium Rzadu Nr 111 z dnia
21 lutego 1951 r. ogloszonej w Monitorze Polskim Nr A-18
z dnia 7. III. 1951 r. pozycja 236,

Uchwata obarcza majstra «odpowiedzialnoscia za jako$é
produkcji w czasie jej wytwarzania i za powstanie brakéw, po-
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niewaz posiada on wszystkie mozliwo$ci kontrolowania po-
szezegblnych faz produkeji oraz zastosowania odpowiednich
bodzcow i rygoréw w stosunku do podleglego mu personelu.
Majac tego rodzaju mozliwosci majster oraz jego personel po-
mocniczy (brygadziSci i nastawiacze maszyn) ponosza pelng
odpowiedzialno$¢ za jako$¢ produkeji oraz za braki powstale
z winyl wykonania.

*

Dla spelnienia obowiazku wynikajgcego z § 10, punkt 2
Uchwaly KERM w sprawie jakosci produkeji, Minister Prze-
mystu Ciezkiego wydal Zarzadzenie Nr 182 z dnia 13 lipca
1951 r. w sprawie regulaminu wynagradzania pracownikéw
techniczhych zatrudnionych w komodrkach Kontroli Technicznej.

Zarzadzenie 182 wprowadza jednolity regulamin premiowa-
nia pracownikéw technicznych zatrudnionych w Dzialach Kon-
troli Technicznej przedsighiorstw produkcyjnych i centralnych
zarzadow.

Regulamin bedacy zatacznikiem do Zarzadzenia 182 podaje
wysoko$§¢ premii dla poszczegélnych pracownikéw DKT.

Premia w calej wysoko$ci moze byé wyplacona pracowni-
kowi wowczas, gdy w danym miesigcu obrachunkowym nie zo-
stata uznana zadna reklamacja jakoSciowa, stwierdzajaca wing
danego pracownika, Powodem do powstania reklamacji jest:

a) przepuszczenie blednie wykonanych przedmiotow do dal-
szej produkeji lub zbytu,

b) niewtasciwa klasyfikacja wyrobéw pod wzgledem ich ja-
ko$ci. Przez niewiasciwag klasyfikacje malezy rozumie¢ zaréwno
uznanie za dobra, produkcje wskazujaca braki techmiczne
lub tez zaklasyfikowanie produkeji do wyzszego gatunku, nie-
zgodnie z obowigzujacymi warunkami technicznymi, jak i za-
liczenie do brakéw, wzglednie do nizszych gatunkow, produkeji
odpowiadajgcej wymaganiom technicznym jakoSciowym (klasy-
fikacja ostray).

Za kazdg uznanag reklamacje jakosciowg dokonywane sa po-
tracenia z premii w réznych wysokosciach, podanych w regu-
laminie, przy czym odréznia si¢ reklamacje wewnetrzne, ze-
wnetrzne i eksportowe.

Reklamacje wewnetrzne sa to te, ktére stwierdzono w cza-
sie wytwarzania produkeji. Reklamacje zewnetrzne — stwier-
dzone przez odbidr uzytkownika — po dokonaniu sprawdzenia
wyrobu przez kontrole techniczng zakladu. Reklamacje ekspor-
towe — stwierdzone poza granicami kraju.

WysokoS¢ potracen z premii przypadajacej kierownikowi
DKT i jego etatowym zastgpcom uzalezniona jest od iloSci
i waznodci uznanych reklamacji jako$ciowych (zewnetrzna
i eksportowa) oraz od wynikéw catoksztattu prac DKT w da-
nym przedsiebiorstwie produkcyjnym (w danym miesiacu obra-
chunkowym).

Pracownicy DKT moga by¢ pozbawieni premii catkowicie
lub czesciowo, niezaleznie od poprzednio wymienionych po-
fracen, jezeli zostanie stwierdzone, Ze na skutek niedbalstwa
w wykonywaniu ciazacych. na nich obowiazkéw narazili na
szkode interesy zakiadu pracy.

Regulamin premiowania pracownikéw DKT (§ 5, § 9 i § 10)
mowi o dokonaniu potracen pracownikom kontroli technicznej
w przypadku produkeji masowej, o potraceniach dla kierowni-
kéw DKT i ich etatowych zastepcow w  przedsiebiorstwach
przemysiowych oraz potracenia ich pracownikom DKT zatrud-
nionym w centralnych zarzgdach. Potracenia te powinny byé
oparte o tabele potracen dostosowane do kazdej branzy prze-
mysiu (Zarzadzenie 182/51).

Sprawdzanie nalezytego przestrzegania zasad premiowania
i potracen zawartych w regulaminie umozliwia $cista ewidencja
wszystkich reklamacji jakoSciowych, ktéra zobowiazane sg pro-
wadzi¢ komérki DKT przedsigbiorstw przemyslowych oraz jed-
nostek nadrzednych (CZP i Zjednoczenia).

Uzupelnieniem Zarzadzenia 182 jest pismo Departamentu
Zatrudnienia i Plac MPC z dnia 15 pazdziernika 1951 r. znak
Z 4-0. 28.6 w sprawie zaszeregowania pracownikéw DKT cen-
tralnych zarzadéw przemystu i pracownikow umystowych DKT
przedsiebiorstw przemyslowych. Obecnie pismo to dotyczy tyl-
ko pracownikéw DKT zatrudnionych w centralnych zarzadach.
Natomfast pracownicy umyslowi DKT w przedsigbiorstwach
przemysiowych - sa wynagradzani zgodnie z Zarzadzeniem Mi-
nistra Przemystu Maszynowego Nr96 z dnia 26 maja 1953 ro-
ku, w sprawie nowej nomenklatury stanowisk, tabeli zaszere-
gowan i grup premiowania pracownikéow umystowych przedsie-
biorstw” oraz w sprawie przeprowadzania etatyzacji zarzgdu
przedsiebiorstw, ;

*

Dla ujednoliceniar zasad postgpowania przy zglaszaniu re-
klamacji jakoSciowych zewnegtrznych i eksportowych oraz speo-



sobu ich ewidencjonowania przez przedsigbiorstwa przemyslo-
we 1 jednostki nadrzedne, Minister Przemysilu Cigezkiego wydat
Zarzadzenie Nr 255 z dnia 31 sierpnia 1951 r. Zarzgdzenie to
jest uzupelnieniem Zarzgdzenia Nr 182 z dnia 13. VIL 51 r.

W my$l Zarzadzenia 255 kazda reklamacja jako$ciowa mu-
si by¢ zgloszona na znormalizowanym wzorze arkusza rekla-
macji (formularz ,,R”), a po nadestaniu zewidencjonowana
w przedsigbiorstwie.

Obowiagzek prawidlowego prowadzenia ewidencji zostal na-
lozony na Dzialy Kontroli Technicznej.

Formularze ,,R* muszg by¢ wypelnione zgodnie z zalaczona
instrukcja. Reklamacje zgloszone na wadliwie wypelnionych
formularzach ,R” lub zgloszone listownie, telefonicznie z po-
minigciem wypelnienia formularza ,,R” nie bedg rozpatrywane
i honorowane przez zainteresowane jednostki.

Dalszym wuzupelnieniem Zarzadzenia 182 z dnia 13 lipca
1951 r. jest Zarzadzenie Ministra Przemyslu Cigzkiego Nr 30
z dnia 31 stycznia 1952 r. w sprawie zasad prowadzenia po-
mocniczych ksiazek reklamacji (reklamacje wewnetrzne i ze-
wnetrzne).

Pomocnicza ksigzka reklamacji sluzy do ewidencji wszyst-
kich reklamacji zewnetrznych, wewnetrznych i usterek w pracy
kazdego pracownika Kontroli Technicznej oraz do wpisywania
procentéw potracenn z premii przypadajacych poszezegdlnym
pracownikom: DKT,

Pomocnicze ksigzki reklamacji prowadza wszyscy zwierz-
chnicy grup kontrolérskich dla bezposrednio podleglego im
personelu:

kontrolerzy — dla bezposrednio ‘podleglych im brakarzy;

starsi kontrolerzy — dla podleglych im kontrolerow;

kierownicy KT — dla podlegtych im starszych kontroleréw;
kierownicy DKT — dla podleglych im kierownikéw WKT.

Nie prowadzi sie ksiazek dla etatowych zastepcéw kierow-
nikéw DKT. Pomocnicze ksigzki reklamacji dla podlegtego per-
sonelu prowadza réwniez kierownicy laboratoriéw i izb pomia-
rowych,

Poszczegdlne rubryki pomocniczej ksiazki reklamacji wy-
peinia si¢ zgodnie z obja$nieniem, bedacym zalgcznikiem do
omawianego Zarzadzenia. Szczegélng uwage nalezy zwrécié
przy wypelnianiu rubryk ,,Podpisy”.

Wszyscy zobowigzani do prowadzenia pomocniczych ksia-
zek reklamacji, po kazdym dokonanym zapisie reklamacji ja-
koSciowej podpisujg si¢ w rubryce ,,Podpis nakladajacego po-
tracenie”. Nastepnie zawiadamiaja pracownika podlegajacego
poirgceniu i informuja go o przyczynach dokonania potracenia.

Pracownik ukarany potraceniem ustalonej czeSci premii, po
zakomunikowaniu mu o tym powinien zlozy¢ swéj podpis w ru-
bryce ,,Podpis podlegajacego potraceniu. Podpis ten ma na
celu wyeliminowanie nieuzasadnionych potracefi oraz zapewnie-
nie dokonania potrgcen wszystkim kolejno wspélwinnym pra-
cownikom.

W przypadku odméwienia przez ukaranego zlozenia podpi-
st, nakiadajacy potracenie (kierownik grupy) powinien zazna-
czy¢é ,odméwil podpisu“ i przekazaé sprawe do decyzji
kierownika DKT. Kierownik DKT obowiazany jest zbada¢
sprawe 1 zajgé odpowiednie rozstrzygajace stanowisko. Podpis
kierownika DKT jest dowodem akceptacji dokonanego })otrq-
cenia, , i

Dla spelnienia obowiazku wynikajacego z § 13 Uchwaty
w sprawie jakos$ci produkeji, Przewodniczacy Panstwowej Ko-
misji Planowania Gospodarczego wydal Zarzadzenie Nr 131/52
z dnia 25 kwietnia 1952 r. (ogloszone w Biuletynie PKPG
Nr 16, pozycja 96 z dnia 2 maja 1952 r.) w sprawie znako-
wania produkeji przez kontrole techniczna.

Zarzadzenie 131 mnaklada obowiazek na DKT znakowania
kontrolowanej produkeji stemplami KT. Stwierdza ono jasno
i wyraznie, ze znaki KT posiadaja charakter podpisu pracow-
nikow DKT, a tym samym pelnej odpowiedzialnosci tych pra-
cownikéw DKT za wydane przez nich opinie. Zaden z pra-
cownikéw DKT nie moze by¢ w jakikolwiek sposéb zmuszony
do ostemplowania artykuléw lub Swiadectw KT wlasng liczba
kontrolna w przypadku stwierdzenia przez miego, ze przedmiot
skontrolowany nie odpowiada pod wzgledem jakos$ci zadanym
wymaganiom,

Wyroby zakwestionowane przez DKT moga byé dopuszczo-
ne do przerobu lub obrotu towarowego na podstawie decyzji
dyrektora przedsigbiorstwa. Dyrektor posiada prawo zmiany
decyzji DKT, z tym zastrzezeniem, ze wyroby sa wowczas zna-

kowane stemplem ze znakiem ,0" (znak zero). W przypadku
dopuszczenia przez dyrektora do przerobu lub obrotu przed-
miotow, ktérych jako$¢ grozi obnizeniem stopnia uzytkowa-
nia, kierownik DKT obowigzany jest natychmiast powiadomi¢
o tym fakcie kierownika Kontroli Technicznej jednostki nad-
rzedneyj,

Celem zarzadzenia o znakowaniu produkeji jest wyelimino-
wanie z obrotu towarowego produkeji anonimowej, a przez to
umozliwienie prowadzenia skutecznej walki z brakorébstwem.

Uciwala Komitetu Ekonomicznego Rady Ministréw w spra-
wie jako$ci produkeji - (z dnia 12. V.50 r.) postanawia, ze eta-
ty ustalone dla organéw kontroli technicznej nie moga byé
wykorzystywane przez inne komérki organizacyjne (§ 10,
punkt 1). Pomimo tak wyraznego postanowienia sprawy eta-
tow tylko w niewielu przypadkach nalezycie zrozumiano wage
tego zagadnienia, Dlatego sprawe te ujmuje oddzielne zarza-
dzenie Prezesa Rady Ministréw i Przewodniczacego Paristwo-
wej Komisji Planowania Gospodarczego z dnia 18.XI.52 r,
(ogloszone w Biuletynie PKPG nr 54/52 z dnia 18.XIL 52 r.
poz. 236). Zarzadzenie to ma na celu zapewnienie sprawnego
funkcjonowania komérek DKT na wszystkich szczeblach admi-
nistracii,

Etaty komdrek kontroli technicznej w ministerstwach, cen-
tralnych zarzadach i przedsiebiorstwach przemyslowych, nale-
zy wyodrebni¢ z ogélnej puli etatéw przyznanych przez Pan-
stwowg Komisje Etatow.

Whnioski o wydzielenie i zatwierdzenie etatow DKT powin-
ny by¢ skladane w PKPG . przez ministerstwa réwnoczes$nie
z planami zatrudnienia wedlug obowiazujacych harmonogra-
moéw i termindw.

Dokonywanie przesunig¢ do innych komérek organizacyj-
nych lub® wykorzystywanie w jakikolwiek inny sposéb etatéow
zatwietdzonych dla DKT na wszystkich szczeblach jest mnie-
dozwolone,

Sprawa etatéw komérek kontroli technicznej zostata nale-
zycie postawiona przez kierownictwo Ministerstwa Przemystu
Maszynowego. Natomiast centralne zarzady nie dopilnowaty
tego zagadnienia w przedsigbiorstwach przemystowych i u sie-
bie. Do dzi§ nadsylane sa wnioski do MPM o zwigkszenie
ilosci etatéow DKT dla poszczegélnych przedsigbiorstw przemy-
stowych.

Nalezyr mie¢ nadzieje, ze przy zglaszaniu do zatwierdzenia
planéw zatrudnienia ma rok 1955 sprawa wyodrebnienia etatéw
dla DKT zostanie nalezycie postawiona przez centralne zarza-
dy przemystu,

Dla wzmozenia walki o podniesienie jakoSci produkcji Rzad
wydal Dekret z dnia 4 marca 1953 r. o wzmozeniu walki z pro-
dukcja zlej jakoSci (Dziennik Ustaw PRL Nr 16 pozycja 63).
Dekret stwierdza, ze $wiadome wprowadzenie do obrotu, zby-
wanie lub oddawanie do uzytku wyrobéw przemystowych zlej
jakoSci stanowi przestepstwo, ktore dla interesow gospodar-
czych i spolecznych Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej jest
w skutkach swych réwnie niebezpieczne, jak szkodnictwo gos-
podarcze.

W celu ochrony intereséw gospodarki narodowej i mas pra-
cujacych oraz wzmozenia walki z produkcja zlej jakoSci De-
kret ustala, ze kto bedac kierownikiem zakladu produkcyjnego
lub odpowiedzialnym za dziat produkeji albo za kontrole tech-
niczng produkeji wprowadza, zbywa do obrotu albo przeznacza
do uzytku wyroby przemyslowe, ktéryich jakos$¢ jest oczywiscie
gorsza od jakoSci ustalonej dla takich wyrobéow przez wlasci-
we organa, albo ktére oczywiScie nie nadaja sie do uzytku,
dla jakiego sa przeznaczone, podlega karze wiezienia do lat 5
lub karze aresztu. JeSli sprawca wymienionego czynu wyrzg-
dzil wielka szkode dnteresom obronnym Polskiej Rzeczypo-
spolitej Ludowej lub jej interesom w dziedzinie obrotu z za-
granica, podlega karze wigzienia od lat 2 do 10.

Omawiany Dekret slusznie wprowadza surowa odpowie-
dzialno$¢ za wytwarzanie wyrobow przemyslowych zlej ja-
kosci. Zdarza si¢ bowiem, ze kierownictwa przedsigbiorstw
podchodza do zagadnienia jako$ci wyrobéw w sposéb niedbaly
i lekcewazacy powazne braki, co utrudnia wykonywanie planéw
produkeyjnych, utrudnia rozwéj sit wytwérezych kraju,

Z brakami powinien walczyé i odpowiedzialnym byé za nie
kazdy pracownik przemyslu — bezposredni wykonawca pro-
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dukeji, nizszy i $redni nadzér produkeji, personel inzyniersko-
techniczny oraz komoérki kontroli tec'micznej.

Jasne jest, ze wyroby o nieodpowiedniej jakosci zaspo-
kajaja rynek tylko na krotki okres czasu. W wyniku takiej pro-
dukeji zapotrzebowanie ma wyroby jest stale duze ze wzgledu
na konieczno$é wymiany uszkodzonych lub zuzytych czesci albo
catych wyrob6w. Nalezy stwierdzi¢, ze nieodpowiednia pod
wzgledem jakosci produkcja nigdy nie zaspokoi potrzeb rynku,
na skutek szybkiego ich zuzywania sig.

*

Sprawozdawcezo$é z klasyfikacji i iloSci brakéw oraz rekla-
macji jakoSciowych ustala Pismo Okélne Nr 3/54 z dnia
19 marca 1954 r. Departamentu Kontroli Technicznej Mini-
sterstwa Przemyslu Maszynowego. Sprawozdawczo$é¢ z klasy-
fikacji brakéw sporzadzana jest na arkuszu wg wzoru MPM-
Kt-la. Sprawozdawczo$¢ iloSciowa z brakéw sporzgdzana jest
na arkuszach wg wzoru MPM-Kt-2. Sprawozdawczo$¢ z ze-
wnetrznych reklamacji jakoSciowych sporzadzana jest na ar-
kuszu wg wzoru MPM-Kt-3.

Sposoby wypelniania arkuszy wymienionych sprawozdan
podaje instrukcja bedaca zatgeznikiem do Pisma Okdlnego
3/54.

Dla ulatwienia prawidlowej analizy brakéw zostat opraco-
wany ' jednolity wzor karty brakow, Prowadzenie znormalizo-
wanej karty brakoéw obowiazuje od pazdziernika 1953 r.

#*

Sprawa zmniejszenia brakow i podwyzszenia jakosei pro-
dukeji jest bardzo waznym zagadnieniem,

PrzedstawiliSmy szereg uchwal i zarzadzen zmierzajacych
do podwyzszenia jakoSci produkeji. Wszystkie one sprowadza-
ja sig zasadniczo do jednego: do walki z brakami.

Inz.-mech. ROMAN GOLIK

Braki w wigkszo$ci przypadkéw powstaja na skutek nary.
szenia dyscypliny technologicznej produkeji, zaréwno przez ro-
botnika, jak i kierownictwo oraz nadzér produkcji.

Naruszenie dyscypliny technologicznej wyraza si¢ w nie-
przestrzeganiu porzadku i ustalonych operacji cyklu produk-
cyjnego, w nieprzestrzeganiu wykonania we wilasciwym czasie
remontu maszyn i urzadzen technicznych, w pracy na zuzy-
tych i rozregulowanych maszynach, w stosowaniu nie znorma-
lizowanych lub niewlasciwych materialow (pod wzgledem wy-
miarowym i jakoSciowym) oraz uzytkowaniu nieodpowiednich
lub zuzytych narzedzi, przyrzadéw mierniczych itd.

Skuteczna walka z brakami i walka o podwyzszenie jako$ci
produkeji powinna by¢ oparta o bezwzgledne przestrzeganie
dyscypliny technologicznej.

Braki powoduja olbrzymie straty materialowe w gospodarce
narodowej oraz robocizny zuzytej nma wykonanie brakow, Po-
nadto powodujga straty cennego czasu, ktéry nadrabia sig
przez prace w godzinach nadliczbowych, oraz zbyt szybkie zu-
zywanie si¢ maszyn i urzgdzen technicznych wskutek przecia-
zania ich ciagla praca.

Nadmieni¢ nalezy, ze wyeliminowanie brakéw jakoSciowych
w czasie trwania procesu produkcyjnego to jeszcze nie wszyst-
ko. Dla podwyzszenia jako$ci produkeji mnalezy S$ledzié przy-
datnos¢ uzytkowa wyrobu gotowego w czasie pracy (u bezpo-
Sredniego uzytkownika). Zdarza si¢, ze produkcja posiada
istotne uszkodzenia, ktére w przedsigbiorstwie przemystowym
nie sa zauwazone, a ujawniajg si¢ dopiero u uzytkownika,

Dla zmniejszenia ilo$ci brakéw 4 dla podwyzszenia jakosci
predukeji nalezy obecnie przedsiewziaé dwa rownolegle sposo-
by dziatania:

a) bezwzgledne przestrzeganie dyscypliny technologicznej,

b) podwyzszenie kwal‘fikacji zawodowych bezposrednich wy-
konawcéw produkcji. Kazdy robotnik powinién zostaé fachow-
cem w swojej pracy, powinien dokladnie poznaé swéj zawdd,
dobrze pozna¢ budowg maszyny, na ktérej pracuje, dokladnie
pozna¢ etapy swojej wytwérczosci. Wszystko to ma decyduja-
ce znaczenie -dla osiggnieciai produkeji wysokiej jako$ci i dla
zmniejszenia ilosci brakow jakosciowych.

EWIDENCJA TECHNICZNA BRAKOW — PODSTAWOWYM CZYNNIKIEM
ANALIZY TECHNICZNO-EKONOMICZNE]J

1. Uwagi ogoélne

Jednym z naczelnych zadaf stojacych obecnie przed prze-
mystem jest walka o obnizenie kosztéw wilasnych. Obnizka
kosztow wtlasnych — to tanszy produkt w kalkulacji koncowej,
to zwigkszona sitla nabywcza, a w rezultacie systematyczne
podnoszenie si¢ stopy zyciowej spoleczenstwa,

Haslo ,taniej i lepiej* znalazlo wlasciwy oddZiwiek w sze-
rokich masach aktywu spolecznego i walka o nie jest prowa-
dzona szerokim frontem. We wszystkich galgziach przemysiu
organizowane sa nagady z udzialem calego kolektywu. Rezul-
tatem tych narad jest ujawnianie Zrédet marnotrawstwa su-
rowcow oraz pietnowanie brakorobstwa we wszelkich jego prze-
jawach, jako jednej z giléwnych przyczyn uniemozliwiajacych
obnizke kosztéw wlasnych. Podejmowane sa powszechnie zobo-
wiazania jak najoszczedniejszego zuzycia surowcéw, wykorzy-
stania wszelkiego rodzaju odpadéw produkeyjnych oraz wyko-
nywania produkeji bezbrakowej. W szeregu zakladow istnieja
juz brygady, a nawet cale oddzialy pracujace w mysl hasta ,,Ja
nie wypuszczg braku’.

Czym jest brak? jakie powoduje szkody dla calej gospo-
darki narodowej? Sadze, ze nie ma potrzeby szczegblowiej
omawia¢ tego tematu. Jest on na ogé! wszechstronnie omawia-
ny tak w pismach fachowych jak réwniez i w prasie codzien-
nej. Nalezy jednak podkresli¢, ze brakorébstwo jest cigzka cho-
roba chroniczng i dlatego walka z nim musi byé prowadzona
z cala ostroScia na wszystkich szczeblach i we wszystkich
dziedzinach zycia gospodarczego. Aby walka ta data pozy-
tywne rezultaty musi by¢ prowadzona planowo i systematycz-
nie przede wszystkim u Zrodel powstawania brakéw, tj. w za-
ktadach wytworczych. Rola kierownicza w tej walce przypada
organowi powolanemu do czuwania nad jakoscia produkeji tj.
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kontroli technicznej, ktéra z racji cigzacych na niej zadan
i obowigzkéw w walce o podniesienie jakosci produkeji winna
znalez¢ powszechne zrozumienie dla swych wysitkéw i zajaé
naleine jej miejsce w hierarchii organizacyjnej na wszystkich
szczeblach

Uchwata Komitetu Ekonomicznego Rady Ministréw z dnia
12 maja 1950 r. w sprawie jako$ci produkeji, jako podstawowe
zadania kontroli technicznej postawila: ,ujawnianie we wlas-
ciwym czasie wadliwej produkcji i brakéw oraz przyczyn ich
powstawania®, i ,zapobieganie powstawaniu brakéw oraz pro-
dukowaniu artykuléw gatunkowo nizszych od zaplanowanych®.

Jak wynika z przytoczonych stéw, kontrola techniczna nie
moze si¢ ograniczy¢ jedynie do rejestrowania powstalych bra-
kéw, ale musi prowadzi¢ walke z nimi, Prowadzenie tej walki
wymaga dokladnej znajomosei wszystkich elementow i okolicz-
nosci towarzyszacych powstawaniu brakéw i dlatego nalezy
zastosowaé taki system ewidencji brakéw, ktéry w sposéb jed-
noznaczny umozliwialby ustalenie najwazniejszych parametréw
analizy, a mianowicie:

a) miejsca powstamia przyczyny stwierdzonej wady,
b) rodzaju stwierdzonej wady,

¢) przyczyny powstania wady,

d) winnych zaistnienia wady,

Spelniienie przytoczonych warunkéw umozliwia ,Ewidencja
techniczna brakow*. Pozwala ona na przeprowadzenie doktad-
nej analizy techniczno-ekonomicznej, ktorej zasadniczym celem
jest operatywna walka z brakami.

Materiaty otrzymane w wyniku stosowania ewidencji tech-
nicznej brakéw sa jedynym pelnowartosciowym materialem za-
réwno dla samej kontroli technicznej, jak réwniez dla kierow-
nictwa zakladu i jednostek nadrzednych, Odpowiednia sta-
tystyka, prowadzona na podstawie tych materialéw, uwypukla
i wskazuje najbardziej zagrozone odcinki produkeji i umozli-
wia tym samym skuteczng interwencje.



TABLICA I
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Wszystkie dotychczas stosowame przez zaklady metody ewi-
dencji, nie uwzgledniajace podanych poprzednio 4 podstawowych
warunkow wiasciwej ewidencji technicznej brakéw, nie spelnia-
ja swego zadania i nalezy je uwazaé jako mato wartosciowe.

Jak juz wspomniano, brakorébstwo jest ciezkim przypad-
kiem choroby chronicznej, ktéra mnalezy intensywnie leczyé.
Przed przystapieniem jednak do wiasciwego jej leczenia na-
lezy przede wszystkim w kazdym, przypadku postawi¢ wiasci-

wa diagnoze, wyrazajac ja przy pomocy pewnych umownych

symboli opracowanych dla danege przemysiu w formie tzw.
yklasyfikatorow wad“ (brakéw).

Biorgc pod uwage obecny stan organizacyjny kontroli tech-
nicznej, nalezy opracowaé taki system klasyfikacyjny wad, kté-
ry przy stosunkowo niewielkim nakladzie pracy ze strony kie-
rownictwa  kontroli techmicznej wumozliwialby _wyczerpujace
i jednoznaczne okreSlenie stwierdzonej wady. System ten ze
wzgledu na umozliwienie poréwnywalnosci materialow musi
by¢ obowigzujacym we wszystkich zaktadach przemyslu me-
talowego. Staranne i wnikliwe -opracowanie klasylikacji wad
jest niezbednym warunkiem wiasciwej ich ewidencji, a co za
tym idzie — analizy techniczno-ekonomicznej.

Calg prace dotyczacg klasyfikacji wad w zaktadach prze-
mystu metalowego nalezy podzieli¢ na dwa etapy:

1) opracowanie klasyfikacji ogdlnej (pierwszego rzedu)
typ A, uwzgledniajacej tylko grupy wad i przyczyn, a zatem
noszacej cechy klasyfikacji uproszczonej,

2) opracowanie klasyfikacji szczegétowej (drugiego rzedu)
— typ B, dla podstawowych materialow (péifabrykatéw) uzy-
wanych w zakladach przetwérezych przemystu metalowego,
a mianowicie:

— odlewdw
— odkué
— materialéw hutniczych (walcowartych i ciggnionych).

Klasyfikacja — typ A bedzie wystarczajaca dla wigkszos-
ci zakladéw, w ktérych dominuje obrébka skrawaniem, nato-
miast dla zakladéw o charakterze mieszanym tj. posiadajgcych
jako wydziaty produkcyjne odlewnie lub wieksze kuznie, jak
réwniez dla samodzielnych odlewni, kuzni i zaktadéw hutni-

czych, — bedzie ona rodzajem klasyfikacji tymezasowej, do
czasu opracowamia poszczegélnych klasyfikacji typ — B.
Przy opracowaniu klasyfikacji typ — A, nalezy wigc prze-

widzie¢ mozliwosci jej rozszerzenia przez wstawianie w od-
?owiednie miejsca stopniowo ~ opracowanych klasyfikacji
yp — B,

Pionierskie prace mnad systematyka wad odlewniczych za-
poczatkowane w Polsce przez inZ. K. Gierdziejewskiego postu-

zyty za punkt wyjScia do dalszych prac w tej dziedzinie, Sto-
warzyszenie Techniczne Odlewnikéw Polskich (STOP) jako
jedno z pierwszych dato inicjatywe opracowania wiaSciwej
klasyfikacji szczegétowej wad odlewniczych wystepujgcych w
odlewach z zeliwa (szarego i ciggliwego), staliwa i stopéw
metali niezelaznych, udawadniajagc tym samym glebokie zro-
zumienie istotnych potrzeb przemystu. W roku biezacym zo-
stala wydana ", Systematyka wad odlewéw - staliwnych®. Inne
czeScei dotyczace zeliwar i stopow metali niezelaznych znajduja
sie w opracowaniu przez odpowiednie grupy fachowcéw odlew-
nikéw, Cato$¢ materialow obejmujaca wszystkie rodzaje odle-
wow bedzie — po ich opracowaniu — powaznym wkiadem do
walki o jako§¢ produkeji.

Przyjety uktad opracowania klasyfikacji dla odlewow mo-
ze postuzy¢ jako wzér przy opracowywaniu klasyfikacji odkué
i materiatéw hutniczych. ;

Dla opracowania poszczegdlnych typéw (A i B) klasyfikacji
powinny by¢é utworzone odpowiednie grupy fachowcéw w ra-
mach zainteresowanych resortéw badZz tez w ramach NOT.

Przed przystapieniem do omdwienia technicznej sfrony ewi-
dencjonowania brakéw mnalezy sformulowaé definicje braku jak
réwniez podziat brakéw. W szeregu bowiem przypadkéw w roz-
nych zakiadach pojecia te sa roznie interpretowane,

Mianem braku okreSla si¢ produkt (surowiec, poifabrykat,
wyréb gotowy) niezgodny z obowiazujacg dlan dokumenta-
cja techniczng - (normy, warunki techniczne, warunki umowne,
rysunek itp.) okreslajacg jednoznacznie jego cechy, bez wzgle-
du na mozliwo$é jakiegokolwiek pdiniejszego jego wykorzysta-
nia (zuzytkowania).

Wszystkie braki produkeyjne dzieli sig: |

1) Ze wzgledu na miejsce przyczyny ich powstania na:

a) zewnetrzne, tj. takie, kiérych przyczyna powstania znaj-
dowatla sie poza danym zakladem produkeyjnym (wina dosta-
wy zewnetrznej);

b) wewnetrzne, ktérych przyczyna powstania znajduje sie
wewnatrz danego zakladu a mianowicie: z winy poszczegdlnych
wydzialéow (oddziatéw) ~ produkeyjnych, badz tez innych  ko-
morek organizacyjnych danego zakladu (np. z winy dziatu
gt. technologa, gl. konstruktora, kontroli technicznej itp.).

92) Ze wzgledu na charakter stwierdzonych wad na:

a) naprawialne, ktére przez dodatkowa obrébke (dodatkowe
zabiegi) moga by¢ doprowadzone do stanu zgodnego z obowig-
zujaca dokumentacja techniczng i ktérych naprawa z punktu
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widzenia teclinicznego jest
uzasadniona;

b) nienaprawialne (ostateczne), kiérych jakakolwiek napra-
wa z punktu widzenia technicznego jest niedopuszczalna, al-
bo ze wzgledow wykonawczych — mniemozliwa, lub ekonomicz-
nie nieuzasadniona,

dopuszezalna oraz ekonomicznie

2. Ewidencjonowanie brakow

Podstawowym dokumentem (pierwotnym) ewidencji tech-
nicznej brakéw jest karta brakéw i dlatego nalezy jej poSwig-
ci¢ wigcej uwagl. Przede wszystkim nalezy sie zastanowié jaki
wzor karty brakéw jest najwtasciwszy do powszechnego sto-
sowania W przewazajgcej wigkszosci zakladow przemysiu me-
lalowego. Unilikacja powiem kart brakow jest jednym z _wa-
runkéw umozliwiajgcych wiasciwe ich ewidencjonowanie,

Przegladajgc rézne wzory kant brakéw, uzywane przez
poszczegolne zaklady dochodzi si¢ do wniosku, ze w istocie
swojej Kkarty te nie réznig si¢ miedzy sobg. Roznice dotyczg
jedynie: ukiadu samej karty, tj. rozmieszczenia poszezegélnych
rubryk, ich wielko$ci czy nazwy, koloru druku, koloru paska
skosnego lub prostego itp. Roznice te nie sg zasadniczymi dla
samej istoty karty i nie usprawiedliwiajg stosowania tak znacz-
nej iloSci przeréznych wzoréw.

Dotyciiczasowe proby zmierzajace do unifikacji kart bra-
kow napotykaly na znaczny, lecz nieuzasadniony opdr ze strony
poszczegilnych zakladow, Czynnik przyzwyczajenia, wysuwany
jako argument zachowania uzywanych dotychczas wzoréw, nie
Jest argumentem istotnym. Niezaleznie nawet od koniecznosci
unifikacji kart brakéw dla celéw ewidencji i analizy, rozpatru-
jgc sprawe tylko z gospodarczego punktu widzenia, dochodzi
si¢ do wniosku, ze sprawa ta musi znalezé¢ wlasciwe rozwia-
zanie w najblizszym czasie.

Tablica | podaje wzorl) karty brakéw opracowanej pod ka-
tem przydatnosci dla celéw ewidencji technicznej brakow. Tresé
karty nie rézni si¢ od normalnie spotykanych wzoréw,

Istotng innowacjg jest wprowadzenie czteromiejscowej ramki
»oymbol” w rubryce — ,Orzeczenie kier. KT“. Poszczegélne
(oznaczone od 1 — 4) okienka tej ramki stuza do wpisania od-
powiednich symboli wg ustalonej klasyfikacji brakow:
nr 1 — symbolu miejsca zaistnienia przyczyny stwierdzonej

wady,

2 — symbolu rodzaju stwierdzonej wady (braku),

3 — symbolu przyczyny zaistnienia wady (braku),

4 — symbolu winnych zaistnienia stwierdzonej wady,

Srodkowa cze$¢ karty zostala przeznaczona na pokwitowa-
nie ,,Magazynu Brakdw i Odpadkow®, do ktérego powinny byé
zdawane wszystkie braki nienaprawialne (ostateczne) po uprze-
dnim trwatym ich uszkodzeniu.

Prawg czg$¢ karty zatytulowang ,,Wycena Strat” — ‘wypel-
nia Biuro Kosztéw Wiasnych, wyliczajac rzeczywiste straty po-
niesione z tytutu zaistniatych brakéw.

Wszystkie dokumenty warsztatowe jak: przewodniki, kwity
materiatowe i karty robocze, wydane na naprawe brakéw na-
prawialnych, muszg by¢ odnotowane w rubryce ,,Wydano* znaj-
dujgcej si¢ w Srodkowej dolnej czesci karty (pod rubryka
»Magazyn Brakéw i Odpadkéw”).

Rubryki znajdujace si¢ w dolnej cze$ci karty przeznaczo-
ne na pokwitowania zainteresowanych dzialéw i oséb, moga
by¢ odpowiednio zmienione przy opracowywaniu ostatecznego
wzoru karty w przypadku zaistnienia wuzasadnionych sprzeci-
wow odnoé$nie zastosowanego uktadu.

Catg lewg i gérng czgs¢ karty obwiedziong grubg linig lgcz-
nie z rubryka ,Wydzial“, znajdujgcg si¢ 'w gérnym prawym
rogu karty (z wyjatkiem rubryki ,Decyzja kier, Zakladu“),
wypeinia kontrola techniczna

W rubryce ,,Wydziat “ wpisuje si¢ symbol wydzialu® wysta-
wiajgcego karte/ brakow tj. wydzialu, w ktérym zostaty ujaw-
nione (wykryte) braki, :

Ilos¢ wystawionych kart brakéw, jak réwniez icl obieg
wewneirzny zalezne sg w zasadzie od struktury organizacyjnej
danego zakladu, Niemniej wydaje si¢, ze dla przewazajgcej
ilosci zaktadéw zagadnienie to moze by¢ uregulowane central-
nie.

Na podstawie obserwacji poczynionych w réznych zakladach
przemysiu maszynowego, mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze
ilos¢ “wystawianych kart brakéw nie powinna przekroczyé 4
egzemplarzy,

1) Karty wg tego wzoru zostaly wydrukowane przez Centr. Wyd. Dru-
kéw (wz. CWD 273 — 8.53).
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Dla wyjasnienia znaczenia omawianej ewidencji technicznej
brakéw, jak réwniez dla wyjasnienia samej techniki wypel-
niania karty brakéw, niezbgdne jest zastosowanie symbolikj
klasyfikaeyjnej. W  dalszym ciggu jest podana schematyczna
klasyfikacja przyktadowa (typ A).

Jak juz zaznaczono klasyfikacja wlasciwa powinna by¢ opra-
cowana przez specjalnie do tego celu powolany zespél fa-
chowcéw i wprowadzona jako obowiazujaca w calym przemysle
metalowym.

Uktad przykladowej klasyfikacji jest zgodny z kolejnoscia
wpisywanych symboli w karcie brakéw. Do oznaczenia sym-
boli przyjeto uktad dziesigtny.

3. Klasyfikacja przyktadowa typ. A
I. Miejsce powstania przyczyn stwierdzonych wad
symbol ;

0 A — Zewngtrz danego zakiadu
00 Dostawca
oL Transport zewn.

B — Weuwnglirz danego zaktadu
I — Wydzialy (oddzialy) produkcyjne

10 Odlewnia ~
101 Formiernia
102 Rdzeniarnia
itp. :

11 Oddziat przygotowawczy (krajalnia)
12 Kuznia .
13 Mechaniczny
14 Obrébki cieplnej
15 Stolarnia
16 Montaz
itd.

2 — Wydziaty nieprodukcyjne
20 Narze¢dziownia
21 Modelarnia
- itd.

3 — Inne dziaty i biura nieprodukcyjne zaktadu
30 Magazyn
31 Transport wewrs

Il. Rodzaje stwierdzonych wad
1 — Grupy wad matenialowych

10 Odlewly2)

101 Wady ksztaltu

102 Wady powierzchni surowej
103 Przerwy ciaglo$ci

104 Wady wewnetrzne

105 Wady materiatu

1 Odkucia

111 Wady ksztaltu

112 Wady powierzchni surowej
113 Wady wymiarowe

114 Wady twardosci

115 Wady struktury

116 Wady wytrzymato$ciowe
itd.

12 Materialy hutnicze (walcowane i ciagnione)
121 Wady ksztalttu

122 Wady powierzchni surowej
itd.

13 Inne materiaty

131 Wady tworzywa

132 Wady ksztaltu

133 Wady wymiarowe

134 Wady innych cech (barwa, zapach itp.)
itd.

2 — Grupy wad wykonawczych

211 Wady powierzchni ebrobionych
212 - Wady wymiarowe
itd.

2) Grupy wad wg opracowanej , Systematyki wad odlewow staliw-
nych* E Janicki, C. Kalata i S. Kobylirnski PWT 1954. Przy opracowy-
waniu wlasciwej klasyfikacji nalezy przewidzie¢ odpowiednie grupy wad
typowych dla zeliwa i stopéw metali niezelaznych, rezerwujac w ukladz_w_
klasyfikacyjnym mozliwos¢ uzupelnienia go po opracowaniu wydania
szczegélowych systematyk dla tych odlewdw.



III. Przyczyny powstania wad

10 Materiat
20 Konstrukcja
30 Technologia
40 Wykonawstwo
50 Organizacja
60 Nadzor
70 Obrabiarka (zle wytypowana, nadmiernie zuzyta
itd.)
80 Przyrzad (urzadzenie)
90 Narzedzie (zta konstrukcja, zuzyte, niewlasciwy why-
miar 1bd.)
itd. :
1V. Winni powstania’wad
00 0. Dostawca
1. Personel produkcyjny
11 Kierownictwo wydziatu
12 Ustawiacz
13 Bezposredni wykonawca

2. Dzialy nieprodukecyjne

21 Dz. Gl. Technologa
22 Dz. Gl. Konstruktora
23 Dz. Gl. Metalurga
24 Dz. Gl. Mechanika
itd.
3. Dziat Kontroli Technicznej
31 Kontrola materialowa
32 Kontrola migdzyoperacyjna
33 Kontrola ostateczna
34 Izba Pomiarow
35 Laboratorium
itd.
4. Inne komorki organizacyjne
41 Dzial zaopatrzenia
42 Rozdzielnia
43 Transport Wewnetrzny
itd.

W podany,m. przykladzie klasyfikacji w odniesieniu do ro-
dzajow stwierdzonych wad jak rowniez przyczyn tych wad, po-
dano je jedynie w ujeciu grupowym,

Uklad tego rodzaju jest calkowicie wystarczajacym dla ce-
low statystyczno-sprawozdawczych jak rowniez (po odpowied-
nim uzupeinieniu brakujacych grup) moze byé przyjety przez
wigkszo$¢ zakladéw przetworczych przemysiu maszynowego
dla celow uproszczonej' analizy. Nie jest on jednak (jak
to juz zaznaczono przy omawianiu typéw  klasyfikacji) wystar-
czajgeym dla samodzielnych odlewni, samodzielnych kuzni, dla
zakladéw hutniczych jak réwniez dla zaktadéw posiadajacych
wlasne odlewnie i wigksze kuznie. Dla wszystkich tych za-
kiadow nalezy stosowaé rozszerzong (szczegélowa) Kklasyfi-
kacje typ — B (dla zakladéw mechanicznych tylko w odniesie-
niu do brakéw zaistniatych z winy odlewni i kuZni),

Do czasu opracowania klasyfikacji szczegétowych w okre-
sie przejSciowym nalezy korzystaé¢ z ukladu uproszczonego.

4. Wypelnianie kart brakow

Karte brakéw w ustalonej ilosci egzemplarzy wystawia wy
dzialowa kontrola techniczna tego wydzialu, w ktérym zostat
ujawniony brak (wydzial oznaczony symbolem w gérnym pra-
wym rogu karty). Do jej obowigzkéw nalezy calkowite wypel-
nienie wszystkich rubryk obwiedzionych gruba linia, z wyja-
tkiem rubryki-,,Orzeczenie kier. KT“, W poszczegélnych rub-
rykach:

»Zakwestionowano po wykonaniu operacji — numer i fre$¢”
— wpisuje si¢ numer i tre$¢ ostatniej operacji, po ktdrej zostal
ujawniony brak:

»Na stanowisku pracy” — wpisuje si¢ symbol stanowiska
odpowiadajacego numerowi i treSci wpisanej obok operacji.
»Nazwiska wykonawcow — wpisuje sie tylko nazwiska

tych wykonawc6éw ostatniej operacji, u ktérych stwierdzono —
w przedstawionej przez nich do odbioru partii wyrobéw —
sztuki brakowe,

»Stwierdzono sztuk, kg, m*“ — wpisuje si¢ w odpowiednich
okienkach:

a) ilo$¢ sztuk przedstawiong do odbioru
b) stwierdzone iloSci poszczegélnych rodzajéw brakéow.

»Wyszczegblnienie powodéw wykonania brakéw' — wpisu-
je sig krétka tre§¢ wyjasniajgca powody zabrakowania, Nalezy
bowiem odrozni¢ powody zabrakowania od przyczyn zaistnie-
nia braku. Np. powodem zabrakowania bedzie stwierdzenie nie-
gladkiej powierzeini przedmiotu, przyczynami natomiast za-
istnienia tej wady moga by¢ np. nieodpowiednie warunki ob-
rébki, stepienie narzedzi itp.

Po wypelnieniu wszystkich rubryk (obwiedzionych grubg
linig) karta zostaje przestana do kierownika KT, ktéry na pod-
stawie tresci karty, posiadanych informacji, ogledzin osobistych
i dodatkowych wyjasnien osob zainteresowanych — ustala wg
klasyfikacji wszystkie dane i wypelnia symbolami odpowiednie
okienka. Poza wpisaniem odpowiednich symboli, kierownik KT
moze wpisaé w swej rubryce kréotkie wyjasnienia lub decyzje.

Po wypelnieniu karty wyceng strat, we wszystkich powaz-
niejszych przypadkach karta powinna by¢ zaopatrzona decyzja
kierownictwa zaktadu, szczegolnie w odniesieniu do wszelkiego
rodzaju obcigzen i kar.

W zaktadach posiadajacych wlasne odlewnie lub wigksze
kuznie w przypadku stwierdzenia przez inne wydzialy produkeyj-
ne wad dotyczacych odlewéw lub odkué, kierownik kontroli
technicznej po otrzymaniu wypelnionej karty brakéw wpisuje
tylko odpowiedni symbol “winnego (w pierwszym okienku)
i przesyta kartg do wtasSciwego kierownika wydzialowej kon-
troli technicznej odlewni Jub kuZni, dla ustalenia rodzaju,
przyczyn i winnych zaistnienia wady. Ze wzgledu bowiem na
specyfike przyczyn wywolujacych poszczegdlne wady (gléwnie
w przypadku odlewéw) ustalenia tych przyczyn jak réwniez
winnych przez samego kierownika kontroli technicznej moze
nastrgczaé powazne trudnosci,

W przypadku stwierdzenia wad w dostawach zewnetrznych
wypetnia si¢ tylko okienka 1, 2 i 4, przy czym symbol rodzaju
stwierdzonej wady (okienko 2) w tym przypadku stuzy wyla-
cznie dla celow statystyeznych.

Przy ustalaniu miejsc, rodzajéw, przyczyn i winnych stwier-
dzonej wady, ustalenie miejsc i rodzajéw zasadniczo nie nastre-
cza powazniejszych trudmosci. Ustalenie natomiast samych
przyczyn jak réwniez i winnych zaistnienia wady moze byé
w szeregu przypadkéw nietatwym zagadnieniem. Dla ulatwie-
nia tej pracy nalezy na podstawie doSwiadczen i posiadanych
materiatéw statystycznych sporzadzié tzw, ,pomocnicze sche-
maty klasyfikacyjne dla wazniejszych czeSci, grupujac odpo-
wiednio najbardziej charakterystyczne rodzaje stwierdzonych
wad, najczesciej towarzyszace poszezegdlnym rodzajom przy-
czyny i zwiazanych z nimi winnych. Schematy takie stopniowo
opracowywane i odpowiednio gromadzone po pewnym czasie
stworza niezastapiony materiat ulatwiajacy w wysokim stopniu
prace kierownika kontroli technicznej.

Wszystkie wypelnione i odpowiednio zaklasyfikowane karty,
brakéw zostajg przestane do komérki analizy i sprawozdaw-
czoSci, gdzie sa odpowiednio segregowane wg poszczegélnych
cecl;1 )ewidencyjnych (symboli miejsc, rodzajéw, przyczyn i win-
nych). -

Zastosowanie symboli sprowadza segregacje kart wg do-
wolnych grup do czynnosci mechanicznej, ktéra moze by¢ wyko-
nywana przez pracownikéw niefachowych.

Wszelkie dane dotyczgce mp. strat wywolanych poszczegdl-
nymi przyczynami, strat spowodowanych przez poszczegélne
wydzialy, strat z tytulu dostaw zewnetrznych itp. moga
by¢ na kazde zgdanie niemal natychmiast podane przez komor-
ke amalizy i sprawozdawczo$ci. Réwniez wykonywanie zesta-
wierl statystyczno-sprawozdawczych w dowolnie Zadanych ukla-
dach, nie nastrecza powazniejszych trudnosci.

Zaleznie od przyjetych metod analizy brakéw, komérka ana-
lizy i sprawozdawczosci sporzadza zestawienia dzienne, tygo-
dniowe i miesigczne na specjalnych arkuszach zestawieniowych
(poszezegélne metody analizy sa zalezne od b. wielu czynni-
kéw wystepujacych w danym zakladzie i wymagaja odrebnego
ich oméwienia).

Zestawienia dzienne powinny byé wykonywane przede
wszystkim dla wazniejszych czesci jak réwniez dla tych wszy-
stkich czeSci dla ktérych wystepuje masowosé brakdw.

Analiza choéby pobiezna tego rodzaju zestawien pozwoli
w wigkszosci przypadkéw na natychmiastowe podjecie odpo-
wiednich $rodkéw zaradczych, zapobiegajacych dalszemu po-
wstawaniu brakéw, a tym samym zostanie wypelnione najwaz-
niejsze zadanie kontroli technicznej stanowigce istotny cel jej
pracy w zakladzie, .
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Inz.-mech JOZEF PLUZEK

WSPOLPRACA KONTROLI TECHNICZNEJ Z INNYMI WYDZIALAMI
W ZAKLADACH PRODUKCYINYCH

1. Wspoipraca kontroli technicznej z konstruktorem

Dazeniem kazdego konstruktora jest nadaé¢ takie ksztalty
i wymiary projektowanym przedmiotom, by przy minimalnych
kosztach materiatu zapewni¢ wiasciwe dziatanie konstruowanego
mechanizmu (zespolu) w ciagu okreslonego czasu eksploatacji.

B. A. Szczukariew w ksiazce pt. ,,Metody potokowe w pro-
dukcji wielkoseryjnej” podaje, ze mechanizm jest prawidlowo
skonstruowany wowczas, gdy dziata wedlug najprostszego sche-
matu kinetycznego i sklada si¢ z mozliwie najmniejszej iloSci
wlasciwie uksztaltowanych czesci.

Aby uzyska¢ dobre dzialanie mechanizmu w zalozonym cza-
sie konieczne jest migedzy innymi zachowanie okres$lonych luzow
roboczych i odpowiednich gladko$ci wspéipracujgcych powierzch-
nj oraz odpowiedniej wytrzymalosei i réznic wartosei materiatu.
Wplyw luzéw roboczych oraz sposobu wymiarowania na prace
projektowanego mechanizmu oraz mozliwosci montazu wskazuja
podane nizej przyklady.

1) W latach 1947 — 1948 jbden z zakiadow wyprodukowat
dzwigi do podnoszenia parowozow. Przy odbiorze okazalo sig,
ze do uruchomienia jednego dzwigu bez obciazenia potrzeba bylo
rracy 4 ludzi (przy ich pelnym wysitku fizycznym). Kontrola
techniczna, przeprowadzajaca analize konstrukeji i wykonania
tych dzwigéw stwierdzita, ze z powodu biednie ustalonych tole-
rancji wymiaréw otrzymano niewlasciwe luzy robocze w prowa-
dnicach i luzy miedzyz¢bne w przektadniach zebatych i $limako-
wych, co spowodowalo zbyt duze opory tarcia. Po zmianie spo-
sobu wymiarowania (przyjeciu wiasciwych podstaw wymiaro-
wych) i tolerancji, dZwigi te pracujg bardzo dobrze i sprawnie.
Zamiast 4 ludzi obecnie dzwig obsiuguje 1 czlowiek ze znacz-
nie mniejszym wysitkiem.

- : ~—— 1
' —
e T
.- = - - —
g Y7 : ;
1 S S e i i
=
g X g
400 250 815 o~
C) ; a5 x
e e,
Rys. 1. O$ki do woézkéw transportowych.

Dzigki analizie - dokonanej przez kontrole techniczng i posta-
wionych przez nia wnioskow zostala polepszona konstrukeja
dzwigéw produkowanych w tym zakladzie. :

Charakterystyczne jest to, ze dzwigi byly wykonywane na
podstawie rysunkéw, wedlug ktérych przemysl niemiecki prowa-
dzit produkeje $rednio-seryjna od 1920 roku. Nie zwrécono jed-
nak uwagi, ze w produkeji tej, podobnie jak w wigkszodci fabryk
przemysiu zachodniego, dla produkeji indywidualnej rysunki nie
posiadaly pelnego tolerowania wymiaréw. Wynikalo to z moz-
liwosci - zatrudniania wysokokwalilikowanych specjalistéw, pracu-
jacych po kilka i kilkana$cie lat w jednym zawodzie, dla ktérych
na rysunkach zamiast tolerancji podawano uwagi (,,otwér wyko-
na¢ gladko rozwiertakiem NN, | wymiar wykonaé¢ dokladny",
»zostawi¢ odpowiedni luz®, ,przekiadni¢ sprawdzi¢ na przyrza-
dzie NN* itp.). W przemys$le amerykanskim w ostatnich latach
przed druga wojng, a w niemieckim dopiero od 1942 r., z rysun-
kow wyrobow zaczeto usuwaé przytoczone napisy, powodujgc
si¢ mie umiejetnoscia wysokokwalilikowanych robotnikéw, lecz
opierajac si¢ na pewno$ci otrzymywania doktadnych wymiaréw
z ustawionych odpowiednio obrabiarek.

Z przytoczonego przyktadu wynika, ze komsultacja kontroli
technicznej z konstruktorem jest konieczna nie tylko przy opra-
cowywarniu nowej konstrukeji, lecz takze przy wznawianiu pro-
dukeji na podstawie starych rysunkéw, gdyz wobec ciaglego roz-
woju technologii zmieniaja sig warunki wlasciwego opracowania
dokumentacji technologicznej.
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Nalezy zaznaczy¢, ze rysunek przedmiotu jest dokumentem
obliczonym na diuzszy okres czasu i z tego wzgledu nie moze
zaleze¢ od sposobu wytwarzania. Jednakze rozwdj mowoczes-
nej technologii ma tak duzy wplyw na jako$¢ wyrobéw, ze po-
winien byé on brany pod uwage przy wykonywaniu konstrukeji.

2) Osie do wozkéw kopalnianych (rys. 1), byly wykonywane
ze stali walcowanej @ 75 mm. Przy tej konstrukeji ciezar ma-
terialu na 1 o$ wynosit 30,55 kG. Po wprowadzeniu zmiany
sposobu wytwarzania, osie te byly wykonywane z okragtych pre-
tow stalowych o @ 46 mm z napawanymi tbami. Przy tej kon-
strukeji cigzar materiatu zmniejszyt si¢ z 30,55 na 12,30 kG, co
dalo oszczedno$ci 18,25 kG materialu na kazda o$, przy row-
noczesnym powaznym zmniejszeniu pracochlonnosci.

Przyjety wg nauki radzieckiej jasny system wymiarowania,
ktéry odpowiada automatycznemu otrzymywaniu wymiaréw z ma-
stawionych obrabiarek, niezaleznie od tego, jakie kwalifikacje be-
da posiadali robotnicy obslugujgcy dane obrabiarki oraz jasny
system stopniowania gtadko$ci powierzchni (norma PN/M-04251),
ulatwiaja porozumienie si¢ konstruktora z wykonawcami i kon-
trolg techniczng odnosnie wykonania przedmiotu. Niestety, mniej
doswiadczeni konstruktorzy staraja sie wyznaczy¢ wyzsze klasy
gtadkoSci powierzchni wspodlpracujacych i eiasniejsze tolerancje,
anizeli tego wymaga prawidlowos$¢ dzielenia danego mechanizmu
twierdzac, ze:

a) robotnik widzac wyzsza klas¢ gladkosci stara sie ,lepiej
wykonczy¢ dana powierzchnig”,

b) kontrola miedzyoperacyjna zwraca wigksza uwage na po-
wierzchnie, ktdre sa oznaczone wyzsza klasa gladkoSci powierz-
chni,

c) w razie ,przepuszezenia“ przez kontrole techniczna czesci
,0 gorszej jakosci anizeli przewiduje rysunek, czes¢ ta i ,tak
bedzie dobra®.

Takie rozumowanie jest mylne, gdyz:

a) robotnik wykonuje tak, jak tego wymaga kontrcla miedzy-
cperacyjna,

b) kontrola miedzyoperacyjna przyjmuje cze$ci od robotnika
tak, jak tego wymaga kontrola ostateczna, ktéra przyjmuje
przedmioty wg rysunku do czasu, dopdki si¢ nie przkona, ze mon-
taz wzglednie inny odbiorca nie ma innych wymagan, anizeli
konstruktor. Z chwilg, gdy montaz stawia inne wymagania ani-
zeli s podane w rysunku, kontrola ostateczna stawia takie same
wymagania wzgledem kontroli migdzyoperacyjnej, a ta ostatnia
wzgledem robotnika, ktory wykonuje dang czes¢. Tu wlasnie
jest realizowana dobra i wlasciwa wspodlpraca kontroli technicz-
nej z konstruktorem.

Kontrola techniczna z jednej strony nie meze hamowac pro-
dukeji, a z drugiej strony mie moze dopuszcza¢ do odstepstwa
od warunkéw podanych przez konstruktora. Nie mozna dopuscié
do tego, aby wytworzyla si¢ taka sytuacja, ze kontrola technicz-
na trzymajac sie¢ sztywno wymiarow i warunkéw technicznych
podanych przez konstruktora, powoduje konieczno$¢ stosowania
dodatkowych operacji i obrabiarek. Kontrola techniczna nie mo-
ze byé¢ bierna i ograniczaé si¢ tylko do stwierdzania zgodnosci
wykonania przedmiotu z warunkami okreSlonymi rysunkiem,
lecz réwniez musi bada¢ celowosé konstrukeji. Jako organ kon-
trolujgcy produkcje we wszystkich stadiach wykonania, kontrola
techniczna jest najlepiej poinformowana o trudno$ciach j mozli-
wosciach wykonawstwa, co powinna przenosi¢ do zainteresowa-
nych wydziatéow, a zwlaszcza do konstruktora.

Mniej do$wiadczonym konstruktorom zdarza si¢ stosunkowo
czgsto ,ze stawiane przez nich wymiary i tolerancje na rysun-
kach, nie tylko nie moga by¢ dotrzymane w danych warunkach
produkeyjnych, ale nawet sprawdzenie ich stwarza duze trudno-
soi, a czesto jest niewykonalne. Wspoipraca kontroli technicznej
z konstruktorem w takich przypadkach powinna polega¢ na wspol-
nym ustaleniu koniecznej doktadno$ci i sposobow pomiaréw juz
obrobionych przedmiotéw oraz dokonania odpowiednich zmian.

3) Przy wznawianiu produkcji walcdw pagierniczych o wy-
miarach @ 1500 X 4500 mm, na rysunku konstrukcyjnym posta-
wiono nastepujacy warunek ,Odchylka cylindrycznosdai (stozko-
watos¢, owalizacja, barylowato$¢) nie moze przekroczy¢ na ca-
fej dtugosci 0,03 do 0,06 mm*. Wymagalo to bardzo kosztow-
nego urzadzenia mierniczego.

Po przeanalizowaniu konstrukeji w szerszym kolektywie
stwierdzono, ze wymagania te byly nieuzasadnione i wobec tego
wielko$¢ odchytki zwigkszono 5-krotnie (na rysunku zamieszczo-
no tolerancje 0,15 mm zamiast 0,03).



Przeprowadzenie przez konstruktora wspélnie z kontrola tech-
niczna analizy wymiarowania i tolerowania nowo opracowanej
konstrukeji, ma te dodatnia strong, ze oprécz wykrywania bie-
déw wymiarowania, z jednej strony podnosi kwalilikacje mniej
do$wiadczonych konstruktoréw, a z drugiej strony umozliwia
zapoznanie si¢ kontroli techinicznej z trudno$ciami pomiaréw,
ktore bedzie musiata pokonaé przy sprawdzaniu danej konstruk-
c¢ji. Ponadto w czasie przeprowadzania analizy wymiarowania
w wielu przypadkach kontrola techniczna moze spowodowaé
przeprowadzenie zmiany konstrukeji tych czeSci, ktére bez tych
zmian nie moglyby by¢ mierzone posiadanymi $rodkami.

4) Na rysunku rozwiertaka specjalnego promien zaokragle-
nia r = 0,4 mm stolerowano na £ 0,03, co praktycznie uniemo-
zliwiato sprawdzanie. Na mikroskopie mozna kontrolowaé pro-
mienie stopniowane co 0,1 mm, a tolerancje sprawdzianéw do
promieni wg TOCT dla r wigkszego od 0,4 mm wynosza réw-
niez 0,1 mm. Narzucona przez konstruktora tolerancja czyni
niemozliwym sprawdzenie tego wymiaru w warunkach warszta-
towych. Pl przeprowadzeniu analizy stwierdzono jednak, ze
konstrukeji nie mozna zmienié¢, co spowodowalo zmiane techno-
logii i konieczno$é zastosowania specjalnych $rodkéw kontroli.

W wiiekszych biurach konstrukcyjnych wszystkie rysunki sa
sprawdzane, co jest stwierdzane podpisem kontrolujacego na kaz-
dym rysunku. Kontrola wymiaréw przez konstruktoréw oder-
wanych od kontroli technicznej, potrafi wprawdzie wylowiié ble-
dy i pomytki wymiarowania, wykry¢ czeSci specjalne, ktére mo-
ga by¢ zastapione cze¢Sciami znormalizowanymi i wyprébowany-
mj w dzialaniu. Lecz kontrola techniczna, ktérej terenem pracy
sa wszystkie wydzialy danego zakiadu produkeyjnego, napotyka
codziennie na rézne trudnosci, z ktérych wiekszo$¢ mie dociera
do biura konstrukeyjnego. Omawiajac wspolnie z konstrukto-
rem zasady i wazniejsze szczegdly danej konstrukeji moze ona
nie tylko wykry¢ zasadnicze bledy, lecz. rowniez wnie$§¢ pewne
elementy, wplywajace ma polepszenie konstrukeji.

5) Przy przeprowadzaniu analizy konstrukcji walcarki do
gwintu, kontrola techniczna zwrécita uwage, ze walcarka ta mi-
mo prostej budowy i przeznaczenia do $cisle okreslonego zada-
nia, powinna posiada¢ sprzeglto umozliwiajace tatwe mnastawienie
zarysu gwintu. Ponadto, ze wzgledu na bezrieczenstwo pracy
kolo pasowe tej walcarki powinno by¢ przeniesione z lewej stro-
ny walcarki na prawa. Poprawki te zostaly uwzglednione przez
konstruktora przy opracowaniu rysunkéw dla pierwszej serii
walcarek, co polepszylo ich konstrukeje.

Bardzo czesto zdarza sig, ze w czasie analizowania konstruk-
cji przez konstruktora wspoélnie z kontrola techniczng wprowadza
si¢ porrawki odnoénie materiatu i zadanych wiasno$ci wytrzy-
matos$ciowych.

6) Narzynki okragte wg nowej konstrukcji maja mie¢ twar-
dos¢ Hrc = 62—65. Kontrola techniczna, znajac trudnosci ja-
kie ma hartownia zakladu pracy przy uzyskiwaniu tak wysokiej
twardoS$ci stali wymienionej w rysunku konstrukeyjnym, a réwno-
czes$nie dostajac reklamacje od uzytkownikéw, ze stosunkowo
duza ilo$¢ marzynek peka na skutek duzej twardoSci Scianek
sprezynujacych, proponuje konstruktorowi, aby dla podniesienia
jakoSci marzynek zmieni¢ zadane warunki twardosci zgodnie
z TOCT na nastepujace: twardos¢ czesei tnacych Hre = 58—62,
a Scianek sprezynujacych Hrc = 30—45.

2. Wspélpraca kontroli technicznej z technologiem i konstruk-
torem przy opracowaniu analizy technologicznosci konstrukeji

Dazeniem kazdego technologa jest zastosowanie takiego pro-
cesu technologicznego, ktéry by zapewnil najnizsze koszty wias-
ne wytwarzania w okre$lonych warunkach.
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Rys. 2. Wat do rusztu mechanicznego: a — przed zmiang; b — po zmianie.

Wybér procesu technologicznegd w duzej mierze zalezy od
konstrukeji czesei lub calego obiektu produkcji, co zmusza tech-
nologa do wyboru takiego procesu technologicznego,
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Sprzegto
Rys. 3. Wal pompy glebinowej: a — przed zmiana; & — po zmianie.
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zapewnil stale uzyskiwanie wszystkich wymiaréw i warunkéw
technicznych wytwarzanego przedmiotu zgodnie z warunkami ok-
reSlonymi na rysunku. Wynika stad, ze konstruktor powinien
odda¢ do produkcji tylko te projekty, ktére spelniaja warunki
technologicznosci produkeji. B. A. Szezukariew w poprzednio
wymienionej pracy podaje taka definicje ,technologiczno$ci kon-
strukeji®.

,Konstrukcja czeSci lub calosci jest technologicznie celowa,
jesli przy okre$lonych rozmiarach produkeji pozwala zastosowaé
proces technologiczny o majmniejszym koszcie wlasnym. Tech-
nologiczno$¢ jest wiec czynnikiem gospodarczym, charakteryzu-
jacym wanto$¢ konstrukeji przy okreslonej wielkos$ci produkeji®.

Wplyw wspélpracy kontroli technicznej z dzialem technologa
i z dzialem konstrukcyjnym ma uzyskanie technologicznej celowo- -
Sci konstrukeji uwidoczniaja przyktady zaczerpnigte bezposrednio
z praktyki. St

s
Al

m kabl
MBS Pa
Rys. 4. Kréciec pompy glebinowe;j.

1) W roku 1948 w jednej z fabryk kotléw kontrola techniczna
stwierdzita wystepowanie trudno$ci montazu waléw (rys. 2) do
rusztu mechanicznego. Po przeprowadzeniu analizy ,,technolo-
giczno$oi konstrukeji* tego watu okazalo sie, ze:

Zamiast toczyé i szlifowaé @ 2257~ 0,0255¢ 9000 mm,
nalezy zastosowac:

toczenie i szlifowanie @ 224~ %075 ¢ 660 mm

i dodatkowe toczenie @ 220~ %% X 440 mm.

Zamiast materiatu @ 230 X 2005 mm,

nalezy uzyé¢ @ 225 X 2005 mm.

Przez przeprowadzenie tej zmiany poprawila sie ,technologicz-
no$é¢ konstrukeji — utatwiono bowiem montaz i obnizono koszt
produkcji.

2) W produkcji pomp glebinowych kontrola techniczna
stwierdzila, ze przy wykonywaniu waléw (rys. 3) wydzial pro-
dukeyjny ma trudno$ci toczenia watu z @ 35 X 1259 mm na
@ 25h6. Po przeprowadzeniu analizy ustalono, ze wal mozna
wykonywacé bez kolnierza co dato:

zmniejszenie ilosci stali chromoniklowej (zamiast materiatu
¢ 36 X 1259 mm uzyto materiat o $rednicy @ 25 mm);

zmniejszenie pracochlonnosei, poniewaz zamiast toczenia
i szlifowania watka z ¢ 36 ma @ 25h6 wystarczy uzyé materiatu
przeciaganego ¢ 25h6 i wywierci¢ w nim oftwér ¢ 8H8 oraz
dlatego, ze zmniejszono S$rednice stali chromoniklowej sprzegla
z @ 72 X 160 mm na @ 62 X 172 mm. Ulatwiono bowiem
obrébke skrawaniem i zmniejszono koszty produkeji.

3) Przy montazu pomp glebinowych kontrola techniczna
stwierdzila uszkodzenia kabla (przewodu elektrycznego), ktéry
musial by¢ przeciggany przez otwor o () 25 mm (rys. 4). Po
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przeprowadzeniu -analizy okazalo sig, ze otwér ten moze by¢ nie
zamkniety (wystarczy bowiem w kruccu odlaé rowek), co da
nastepujace korzysoi:

zmniejszenie kosztéw wykonania krucca, gdyz unika si¢ wier-
cenia i toczenia zeber na calej dlugo$ci, unika si¢ réwniez bra-
kow lub uszkodzen kabla przy montazu;

usunigcie trudnej operacji przeciagania kilkudziesieciu met-
réw ogumionego kabla przez maly otwor kruéca.

Z przyktadow tych wynika, ze przeprowadzone zmiany kon-
strukeji mie wplynety bezposrednio na jako§é wyrobu, lecz spo-
wodowaly obnizenie kosztow produkcji (zmniejszenie czasu ob-
rébki, zmniejszenie iloSci materialu oraz zmniejszenie brakéw),
a wiec poprawily ,technologiczno$¢ konstrukeji*. Kontrola tech-
niczna w tych przypadkach nie ograniczyta si¢ do stwierdzenia
bledéw wykonania, lecz szukajac przyczyn powstawania brakéw
i mozliwosci zapobiegania im, zainteresowata tym zagadnieniem
dziat konstrukeji i dzial technologiczny oraz dziat produkicji.
Wyniki przeprowadzonej wspélnie analizy umozliwity uzyskanie
cennych efektéw ekonomicznych.

Szybki rozwoj nowych metod wytwarzania wymaga zmian
konstrukcji. Klasycznym tego przykladem moga byé zmiany
w konstrukeji gwintownikéw recznych.

Wykonywanie gwintownikéw w matych iloSciach na szlifier-
kach klowych przez wysokokwalifikowanych robotnikéw, ktorym
nie sprawialy trudnosci pomiary gwintu za pomocg mikrometru
1 wateczkéw pomiarowych, uwazane bylo jako ,technologiczne®.

Po rozpoczeciu produkeji gwintownikéw przy zastosowaniu
walcowania gwintu, bezklowego szlifowania, tloczenia kwadra-
tow i innych nowych metod przez pracownikéw przyuczonych,
dla ktérych sprawdzanie za pomoca mikromierza, a zwlaszcza
metody wateczkowej sprawia powazne trudnosci, konstrukcja
tych gwintownikéw musiata ulec zmianie.

L
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Pmiy lp}wpmwaudzam»u analiizy

gwintownikéw do  poprawiamia
gwintéw w podkowach koriskich
(rys. 5) i gwintownikéw recz-
nych NGMb-M6 (rys. 6) stwier-
dzono, ze wczasie szlifowania
tych gwintownikéw wg starej
konstrukeji, szlifierz mogt spraw-
dza¢ wymiary gwintu w czas'e
wykonywania mnastepnych sztuk,
gdyz czas szlifowania byl wie-
lokrotnie diuzszy od czasu mie-
rzenia gw.ntéw. Wobec tego kon-
trola techniczna (migdzyoperacy;-
- ma) ograniczala sie do spraw-
36 dzania 10 —20% sztuk _(tzw.
ikt kontroli wyrywkowej). Ilosé¢ za-
trudnionych pracownikéw kon-
troli miigdzyoperacyjnej utrzymy-
wala si¢ dzigki temu ma mormal-
nie spotykanym poziomfe.

Natomiast po wprowadzeniu nowych metod produkcji, daja-
cych znacznie wieksza wydajno$¢, czas mierzenia byt kilka- razy
wiekszy od czasu trwania danej operacji obrébkowej. Zaistnia-
ta konieczno$¢ wprowadzenia innych metod pomiaru.

A. N. Zurawlew przytacza, ze zastapienie pomiaréw mikro-
metrem partii nieduzych przedmiotéow innymi przyrzadami daje
nastepujace zwiekszenie wydajnosci:
2,5-krotne przy kontroli sprawdzianami dwustronnymi;

5-krotne przy sprawdzaniu tymi samymi sprawdzianami, lecz
zamocowanymi na stotach pomiarowych;

10-krotne przy zastosowaniu przyrzadéw z czujnikami elektrycz-
nymi;

15 — 20-krotne przy zmechanizowaniu kontroli. ,

Wynika stad, ze metody, ktérymi postugiwano si¢ dotychczas
staly sie nieekonomiczne i musza by¢ zastapione nowymi —
bardziej wydajnymi.

PrzejScie ze starych metod pracy na nowe moze nastapié
szybeiej, gdy w zakladzie panuje $cista wspélpraca kontroli tech-
nicznej z dziatami technologicznymi, pézniej niz gdy jej nie ma,

Rys. 5. Gwintownik 5/8” do po-
prawiania gwintu w_podkowach;
a — przed zmiang, b — po
zmianie

jednak w obu przypadkach zmiana taka nastapi. Sa jednak takie
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zmiany, ktére wyplywaja wytacznie ze wspélpracy kontroli tech-
nicznej z innymi wydziatami w zakladzie produkcyjnym.
Ustalenie wymiar6w i sposobu wymiarowania oraz tolerancji
jest sprawa bardzo trudna, a nieodpowiednio opracowane pod
tym wzgledem rysunki utrudniaja wilasciwa prace kontroli tech-
g.ickz.r'l.ej i warsztatu oraz uniemozliwiajg obnizke kosztéw pro-
ukcji. ;
Rozwéj produkeji budowy maszyn i narzedzi dokonuje sie
przy stalym doskonaleniu opracowania dokumentacji technicznej
i technologicznej. Zamiast dawniejszych rysunkéw z dopiska-
mi ,utrzymaé¢ dokladnie réwnoleglosc”, ,wykonaé¢ dokladnie®,
»irezowac frezem nr ,utrzymaé doktadny wymiar® itp., stosuje
si¢ rysunki z tolerancjami i okresleniami warunkéw technicznych,
dajacymi zupelnie konkretne kryteria oceny jakoSci przedmiotu.
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Rys. 6. Gwintownik reczny do gwintu M6: a — przed zmiana,
b — po zmianie.

System wymiarowania czedci nie jest jeszcze opracowany do-
statecznie i z tego powodu konmtrola techniczna (jako czynnik

" kontrolujacy i znajacy wady istniejgcych rysunkéw oraz ich sy-

stemu wymiarowania w danym zakladzie produkcyjnym) powin-
na by¢ inicjatorem przeprowadzania analizy wymiarowania pro-
dukowanych przedmiotéw, podawanego na rysunkach konstruk-

cyjnych i w instrukcjach technologicznych. :

Utworzenie w zaktadach produkcyjnych zespoléw dla syste-
matycznego przeprowadzania analizy technologicznosci konstrukeji
i wlaSciwego wymiarowania moze przyczyni¢ sie w wielu przy-
padkach do powaznego obmizenia kosztéw produkeji, jak to juz
wykazano na przyktadach produkeji pomp, gwintownikéw, narze-
dzi tloczgcych i innych.

Powazng jednak przeszkoda przy organizowaniu zespoléw
dla systematycznego przeprowadzania analizy technologicznosci
konstrukeji jest konserwatyzm personelu technicznego, powodu-
jacy niedocenianie znaczenia technologiczriosci konstrukeji. Per-
sonel ten uwaza prace t¢ za zbedna, niecelowa i nieoplacalna.
Dzieje sie to dlatego, ze kwestia technologicznosci, mimo duzego
jej znaczenia nie tylko w produkcji masowej lecz takze w pro-
dukeji o mniejszych rozmiarach, jest jeszcze niedostatecznie wy-
jasniona w literaturze technicznej i w wykladach na wyzszych
uczelniach oraz szkotach technicznych, a zwlaszcza jest za ma-
lo doceniana przez czynniki spoleczne w zakladach produkcyj-
nych.

3. Wspotpraca kontroli technicznej z technologami przy opraco-
wywaniu dokumentacji technicznej

Dos$wiadczenia przemystu maszynowego i narz¢dziowego wy-
kazuja, Ze najlepszy jest taki system organizacyjny, ktory
przewiduje majmniejsza ilo$¢ dokumentow technicznych, a wigc
jeden dokument buchalteryj1y (karta robocza) i jeden dokument
konstrukcyjny z wymiarami oraz z warunkami technicznymi
i technologicznymi, odnoszacymi si¢ do danej operacji (instruk-
cja technologiczna). Zigczoie w calo$¢ wszystkie instrukcje
technologiczne jednego przedmiotu, daja dokladny obraz prze-
biegu technologicznego. = Zwigkszenie dokumentacji technicznej
sprzyja powstawaniu bledéw i nieporozumien w produkeji.

Instrukcje technologiczne powinny powigza¢ warunki kons-
trukeyjne z teclinologicznymi. Rysunki umieszczane w instruk-
cjach technologicznych powinny by¢ starannie opracowane z uw-
zglednieniem wlasciwego systemu: wymiarowania, oznaczen to-
lerancji, odchylen od ksztaltéw geometrycznych, stopnia gtad-
kosci obrébki powierzchni. Ponadto rysunki w instrukcjach tech-
nologicznych musza przedstawiaé¢ przedmiot usytuowany wzgle-
dem obrabiarki, oprzyrzadowania i narzedzi. W czeSci opiso-
wej instrukeji powinny by¢ umieszczone warunki techniczne
i technologiczne obrobki, krétki opis dziatania oraz nazwy i sym-
bole oprzyrzadowania.

W praktyce oznacza to, ze w instrukcjach technologicznych
powinny by¢ szczegélowo ujete wszystkie dyspozycje wykonania
danego przedmiotu, jakich chcialby dziat technologiczny udzieli¢
wykonawcy. !



Jakos¢ procesu technologicznego jest uzalezniona w pewnym
stopniu od wyboru sposobu wymiarowania rysunku i ustalonych
tolerancji z uwzglednieniem sposobu mierzenia wykonywanego
przedmiotu. W tym celu nalezy bardzo szczegélowo przestu-
diowa¢ zagadnienie ,rzeczywistej dokladnosci przedmiotu
(w danej operacji), uzaleznionej od réznych czynnikéw obréb-
kowych.

Z poprzednich rozwazan wynika, ze od prawidlowego wy-
miarowania optymalnie dobranych tolerancji wymiaréw, stopnia
gladko$ci powierzchni, metody mierzenia, w duzym stopniu za-
lezg koszty produkcji. Obliczanie wymiaréw dla poszczegélnych
operacji, na podstawie dlugich szeregéw wymiaréw tancucho-
wych gotowego przedmiotu, ustalanie podstaw wymiarowych,
opracowanie tolerancji dla oprzyrzadowanta i wyznaczenie spo-
sobu mierzenia przekracza mozliwosci pracownikow, ktérym pra-
ce te sie powierza.

Jezeli instrukcja technologiczna jest opracowana tylko w dzia-
le technologicznym bez wspélpracy z kontrolg techniczng, to
praktycznie technolog ogranicza sie do podania pomocy pomia-
rowych (nie zawsze dobrze dobranych) i czasem do wprowadze-
nia dodatkowej operacji ze zdawkowa dyspozycja ,sprawdzic®.

W praktyce zdarza sie takze, ze dziat technologiczny znajac
braki w instrukejach dawanych warsztatowi produkcyjnemu za-
strzega sig, ze wykonane wg tych dnstrukcji operacje muszg by¢
sprawdzane przy rownoczesnym postugiwaniu si¢ (przez kontro-
le techniczna) instrukcjami technologicznymi i rysunkami kons-
trukeyjnymi przedmiotu. -

Ta uzasadniona nieufno$¢ dzialu technologicznego we wilasne
sity oraz niewystarczajaca ilo§¢ danych w instrukcjach techno-
logicznych, powoduja trudnosci we wdrazaniu postepu technicz-
nego do wydziatéw produkeyjnych.

W jednej z naszych fabryk marzedzi i maszyn gérniczych
stwierdzono, ze wykonuje ona zlozone wyroby w malych, a na-
wet i w duzych seniach na podstawie kart roboczych i zestawie-
niowych rysunkéw komstrukeyjnych, bez instrukeji technologicz-
nej. Analiza organizacji tego zakladu wykazata, ze ma on ins-
trukcje technologiczne lecz nie sg-one wykorzystywane, a leza
w biurze kierownika warsztatu.

Wynika stad, ze dla przyS$pieszenia wprowadzenia do produk-
cji instrukeji technologicznych, konieczna jest wspéipraca dzia-
lu technologicznego, kontroli technicznej i wydzialu produkeyj-
nego. Kontrola techniczna powinna wspétpracowaé z dzialem
technologicznym nie tylko przy opracowaniu instrukeji dla kon-
{roli technicznej, lecz powinna wspétpracowaé przy wyborze me-
tod wymiarowania oraz stawianych tolerancji i naddatkéw mig-
dzyoperacyjnych.

Kontrola techniczna powinna analizowaé instrukcje technolo-
giczne. Jezeli okaze sig, ze tolerancje, sposéb wymiarowania
lub naddatki miedzyoperacyjne sa ekonomicznie mieuzasadnione
lub instrukecja technologiczna nie zawiera potrzebnych danych do
zapewnienia zadanej jakoSci wykonywanych wyrobéw, kontrola
techniczna obowiazana jest instrukcje¢ te przekaza¢ techmologowi
do poprawienia, zalaczajac swoje wnioski z odpowiednimi pro-
pozycjami zmian.

Dzial technologiczny powinien réwniez zasigga¢ opinii kon-
troli technicznej w. sprawie konstrukeji oprzyrzadowania oraz
przyjecia podstaw obrébkowych i obliczenia tolerancji dla tych
przyrzadow.

Podana dalej wypowiedz kontroli technicznej jednej z fabryk
narzedzi w sprawie instrukcji (rys. 7) sprawdzania jakoSci na-
rzynek w produkcji wielkoseryjnej, wskazuje wyraine, ze przy
opracowaniu instrukeji technologicznych, technolodzy malo przy-
wigzuja wagi do roli jaka spelnia kontrola jakosci.

Odpis notatki kontroli technicznej — dotyczacej instrukeji
zrys. T:

1) Odno$nie doboru materialu wyjSciowego: wskazane jest
zastosowanie zamiast materialu o ¢ 22 mm, materialu
o @ 20,5 mm, gdyz naddatek 0,5 mm przy toczeniu na automa-
tach stali ciggnionej @ 20,5 na @ 20, _,; mm jest najzupelniej
wystarczajacy. Przy zastosowaniu cigecia na obcinarkach i pla-
niowania czol na tokarkach naddatek ten mozna by jeszcze
zmniejszyé do 0,2 mm .Zmniejszenie naddatku na obrobke ufat-
wi samg obrébke i wplynie dodatnio na zmniejszenie zuzycia
materiatu.

2) Sgrawdzenie jakosci wykonania przedmiotéw w opera-
cjach krotkotrwajacych: jak toczenie na automatach, frezowanie
rowka, wiercenie otworow, cechowanie, nalezy przeprowadzac
bezposrednio na obrabiarce lub przy niej, w czasie trwania pro-
cesu obrébki. Wrglynie to na zmniejszenie brakéw i na zmniej-
szenie robocizny wilozonej w wykonanie sztuk pézniej zabrako-
wanych. {

3) W operacji toczenia i obcinania na automacie musi by¢ za-
chowana prostopadlo$é i prostoliniowo$¢ powierzchni czolowych

Rys. 7. Instrukcja dla KT — sprawdzanie narzynek NHMa-M3 opra-
cowana przez Dziat Gléwnego Technologa

a Obréb-

Sprawdzi¢: ka |Operacja:3
1) Srednice zewnetrzn A

3 s < _ao 1 Y Stanow. 002
2) Wysoko$§é¢ h = 54— U vy _—VV o
3 % 5 i Vyszczegdl-
) Symetrie fazowania VV | nienie pomo-
Uwaga: ' ex
Sprawdzi¢ calo§¢ wykonanej Pomoce
partii krazkow wspdlne

Sprawdzi¢: Operacja: 10
1) Srednice zewnetrzna VvV 2
2) Wysoko$§é h = 5 _ 0,036 VvV M
3) Symetrie sfazowania VvV | Wyszczegél-
4) Odmagnesowanie nienie pomo-
5) Gleboko$é frezowanego @

kanalu
Uwaga: Pomoce
Sprawdzi¢ catoé¢ wykonanej wspélne

partii krazkéw

Sprawdzi¢: Operacja: 16
e 1) Srednice nawiercerina ob- VvV | Stanow: 002
L wodzie C = 3,8 vy
I 2) Usuniecie zadzioréw vy Wyszczegél-
B ; : nienie pomo-
3) Wymiar wywierconego o- cy:
tworu @ ;
Uwaga: =
Sprawdzi¢ 10°/, narzynek w omeoce
ey lo S wspélne

wykonanej partii

Sprawdzié: Operacja: 21
1) Powierzchnie natarcia Stanow: 002
2 yint ny otwér (wzro- ¢
)E}wm owany otwoér ( VvV Wyszczegbl-
0“’0? C nienie pomo-
3) Prawidlowo$¢ ocechowania cy:
Uwaga:
4 Pomoce
Sprawdzi¢ 20°/, narzynek ‘wspélne
s Operacja: 23
Sprawdzi¢ twardoéé D CEaCT
HRG 62 + 65 Stanow. 002
Wyszczegél-
nienie pomo-
cy:
Pomoce
wspdlne
Sprawdzi¢: Operacja: 31
1) Kazda narzynka naciaé Stanow. 002
wint na precie na di. 100 eI
& B Wyszczegol-
DA ] % nienie pomo-
-2) Sprawdzié profil i po- cy:
"wierzchnie nacietego gwin- Pomoce-
tu wspbélne
3) Stan narzynek po nacieciu 1
Druciki

(narzynki nie moga ~wyka-
zywaé §ladéw stepienia).
Uwaga:
Sprawdzié¢ 3°/, narzynek, * aj-

Profil gwintowa-

nego prefa mniej 2 szt.
”168/54 - R 2
Kontrola ostateczna Operacja: 3la
0) Sprawdzié: Stanow. 002
; 1) Wzrokowo powierzchnie
. e,
2) Wzrokowo pow. gwintu cy:

3) Wysoko$¢ H =17_g 036
4) Profil gwintu na prébkach
5) Prostopadles§é otworu
gwintowego:
a) bicie na pow. bocz-
nych 0,04 mm
b) bicie na pow. ocbwo-

Pomoce
wspdlne

dowej 0,05 mm
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wybo.ru

do osi marzynki, co zmniejszy ilo§¢ brakéw i obnizy koszt wy-
konania operacji szlifowania.

4) W operacji toczenia na automacie powinno byé wykonane
wiercenie i poglebianie otworéw pod gwint, gdyz wiasnie w tej
operacji uzyskanie prostopadiosci i wspolosiowosci otworéw z po-
wierzchnig zewnetrzng jest najlatwiejsze. Na wykonanych w tej
operacji narzynkach mnalezy zaraz sprawdza¢ prostopadiosc
i wspolosiowos¢, co wybitnie wplynie na zmniejszenie kosztow
brakow, gdyz tlatwiej jest sprawdzi¢ wspélosiowos¢ krazka
z gladkim otworem, anizeli sprawdzaé wspolosiowos¢é gotowej
narzynki z gwintem. Ponadto koszty narzynek zabrakowanych
W operacji pierwszej sa znacznie mniejsze, anizeli koszty goto-
wych narzynek po operacji 31 a.

5)  Operacje szlilowania bezklowego i jedng operacje szlifo-
wania na szlifierkach do plaszczyzn nalezaloby skasowaé, gdyz
obrobka ta moze pogorszy¢ jakos¢ wykonania (dwukrotne szli-
fowanie bezklowe moze zwigckszy¢ bledy ksztaltu, a przy dwu-
krotnym szlifowaniu czola narzynki mozna zwigkszy¢ btad pro-
stopadtosei).

a) Narzynki maszynowe Narzynki reczne

fa Tolerancja d‘lg szlifierza op8
m podana przez technologa

8 20-0,008— —920.g,00———
200,007 $20_ 5,007
b)
#4 Ta(er'ancja._q/a KT, 0p.10
m, podana przez technologa Iz

.~ ¢ 20-0.07 e ——420. AT B
¢ 1
- Tolerancja wg PN Tr/ :
>
5
Il = :
420 o085 R Y B
e—920. 000« — .
—— 420 107
ﬁJ.lGI‘GHCjG narzynek : Ty - maszynowych ” 16854 -Re

Ir - recznych

Rys. 8. Wielko$¢ tolerancji w produkeji narzynek NHMa-M3. a — narzynki

beda brakowane w kontroli miedzyoperacyjnej, & — narzynki beda brako-

wane w kontroli ostatecznej, ¢ — za niewykorzystanie tej tolerancji ptaci
uzytkownik.

6) Nalezaloby nie zacie$nia¢ tolerancji wykonania narzynek,
lecz zmieni¢ spnséb bazowania ich w uchwytach (rys. 8). Na
rysunku 8 jest podana wielko$¢ tolerancji wg GOST i tolerancje
przyjete przez technologa. Z zestawienia tego wynika, ze narzyn-
ki wykonane przez szlifierza w operacji 8 w dolnej tolerancji, by-
tyby zabrakowane przez kontrole techniczna migdzyoperacyjna
w operacji 10. Natomiast narzynki wykonane przez szlifierza
i przyjete przez kontrole migdzyoperacyjna, bytyby zabrakowane

Dr inz. JAN OBALSKI

przez kontrole ostateczna, gdyz tolerancje podane dla kontroli
m’edzyoperacyjnej nie sa zgodne z tolerancjami podanymi na
rysurikach konstrukeyjnych.

7) W instrukcjach dla kontroli nie nalezaloby podawaé dwu-
krotnego sprawdzania wykonania fazek na narzynkach, gdyz
chodzi tu tylko o zalamanie krawedzi.

8) Wysoko$¢ h marzynki w operacji 1 ustali¢ o 0,1 — 0,2 mm
diuzsza od wymiaru rysunkowego, a nie o 0,4 mm, gdyz nad-
datek 0,1 do 0,2 mm jest wystarczajacy do wyréwnania po-
wierzchni po obeinaku.

9) Nalezy zmieni¢ zgdana wysoko$¢ twardosci Hre = 62 =
-+ 65 uzyskiwanej przez obrobke dieplna; natomiast powinno
byé Hrpc = 58 —+ 62 na ostrzu, a na Sciankach sprezynuja-
cych Hre = 30 — 45, gdyz uzyskanie wysokiej twardosci
(Hrc = 62 — 65) wymienionej stali jest bardzo trudme, a po-
zostawianie $cianek sprezynujacych o tak wysokiej twardoSci, po-
woduje pekanie ich w czasie pracy. Zmiana ta wplynie na
zmniejszenie iloSci brakéw i zwigkszenie zywotnoSci narzynek.

10) W instrukeji dla kontroli technicznej, nie podano sposo-
bu sprawdzania prostopadloéci i wspolosiowo$ci narzynek, mie
podano tez sposobu sprawdzania odmagnesowania. Zdaniem
kontroli technicznej sprawdzanie w ostatniej operacji prostopa-
diosci i wspotosiowosci zewnetrznej powierzchni z osig fo-
wierzchni gwintowej narzynki jest zbgdne, o ile pomiary te byty
wykonane po rozwierceniu otworu przed wykonaniem gwintu.

11) We wszystkich operacjach przewidzianych w instrukeji

dla kontroli technicznej w rubryee ,,pomoce” wpisane jest zda-

nie ,,pomoce wspélne”. Po przeprowadzeniu analizy wielkodci
produkeji i dokiadno$ci pomfiaru stwierdzono, ze do sprawdza-
nia marzynek nalezy stosowac przyrzady zautomatyzowane lub
co najmniej specjalne, a mianowicie sprawdziany dwustronne
szczgkowe do sprawdzania $rednicy i do sprawdzania wysokosei
narzynek, sprawdziany do badamia prostopadio$ci i cylindrycz-
noSci oraz wspolosiowosci krazkéw z otworami, sprawdziany
gwintowe, sprawdziany do badania kata powierzchni natarcia,
urzgdzenie do sprawdzania rowka i nawiercefi ma obwodzie.

12) Po sprawdzeniu oprzyrzadowania do obrobki marzynek
stwierdzono, ze kontrola migdzyoperacyjna i kontrola ostateczna
nie sg przygotowane do kontroli wielkoseryjnej produkcji narzy-
nek, gdyz nie maja odpowiednich narzedzi mierniczych. Opra-
cowanie Scistych instrukeji dla kontroli mig¢dzyoperacyjnej i kon-
troli ostatecznej oraz opracowanie specjalnych pomocy mierni-
czych daloby nastepujace korzySci:

a) zmniejszenie co najmniej pracochlonnosci kontroli o 70 —

- 80%, ktora przy obecnym stanie oprzyrzadowania bedzie sta-

nowi¢ powazng czg¢$¢ robocizny dla produkeji narzynek;

b) zmniejszenie ilo$ci brakow, ktérych przy obecnie poda-
nym sposobie sprawdzania (co kilka operacji) bedzie znacznie
wiecej, anizeli to przewiduje si¢ dla takiej produkceji;

¢) usunigcie trudnosci i skrocenie cyklu produkeyjnego.

4. Wnioski ogolne

1) Celem uzyskania obnizki kosztéw produkeji konieczne jest
nawigzanie Scislej wspélpracy kontroli technicznej i dzialu tech-
nologicznego.

2) Konieczne jest wstepne opracowanie form tej wspélgracy
oraz przedyskutowanie ich w ramach zaktadowych kot SIMP
lub klubéw techniki. :

3) Wcielanie w zycie wlaSciwej wspotpracy kontroli technicz-
nej z innymi wydziatami w zaktadach nrodukeyjnych powinno
rozpoczgé si¢ od przeprowadzenia analizy technologiczno$ci
konstrukeji oraz przygotowania produkeji dla typowego pro-
duktu danego zaktadu produkcyjnego. Analiza ta powinna byé
przeprowadzona przy wspéludziale przedstawiciela odno$nego
centralnego zarzadu, fnstytutu naukowego, a zwlaszcza czyn-
nika spolecznego i przedstawiciela SIMP.

NIEWYKORZYSTANY OREZ W WALCE O WYSOKA JAKOSC
PRODUKCJI — STATYSTYCZNA KONTROLA JAKOSCI

Gdy patrzymy na podnoszaca si¢ z gruzéw Warszawe, mu-
simy podziwia¢ niezwykle tempo budowy, sprawna organizacje
pracy, nie znang u nas dawniej mechanizacje rob6ét. Gdy do-
wiadujemy si¢ o powstatych w nadzwyczaj krétkim czasie no-
wycl obiektach przemyslowych, o calych  nowych galeziach,
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stojacych na najwyzszym poziomie techniki, to nieraz wydaje
sie¢ to mam nieprawdopodobne :

A jednak w tym samym czasie, gdy w tylu dziedzinach no-
tujemy rekordy wydajno$ci, w innych obserwujemy nieomal
niedotestwo. Do waznych zagadniefi, kiére od kilku lat na-
prozno oczekuja pozytywnego ‘rozwigzania nalezy wprowadze-
l?ie’ do przemysiu statystycznej kontroli ja-
osdci.



Praktyka zaréwno Zwiazku Radzieckiego, Czechoslowarcji
jak i pafistw kapitalistycznych dostatecznie przekonywujaco wy-
kazata korzySci stosowania metod statystycznych do zagadnien
techniczno-przemystowych.

Droga analizy statystycznej ustala si¢ dzi§ wlasciwe tole-
rancje i inne wymagania stawiane wyrobom, bada si¢ racjo-
nalno$é metod produkeji, wyznacza si¢ wplywy réinych czyn-
nikéw (np. skladu chemicznego) na jako$¢ produktu, poréwnu-
je sie kwalifikacje zawodowe pracownikéw itp.

Najwazniejsza jednak gospodarczo dziedzing zastosowan
metod statystycznych jest kontrola jako$ci w biegu produkeji,
przede wszystkim masowej i wielkoseryjnej.

Znaczenie tych metod polega na tym, ze przez systematycz-
na kontrole poszczegélnych operacji produkeyjnych i natych-
miastowe ujawnianie wynikéw kontroli, daja one mozno$¢ za-
pobiegania powstawaniu brakéw, analizy przyczyn zakléeen
normalnego (ustabilizowanego), biegu produkeji i usuwania
ich. Gdybyi nawet jaka$ nagle powstata przyczyna spowodowa-
la braki w pewnej operacji, to kontrola statystyczna nie do-
pusci do dalszych bezcelowych operacyj.

Zasadnicza cecha statystycznej metody biezacej kontroli jest
to, ze opiera si¢ ona na prébach wyrywkowych, polegajacych
na sprawdzaniu tylko czeSci wykonywanej partii przedmiotéw
i na podstawie tego pozwala sadzi¢ o calosci.

Schemat przebiegu takiej statystycznej kontroli migdzyope-
racyjnej jest niezmiernie prosty: w ustalonych odstepach czasu
np. raz na po6t godziny, kontroler podchodzi do kontrolowane-
go stanowiska, pobiera kilkusztukowa prébke z produkeji, wy-
konane] w czasie od ostatniej kontroli i sprawdza w poszcze-
golnych sztukach wielkosci, charakteryzujace jako$é, wiec mp.
wymiary, twardo$§¢ itp. Dalej dla lepszej konkretyzacji bedzie-
my mowili o kontroli wymiaréw. :

W jednej z najpopularniejszych metod takiej kontroli sta-
tystycznej na podstawie tych danych oblicza sie $rednig aryt-
metyczna x wymiaréw poszczegoélnych sztuk i rozstep R tj. réz-
nice najwiekszego 1 majmniejszego wymiaru stwierdzonego
w probee. Pierwsza z tych wartosci informuje o tym, czy kon-
trolowany, wymiar $rednic utrzymuje sie na wtasciwym pozio-
mie, druga zas informuje o wielkoSci rozrzutu wymiaréw. Te
dwie wartosci

w postaci dwéch punktéw (rys, 1). Kazdy wykres zawiera
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Rys. 1

3 linie zasadnicze: lini¢ centralna (x. wzglednie R¢), ktéra od-
powiada zadanemu wymiarowi (np. odpowiada ona S$rodkowi
pola tolerancji) oraz po obu stromach linii centralnej dwie

linje zwane kontrolnymi (x4, xg wzglednie R4, Rg). Jezeli
otrzymane w wyniku kontroli punkty znajdg si¢ w obrebie linii
kontrolnych, to jest to dowodem, tze:z prawdopodobienstwem
z gory okreslonym (np. 99%) nie zaszly zadne niepokojace
zmiany w warunkach produkeji, ze $rednia i rozrzut utrzymuja
si¢ na poprzednim poziomie, a tym samym wadliwo$¢ pro-
dukeji nie wzrosta. Produkcja moze sie odbywac dalej bez
zmiany, a cze$¢ partii wykonana od czasu poprzedniej kontroli
moze iS¢ bez dalszego badania do nastepnej operacji. Gdy

wnosi sie do wykreséw na karcie kontrolnej

jednak jeden lub obydwa punkty dla pewnej probki wykrocza
poza linie kontrolne, to jest to sygnatem, ze musiata powstac
jakas$ przyczyna (nieprzypadkowa), ktéra przesuneta $rednia
(np. stepienie narzedzia, wzrost temperatury, zmiana twardosci
materiatu itp.), lub zmienila rozrzut (np. zluzowanie zderza-
kow automatu, wyrobienie tulejki prowadzacej itp.). Wtedy
trzeba produkeje zatrzymad, znalei¢ przyczyny zmiany, usunaé
je, a ostatnig podpartig- sprawdzi¢ stuprocentowo, Po tym pro-
dukcja moze sig odbywaé¢ dalej normalnie.

Tego rodzaju prosty schemat przebiegu kontroli (mogacy
zreszta mieé¢ wiele odmian) moze nasunaé jednak pewne
watpliwosci. Mozna sig¢ zapytaé czy taka kontrola wyrywkowa
jest do$¢ pewna? Czy chcac sie zabezpieczyé przed produkcja
brakowa, nie nalezy raczej stosowaé kontroli stuprocentowe;j?

Bez szczegélowych obliczen mozemy na to odpowiedzieé:
zastosowanie kontroli stuprocentowej w produkeji masowej lub
wielkoseryjnej mogloby by¢ dokonane albo przez wielokrotny
wzrost personelu KT i iloSci narzedzi mierniczych, aby méc
przy wszystkich operacjach w jak . najkrotszym czasie spraw-
dzi¢ calg produkcje, albo tez przez szerokie zautomatyzowanie
kontroli (co zreszta nie zawsze jest rozwigzalne praktycznie).
Jedno i drugie jest zwiazane ze znacznym wzrostem kosztu
produkeji i powaznym naruszeniem rozsadnego udziatu w nim
kosztu kontroli. Oczywiscie dazenie do automatyzacji, tak w tej
jak i-w innych dziedzinach, jest pozadane, ale nie moze by¢
regulg na obecnym etapie rozwoju techniki,

Nie méwimy oczywiscie o przypadkach préb niszczacych
(np. przy badaniach wytrzymatosciowych), kiedy moga by¢ sto-
sowane jedynie préby wyrywkowe.

Jesli chodzi o ryzyko btedéw zwigzanych z préba-
mi wyrywkowymi, to istotnie takie ryzyko istnieje. Przypusé-
my, Ze chodzi o uirzymanie Sredniego wymiaru produkeji na
stalym poziomie, Moze sie zdarzy¢, ze w rzeczywistoSci S$red-
nia w partii bedzie niezmienna, ale do prébki dostanie sie przy-
padkowo wieksza liczba sztuk o wymiarach znacznie powyzej
prawdziwej $redniej. Wtedy punkt na wykresie kontrolnym
znajdzie si¢ ponad obszarem linii kontrolnych i bedziemy myl-
nie uwazali, ze Srednia w partii powiekszyta si¢. Nastapi nie-
potrzebna regulacja maszyny. Oto jeden z bledéw kontroli wy-
rywkowej. Albo odwrotnie: $rednia w partii moze si¢ zmienié,
ale do prébki moga trafi¢ sztuki o takich wymiarach, ze ich
srednia i odpowiadajacy jej punkt beda sie znajdowaly w gra-
nicach linii kontrolnych; wniosek o prawidlowym przebiegu
produkeji bedzie mylny. Nie bedziemy reagowali na wzrost
wadliwosci produkeji.

iCzy jednak kontrola stuprocentowa nie zawiera takiego ele-
mentu ryzyka? W teorii nie, ale w praktyce istnieje ono i mo-
ze przybieraé nawet pokazne, choé z gory trudne do przewi-
dzenia, wartodci, Przyczyhami tego moga byé: zmeczenie kon-
trolera, ktéry przez wiele godzin wykonywa te same czynnosci,
btedy systematyczne i przypadkowe jego wzroku (lub dotyku,
stuchu itd.), bledy psychologiczne (np. upodobania do pew-
nych cyfr), bledy narzedzi mierniczych itd. DoSwiadczenia wy-
konane za granicg 1 u nas potwierdzily w zupelnosci przypusz-
czenie o biedach kontroli stuprocentowej, a ostatnio ujal to za-
gadnienie teoretycznie K. Wisniewskil) wykazujac, ze w pewnych

* przypadkach kontrola wyrywkowa daje lepsze wyniki niz stupro-

centowa. Wazng okolicznoscig jest stwierdzenie, ze ryzyko kon-
troli wytywkowej moze byé z géry zalozone i odpowiednio do
tego obliczone potozenie linii kontrolnych.

Na jakiej jednak podstawie mozemy okresla¢ ryzyko kon-
troli? Dlaczego przyjmujemy prawdopodobiefistwo mylnych

_sygnaléw (powodujacych regulacje procesu produkeyjnego, mi-

mo ze nie jest on wcale rozregulowany) jako np. 0,27%, jak
tc najczeSciej sie spotyka, wzglednie 1 lub 5%? Sakramentalna
liczba 0,27% przewijajaca si¢ zar6wno poprzez teori¢ bledow
jak i teorig statystycznej kontroli jakosci, przyjmowana jest
dlatego, ze przy zatozeniu tzw. normalnego rozkiadu kontrolo-
wanej cechy w partii (czyli wg krzywej Gaussa) dla tej war-
tosci ryzyka otrzymuje si¢ okragle wartosci wspélezynnikow
obliczeniowych. Nie jest to argument zbyt przekonywujacy.
Ogélnie mozna stwierdzié, ze przyjmujac duzg warto$§¢ wspom-
nianego ryzyka, zblizajgc wiec do siebie linie kontrolne (przy
tej samej licznosci prébki) — zwigkszamy .prawdovpodobienstwo
zbednej regulacji, ale jednoczeSnie zmniejszamy prawdppodo-
bieAistwo innego rodzaju ryzyka: przepuszczania brakow _po-
wyzej zalozonej wielkoéci dopuszczalnej. Przy zmniejszeniu
ryzyka zbednej regulacji zachodzi zjawisko odwrotne.

1) K. Wisniewski ,,0 bledach w kontroli towaréw sziukowych® ,,Zasto-

sowania matematyki‘‘.
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Zaleznosci te wyjasnia rys. 2 przedstawiajgcy rodzing cha-
rakterystyk metody kontroli. Charakterystyka taka podaje
prawdopodobiefistwo P, ze mna podstawie préby wyrywkowej
okreslong metoda, bedzie przyjeta produkcja o wadliwosci
(% brakéw) w. Charakterystyki na rys. 2 obliczone zostaly dla
normalnego rozkladu kontrolowanej cechyl przy tolerancji T
réwnej 6-krotnemu odchyleniu $redniemu produkeji o (T = 60)
i licznodci prébki n = 4. Poszczegélne linie odpowiadajg réz-
nym odleglociom linii kontrolnych od linii centralnej; tak
wiec np. linia oznaczona przez ¢ = 3 odpowiada gfzypadkowxf
w ktérym kazda linia kontrolna jest odlegla od linii centralnej
o trzykrotna warto$é odchylenia $redniego probki. Z rysunku
widaé np, ze przyjmujac £ = 2 (linie kontrolne stosunkov(/)o
blisko siebie) “mamy do$¢ male prawdopodobiefistwo P =~ 8%
przyjecia partii o wadliwosci w = 10%,' dla¢ = 4 (lxme'kqn:
trolne bardziej oddalone) prawdo-podob1ens’t’wo to wynosi juz
P ~ 70%. Przy wigkszych licznosciach prébek i pozostatych

warunkach jednakowych ryzyko zmniejsza sie.

Prawdopodebienstwo P
oS
o

03

02

o1

w, 10 20 30 40 50
Wadliwos¢ w %

~O

- 60 w,

m1g5/5eR2

Rys. 2

Intuicyjnie wyczuwamy, ze istnieje pewne optimum jednego .

i drugiego ryzyka. Jezeli regulacja jest latwa, mie wymaggjq-
ca dluzszych przestojow produkeji, a produkowane przedmioty
sg kosztowne i produkcja brakéw moze spowodowaé wigksze
straty, to raczej dazy¢ bedziemy do V\{ie;kszego ryzyka» mylnych
sygnaléw, a mniejszego ryzyka brakéw. W przeciwnym przy-
padku postgpimy odwrotnie. Chicac Scisle rozwigzac to zagad-
nienie, nalezaloby przeprowadzi¢c kalkulacje, uwzgledniajacy
jedna i druga strate. Jest to w zasadzie mozliwe, ale kon-
kretne obliczenie wymagatoby tak wielu danych t_e~chm_cznych
i ekonomicznych, ie byloby nieoplacalne w obecnej fazie roz-
woju kontroli statystycznej. Dlatego tez opieramy si¢ na do-
$wiadezeniu, przyjmujac z poczatku d}ax .ryzyka pewne war-
tosci utarte, jak np. ewe 0,27%, modylfllqugc je w nastepstwie
odpowiednio do zebranego materialu doswiadczalnego.

Jest jeszcze kilka innych wielkosci, ktére przyjmuje sie
przy prowadzeniu SKJ w duzym stopniu dowolnie. Naleza do
uich: _

1) stosunek iloSci kontrolowanych wyrobow do ogéinej ilo-
$ci produkeji,

2) liczno$¢ prébki i

3) okres czasu pomiedzy dwiema kolejnymi prébami.

Stosownie do utartych .zwyczajow przyjmuje sic;_.zwykle
pierwsza z tych wartosci jako 5 do 10% przy produkeji zauto-
matyzowanej, 15 do 50% przy produkeji z wiekszym udzialem
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czynnoSci recznych. Dla licznosci prébki przyjmuje sie naj-
czeSciej (przy kontroli przez pomiar badamej cechy) 4 lub 5
sztuk bez blizszego teoretycznego wuzasadnienia. Czgstose
préb wynika z dwdch poprzednich wartoSci. Réwniez przy
ustaleniu tych trzech wielkoSci mozna by zastosowaé kryteria
oparte na analogicznych przestankach techniczno-ekonomicz-
nych, o kiérych poprzednio méwilismy, jednak z tych samych
wzgleddw co poprzednio dotychczas nie praktykuje sie tego.

Ostatnio istniejg préby SciSlejszego podejscia do tych zagad-
niefl bez uciekania si¢ jednak do uwzgledniania kosztu, Jed-
ng z tych préb jest sposéb Cavego 2) oparty na wlasnosciach
charakterystyki (rys. 2). Jezeli przyjmiemy dwie pary war-
tosci (P1, w1) i (P2, w2)3), to dane te pozwolg za pomocg od-
powiednich wzoréw ustali¢c zaréwno polozenie linii kontrolnych
wykresu dla Sredniej x, jak i liczno$§é prébki n.

Mimo poprawnosci tego rozwigzania, nie usuwa ono weale
naszych watpliwosci: zamiast dowolnego ustalania poprzednio
wskazanych niewiadomych, teraz musimy ustali¢ inne: Py, Py,
w1, We.

Przejdimy do réznych metod biezacej kontroli statystyczne;.
Jest ich bardzo wiele i coraz wiecej. Zasadniczo dziela sie
one na dwie grupy. Przy jednej z nich obejmujacej tzw, mefode
kontroli wedlug miary cechy, ustala si¢ dla poszczegélnych
sztuk prébki miary cechy bedacej przedmiotem kontroli; jeze-
li chodzi np. o wymiary liniowe, to bylyby to dlugosci zmie-
rzone suwmiarky, mikrometrem lub tp, Podany poprzednio

przyklad tzw. mefody (x, R), w ktérej wskaznikami statystycz-
nymi jest Srednia arytmetyczna i rozstep prébki, jest jedna z me-
tod tej wlasnie grupy: wymiar x wyznaczamy jakim$ uniwer-
salnym narzedziem mierniczym,

Do drugiej grupy naleza metody zwane metodami kontroli
wedtug oceny alternatywnej, przy ktérych nie mierzy si¢ war-
tosci cechy, a jedynie ocenia sig ja za pomoca kryterium
alternatywnego np.,,dobry” — ,niedobry*. Tu nalezy metoda
kontroli za pomoca sprawdzianéw, ocena na podstawie ogledzin
(stwierdzenie liczby wad w poszczegélnych sztukach) itd.

Metody kontroli wedlug miary cechy stosuje sie wszedzie,
gdzie tylko jest mozliwy i oplacalny pomiar narzedziem uni-
wersalnym. Maja one wyzszo$¢ nad metodami wedlug oceny
alternatywnej w tym sensie, Ze wymagaja mniejszych licznosci
prébek przyi tym samym ryzyku i dostarczaja wiecej informacji
o stanie procesu produkcyjnego. Z drugiej strony metody wed-
lug oceny alternatywnej sa prostsze i szybsze. Tam, gdzie moz-
liwe jest zastosowanie badz jednej badz drugiej metody, nale-
zaloby znéw przeprowadzi¢ analize ekonomiczna. Przewainie
decyduja tu jednak wzgledy takie, jak rodzaj dostepnego sprzetu
mierniczego, latwo$¢ pomiaru itp.

Rozwéj metod biezacej SKJ idzie -w kierunku mozliwego
uprobzczenia i ulatwienia kontroli. Nowsze metody kontroli
wediug miary cecy opieraja si¢ badZz na wartoSciach $rednich,
nie wymagajacych obliczenn (zamiast Sredniej -arytmetycznej —
mediana tj, warto$¢ Srodkowa miedzy najwieksza i najmniejsza
miarg poszczegdlnych sztuk probki), badZz na wartosciach in-
dywidualnych miar poszczegélnych sztuk, ktére bez zadnych
obliczefi i uprzednich zapisow liczbowych wnosi si¢ do karty
kontrolnej. Nalezy do nich metoda Bragiriskiego, rozpowszech-
niona w Zwiazku Radzieckim i mefoda minimum — maksimum,
wypraktykowana z powodzeniem w Czechostowacji. Wspomnieé

-tez malezy o tzw. wuczulonych metodach wedtug oceny alterna-

tywnej, pozwalajacych znacznie zredukowaé liczno$é prébki

(normalnie pokazng dla tych metod : 50, 100 lub wigcej sztuk)
bez zwigkszenia ryzyka. Polegaja one w konkretnym przypadku
kontroli wymiaréw na zastosowaniu sprawdzianéw odbiorczych,
aie nie dla wymiaréw odpowiadajacych rzeczywistym granicom
tolerancji, ale zwezonym tak, aby otrzymaé przy ich. zastosowa-
niu fikcyjna, zwigkszong liczbe brakéw,

Jak widzimy, przy wprowadzeniu biezacej SKJ napotyka-
my szereg zagadnien, ktore.w praktyce mozemy rozstrzygnaé
przy dzisiejszym stanie wiedzy ekonomicznej, jedynie w przy-
blizeniu, z duzym stopniem dowolno$ci. Wobec tego nasuwa sie
pytanie, jak to sie dzieje, Ze mimo to statystyczne metody kon-
troli daja tak dobre wyniki?

- Otéz tajemnica powodzenia biezacej SKJ nie jest ta lub
inna metoda kontroli — réznice migedzy nimi nie sg bardzo
istotne, nie ta lub inna liczno$é¢ prébki Jub procent kontrolo-
wanych produktow, ale przede wszystkim to, ze system biezqgcej

2) R. Cavé, Etude critique des méthodes modernes de contrdle sta-
tistique. Nouvelles méthodes de coniréle. ,,Microtecnic, zeszyt 2, 1952.
R. Cavé. Le contréle statistique. , Technique moderne®, 1954, zeszyty 3 i 7.

3) Np. przy duzej, niedopuszczalnej wadliwoSci wy = 20% ma by¢
jeszcze jedynie male prawdopodobiensiwo P1=5% przyjecia parlii, a przy
niewielkiej dopuszczalnej wadliwo$ci w2=2% — duze prawdopodobienstwo
P = 395%,.



statystycznej kontroli jakosci zmusza do cigglego nadzoru i pa-
nowania nad wszystkimi czynnikami, od kitorych zalezy jakosé
produktu, nad stanem sprzetu produkcyjnego, a m.in. narzedzi
wytwérezych i mierniczych, nad jakoscia materialu, nad prze-
strzeganiem w najdrobniejszych szczegélach przepisanego prze-

biegu procesu wytwérczego — slowem, powoduje zaostrzenie
dyscypliny technologicznej — niezbgdnego warunku wysokiej
jakoSci. . ; :

Nie znaczy to jednak, ze metody i przepisy SKJ mozna so-;
bie ustala¢ dowolnie, jak to niestety dos¢ czesto sig spotyka.
Powinni$émy sfosowa¢ te metody, ktére zostaly opracowane ma-
tematycznie, choébySmy nawet nie umieli dzi$ jeszcze w prak-
tyce SciSle oblicza¢ optymalnych liczbowych wartoSci pewnych
wspolezynnikow, wystepujacych we wzonach poszezegélnych
metod, Tak jak w kazdej innej galezi techniki jest pozadany,
¢a nawet konieczny udzial do$wiadczenia przy ustalaniu wiasci-
wych metod SKJ w okreSlonych warunkach produkeyjnych,
Mozna nawet opracowywanie metod rozpoczaé od doswiadcze-
nia, '

Ale zanim taka nowa ,metoda doswiadczalna®“ miataby byé
wprowadzona w zycie, powinna byé przeanalizowana z punktu
widzenia jej wiasciwosci probabilistycznych.

Metody tak opracowane rézniag sie od dowolnie ustalonych
tak, jak nowoczesne badanie lekarskie, oparte na obiektywnych,
zmierzonych wielko$ciach, charakteryzujaeych stan zdrowia, od
znachorstwa,

Osiggnieciu podanych tu karzysci zastosowania biezgcej
SKJ sprzyja przyjeta powszechnie metoda wykreslnej rejestracji
wynikéw w postaci wykreséw punktowych, prowadzonych sy-
stematycznie, dostepnych natychmiast po dokonaniu kontroli
dla robotnika i calego zainteresowanego personelu produkeyj-
nego, ktéry moze niezwlocznie reagowaé¢ w razie stwierdzenia,
ze zachodzi obawa powstania brakéow.

Duzym ulatwieniem w prowadzeniu biezacej SKJ sa proste
przyrzady miernicze i rachunkowe, pozwalajace szybko i au-
tomatycznie wyznacza¢ Srednig z prébki lub inne paramefry
statystyczne, a nawet od razu zaznaczy¢ punkty na wykresie.
Rozwdj biezacej SKJ pobudzil pomysiowos¢ konstruktorow w
kierunku budowy takich przyrzadéw. O znaczeniu jakie si¢ im
przypisuje Swiadczy fakt przyznania za nie Premii Stalinowskiej
B. S. Bajburowowit),

O wynikach prowadzenia biezacej 'SKJ i korzysciach w kon-
kretnych przypadkach informuje nas stale prasa technicznas

Szereg przyktadéw znajdujemy np. w pracy Aristowa i Kol-
dercewad), ktorzy wprowadzili biezaca SKJ m. in. w zaktadach
budowy maszyn ,Metallist” i zaktadach budowy przyrzadéw
precyzyjnych ,,Kalibr®, Kontrola { analiza statystyczna proceséw
technologicznych w dziatach automatéw tokarskich i tloczenia
pozwolila w krétkim czasie zbada¢ i znacznie zredukowac Zré-
dta rozrzutéw, a w nastepstwie ograniczyé ilo$¢ brakéw z 4%
do ponizej 0,5%. :

W Moskiewskim Zakladzie Budowy Maszyn Analityczno-li-
czacychb), gdzie przy pewnym elemencie tych maszyn ilos¢
brakéw dochodzila do 50%, a przy innym do 20%, w pierw-

szym przypadku po wprowadzeniu biezacej SKJ liczbe te zre- .

dukowano do 5%, a w drugim braki w ogéle zlikwidowano.

W zakiadach Mechanicznych im. Kalinina zredukowano dzig- -

ki SKJ liczbe brakéow przy produkeji tulejek wrzecion maszyn
przedzalniczych z 2,85 do 0,1%, a dla lozyska oporowego z 1%
do 0,17%, przy czym wydajno$¢ pracy wzrosta o 15 do 25%.

W oddziatach obrébki cieplnej Zaktadu im, Lepse w Kijo-
wie?) .dzieki wprowadzeniu biezacej SKJ do pracy piecéw na-
weglajacych i innych urzadzen zostaly ujawnione rézne od-
chylenia od przepisanych warunkéw przebiegu obrébki ciepinej.
Usuniecie ich podwyzszylo wydajno$é pracy i poprawito jakos¢
produkcji.

4) B. S. Bajburow. Pribory i awtomaty dla statisticzeskowo analiza
i kontrola produkcji w maszinostrojenii, Moskwa 1952.

5) T. A. Aristow i M. S. Koldercew. Primienienje statisticzeskowo kon-
trola na maszinostroitielnom zawodie, Moskwa 1952,

6) M. I. Ziziukin. Opyt wniedwienja statisticzeskowo kontrola na
zawodach Ministerstwa Maszinostrojenja i Priborostrojenja SSSR ,,Wie-
stnik Maszinostrojenja‘‘, 1951 zeszyt 1 str. 71 do 77.

7) S. M. Skorodzijewskij. Prakiika primienienja statisticzeskowo me-
toda analiza i kontrola w fermiczeskom ciechie. ,,Awtomobilnaja i Trak-
tornaja Promyszlennost 1953, zeszyt 2.

8) P. Pommier. Préliminaires a Iapplication des cartes de controle
statistique a I'usinage dans I’automobile , ,Microtecnic'* 1952, zeszyt 2,
str. 92 do 108.

“troli jako§ci w Zakladach Ministerstwa Ciezkiego Przemysliu.

W fabryce samochodéw Renault8) statystyka brakéw 140
czgSci w ciagu niespelna 2 lat od wprowadzenia hiezacej SKJ
stwierdza redukecj¢ liczby brakéw z 4,58 na 1,46%. Przede
wszystkim osiagnieto to dzigki ogramiczeniu rozrzutéw obrabia-
rek, do czego przyczynilo si¢ m_ in. zaopatrzenie ich w nowo-
czesne urzgdzenia nastawcze i miernicze,

Wiele przykiadéw z wprowadzenia biezacej SKJ w przemysle
czechostowackim (przy obrébee czesei silnikéw, produkeji kabli,
elementéw maszyn wiékienniczych itd.) podanych jest w arty-
kule dr Zaludowej?). W jednym tylko przypadku emaliowania
drutu wprowadzenie biezgcej SKJ przyniosto natychmiast re-
dukcje brakéw o 50%, co przedstawialo miesieczna oszczednosé
do 100000 k. cz.

Podobnych przykladéw mozna by podaé wiele.

Poza korzySciami zasadniczymi, w postaci niedopuszczenia
do powstawania brakéw lub znacznej ich redukeji, SKJ przy-
czynia si¢ do wzrostu wydajnosci pracy (m, in. dzieki redukeji
czasu ustawiania maszyn, systematycznemu $ledzeniu ich pracy
i zapobieganiu w pore usterkom), do podniesienia kultury pro-
dukeji, do upowszec'iniania socjalistycznego wspéizawodnict-
wa w polepszeniu jakoSci produkeji dzieki dostepnym dla wszy-
stkich kartom kontroli.

Na tle podanych uwag zastanéwmy sie, dlaczego u nas
sprawa biezacej SKJ (poza indywidualnymi lokalnymi osiag-
nigciami) stoi wcigz na martwym punkcie.

Jedng z przyczyn, ta sama co i gdzie indziej, jest obawa,
ze metody SKJ wymagaja zbyt duzych wiadomosci z matema-
tyki, ktéra nie jest do$¢ popularna wsréd personelu KT. Jest
to niestuszne, Prawda jest, ze opanowanie podstaw SKJ wy-
maga powaznych wiadomos$ci z rachunku prawdopodobiefistwa
i statystyki matematycznej, ale nie dotyczy to wcale personelu
kontroli w zaktadach, ktéremu wystarczyé moga elementarne
wiadomosci, jakie mozna zdobyé w ciagu kilku godzinl0),

Dalsza przeszkoda jest obawa przed wszelka nowoscia, zwy-
kty konserwatyzm. Na to najlepszym sposobem jest umiejetna
proba wprowadzenia SKJ i naoczne wykazanie korzysci, jakie
ta metoda daje.

Wazniejsza przeszkoda sa warunki produkeyjne naszych
zaktadéw. Stosowanie SKJ ma sens tylko wtedy, jesli stwier-
dzone przy udziale SKJ niedociagniecia i wady maszyn beda
niezwlocznie usuwane, jezeli zamiast stwierdzonego zlego ma-
teriatu begdzie natychmiast wprowadzony lepszy, jezeli fabryka
bedzie mogla zaopatrzy¢ si¢ w niezbedny asortyment sprawdzia-
néw itd. Jedli to nie moze by¢ zrealizowane, to tym samym
korzysci ze stosowania SKJ sg iluzoryczne.

Wreszcie ~ sprawa  niemniej wazna. Dotychczasowe préby
wprowadzenia SKJ byly dokonywane droga indywidualnych
wysitkéw poszczegélnych osébi i nie zostaly ujete w zaden zor-
ganizowany, system. Byly to przewaznie dorywcze préby i ba-
dania, ktére dla zakladow stawaly si¢ niezrozumiatym nieraz
ciezarem; po ich zakonczeniu nie zostawala na ogét zadna
trwata korzy$¢ dla zakladu. Wydaje sie oczywiste, ze sprawa
praktycznego wprowadzania SKJ do przemysiu powinna by¢
obarczona jedna z instytucyj przemystowych (np. Instytut
Organizacji Przemysiu) w oparciu o Pafnswowy Instytut Mate-
matyczny, jako baze naukowa, Powinna ona zmobilizowaé do-
stateczna liczbe pracownikéw, inzynieréw, technikéw, statysty-
kéw wyszkolonych na wyzszym poziomie nauki SKJ. W tej
chwili istnieja juz pewne kadry tego rodzaju specjalistéw po$-
réd absolwentéw Szkoly Giéwnej Planowania i Statystyki, Po-
litechniki Warszawskiej i réznych kurséw. Instytucja ta powin-
na opracowaé generalng instrukcje oraz wszelkie pomocnicze
druki i formularze, jak réwniez materialy, ktére bylyby pod-
stawa szkolenia wewnatrzzakladowego. Niezaleznie od takiej
instytucji, wszystkie ministerstwa oraz kazdy centralny za-
rzad przemyslu powinny posiadaé¢ komoérki SKJ.

9) . Dr Zaludowa. Prakiyczne proby wprowadzenia statystycznej kon-
»Stroiren-
stvi‘‘, 1953, zeszyt 6. Tlomaczenie p. .,,Przeglad Mechaniczny®, 1954, ze-
szyt Nr 6. :

10) Przyktadem wlaSciwego ujecia niezbednych dla pracownikéw KT
wiadomosci z zakresu SKJ jest wydawnictwo Czechostowackiego Minister-
stwa Ciezkiego Przemystu p. t. ,,Smernice pro statistickou kontrolu jakosti

a regulaci vyrobnich ‘pochodu*’, Praha, 1953.
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Inz.-mech. JAN STEFAN KOWALSKI

NIEKTORE ZASTOSOWANIA | MOZLIWOSCI UZYCIA W PRZEMYSLE
CZUINIKOW PNEUMATYCZNYCH

I. Ogodlne zasady iastosowania pneumatyki do pomiarow
dlugosci

Zasadg dziatania urzadzen pneumatycznych do pomiaréw
dlugo$ei polega na wyrazeniu zmian (réznic) sprawdzanego
wymiaru liniowego (dlugos$ci)' przez zmiany w warunkach
przeplywu. sprezonego powietrza, wydostajacego sie z otworéw
w koficowee mierniczej lub z zaworu glowicy czujnikowe;j.
Zmiany warunkow wyplywu powietrza, dajace si¢ okresli¢
w sposob ogélny jako ograniczanie jego swobody wyplywu
przez dlawienie, przestanianie itd., wywoluja w nastepstwie
zmiany ciSnienia, predkoSci i natezenia przeplywu powietrza
w przewodzie doprowadzajacym powietrze do koficowki mier-
niczej. Te wlasnie zmiany — badZ to ciSnienia, badz tez pred-
kosci i natezenia przeplywu — wykorzystuje si¢ dla jakoscio-
wego i iloSciowego okredlenia réznic wymiarowych sprawdza-
nych przedmiotow.

W celu iloSciowego powigzania wielkoSci wspommnianych
zmian z wielko$cia odpowiadajacych im réznic sprawdzamych
wymiaréw rozwazmy mnastepujacy prosty ukiad pneumatyczny:

b)
a) il NE S
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T\
bt J £
z‘—
1-190/54-R1
Rys. 1

Wyobrazmy sobie komore 2 (rys. la), do kitérej przez dy-
sz¢ wejsciowa F; doprowadzane jest przewodem I sprezone
powietrze, wychodzgce nastepnie na zewnatrz przez dysze Fo.
Cisnienie powietrza w oprzewodzie wynosi H, na zewnatrz ko-
mory H, (ci$nienie atmosferyczne), w komorze za§ wustala sie
ciSnienie o pewnej wielkoSci posredniej A (H > h > H,), za-
leznej od wielko$ci otworéw dysz Fyi Fo.

Zakladajac, iz przeplyw powietrza przez dysze odbywa sie
bez wymiany ciepta z otoczeniem (adiabatycznie), mozemy
. W oparciu o znane wzory, okreSlajace wielko$¢ natezenia prze-

plywu przez otwory zawezone, wyprowadzi¢ zalezno$é, kiéra
powigze wielkoS¢ ciSnien H i h z wielkoSciami otworéw dysz
F1 i Fa. Po dokonaniu pewnych uproszczen 'otrzymamy:

H .
ket
Ha F,
gdgie M1 i e oznaczaja wspélezynniki przeplywu obu dysz,
dajgce si¢' dokladnie wyznaczy¢ jedynie do$wiadczalnie (nie-
mozno$¢ wyznaczenia ich na drodze teoretycznej wynika
z faktu, iz sa one powfgzane trudnouchwytnymi zaleznosciami
z wielu réznymi czynnikami jak: rozmiarami, ksztattami i ja-
v!mscu; powierzchni dysz powietrznych, wartoscia cidnien H
i h iin). W obliczeniach przyblizonych przyjmuje sig¢ zazwy-

h

=

e . > :
czaj Tz = 1, a wéwczas podany wzér upraszeza sie do po-
1
staci:
H
He=——g
Fz e
1 (-)
=+ 7

Wzér uproszczony pozwala ma zbadanie z dostateczna do-
kiadnoscig zaleznosci poszezegélnych wielkosci, zwlaszcza za$
przebiegu zmian ciSnienia h w funkeji wielkosci powierzchni
przekroju wylotowego otworu dyszy Fo.
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Zmiana czynnego otworu dyszy odbywa sie w praktyce
przewaznie w sposob, przedstawiony schematycznie ma rys. 1b.
Wyobrazmy sobie, iz w niewielkiej odleglosci przed wylotem
dyszy Fs umieszczono $cianke S. Wyplyw powietrza z dyszy
bedzie ograniczany w stopniu zaleznym od wielkoSci szczeliny
pomiedzy czolem dyszy i $ciankg S, tj. od wielkosci 2, a wigc
efekt przesuwania i odsuwania $cianki S od dyszy F2 (lub od-
wrotnie) bedzie réwnoznaczny z efektem zmniejszania i zwigk-
szania otworu dyszy Fe.

Dla dostatecznie malych wielkosci 2 powierzchnia przekro-
ju wylotowego moze byé okreSlona jako pobocznica walca
o $rednicy rownej S$rednicyr otworu dyszy u wylotu oraz o wy-
sokoscei, tj.: .

FEa=nd-s;

W pewnym malym obszarze powierzchnia ta zmienia sig¢ jak
wida¢ liniowo w funkcji z.

Wyjasniony wyzej uklad stanowi podstawe budowy catej
grupy odmian koncowek pneumatycznych przyrzadéw mierni-
czych, pracujacych metoda bezdotykowa. W grupie tej mieszczg
si¢ plytki pneumatyczne, tloczki do otwordw itd.

Poza oméwionymi koficowkami zastosowano glowice mier-
nicze typu dotykowego, w kitéryech zachodzi materialne
zetkniecie powierzchni sprawdzanego przedmiotu z koficéwka
trzpienia mierniczego. W mniektérych typach tych glowic regu-
lacja wielkosci otworu wyplywowego odbywa sie w podobny
sposéb jak opisany poprzednio, z tg tylko réznica, ze wylot
dyszy jest przestaniany nie przez sama powierzchnie spraw-
dzanego przedmiotu, lecz przez powierzchnie elementu posred-
niczgcego, np. przez czolowg powierzchni¢ trzpienia mierni-
czego, kitéry drugim odpowiednio uksztaltowanym konicem
(whasciwa koficowka mierniczg) styka si¢ z przedmiotem.

Inny bardzo rozpowszechniony typ pneumatycznych glowic
dotykowych przedstawia rys. 2. Jest to pewnego rodzaju za-
#0r grzybkowy, ktérego trzon 8 stanowi
jednoczesnie trzpien mierniczy. Powietrze,
doprowadzane do glowicy przewodem elas-
tycznym, dolaczonym do krééeca I, przedo-
staje si¢ szczeling migedzy grzybkiem 2 i jego
gniazdem do przestrzeni pod grzybkiem,
?taimt%d za$ wydostaje si¢ na zewnatrz kana-
ami 5.

l.L. Rodzaje czujmnikdéw
pneumatyczmnych

Czujniki pneumatyczne, podobnie jak czuj-
niki wszelkich innych typéw, stuzyé¢ moga
wylacznie do pomiaréw poréwnawczych.
W celu okreslenia wymiaru sprawdzanego
przedmiotu musimy zatem dysponowaé od-
powiednim wzorcem, z kiérego wymiarem
poréownamy odno$ny wymiar sprawdzanego
przedmiotu. Wzorcem tym moga byé ptytki
wzorcowe lub tez wzorcowy przemiot.

W zaleznosci od ukladu i zasady dzia- =)
lania, urzadzenia pneumatycznego. do pomia-
réw dlugosci pracuja przy wysokim lub I
niskim ci$nieniu powietrza,

Podziat urzadzen pneumatycznych mozna
przedstawi¢ nastepujaco:

1) przyrzady ciSnieniowe 9
a) niskiego ciSnienia (z manometrem wod-
nylm),' RO M= 160/54-R2
b) wysokiego ci$nienia (z manometrem 4
sprezynowym); Ros.

2) przyrzady iloSciowe
a) z rotametrem,
b) elektropneumatyczne,

Przyrzqdami ci$nieniowymi mnazywamy przyrzady, w kid-
rych, w celu okre§lenia réznic poréwnywanych wymiaréw diu-
go$ci wykorzystujemy zjawisko zmian ci$nienia powietrza,
przy czym zmiany te sa mierzone za pomoca manometru.

»



Przyrzgdami ilosciowymi nazywamy przyrzady oparte na
zasadzie pomiaru zmian natezenia przeplywu powietrza, kiére
to zmiany s3 mierzone najczgsciej za pomocg przeplywomierzy
plywakowych, tzw. rotametrdw.

Wymienione typy czujnikéw pneumatycznych sa w chwili
obecnej dominujgcymi, a zarazem mogacymi mie¢ najwigksze
znaczenie i zastosowanie w mnaszych warunkach krajowych.
Nalezy jednak zaznaczyé, iz poza nimi istnieja juz dziS rézne
inne odmiany czujnikéw pneumatycznych, niejednokrotnie dos¢
skomplikowanej budowy, oparte na zastosowaniu przekaznikéw
mechanicznych, dodatkowych przektadni hydraulicznych itp.
Czujniki te sg réowniez budowane w postaci urzadzen wielokon-
trolnych osiagajacych czesto bardzo pokazne rozmiary.

2. Przyrzady <idnieniowe mniskiego
ciSnienia
Przyrzady te zostalty wprowadzone na rynek w r. 1928 we
Francji przez fabryke ,Solex. Pod ta tez mazwg czujniki opi-
sanego typu sg powszechnie znane, jakkolwiek dzi§ istnieja
juz rozwigzania podobne lub zblizone, budowane przez rézne
inne wytwdrnie.

W celu wyjasnienia zasady dziatania przyrzadu ci$nienio-
wego mniskiego ciSnienia rozpatrzmy schemat uproszczony,
przedstawiony na rys, 3.
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Rys. 3

Sprezone powietrze z sieci zakladowej lub oddzielnej spre-
zarki, po oczyszezeniu w odpowiednim filtrze, jest doprowa-
dzane przewodem I, zaopatrzonym w zawdér odcinajacy 2, do
rury 3 otwartej od dolu i zanurzonej w wodzie, ktéra zapelnia
do oznaczonego poziomu zbiornik 4 (otwarty od géry). Nad-
miar dostarczonego powietrza uchodzi w postaci pecherzykéw
z dolnego konca rury 3, w ktérej panuje stale nadci$nienie,
okreslone glebokoscia H zanurzenia dolnego wylotu rury pod
poziomem wody w zbiorniku. W ten sposéb uzyskuje sie re-
dukcje ci$nienia powietrza do zadanej wielkoSci i zarazem usta-
bilizowanie tego cisnienia, Powietrze przechodzi nastepnie przez

dysz¢ wlotowa & do komory 6, polaczonej z jednej strony z rur--

ka .szklang manometru wodnego 7, z drugiej za$ z gietkim
przewodem powietrznym 8, prowadzacym do koncéwki mierni-
czej. W dyszy wlotowej 5, komorze 6 wraz z przewodem, oraz
koficowee mierniczej rozpoznajemy poszczegolne czesci ukladu
schematycznego z rys. 1 (dysza Fi, komora 2, dysza Fa2).

Poziom wody w rurce manometru 7 (polaczonej u dolu ze
zbiornikiem gléwnym 4) zalezy od wielkoSci nadci$nienia pa-
nujacego w komorze 6 i przewodzie 8, ktére z kolei jest zwiazane,
jak wiadomo, z wielkoscig sprawdzanego wymiaru, Do odczy-
tywania poziomu wody w- rurce stuzy podziatka 9, ktéra moze
by¢ wywzorcowana od razu w jednostkach diugo$ci sprawdza-
nego wymiaru, np. W mikronach,

Poza opisanymi elementami, w przyrzadzie znajduje si¢ zesp6!
pieciu dysz w ukladzie szeregowym, umieszczonych na drodze
doptowadzanego powietrza przed wpuszczeniem go do rury 3.
Dysze te stuzg do ogramiczenia ci$nienia i natezenia przeply-
wu powietrza, jak réwniez do zlagodzenia jego wahan.

Dysza wlotowa 5, mieszczgca sie¢ pod latwa do zdejmowania
pokrywka, jest wymienna. Od wielkoSci ‘jej otworu zalezy
wielko$¢ przelozenia czujnika, z tego tez wzgledu przyrzad do-
stércza sig zwykle z kompletem dysz o otworach réznej Srednicy
i z odpowiednig liczbg skal, odpowiadajacych poszczegélnym
dyszom. Wobec tego, iz zalezno$¢ ci$nienia w przewodzie gig-
tkim, wykazywanego przez manometr wodny, od wielkosci luzu
w koficowce mierniczej (tj. od wielko$ci wymiaru sprawdzanego)
nie jest liniowa, podziatka skali manometru, wywzorcowana

w jednostkach dlugosci przedmiotu, jest nieréwnomierna. Wy-
nika_z tego, iz przelozenie przyrzadu nie jest stale w calym
jego obszarze mierniczym. Zwykle wykorzystuje sie tylko te
czg$¢ podziatki, w ktérej diugosei dziatek elementarnych, a wiec
i wielko§¢ przelozenia, sa najwieksze.

Opisane przyrzady buduje sie przewaznie w dwdch wielkos-
ciach, a mianowicie o wysoko$ci stupa wody 500 mm i 1200 mm.
Przyrzad mniejszy jest przeznaczony przede wszystkim dla
kontroli przemyslowej, wigkszy — dla laboratoriéw pomiaro-
wych. Zaleznie od wuzytej dyszy wlotowej daja si¢ osiggnaé
nastepujace przelozenia maksymalne: w przyrzadach niskich
(500 mm) do okoto 6000 (12000) przy uzyciu koncéwek tlocz-
kowych i do ok.,K 70000 przy pracy z pneumatyczna glowica
dotykowa; w przyrzadach wysokich (1200 mm) — do okolo
100000, a w specjalnych przypadkach nawet wiecej,

3 Przyrzady cidnieniowe wysokiego
cisSnienia

Przyrzady te roznig si¢ od poprzednio opisanych wielkoscig
ci$nienia roboczego, ktére w tym przypadku jest wielokrot-
nie wyzsze — wynosi zwykle ok. 2 kG/em2, W zwigzku z tym
niemozliwe jest oczywiscie uzycie manometru wodnego i w -
czujnikach tych znajduja zastosowanie zwykle manometry spre-
zynowe, mieszkowe Jub podobne. Redukecja i stabilizacja ciSnie-
nia powietrza doprowadzanego do przyrzadu odbywa sig za
pomocg reduktoréw mechanicznych typu przeponowego, wy-
réwnujgcych samoczynnie wahania ci$nienia powietrza,

Ogoélny ukiad czujnika wysokiego ci$nienia z manometrem
sprezynowym przedstawia rys. 4, gdzie oznaczaja: I — samo-
czynny reduktor-stabilizator ciSnienia;

2 — zawér regulacyjny; 3 — kon-

cowka miernicza; 4 — manometr do
kontroli ciSnienia powietrza zasilaja- -
cego; & — manometr do odczytywania E

i1 Dy

wynikéw pomiaru.

Przyktad  konstrukeji  konedwki
mierniczej do sprawdzania otworéw,
zawierajacej od razu manometr de
odczytywania wynikow, pokazuje
rys. 5. Zawoér iglicowy 1, przestawia-
ny przez obracanie wkreta, stuzy do
regulacji wielkosci czynnego otworu
dyszy wlotowej.

W  nowoczesnych rozwigzaniach
czujnikéw dazy si¢ na ogét do sto-
sowania mozliwie zwartej budowy
skrzynkowej. Oba manometry mieszcza
sie w obudowie przyrzadu, w ktorej
moze byé réwniez od razu zamocowa-
na koficowka miernicza,

Przyrzady ci$nieniowe wysokiego
ci$nienia sa obecnie stosunkowo matlo
rozpowszechnione.

M- 190/54-R ¢

4 Przyrzady iloSciowe

"W przeciwienstwie do dwéch po-
przednich typéw, w ktérych réznice
wymiaréw wyrazaliSmy zmianami ci$nienia, W przya'zngch
typu .ilosciowego miarodajng i podlegajaca mierzeniu wiel-
koScia jest natezenie przeptywu powietrza, kiére réwniez pod-
lega zmianom w zalezno$ci od wielkosci otworu wyplywowego
w koricowce lub glowicyr mierniczej.

Rys. 4

Do pomiaréw natezenia przeplywu stosuje si¢ w czujnikach
tej grupy przeplywomierze plywakowe (rotametry), kidére poza
tym znalazly szerokie rozpowszechnienie w innych galeziach
przemysiu przetwérczego, przede wszystkim w przemysle che-
micznym.

Rotametr malezy do grupy przyrzadéw przeznaczonych do
pomiaréw natezenia przeplywu, ktérych dzialamie jest oparte na
zasadzie zmian przekroju przeplywu przy zachowaniu stalego
w przyblizeniu spadku ci$nienia czynnika przeplywajacego.

Rotametr odznacza sig¢ wyjatkowa prostota budowy i obstugi
oraz nadzwyczaj szerokim zakresem zastosowan. Nadaje sig
on do pomiaréw nate¢zenia przeplywu gazéw i cieczy réznego
rodzaju (réwniez cieczy zracych, oleistych, gorgcych, podda-

o
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. nych ciSnieniu itp.). Poszczegdlne zastosowania specjalne daja
sie opanowaé dzigki doborowi odpowiedniej konstrukeji, mate-
riatu i rozmiaréw przyrzadu.

MK

Rys. 5

M-190/54 RS

Zasadniczg czeScig skladowa rotametru jest stozkowa we-
wnatrz rurka, zwykle szklana lub metalowa, ustawiona pionowo,
wigksza Srednica ku gérze. W rurce znajduje sie plywak w po-
staci bryly obrotowej, wykonany z metalu lub materiatu sztucz-
nego.

. Najwigksza Srednica ptywaka jest nieco mniejsza od naj-

mniejszej (dolnej) Srednicy rurki. Dzieki temu przy najnizszym
polozeniu plywaka w rurce
(w ktérym jest on podparty
za pomocg odpowiedniego
urzadzenia) tworzy sig po-
miedzy jego krawedzia o naj-
wiekszej S$rednicy oraz  po-
wierzchnia wewnetrzna ' rurki
waska szczelina pierScienio-
wa. Szeroko$¢ tej szeczeliny
powieksza sig w miarg tego
jak plywak przesuwa sie
wzdtuz rurki w kierunku do
géry. Powietrze (gaz, ciecz),
doptywajace do rurki od do-

pierScieniowa szczeling, Fpo
czym uchodzi z rurki génmym
jej wylotem.

Z punktu widzenia dzia-
tania uktadu na strumien
przeplywajacego plynu, rota-
metr stanowi wlasciwie zwez-
ke o matym spadku ci$nienia.
Spadek ten rownowazy czyn-
ny ciezar ptywaka i umozii-
wia utrzymywanie sig tego
ostatniego na pewnej wyso-
koSci w rurce,

Poniewaz S$rednica we-
wnetrzna rurki powieksza sie
ku gbrze, zatem w miarg
podwyzszania si¢ polozenia
ptywaka w rurce powigksza
sie réwniez pole powierzcini
pierscieniowego luzu pomig-

S
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d dzy krawedzig zewngtrzng
@] B==: plywaka i wewnetrzna po-
; S wierzchnig rurki. Dzigki temu

powieksza sie rowniez nate-
y zenie przeplywu plynu przez
. 6w pierScieniowy przekrdj,
teoretycznie w stosunku
wprost proporcjonalnym do
zmian pola przekroju pier-
Scieniowego (w praktyce nieco inaczej wobec zmienno$ci wspot-
czynnika przeplywu).

Tak wigc polozenie plywaka moze shuzy¢ jako wskaznik
wielko$ci natezenia przeplywu.

Dzigki takiej konstrukcji, przelozenie i eobszar mierniczy
rotametru mozna zmieniaé w mader szerokich granmicach droga
doboru zbieznosci rurki i jej wymiarow,

Przyktad wczujnika pneumatycznego z rotametrem przed-
stawia rys. 6, na ktérym oznaczajg: I — doprowadzenie powie-
trza, 2 — reduktor-stabilizator ci$nienia, 3 — zawér odcinaja-
cy, 4 i 7 — przewody gietkie, 5§ — filtr, 6 — rurka szklana
rotametri, 8 — gniazdo. do dotaczenia przewodu z koficowka
mierniczg, 9 — plywak, 10 — zderzak gérny plywaka, 11 —
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tu, przeptywa przez opisang

sprezyna gérnej obsady rurki, 12 — spust kondensatu. Przed-
stawiony uktad odznacza sie zwiezla budowa, gdyz wszystkie
urzadzenia pomocnicze zawarte sa3 w obudowie przyrzadu. Na- °
lezy doda¢, iz reduktory ciSnienia stosowane w czujnikach 7
rotametrami sa identyczne jak opisany poprzednio.

Czujniki pneumatyczne z rotametrami pracujg zazwyczaj
przy cisnieniu roboczym od 0,3 do ok. 1 kG/cm2 (nadci$nienia).
Podstawowe zaleznosci, wigzace
wymiary rotametiu =z ciSnie-
niami i osiggalnym polozeniem
podaje artykul in2. T. Sawickie-
go' pt. ,,Przyrzady pneumatycz-
ne do pomiaréw liniowych”
(,Przegiagd Mechaniczny” —
zeszyty 5, 6, 7 i 8/53),
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IL.Przeglad glownych zastosowan czujnikéw pneumatycznych

. Sprawdzenie wymiaréw zewnegtrz-
NSyFchh:

Do kontroli wymiaréw zewnetrznych istnieje caly szereg
odmian pneumatycznych konicéwek mierniczych, pracujacych
metoda bezdotykowa lub dotykowg, ‘Przeglad tej pierwszej
grupy rozpoczniemy od koficéwki typu pierScieniowego (rys. 7),
przeznaczonej do sprawdzania watkow, Skiada si¢ ona z piers-
cienia zewnetrznego 1 ze sztuécem 2 (stluzacym do dolaczenia
gletkiego przewodu powietrznego) oraz wcisnigtego wen piers-
cienia wewnetrznego 3 z dwiema dyszkami wylotowymi 4
Powietrze doprowadzone przez sztuciec 2 dochodzi do dyszek
przez obwodowy kanal, wytoczony w zewnetrznym pierscieniu,
po wyjsciu za$ z dyszek do podobnego wytoczenia w piersScie-

_niu wewnetrznym 3, skad wyplywa przez odpowiednie otworki

na zewnatrz.

M-190/54-R9

Rys. 9

Czolowe powierzchnie dyszek sa nieco cofnigte wzgledem
wewnetrznej powierzchni pierScienia 3, co wymika z zasadni-
czych wzgledéw metrologieznych (uzyskanie najkorzystniejszej
odlegloéci roboczej od powierzeni przedmiotu), a zarazem
zabezpiecza je przed zuzyciem lub uszkodzeniem wskutek zetk-
nigcia sig¢ ze sprawdzanymi przedmiotami.



Koncéwki opisanego typu stosuje sie przewaznie dla wal-
kow o Srednicach powyzej 10 mm ze wzgledu na pewne trud-
no$ci wykonawcze.

Do wykrywania bledu gramiasto$ci walkéw mogg byé stoso-
wane koncéwki pierScieniowe podobne do opisanej, lecz zaopa-
trzone zamiast dwoch — w trzy dysze wylotowe, ustawione
na obwodzie kota co 1200, ;

Innym typem koncéwek do waltkéw sa konicowki szczekowe,
wykonywane w réznych odmianach, W koncowkach tych znaj-
duja zwykle zastosowanie uniwersalne glowice miernicze typu
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Rys. 10

dotykowego, kiérych zasade budowy i dzialania opisane poprzed-
nio (rys. 2): Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne takiej
glowicy przedstawia rys. 8. Zastosowanie glowicy w koficowce
szczgkowej podaje rys. 9, gdzie oznaczaja: I — kadtub szczeki,
2 — glowica miernicza, 8 — kowadelko state (nastawne). Szcze-
ka przeznaczona jest do zamo-
cowania W specjalnym uchwyr-
cie, widoczna za$ na rysunku
dzwignia i sprezyna 4 zapewn:ia-
ja prawidlowe jej polozenie przy
kontroli walkéw | odpowiedni
nacisk mierniczy kowadetka sta-
lego na powierzchnie przed-
miotu. Uklady szczek tego ro-
dzaju znajduja zastosowanie np.
do kontroli szeregu $rednic wat-
kow stopniowanych.

Inna odmiang koticéwki mier-
niczej szczekowej przedstawia

N
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przestaniana czolowa powierz-
chnig trzpienia mierniczego 2,
ktéry swym przeciwnym kon-
cem styka si¢ ze sprawdzanym
przedmiotem (walkiem). Kowa-
delko state 3 daje sig w dogod-
ny sposob ustawia¢, w zalezno-
§ci od- Srednicy watka, za po-
mocg Sruby mikrometrycznej.

Do kontroli watkéw moze by¢
uzyta rowniez koncowka sio-
dlowa z rowkiem pryzmatycznym, w ktérej zastosowano pne-
umatyczng glowice dotykowa. Komplet takich koficéwek, zio-
zony z 3 sztuk umozliwia sprawdzanie walkéw o S$rednicach
od 6 do 78 mm. Powierzchnie oporowe, ustawione do siebie pod
katem 600 oraz trzpien mierniczy moga by¢ zaopatrzone w na-
ktadki z wegl‘kéw spiekanych, co pozwala na przeprowadza-
nie kontroli watkéw w ruchu (bez zatrzymywania obrabiarki).

Do kontroli dowolnych W pewnym obszarze wymiaréw ze-
wnetrznych moze byé stosowany uktad mierniczy, przedstawiony
na rys. 12, zlozony z pneumatycznej glowicy dotykowej i od-
powiedniej podstawy ze stolikiem mierniczym, kolumng i ob-
sada glowicy. Uzyta tu glowica jest nieco innego typu niz po-
przednio opisana.

M=-190/54-R1?

Rys. 11

2 Sprawdzanie.wymiaréw wewnetrz-
nych

Najbardziej typowymi koficowkami do sprawdzania otworéw
sg koncowki typu tloczkowego, pracujace metoda bezdotykowa.
Zaleznie od wielko$ci sg one wykonywane w caloci z jednej
sztuki lub sktadane z czeSci, za$ dla duzych wymiaréw nomi-
nalnych — o niepelnych powierzchniach prowadzacych (rys. 13).
Otworki wylolowe dla powietrza moga byé wiercone bezposred-
nip w kadtubie koncéwki (w koficéwkach o matych Srednicach)
lub tez we wstawianych w koficowke tulejkach. Do kontroli

rys. 10. Dysza wylotowa I jest .

Srednic otworéw Slepych (az do dna) stosuje si¢ koficowki te-
go samego typu z dyszami umieszczonymi blisko powierzchni -
czotowej tloczka.

Sprawdzanie prostoliniowosci dlugich otworéw cylindrycz-
nych mozna przeprowadzié za pomocg koficéwki specjalnej,

Rys. 12

przedstawionej na rys, 14. Wylot dyszy powietrznej (w tym
przypadku jednej) znajduje si¢ w polowie odleglosci pomiedzy
dwoma tloczkami, grajacymi role elementu prowadzacego kon-
cowke w sprawdzanym otworze. Kontrola polega na obracaniu

dla$3+9

dla$8+30

dla $30+100

—

#-190/54-R13

Rys. 13

~

przedmiotu na koficéwee (lub odwrotnie), przy czym w zaleznos-
ci od jej polozenia katowego zmienia sig luz przed wylotem dy-
szy, a zatem i wskazanie czujnika, Na rysunku pokazano (li-
nia ciagla i kreskowa) oba skrajne polozenia Scianki otworu
wzgledem dyszy, odpowiadajace oczywiscie najmmiejszemu
i najwigkszemu przeslonieciu jej otworka.
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Do sprawdzania otwordw stozkowych stuzy specjalna kon-
cowka z czterema dyszami, rozmieszczonymi w roznych prze-
krojach poprzecznych (rys. 15). Obie pary dysz posiadaja od-
dzielne doprowadzenia powietrza, wiodace od oddzielnych przy-
rzadoéw wskazujacych. Sprawdzanie otworu stozkowego pole-
ga na jednoczesnej obserwacji obu przyrzadéw i poréwnywa-
niu ich wskazan, "

M
N

M-190/54-R 4

Rys. 14

Do kontroli S$rednic duzych otworéw (mp. gladzi cylindro-
wych silnikéw spalinowych) stosuje sie zazwyczaj koncéwki
pneumatyczne typu dotykowego,
ET& w rodzaju przedstawionej mna
rys. 16. Rozwiazanie wewnetrzne
podobne jest do zastosowane-
go w koncowee szczekowej ze
sruba mikrometryczng (rys. 10),
gdyz % tw przesuwny trzpien
mierniczy 3 przestania  mniej
lub bardziej wylot powietrza
z przewierconego tirzpienia 6.
Ten ostatni daje sie¢ w pewnych
granicach  przesuwaé osiowo
przez  pokrecenie wkreta 7, po
zluzowaniu wkreta ustalajacego
8 umozliwia to zmiang przelo-
zenia i ‘obszaru  mierniczego
koncowki.

Przyktadem specjalnego za-
stosowania moze byé koncowka
umozliwiajaca kontrole $rednicy
otworéw wytaczanych bez ko-
nieczno$ci wyjmowania z nich wytaczadla Koncéwka ta (rys.
17), ktéra wsuwa si¢ do sprawdzanego otworu obok wytaczadta,
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Rys. 16

oparta jest, w polozeniu roboczym dwiema powierzchniami opo-
rowymi o Scianki otworu i odpychana od wytaczadla sprezyno-
wymi zderzakami,

480 Rok XXVII
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Do sprawdzania wymiaréw wewnetrznych, ograniczonych
rownolegtymi powierzchniami plaskimi, mogg znalezé zastoso-
wanije plytki pneumatyczne. Piytki te maja zwykle grubos¢
5 mm i stosowane s facznie ze zwyktymi plytkami wzorcowy-
mi, do ktérych sa przywierane doktadnie dotartymi dolnymi
powierzchniami. Gérna powierzchnia z wyjeciem, w ktérym
znajduje si¢ wylot dyszy, zwrdcona
jest podczas pomiaru w strone po-
wierzchni, ograniczajacej sprawdzany
wymiar (rys. 18).

Piytki pneumatyczne wyrabia sie
rowniez jako dwustronne, przeznaczone
do sprawdzania jednego tylko, Scisle
okreslonego wymiaru.

3

R SR

«

3. Pomiary specjalne

a) Koficowke podwéjng do spraw-
dzania wzajemnej odleglosci- dwdch
otworéw cylindrycznych, wspélpracit-
jaca z dwoma przyrzadami wskazuja-
cymi przedstawia rys. 19.

b) Kornicowke do sprawdzania $red-
nicy podzialowej gwintu metoda bez-
dotykowa pokazuje rys. 20. Cztery
otworki wylotowe dla powietrza sa roz-
mieszczone paramj w powierzchniach
nosnych gwintu z przeciwlegtych stron
trzpienia gwintowego. Wyloty otworkéw przypadaja na Srednicy
podzialowej. W celu ulatwienia odplywu powietrza na zewnatrz,
zwdj gwintu, w ktérym wywiercono otworki, powinien by¢ obni-

Rys. 17

M-190/54-R18

Rys. 18

zony (bardziej stepiony niz pozostale), ponadto pozadane jest
wykonanie w koncowce kanaléw odplywowych, biegnacych w kie-
runku podiuznym. Opisana koncéwka umozliwia sprawdzenie

’ Il

g

N

N

7

L

RARE )

M-190454-R19

Rys. 19

$rdnicy podzialowej gwintu w dowolnym miejscu, a zatem row-
niez stwierdzenie ewentualnych bledéw ksztaltu otworu (stozko-
wato$é, owalnosc).

¢) Koncéwke do sprawdzania promienia krzywizny po-
wierzehni kulistych, np. soczewek podaje rys. 21.

d) Urzadzenie do biezgcej kontroli grubosci przewijajace]
sie blachy, tasmy lub folii (rys. 22). Material przechodzi z lu-
zem pomiedzy wylotami 2 dysz powietrznych, potaczonych W
zwykly sposob z pneumatyeznym przyrzadem wskazujgcym.
Niewielkie przesunigcia materiatu w gére i w dét miedzy wylo-
tami dysz nie wplywaja praktycznie na zmiang wskazania
przyrzadu, poniewaz wzrostowi odleglosci od jednego wylotu
towarzyszy jednoczesne i réwne co do wielkoSci zblizenie do
dyszy, polozonej z przeciwnej strony.



e) Prosty uklad do ustawiania noza w wytaczadle (rys. 23);
element mierniczy stanowi glowica pneumatyczna typu dotyko-
wego, osadzona w odpowiednim uchwygcie.

7
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79
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M-190/54-R 20
Rys. 20

f') Tensometr pneumatyczny (rys. 24) jest zlozony .z dwdch
szezek 1 i 2, dajacych sie rozchylaé idzigki polaczeniu zawia-
sami 3, i dociskanych do siebie .sprezyna 4 o regulowanym
nacisku, Rozchylenie sie szezegk
powodowane wydtuzeniem przed-
miotu, o ktéry oparte sa
ostrza nozy 5, wywoluje przy-
mykanie zaworu kulowego 6
dzigki przesuwaniu sie trzpie-
nia 7, osadzonego w lewej
szczece 1. Zawor polaczony jest
gietkim przewodem powietrznym
z przyrzadem wskazujacym.

g) Urzadzenie do kontroli
szczelnoSei  czedei 1 zespolow
maszynowych, np. zaworéw
(rys. 25). Nasadkowa koncéwke 1

M-190/54¢ 21

Rys. 21

M-190/sA-R22

Rys. 22

naklada sie na obudowe gniazda sprawdzanego zaworu 3, przy
czym pierScien gumowy 2 zapewnia niezbedna szczelno$¢ urzg-
dzenia kontrolnego.
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4 Uktady wielokontrolne

W uktadach wielokontrolnych, tj. stuzacych do jednoczesnej
kontroli- szeregu wymiaréw przedmiotu, szerokie zastosowanie
znalazly réwniez czujniki pneumatyczne réznych typéw. Przy-
kiadem pewnego rodzaju prostych urzadzen wielokontrolnych
moga by¢ zestawy czujnikow pneumatycznych ze znanymi od
dawna specjalnymi koncéwkami wielokrotnymi, przeznaczone
do jednoczesnego sprawdzenia kilku wymiarow w przedmiotach

wzglednie nieskomplikowanych, a wiec np. do otworéw stop-
niowanych o dwdch réznych Srednicach (rys. 26), do watkéw
stopniowanych, do S$rednic wewnetrznyeh i zewnetrznych: itp.

Pneumatyczne urzadzenia wielokontrolne, stosowane niejed-
nokrotnie do sprawdzania kilkunastu czy kilkudziesieciu wy-
miaréw jednocze$nie, budowane sa przewaznie przy wuzyciu

M- 190/54 225

Rys. 25

znormalizowanych pojedynczych koficéwek mierniczych typu
dotykowego (w rodzaju podanej na rys. 8), lub bezdotykowego.

D\

]

Te ostatnie maja z natury rzeczy zupelnie prosta postaé, gdyz,
jak wiadomo, nie zawierajg zadnych czesci ruchomych. Przy-
ktad budowy takiej konicowki podaje rys. 27.

Koncéwki miernicze mocuje sie w urzadzeniach za posredni-
ctwem uchwytéw, umozliwiajacych latwa regulacje polozenia
i taczy przewodami powietrznymi z odpowiednimi przyrzadami
wskazujacymi. Te ostatnie sg dzi$ prze-
waznie konstruowane jako wielokrotne,
zawierajace potrzebna w danym przypad-
ku liczbe rurek wskaznikowych w jednej
wspbinej obudowie. Kontrola polega z re-
guly na stwierdzeniu, czy pltywak wzgled-
nie poziom wody we wszystkich rurkach
znajduje si¢ pomiedzy wskaznikami, kto-
re ustawia si¢ wuprzednio przy wuzyciu
dwoch przedmiotéw wzorcowych, wykona-
nych wg gérnej i dolnej granicy wszyst-
kich sprawdzanych wymiaréw. W najnow-
szych pneumatyczno-hydraulicznych urza-
dzeniach tego typu istnieje mozno$§¢ regu-
lacji wielkoSci przelozenig tak, iz rézne
w Izeczywistosci pola tolerancji poszcze-
gélnych wymiaréw moga by¢ reprezento-
wane w przyrzadzie wskazujageym przez
taki sam odcinek, wyznaczony odleglos-

cig - wskaznikéw tolerancji, ktére sz tu TR
wspélne dla wszystkich rurek. Tego ro- Rys; 2t
dzaju ulepszenie ulatwia prace kontrolera.

Przyktad pneumatyczno-hydraulicznego urzgdzenia wielo-

kontrolnego przedstawia rys. 29. Urzadzenie to jest przeznaczo-
ne do kontroli lopatek turbin i sprezarek lotniczych silnikéw
odrzutowych i posiada 25 punktéw pomianu. Uzyto kofcdwek
mierniczych dotykowych, w ktérych zmiana wielkosci czynnego
otwort dyszy wylotowej odbywa si¢ wskutek ruchéw zaworu
iglicowego, polaczonego prosta przekladnia mechaniczng z
trzpieniem mierniczym, Zmiany ciSnienia, powietrza powoduja
— za_ po$rednictwem specjalnych przeponowych przekaznikéw
pneumatyczno-hydraulicznych — zmiany poziomu cieczy w rur-

kach wskaznikowych.
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IIL. Cechy charakterystyczne czujnikow pneumatycznych

L 3
LGz u-insdckd
Zalety

1) bardzo mala liczba ruchomych czesci, co wplywa ko-
rzystnie na trwaio$¢ przyrzadéw i pewno$¢ ich dzialania;

2) mozno$¢ rozdzielania koncéwki mierniczej i przyrzadu
wskazujacego, co jest czestokroé¢ pozadane np. w przypadku po-
miaréw w ciasnych i trudno dostepnych miejscach;

3) niewielki lub nawet, praktycznie biorge, zerowy nacisk
mierniczy (w przypadku stosowania koncowek bezdotykowych),
co wplywa z kolei na:

a) wyeliminowanie bledéw pomiarowych,
przez sam nacisk mierniczy (odksztalcenia),

b) wumozliwienie sprawdzenia przedmiotow cienko$ciennych
oraz o migkkich powierzchniach,

¢) zwiekszenie trwalosci koncéwek mierniczych;

4) duze przelozenie, dajace si¢ zmienia¢ w stosunkowo pro-
sty sposob, co pozwala uzyskiwaé duza doktadno$é pomiaréw
(wobec bardzo dobrej na ogol staloSci i powtarzalnosei wska-
zan);

5) duza uniwersalno$¢ przyrzadéw wskazujacych;

6) przydatno$¢ do pomiaréw wewnetrznych (réwniez otwo-
réow o matych $rednicach);

7) prostota obslugi, nie wymagajacej specjalnych kwali-
fikacji.

8) tatwosé eksploatacji.

Wady X

1) konieczno§¢ dysponowania zewnetrznym Zrédlem spre-
zonego powietrza, a wigc zwigzanie ze sprezarka lub fabryczna
siecig -sprezonego powietrza;

2) konieczno$¢ redukeji i stabilizacji ciSnienia powietrza
zasilajacego przy uzyciu skomplikowanych lub duzych urazgdzen
dodatkowych;

3) konieczno$¢ posiadania odrebnych koncéwek mierniczych
dla kazdego wymiaru nominalnego (przy pewnych rodzajach
pomiaréw).

2:Czujniki
Zalety

1) brak potrzeby stosowania oddzielnych mechanicznych re-
duktoréw ciSnienia;

2) wygodne odeczytywanie wynikéw pomiaru wobec duzych
rozmiarow i skokéw slupka wody w rurce manometrycznej;

3) tatwo$¢ uszczelnienia przewodéw i przyrzadow wobec
niskiego ciSnienia roboczego.

Wady

1) nieréwnomierno$¢ podziatki, wynikajaca z nieliniowej
zaleznosci zmian ci$nienia od réznic wymiaréw sprawdzanych;

2) opdznienie wskazan, rosngce wraz z wysokoScig przy-
rzadu wskazujacego, diugoscia gietkiego przewodu powietrz-
nego i wraz ze zmniejszaniem sig¢ otworu dyszy. Précz powol-
nej zmiany wskazan zachodzi rtéwniez zjawisko kilkakrotnych
wahan poziomu wody okolo ostatecznego polozenia réwnowagi,
powodowane przez bezwiladno$é stupa wody;

3) konieczno$¢ oczyszczania powierzehni przedmiotéw spraw-
dzanych i koncéwek mierniczych z wiorow, zanieczyszczen,
smaru, chlodziwa itp, ktérych obecno$é powoduje tatwo otrzy-
manie blednych wynikéw pomiaru;

4) obecno$¢ wody w przyrzadzie i zwigzane z tym klopoty:
konieczno$¢ sprawdzania i uzupelniania poziomu wody, korozja
czeSci przyrzadu stykajacych sie z woda, zanieczyszczanie rur-
ki manometrycznej osadem barwnika (uzycie wody niezabar-
wionej jest ucigzliwe dla obslugujacego);

5) nieporgcznos¢ przyrzadéw z uwagi na ksztalt i ciezar
(zwlaszcza  dotyczy to typow wysokich ze stupem wody
1200 mm);

6) wrazliwo$¢ na wstrzasy.

3. Czujniki
Zalety

1) podziatka zblizona do liniowej, a zatem mozno§é¢ wyko-
rzystania calej jej diugosci;

2) duza szybko$¢ reakeji i mala bezwladno$¢, dajace wy-
soka wydajno$¢ pracy i szybka kontrole;

3) wysokie ci$nienie robocze, a wigc moznos¢ sprawdzania
przedmiotéw: bez ich starannego oczyszczania, np. mokrych;
poza tym mniejsze mozliwosSci powstawania zanieczyszczen w
samym przyrzgdzie; § :

4) mozno$¢ stosowania dlugich przewodéw do koficéwek
mierniczych (nie wywoluje fo,opéZnienia wskazan);
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5) prostota budowy mechanizmu rotametru, brak czesci tra.
cych o siebie;

6) male rozmiary i ciezar, zwarto$¢ budowy.
Wady

1) konieczno§é stosowania mechanicznych reduktoréw-sta-
bilizatoréw ci$nienia; .

2) trudno$é wykonania rurek szklanych o zadanej dokladnos-
ci rozmiaréw i ksztaltéw otworu.

FI-PR - RER

Rys. 28

IV. Wytyczne stosowania czujnikow pneumatycznych

Czujniki pneumatyczne cechuje duza uniwersalnos¢, z tym
jednak, iz do calego szeregu zastosowan konieczne sg specjal-
ne koncéwki miernicze, z reguly odrgbne dla kazdego wymiaru
nominalnego, Biorac to pod uwage, mozna zestawi¢ nastgpujgce
wytyczne stosowania czujnikéw pneumatycznych:

1) Uzycie do kontroli wymiaréw zewnetrznych jest zwykle
mozliwe bez trudnosci i optacalne, co wynika z uniwersalnosei
i duzego obszaru mierniczego typowych glowic mierniczych
typu dotykowego, osadzonych na odpowiednich podstawach ze
stolikami mierniczymi, pryzmami lub tp, Podobnie przedstawia
si¢ zastosowanie nastawnych kofcowek typu szczekowego do
kontroli watkow.

2) Sprawdzanie otworéw jest jednym z najbardziej typo-
wych zastosowan czujnikéw pneumatycznych, przy czym w nie-
ktérych przypadkach szczegolnych sa one wielokrotnie szybsze,
doktadniejsze i dajace wigkszg pewnos$¢. Koncowki tloczkowe
muszg jednak byé wykonywane oddzielnie dla kazdego wymiaru
otworl, co ogramicza oczywiscie ich zastosowanie do przypad-
kéw produkeji wielkoseryjnej i masowej. Koncowki do otworéw
typu dotykowego maja wprawdzie mozliwo$¢ regulacji, lecz
granice jej s3 bardzo waskie.

‘Wymiary wewnetrzne okre$lone odlegtoéeia réwnoleglych
plaszczyzn moga by¢ latwo sprawdzane przy uzyciu piytek pue-
umatycznych i plytek wzorcowych. Wykonywanie specjalnych
ptytek pneumatycznych nie bedzie na ogét potrzebne, poza
wypadkami sprawdzania wymiaréw ponizej 5 mm.

3) Zastosowania specjalne otwieraja przed metodami pne-
umatycznymi duze mozliwosci, Istnieje tu zarazem duze pole
dzialania dla inwencji konstruktoréw i racjenalizatoréw, ktérzy
w oparciu o znane zasady i podstawowe elementy konstrukeyj-
ne (dysze, najprostsze koficowki miernicze) moga rozszerzac
zakres zastosowan czujnikow pneumatycznych, -



SPRAWDZANIE OPTIMETROW

Wstep

Optimetr jest jednym z najpopularniejszych czujnikéw wyi-
szej doktadno$ci i stanowi wazny element wyposazenia izb
pomiaréw. Podobnie jak inne czujniki, optimetr powinien by¢
okresowo sprawdzany w celu swierdzenia prawidlowosci dzia-
tania i dokladno$ci otrzymywanych wynikéw pomiarow.

Ponizsza praca stanowi prébe zebrania zasad sprawdzania
optimetru i podania ich w postaci wytycznych dla uzytkowni-
kéw. Z uwagi na fakt, iz dla sprawdzenia optimetrow poza
plytkami, wzorcowymi i szklanymi plytkami interferencyjnymi,
nie sa potrzebne inne przyrzady ani urzadzenia specjalne,
sprawdzanie moze by¢ bez trudnosci przeprowadzone we wila-
snym zakresie.

Przebieg sprawdzania ujeto w. punkty, kiérych podzial
i kolejno$¢ odpowiadaja mniej wiecej zasadom przyjetym przy
opracowywaniu przepis6w i instrukcyj sprawdzania narzg¢dzi
mierniczych przez Giéwny Urzad Miar.

1. Badania wstepne

Sprawdzanie optimetru rozpoczynamy od badan wstepnych,
ktore dotyczg ogélnego stanu zewngtrznego optimetru oraz
prawidiowosci wykonania i dzialania jego ruchomych czesci.
Badania te obejmujg szereg punktéw, ktére beda kolejno omo-
wione.

a) Ogledziny zewnetrzne wszystkich powierzch-
ni zewnetrznych czujnika w celu sprawdzenia, czy nie posia-
daja one rdzawych plam, zadzioréw, ostrych krawedzi lub $la-
déw uszkodzen mechanicznych, !

b) Sprawdzenie prawidlowos$ci dzialania u-
ktadu oSwietleniowego, a wigc swobody ustawienia
lusterka w dowolnych polozeniach i mozno$ci zapewnienia do-
sfatecznie silnego 1 réwnomiernego o$wietlenia pola widzenia
w okularze optimetru,

c) Sprawdzenie prawidlowo$ci dziatania op-
tyczmego uktaduobserwacyjnego, polegajgce na stwier-
dzeniu:

1) czy obraz podzialki i przeciwwskaznika jest wyrazny
i ostry; :

Z) czy zapewniona jest mozno$¢ dostrojenia ukladu optycz-
nego okularu do wzroku obserwatora, tj. regulacja ostrosci;

3) czy w okularze n'e zachodzi btagd paralaksy
pomiedzy obrazami podzialki i przeciwwskaznika. W celu
sprawdzenia tego nalezy przede wszystkim o$wietli¢c pole wi-
dzenia przez odpowiednie ustawienie lusterka oSwietlajacego,
nastepnie ustawi¢ okular .stosownie do wzroku obserwatora
i przystapi¢ do wlasciwego sprawdzania, polegajacego na prze-
suwaniu oka w rézne strony od polozenia S$rodkowego (tj.
przypadajacego w osi optycznej okularu). Przesuwajac oko,
obserwuje sig obraz w polu widzenia celem stwierdzenia, czy
obrazy podziatki i przeciwwskaznika nie przesuwaja sig wzgle-
dem siebie, co $wiadczyloby o istnieniu wspomnianego biedu.

d) Zbadanie jakosci wykonania i prawidiowo-
§ci ustawienia skali, co obejmuje:

1) sprawdzenie wyrazistosci i kontrastowosci kresek po-
dziatki,

2), sprawdzenie rownoleglosci kresek podzialki. Kreski te
nie powinny wykazywac dostrzegalnych odchyleni od réwno-
legloSci pomigdzy sobg oraz w stosunku do kreski przeciw-
wskaznika,

3) sprawdzenie polozenia podziatki w stosunku 'do przeciw-
wskaznika. Przeciwwskaznik powinien zakrywaé krétkie kreski
podziatki przynajmniej mna przestrzeni wynoszacej od 0,7 do
0,8 ich dlugosci, ale nie powinien wystawaé¢ poza nie wigcej
jak na 0,2 do 0,3 ich diugosci.

4) Sprawdzenie kierunku ustawieniai skali. Przy przesuwa-
niu skali wzdluz jej osi (w gére i w dol) obraz podziatki nie
powinien sie przesuwa¢ w kierunku bocznym wiecej, niz o 0,2
‘diugosci krotkich wskaznikéw (kresek) podziatki,

5) Sprawdzenie poprawno$ci i czytelnoSci oznaczefi liczbo-
wyca podziatki, Wymagania odnoszace sig¢ do jakoSci wykona-
nia kresek i oznaczen liczbowych dotycza w réwnej mierze
noniusza, o ile dany optimetr go posiada.

e) Sprawdzenie prawidlowosci dzialania mechanizmu
przesuwu przeciwwskaznika, ktéry powinien sig¢
przesuwaé¢ w przewidzianym obszarze swobodnie, bez wyczu-
walnych oporéw.

f) Sprawdzenie przesuwu trzpienia
na co sktadajg sie nastepujace czynnosci:

1) sprawdzenie prawidlowosci dzialania podnosnika trzpie-
nia mierniczego (zwanego tez czasem dzwignia wylaczniko-
wa), ktory, powinien umozliwia¢ tatwe podnoszenie trzpienia
w zakresie calego jego skoku roboczego,

2) sprawdzenie prawidlowosci ruchu trzpienia mierniczego,

mierniczego,

‘czyzng pierScienia zewnetrznego i

ktory musi sie przesuwaé swobodnie i jednostajnie, bez zacigé,
zatrzyman i skokdw,

3) sprawdzenie wielkosci skoku roboczego trzpienia. Obszar
mozliwych przesunie¢ trzpienia mierniczego powinien by¢ takiej
wielkoSci, azeby w zadnym polozeniu trzpienia obraz podziatki
nie znikal zupetnie z pola widzenia w okularze. Zatem za-
rowno w swobodnym (dolnym) polozeniu trzpienia, jak-i po

-jego catkowitym uniesieniu za pomoca podnosnika, w polu wi-

dzenia powinny by¢ widoczne koficowe odcinki podz.alki, przy
czym wielko$¢ widocznego odcinka winna wynosié nie mniej,
jak 15 do 20 dziatek elementarnych.

g) Sprawdzenie prawidlowosci osadzenia ‘kaptur-
ka mierniczego na trzpieniu. Osadzenie to powinno gwa-
rantowa¢ niezmienno$¢ polozenia kapturka.

h) Sprawdzenie prawidlowosci dziatania elementéw
ruchomych ramienia i podstawy optimetru, a
mianowicie:

1) swobody przesuwu i obrotu glowicy (tubusa) optimetru
w gniezdzie ramienia;

2) swobody ruchu ramienia i pierScienia wspornikowego po
kolumnie;

3) swobody obrotu $rub regulacyjnych stolika;

4) swobody obrotu S$rub zaciskowych stolika, tubusa, ra-
mienia i pierSeienia wspornikowego,

2. DokladnoS¢ powierzchni mierniczych

a) Dokladno$¢ powierzchni kofncédwki
mierniczej. Zaleznie od rodzaju kapturka mierniczego na-
lezy rozréini¢ nastepujace wymagania doktadnodci:

1) odchylenia od plasko$ci powierzchni mierniczej kapturka
plaskiego nie powinny przekraczaé 0,3 p. Sprawdzenie przepro-
wadza si¢ techniczng metodg interferencyjng przy uzyciu
plaskiej plytki szklanej;

2) odchylenia od prostoliniowo$ci krawedzi mierniczej kap-
turka pryzmatycznego nie powinny przekraczaé 0,3 w. 'Spraw-
dzanie odbywa si¢ jak w poprzednim punkeie;

3) powierzchnia miernicza kapturka o zakoficzeniu kulistym
powinna mie¢ ksztatt kulisty' i nie powinna posiadaé zadnych
znieksztalcen ani skaleczen. Sprawdzanie polega¢ bedzie na
doktadnych ogledzinach przy uzyciu lupy, mikroskopu lub pro-
jektora warsztatowego,

b) Pltasko$§é¢ stolika gléwnego optimetru. Plasko$é

powierzchni roboczej stolika optimetru najdogodniej sprawdza
sig techniczng metodg interferencyjna, przy zastosowaniu
plaskiej. plytki szklanej interferencyjnej o $rednicy 60 do
100 nllm. Wielkos¢ dopuszezalnego odchylenia od plaskosci wy-
nosi 1 p.
_ ) Prawidlowo$¢ ustawienia stolika pun k-
towe g o (do plytek wzorcowych). Sprawdzanie prawidlo-
wosci - ustawienia $rodkowej koncowki stolika punktowego
przeprowadza si¢ réwniez metodg interferencyjna techiniczna,
opierajac powierzchnie plaskiej plytki szklanej jednocze$nie
o srodkowy punkt stolika i jeden z punktéw jego zewnetrznej
pierscieniowej powierzchni oporowej. Na tej ostatniej ukazg sie
prazki interferencyjne, ktérych liczba powinna wynosié 3; od-
powiada to wymaganej rdznicy pozioméw pomiedzy plasz-
wierzchotkiem $rodkowego
oporu stolika, réwnej 1 w.

d) Rownole/gltos¢ powierzehni mier-
niezyech konecdwki i stolika Stolik opti-
metru powinien dac si¢ bez trudnoSci ustawi¢ w polozeniu réw-
noleglym do powierzchni mierniczej plaskiej koncéwki (kaptur-
ka), zatozonej na trzpien mierniczy optimetru. Dopuszczalny
btad réwnoleglo$ci wynosi 0,3 p przy kofcéwce mierniczej
o $rednicy 9 mm. Sprawdzenie ustawienia stolika mozna prze-
prowadzi¢ za pomoca plaskiej plytki szklanej interferencyjnej,
ktéra przywiera si¢ do powierzchni stolika i jednocze$nie sty-
ka z powierzchniag koncéwki mierniczej. Inny sposéb polega na
podsuwaniu pod koficéwke mierniczg plytki wzorcowej i jed-
noczesnej obserwacji wskazan optimetru, ktére zmieniajg sie
w rézny sposéb, zaleznie od kierunku pochylenia stolika wzgle-
dem powierzchni mierniczej koncowki,

3. Dokladnosé i zmiennosé wskazan optimetru
a) Dokladno$§¢é¢ wskazan Sprawdzenie do-
ktadno$ci wskazan optimetru przeprowadza sig¢ przy uzyciu
piytek wzoreowych I lub II klasy doktadnoéci. Sprawdzanie
to nalezy wykonaé w mnastepujaecych 15 punktach podziatki
przyrzadiss = 10055 o 905 o= 705505 510553 10 mriSE0
Z kompletu wybieramy 6 plytek o tak dobranych wymiarach
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nominalnych, aby mozna bylo zestawi¢ z nich 5 par plytek
o réznicy wymiarow w kazdej parze, réwnej wielkosci odcin-
ka podziatki, jaki chcemy sprawdzi¢. Wigksza plytka danej
pary jest mniejsza plytka pary nastepnej, tj. plytki kojarzymy
w spos6b nastepujgcy: pierwsza z drugg, druga z trzecia, trze-
cia z czwartg itd. W ten sposéb mozemy otrzymaé zadane
5 par plytek, ktére kolejno mierzymy na optimetrze, Ustawia-
jac koncowke miernicza poczatkowo na mniejszej plytce danej
pary i nastepnie podsuwajac plytke wigksza, otrzymamy od-
czytanie ,,na plus” tj, na dodatniej czgsci podziatki; postepu-
jac w odwrotnej kolejno$ci, odczytamy réznice wymiaréw na
jej czeSci ujemnej. Dzigki temu mozemy sprawdzié¢ gérnag i dol-
ng czesS¢ podziatki.

Blad wskazania na danym odcinku podzialki okresla sie
z otrzymanych odczytafi za pomoca nastepujacego wzoru:

5 .
S Ri— Ny — N |
1

W= 5

gdzie Ri = W;, ; Wi — réznica wymiaréw plytek po-
szczegdlnych par, okreSlona za pomoca optimetru (tj. réz-
nica odczytan); réznice R; sa dodatnie w dodatniej czesci
podziatki, a ujemne — w ujemnej.

No, N1 — rzeczywiste wymiary (wedlug Swiadectwa) plytek
najwigkszej i najmniejszej (lub odwrotnie, zaleznie od tego,
czy sprawdzamy dodatnia czy ujemna czed¢ podziatki).
Wielkosci dopuszczalnych bledéw wskazan przyjmuje sie jak

nastepuje:
na dowolnym odcinku podziatki o dlugosci do 0,06 mm

blad wskazania moze wynosi¢ najwyzej + 0,2 u;
na dowolnym odcinku podziatki o diugosci powyzej 0,06 mm

btad wskazania moze wynosi¢ najwyzej -+ 0,3 w.
b)Zmienno$§¢é¢ wskazan Dlasprawdzenia zmien-

nosci wskazan ustawiamy optimetr na dowolne wskazanie przy

uzyciu plytki wzorcowej, ustawionej na stoliku, po czym unosimy

i opuszczamy koncéwke miernicza za pomocg dzwigienki pod-

nosnika 5 do 10 razy. Poszczegélne liczby z otrzymanego sze-

regu. wskazan nie powinny roéznié si¢ pomiedzy sobg wigcej
jak o 0,2 . :

Rys. 1

4. Wplyw luzu trzpienia mierniczego
W celu zbadania wplywu promieniowego (poprzecznego) lu-
zu trzpienia mierniczego na doktadno$¢ wskazan optimetru
ustawiamy na stoliku dowolna plytke wzorcowy i opieramy na
niej koncowke miernicza optimetru tak, aby w okularze otrzy-
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mac¢ jakie§ dowolne wskazanie, Nastepnie naciskamy z boku na
trzpien mierniczy palcem, po czym zwalniamy nacisk, obserwu-
jac przez caly czas wskazania optimetru. Wielko§é odchylenia
wskazania podczas opisanego zabiegu nie moze przekracza¢
0,5 u; ponadto wskazanie koncowe przyrzadu (po zwolnieniu na-
cisku) powinno by¢ réwne poczatkowemu (przed naci$nigeciem
trzpienia palcem).
5. Dokladnos¢ prowadzenia glowicy optimetru

a) Prostoliniowo$8¢ tworzacych kolumny,
Po zalozeniu ma trzpied optimetru kapturka z plaska po-
wierzelinig mierniczg ustawiamy stolik rownolegle do niej przy
uzyciu plytki wzorcowej o wymiarze okolo 5 mm. Nastepnie
podnosimy rami¢ wraz z zamocowana w nim glowica optimetru
na kolumnie tak wysoko, aby méc podstawié¢ pod koficéwke mier-
niczg plytke wzorcowa 100 mm, po czym za pomocy tej plytki
sprawdzamy réwnoleglo$¢ powierzchni stolika i koficéwki mier-
niczej w tym nowym polozeniu, Dopuszczalna wielko$é zmiany
wskazania optimetru wynosi przy tym 0,4 w.

b) Prostoliniowo$¢ twofzacych walcowej cze-
Sci tubusa optimetru sprawdzamy w podobny sposéb, z tym
jednak, ze zamiast podnosi¢ ramie z glowicg na kolumnie, jak
w poprzednim przypadku, przesuwamy tubus w gniezdzie ra-
mienia, od jednego do drugiego skrajnego polozenia. Sposcb
okreslenia i dopuszczalna wielko$¢ odchylenia od réwnoleglosci
sg takie same, jak w poprzednim badaniu.

6. Dzialanie obsady stolika

a) Luz promieniowy stolika. Po umieszczeniu na
stoliku optimetru dowolnej plytki wzorcowej opuszczamy glowi-
ce optimeru na kolumnie i doprowadzamy koncéwke miernicza
de zetknigcia z plytka, przy czym otrzymujemy jakies odczyta-
nie. OS glowicy i trzpienia mierniczego powinna przy tym
w przyblizeniu pokrywac si¢ z ‘osig stolika (tj. ramie z glowica
optimetru nie powinno by¢ wychylone w bok ze swego poloze-
nia Srodkowego).

Na boczna powierzchnie stolika, ktérego polozenie zostalo
poprzednio ustalone za pomocyg $ruby zaciskowej, naciskamy
palcem, obserwujac jednoczesSnie wskazamia przyrzadu, Odchy-
lenie wskazania nie powinno przekroczy¢ 1,5 u, ponadto za$ po
zwolnieniu nacisku palca warto§¢ wskazania powinna byé
rowna pierwotnej.

b) Dzialanie zacisku stolika

1) Wplyw zacisku na wskazania, W' celu zbadania wplywu
dziatania Sruby zaciskowej stolika na ‘wskazania optimetru,
nalezy przez odpowiednie przesunigcie stotu doprowadzi¢ jego
powierzchnig do zetknigcia z koncéwka miernicza przyrzadu,
nastepnie za$ dokreci¢ Srube zaciskowa, obserwujgc w tym
czasie wskazanie przyrzadu poprzez. okular. Zmiana wskaza-
nia nie moze przekraczac¢ 2 w.

2) Sztywnos$¢ zacisku stolika. Na stoliku optimetru umiesz-
czamy plytke wzorcowa, ma trzpien mierniczy zaktadamy kaptu-
rek z kulista powierzchnia miernicza i opuszczajac glowice do-
prowadzamy te powierzchnie do zetkniecia z piytka tak, azeby
otrzymag¢ jakie§ odczytanie, lezace w Srodkowej czesci podzial-
ki. Nastepnie dokrecamy starannie Sruby stolika, obcigzamy go
cigzarem 3 kG i obserwujemy podziatke optimetru poprzez oku-
lar, Dopuszczalna zmiana wskazania w wyniku dziatania ob-
cigzenia wynosi 1 u; po zdjeciu obciazenia podzialka powinna
powrdci¢ doktadnie w polozenie poczgtkowe.

c) Plynnosé przesuwu stolika Po oparciu
Koncowki kapturka trzpienia mierniczego na stoliku mierni-
czym (za poSrednictwem plytki wzorcowej), mozliwie réwno-
miernym ruchem pokrecamy $rubg mikrometryczna podnosze-
nia stolika i obserwujemy przesuwanie si¢ obrazu podziatki
w okularze, ktére powinno odbywa¢ si¢ plynnie, bez zatrzyman
i skokow,

7. Nacisk mierniczy

W celu sprawdzenia wielko$ci macisku mierniczego, glowice
optimetru opuszcza sie na kolumnie stojaka tak, azeby kon-
cowka miernicza zetkneta sie z szalka podstawionej wagi
uchylnej. Sprawdzanie przeprowadza si¢ w 3 polozeniach
trzpienia mierniczego, odpowiadajacych nastepujageym odczy-
taniom na podzialce optimetru: 4+ 100; 0; — 100.

Odchylenia wielko$ci nacisku mierniczego od wartoSci no-
minalnej mie powinny przekracza¢ + 10% tej ostatmiej (j.
+ 20 G w przypadku normalnego nacisku mierniczego 200 G).

Do sprawdzenia powinno uzywaé sig wagi o obszarze mier-
niczym 50 do 2000 G i czulo$ci 5 G.

8. Odporno$¢ powierzchni mierniczych na zuzycie
Powierzchnie miernicze wymienionych kapturkéw powinny
by¢ dostatecznie odporne na zuzycie. W tym celu musi byé
przez wytwoérce zapewniona ich odpowiednia twardosé, ktora
nie powinna by¢ mniejsza jak 60 Hgc. Sprawdzenie odporno-
$ci na zuzycie polega na obserwacji powierzchni mierniczych
w normalnych warunkach pracy czujnika.
Inz. J. St. K.



Inz.-mzch. JERZY MIKOSZEWSKI

O WYBORZE SPOSOBU POMIARU TWARDOSCI

W badaniach mechanicznych wlasno$ci metali w zaktadach
przemystu metalowego pomiar twardosci zajmuje jedno. z czo-
lowych miejsc. Przez fwardo$¢ najezeSciej rozumie sig opér,
kiory przeciwstawia cialu wciskanemu (tzw. wglebnikowi) cialo
poddane weiskaniu. Trudno$ci jakie stwarza problem pomiaru
twardoSci w technice staly si¢ przyczyna powstania duzej ilos-
ci sposobéw pomiaru. NajczesSciej stosowanymi sa jednak sposo-
by pomiaru wg Brinella, Rockwella i Vickersa. Sposoby te zosta-

ly znormalizowane we wszystkich prawie krajach $wiata.
W Polsce sposoby te sa okreSlone przez normy: Brinella —
norma PN/H-04350; Rockwella — PN/H-04355; Vickersa —

PN/H-04360. Pomimo ze normy podaja zakres i warunki stoso-
wania poszczegdlnych sposobéw pomiaru w zalezno$ci od ba-
danego materiatu,” w praktyce jednak powstaje czesto pytanie,
jaki wybra¢ sposéb i jak dobra¢ warunki pomiaru dla okreslo-
nego przedmiotu, azeby uzyska¢ poprawna miare twardosci.
W dalszym diagu zostana opisane zalety i wady oraz zakres sto-
sowania znormalizowanlych sposobéw pomiaru twardos$ci. Ponadto
beda podane przyklady zastosowania tych sposobow w zaleznosci
od rodzaju badanego przedmiotu.

1. Zalety i wady oraz zakres stosowania znormalizowanych
sposobéw pomiaru twardosci

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem pomiaru twardosci
jest w naszym przemysle sposob Brinella. Polega on na wciska-
niu w materiat badany twardej kulki pod wplywem sity statycz-
nej. Wzér okreslajacy wartosci liczbowe twardo$ci wg Brinella
zapewnia im wymiar naprezenia, jednak wyklucza on mozliwosé
szybkiego obliczania twardo$ci bez pomocy tablic.

Zaleta sposobu Brinella jest to, ze dla metali ciagliwych moz-
na ustali¢ zaleznos¢ miedzy wartoSciami liczbowymi Hp a wy-
trzymatoscia na rozciaganie. Druga zaleta sposobu Brinella jest
mozno$é stosowania go do pomiaru twardosci metali o miejedno-
rodnej strukturze spotykanej na ogét w-metalach miekkich i zeli-
wach. W tych przypadkach nalezy uzywac¢ do pomiaru kulki o du-
zej Srednicy. Wiedy wynik pomiaru daje $rednig twardo$¢ mierzo-
nego materiatu.
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Rys. 1. Wybér obcigzenia mierniczego P w zalezno$ci od twardodci mie-

rzonego materiatu i $rednicy kulki D.

Sposobem Brinella nie mozna mierzy¢ twardosci stali harto-
wanych o twardosci powyzej 400 kG/mm2, a tym bardziej stopow
twardych i innych szczegolnie twardych materialow, ze wzgledu

na mozliwo$¢ odksztatcenia sie kulki. Ponadto nie nalezy sposo-

bem Brinella mierzy¢ twardoSci warstw utwardzonych. Powazna
wada sposobu Brinella jest to, ze miezmienno$¢ wartosei liczbo-
wych osiaga sie tylko przy przestrzeganiu mechanicznego podo-
bienstwa, ktore sprowadza sie do otrzymywania geometrycznie po-
dobnych odciskow. Odciski takie uzyskuje si¢ wowczas, gdy sto-

sunek obciazenia do kwadratu $rednicy kulki (m == -Ii) jest
staly. 5 ) D*

Wykres z rys. 1 umozliwia wyb6r obciazenia mierniczego
w_ zaleznoSci od twardo$ei materiatu i wielkosci zastosowanej
kuiki. Wynika z niego, ze przy obciazeniach mierniczych P = 30D2
i zachowaniu warunkéw, ze Srednica d otrzymanego odcisku. le-
zy w granicach 0,250 <d < 0,7D, zakres mierzonej twardo$ci
wynosi od 67 do 600 kG/mm2; dla P = 10D2 — od 22 do
200 kG/mm2; dla P = 5D2 — od 11 do 100 kG/mm2 oraz dla
P = D2 — od 3 do 20 kG/mm2. Dla ulatwienia korzystania
z wykresu podano na mim zakresy twardo$ci miektérych materia-
16w. W praktyce nalezy unikaé¢ otrzymywania odciskow o $redni-
cach zblizonych do 0,25D. Pomiar .odcisku jest wtedy bardzo’
trudny, gdyz jego krawedzie nie s3 ostre.

TABLICA 1. Zakres stosowania pomiaréw twardo$ci sposobem

Rockwella
Obcialf'(e}nie T
s P+ P,
Materiat Skala Po P, Ca*.koi tvgaarl:ir::ci
wstep- | glswne| V'
ne
Metale twarde, s[{éek Hpc > 67
wegliki spieka- |qiamen.| 10 50 60 | H, > 890 kG/mm?
b oWy
Heel. B 35 4 100
Stale miegkkie, | kulka 1 Hpp =35 +
braz, mosiadze stlalllo6vxa 0 90 100 | 7 =80+230 kG/mm®
g Hpe = 20 + 67
Stale hartowa- | stozek ; 14 5 RC
ne diamen-| 10 0 150 | g = 2254890 kG/mm®
towy
Stopy i metale vy Hpp <35
mickkie kulka | 10 30 60 | H, <80 kG/mm?
stalowa 2

Przy duzych $rednicach kulek powstaje znaczne uszkodzenie
powierzchni. Mozna tego poniekad uniknac przez zastosowanie
malego obcigzenia i matej kulki. Nalezy jednak dazy¢ do sto-
sowania pomiaru przy uzyciu kulki o $rednicy 10 mm, obcigze-
niu 3000 kG i czasie trwania pelnego obciazenia 15 sek
(HB10/3000/15) -

Sposob Brinella nie nadaje sie¢ do masowego i szybkiego po-
miaru twardo$ci duzej liczby przedmiotow. Pomiary takie umoz-
liwia sposéb Rockwella. Polega on na dwustopniowym weiskaniu
w badany material wgltebnika (stozka diamentowego o kacie
wierzcholkowym 1200 i promieniu zaokraglenia 0,2 mm — lub
kulki stalowej 1/167). WartoSci liczbowe twardosci Rockwella
zalezg od zastosowanego obciazenia i wglebnika. W zwigzku
z tym istnieja 4 skale znormalizowane, nieporéwnywalne miedzy
soba. Tabl. | podaje warunki wykonania pomiaru oraz zakres
stosowania skal znormalizowarnych.

Do zalet tego sposobu mozna zaliczy¢ duza szybko$é¢ wyko-
rnywania pomiaréw, prosta obstuge twardosciomierza oraz mozli
wos¢ calkowitego zautomatyzowania przebiegu pomiaru. Otrzy-
nywania pomiarow, prosta obstuge twardosciomierza oraz mozli-
wobec tego sposéb ten moze by¢ stosowany do przedmiotow
0 znacznie mniejszej gruboSci. Wykres na rys. 2 przedstawia

%}
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%50 Zamata | [ Dostateczna
= grubosc grubos¢
T40
&
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£
o
320
N i 2-F)
10 l
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Grubos¢ graniczna mm M- 197/54-R2

Rys. 2. Grubo$¢ graniczna probki przy pomiarze sposobem Rockwella.
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graniczng grubo$¢ przedmiotu lub warstwy utwardzonej przy po-
miarze twardo$ci sposobem Rockwella wg skali C.

Wada sposobu Rockwella jest to, ze wartosci liczbowe nie
maja okreslonego sensu fizykalnego; sa one wielkoScia bezwy-
miarowa, charakteryzujgca jedynie w sposéb zlozony wielkosé
zaglebienia wglebnika.

Sposobu Rockwella nie zaleca si¢ stosowaé do
twardoSci:

a) materialéw o miejednorodnej strukturze, poniewaz wynik
charakteryzowalby tylko twardo$¢ skiadnikia strukturalnego,
a nie twardo$¢ $rednia;

b) materiatéw kruchych;

¢) przedmiotéw, ktére pod wplywem obcigzenia mierniczego
odksztalcaja sie plastycznie lub sprezyscie;

* d) przedmiotéw o powierzchniach nieptaskich, jesli promien
krzywizny w miejscu pomiaru jest mniejszy niz 5 mm.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ pomiaréw twardosci na powierz-
chniach zakrzywionych, to wynik odczytany na czujniku twardos-
ciomierza nalezy skorygowac. Rys. 3 przedstawia zalezno$¢ mie-

" dzy twardo$cig pozorna odczytang ma czujniku, a twardoscig rze-
czywista dla watkéw cylindrycznych o réznych promieniach krzy-
wizny (wg Spektora). ‘

Pomimo swych wad sposéb Rockwella ma szerokie zastoso-
wanie w przemysle. Ostatnio nawet prowadzone sa prace majace
na celu wprowadzenie miedzynarodowego wzorca twardosci wg
Rockwella.

Spo$r6d omawianych sposobéw pomiaru twardo$ci najbar-
dziej uniwersalny, chodiaz majmniej rozpowszechniony w naszym
przemysle jest sposéb Vickersa. Umozliwia 'on bowiem pomiar
twardosci zar6wno materialow bardzo twardych, kruchych, jak
réwniez migkkich. Sposéb ten polega na wciskaniu piramidki dia-
mentowej o kacie 1360 pod wplywem sity statycznej. Kat dwu-
Scienny wglebnika réwny 1369 jest dobrany tak, Ze zapewnia do-
stateczng zgodnos$é wartosci liczbowych z wynikiem pomiaréw

- sposobem Brinella dla materialow, ktérych twardo$é nie prze-
wyzsza Hp = 400 kG/mmZ.

Odciski wykonané wgtebnikiem piramidkowym przy réznych
obciazeniach na jednym i tym samym materiale maja ksztalt
podobny. Z tego powodu wartoSci liczbowe twardo$ci sa wiel-
koScig stala, niezalezna od obciazenia. Jednak przv przejsciu do
pomiaréw przy matych obciazeniach ponizej 350 G (stosowanych
w pomiarach tzw. mikrotwardosci), wartosci te zwigkszajg sie.
Znormalizowane wielkodci obcigzen znajduja sie w zakresie od
5 do 120 kG. Jednak ostatnio coraz szersze zastosowanie ma
pomiar przy obcigzeniach mniejszych, dochodzacych nawet do
1 G. Umozliwia to migdzy innymi pomiar twardosci: przedmio-
téw bardzo cienkich, cienkich warstw utwardzonych, powlok gal-
wanicznych, materialéw szczegolnie twardych, poszcezegdlnych
skladnikéw strukturalnych itp.
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy twardoScia pozomna odezytana na czujniku
a twardo$cig rzeczywista, w przypadku walkéw o réznych S$rednicach.

Rys. 4 przedstawia zalezno$¢ obciazenia mierniczego od gru-
bo$ci probki lub warstwy utwardzonej. Obcigzenie miernicze jed-
nak nalezy stosowaé mozliwie jak najwigksze, lecz tak dobrane,
zeby byly spelnione warunki okreslone z wykresu. Do pomiaru
materialéw o twardos$ci powyzej 500 kG/mm?2 nie zaleca sig¢ sto-
sowaé wickszych obciazefi od 50 kG, by uniknaé¢ uszkodzenia
_ ostrostupa diamentowego.

Wazna zaleta sposobu Vickersa jest jego doktadno$¢. Wierz-
chotki kwadratowego odcisku bowiem sg bardziej wyrazne niz
obwdd odcisku okraglego i dlatego tez przekatna mozna dokiad-

. niej mierzy¢ niz $rednice w przypadku sposobu Brinella.
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Rys. 4. Wykres do wyznaczania dopuszczalnego obciazenia mierniczego P
w zaleznoSci od grubosci g probki wzgledn'e warstwy utwardzonej.
Przyktady: 1. Przedmiot stalowy o przewidywanej twardosci H, = 350

ma grubos§¢ g = 0,6 mm. Dopuszczalne obciazenie wynosi 30 kG (punkt
przecigcia si¢ prostej ab z c¢b).

2. Twardo$¢ prébki z miekkiej miedzi H, ~60 chcemy mierzy¢ przy
obcigzeniu P = 10 kG (prosta ecd). Jaka grubo§é¢ powinna mie¢ prébka?
Prosta ef odcina na dolnej skali , ,miekkie Cu‘ graniczng grubosé
g =17 mm. J

3. Warstwa nachromowana o grubo$ci g =50 n (punkt j, gérna skala
»inne metale*) o przyblizonej twardoSei H,~21000 (punkt 0). Najwigksze

obciz}li)enie wynosi 600 G (najblizsza krzywa na lewo od punktu przecig-
cia A).

4. Przy pomiarze twardoSci czeSci aluminiowej o gruboSci 1 mm przy
zastosowaniu obcigzenia P = 60 kG uzyskano wynik Hy = 150. Czy wy-

nik ten mozna uwaza¢ za wiarogodny? Punkt przecigcia / wskazuje na
to, ze dl_a grubo$ei g = 1 mm przy ,, Aluminium‘® (punkt £ $rodkowej dol-
nej skali) i Hy= 150 (punkt m) dopuszczalne najwieksze obciazenie wy-

nosi 20 kG. Wobec powyzszego wynik H < 150 nalezy uwaza¢ za watpliwy.

Do wad sposobu Vickersa nalezy zaliczy¢ malg szybkosé do-
konywania pomiaru oraz komiecznos¢ fachowej obslug: twardo-
Sciomierza. Ponadto sposobu Vickersa, podobnie jak sposobu
Rockwella, nie mozna uzywaé do'pomiaru twardo$ci materiatow
o niejednorodnej strukturze oraz zeliw.

2. Wybdr sposobu pomiaru

Z podanych poprzednio uwag jasno wynika, jakie sposoby
pomiaru nalezy zastosowa¢ do okreslonych materialow. Wieksze
trudnosei przedstawia sprawa wyboru sposobu pomiaru dla pét-
fabrykatow i gotowych wyrobéw, bowiem w tych przypadkach
zalezy on nie tylko od materialu, lecz takze od stanu powierzchni,
rozmiarow i ksztaltu badanego przedmiotu. W celu uniknigcia
uszKodzenia gotowego przedmiotu oraz uniknigcia bledéw po-
miaru nalezy odpowiednio dobra¢ sposob i warunki pomiaru.
Przyktady:

a) Twardos¢ walkéw stalowych nalezy mierzy¢é na powierz-
chni czotowej, przy czym nalezy rozrézni¢ dwa przypadki:

1) mala ilo§¢ sprawdzanych przedmiotéw,

2) biezace sprawdzanie duzej ilosci.



Mozna stosowac:

— dla watkow niehartowanych — sposéb Brinella, przy obcia-
zeniu 187,5 kG i kulce o $rednicy 2,5 mm, Rockwella wg skali
B lub Vickersa

— dla watkow hartowanych — sposéb Rockwella wg skali C
lub Vickersa.

) l"

_-—4}

. M-197/57-RS
Rys. 5. Pomiar twardoSci na powierzchni czolowej walkéw stalowych.

Dla watkéw o duzych diugosciach nalezy zastosowaé uchwyt
pokazany na rys. 5a. W przypadku duzej iloSci watkéw celowe
jest zastosowanie uchwytu pokazanego ma rys. 5b. Dla przyspie-
szenia pomiaru mozna oddziela¢ zbrakowane watki od dobrych
za pomocg wyrzutnika 1.

1 M-197/54-R5
Rys. 6. Pomiar twardoSci zapadki. Rys. 7. Pomiar twardoSci
zebow kota zebatego.

b) Pomiar twardoSci zahartowanej zapadki przelacznikowej.
Twardosé¢ nalezy mierzy¢é w miejscu oznaczonym cyfra I (rys. 6).

Pomiar mozna wykona¢ sposobem — Rockwella wg skali C
lub Vickersa. Zapadke w celu ustalenia miejsca pomiaru i unik-
nigcia jej przechylania nalezy odpowiednio zamocowaé. W opi-
sanym urzadzeniu nalezy ja nasadzi¢ na czop 2 i podeprzeé pod
miejscem pomiaru czopem 3. Przy zastosowaniu pomiaru sposo-
bem Rockwella nalezy urzadzenie uchwytowe wykonaé staran-
nie, kazde bowiem przemieszczenie badanego przedmiotu pod
wplywem obciazenia mierniczego wchodzi w caloSci jako btad
do wyniku pomiaru (wielko$¢ przemieszczenia réwna 2u Spowo-
duje btad rowny jednej jednostce Rockwella).

¢) Pomiar twardosci kot zebatych. Twardo$¢ malezy zmie-
rzy¢ na bocznej powierzchni zgba.

Pomiar nalezy wykonaé¢ sposobem Vickersa przy obcigzeniach
= 10 kG. Pomiaru sposobem Rockwella nie mozna zastosowaé
ze wzgledu na male wymiary kota z¢batego (obciazenie 150 kG
mogloby spowodowaé uszkodzenie zeba).

Rys. 7 pokazuje urzadzenie uchwytowe zapewniajgce nie
tylko niezawodne oparcie kola zgbatego, lecz takze ustawienie
miejsca pomiaru prostopadle do kierunku dziatania obcigzenia.

M-197/54-R7

W celu umozliwienia dojScia wglebnika, obsadka jego po-
winna by¢ z jednego boku wyfrezowana (rys. 8).

d) Czasem zachodzi konieczno$é pomiaru twardoSci na
czgsei cienkoSciennej wykonanej ze stopu lekkiego o niewygodnym
do pomiaru ksztatcie. Twardo$é nalezy mierzy¢ w poblizu gwintu.

Nalezy zastosowaé pom’ar sposobem Vickersa. Pomiaru spo-
sobem Rockwella nie mozna stosowaé ze wzgledu na mozliwosci
odksztalcenia si¢ Scianki w czasie pomiaru.

Rys. 9 przedstawia sposéb zamocowania prébki.

e) Pomiar twardoSci noza tokarskiego z nakladka z wegl -
kéw spiekanych. Twardo$¢ nalezy mierzyé w poblizu krawedzi
tngcej noza.

Mozna zastosowaé pomiar sposobem Vickersa lub Rockwella
wg skali A. Pomiaru sposobem Rockwella wg skali C nie zaleca
si¢ stosowaé ze wzgledu na mozliwo$é uszkodzenia stozka dia-
mentowego przy obciazaniu 150 kG. N6z w czasie pomiaru na-
lezy ustawi¢ ma stoliku przegubowym, zapewniajgcym prostopa-
dlos¢ badanej powierzchni do kierunku dzialania obciazenia
(rys. 10). N6z do stolika jest dociskany tulejka dociskowa.

p
|

T

r-197/549-R8 1-197/54-R9
Rys. 8. Obsadka wgtebnika Rys. 9. Pomiar twardo$ci
do pomiaru twardo$ci na po- przedmiotu cienkodcien-

wierzchni roboczej zeba. nego.

f) Bardzo czesto spotykany w praktyce jest pomiar twar-
dosci wewnetrznej powierzchni pierscienia stalowego.

Rys. 10. Pomiar twardo$ci noza
tokarskiego. !

i

Nalezy zastosowaé¢ pomiar sposobem Rockwella wg skali C.
Sposobu Vickersa nie mozna zastosowac ze wzgledu na trudnosé
pomiaru odcisku. Weglebnik powinien by¢ przymocowany na ka-
btaku (rys. 11). Kabiagk taki musi by¢ dostatecznie sztywny.
Schemat pomiaru przedstawia rys. 12.

M-197/54-R11

e

Rys. 12. Pomar twardos$ci na
wewnetrznej powierzchni tulei.
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Rys. 11. Kablak do pomiaru twar-
dosei wewnetrznych powierzchni.
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TABLICA II.

Poréwnanie zakresu stosowania sposob6éw Brinella, Rockwella i Vickersa

Sposéb | Brinella

Rockwella

| Vickersa

T'wardoéé od obciezenia zalezy

zalezy

nie zalezy

przy kulce stalowej
Hpg < 500 kG/mm*
(Hp < 540 kG/mm?®)
przy kulce z weglikéw wolframu
Hp < 600 kG/mm?®
(Hy < 700 kG/mm?)

| Materialy o jednostainej twardosci

Hpc od 20 do 67
(Hy 0d 225 do 890 kG/mm?)

Hpgp od 35 do 100
(Hy od 80 do 230 kG/mm?)

Hy < 1200 kG/mm*

Warstwy utwardzone nie nadaje sig

nadaje si¢ do warstw powyzej 0,7
mm

nadaje sie
obciazenie miernicze nalezy dobraé
w zaleznoséci od grubo$ci warstwy
utwardzone;j

Powloki galwaniczne nie nadaje si¢

nie nadaje sie

nadaje sie¢
obciazenie miernicze nalezy dobra¢
w_zaleznoéci od grubosci powioki

Elementy drobne (powierzchnie do-

A : nie nadaje sie
cierane) sprawdziany

nie nadaje si¢

¢ nadaje si¢ .
obciazenie miernicze ponizej 10 kG

Ei?ybki cylindryczne o malej $red- nie nadaje sie¢ nadaje sie nadaje sig
g) Pomiar twardo$ci sprawdzianow gwintowych. Twardo$é a0 \
nalezy zmierzy¢ ma bocznej powierzchni gwintu.
W celu uniknigcia niedopuszczalnych uszkodzen powierzchni /
nalezy zastosowa¢ pomiar twardosci wylacznie sposobem Vie- 800
kersa przy obcigzeniu mierniczym = 10 kG. % /
Rys. 13 przedstawia 5700
schemat zamocowania K /
sprawdzianu w czasie po- =
miaru, Sprawdzian mnale- 9,600 /
zy ustawié¢ uko$nie odpo- 2 /
wiednio do kata gwintu & 500
(np. w przypadku gwin- ‘g
tu metrycznego a/2=2300), §400
Obsadka -~ diamentu po- S
winna mie¢ ksztatt jak na 5%
rys. 8. 300
* Z podanych przykla- 200/
déw wynika, ze przy Wy W RN LT R T
borze sposobu pomiaru wardodc Rockwella M
twardoSci  gotowych prze- « {aeion & sty d

dmiotow mnie mozna  sto-
sowaé Scislych regul. W

niektorych  przypadkach
bowiem 2z powodzeniem
mozna zastosowaé kilka

M-187/54-R13

sposobow, wtedy wybdr
jest zalezny od posiada-

Rys. 13. Pomiar twardoSci o )
nego twardoSciomierza.

sprawdzianu” gwintowego.

3. Wnioski

Poréwnujac znormalizowane sposoby pomiaru twardosci
(tabl. I1) wida¢, ze sposéb Vickersa jest najdoskonalszy. Z przy-
loczonych .przykladéw wynika rowniez, ze sposéb ten moze byé
stosowany prawie we wszystkich przypadkach. Sposob ten po-
winien by¢ uzywany we wszystkich pracach badawczych jako
zasadniczy, a w przemyéle powinien znalezé szersze zastosowa-
nie. Ponadto, ze wzgledu na szeroki zakres mierzonych twardo$ei,
uzyskane innymi sposobami wyniki pomiaru powinno sie poréw-
nywaé z twardoscia Vickersa (Hy). Wykresy (rys. 14 i rys. 15)
przedstawiaja zaleznoSci miedzy twardoScia Vickersa a twardo$-
ciami Brinella i Rockwella.

X LITERATURA
1)'S. Blazewski ,Pomiary {wardoSci metali‘ Warszawa, PWT 1953 r.
2) Grigorowicz ,,0 zasadniczej metodzie pomiaru i obliczaniu twardoSci®

Zawodskaja Laboratoria 1943 str. 457.

3) Norma DIN 51200.
4) H. von Weingraber ,,Technische Hirtemessung® Miinchen 1953 r.

5) F. Roll i W. Eger ,Streubreite der Brinellhirie bei Gusseisen und
Stahl* VDI — Zeitschrift 1942, Nt 35/36.

Rys. 14. Wykres twardo$ci

Vickersa w zalezno$ci od twardoSci Brinella

dla kulek z réznych materialéw.
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Rys. 15. Wykres twardoSci Vickers:
wg

M- 197/54-R14

a w zalezno$ci od twardoSci Rockwella
skali C.

Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej, Warszawa,
al. Niepodleglosgci 188, dostarcza w prenumeracie KARTY DOKU-
MENTACY]NE obejmujace literature fachowq ze wszysikich dziedzin

techniki.
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Mgr STANISEAW BAK

POMIARY DOKLADNYCH GWINTOW STOZKOWYCH

Gwinty stozkowe sa to gwinty specjalne, przeznaczone mie-
dzy.innymi do laczenia rur, Od gwintéw zwyklych roznia sie
one tym, ze sa wykonane na stozku, podczas gdy gwinty zwy-
kle wykonuje si¢ na walcu obrotowym.

Gwinty stozkowe wystepuja w dwdéch odmianach, a miano-
wicie:

1) gwinty o zarysie prostopadlym do osi stozka,

2) gwintyl o zarysie réwnoleglym do tworzacej stozka.

Gwint stozkowy pierwszego rodzaju przedstawia rys. 1, dru-
giego rodzaju — rys. 2.

M-190/54-01

e

M-199/54-R2

Gwinty stozkowe charakteryzuja te same elementy, co gwin-
ty zwykle. Srednice, jako wielkosci zmieniajace sie, charakte-
ryzuja gwint stozkowy lokalnie, tj. w oznaczonej odleglosci [
od bazy gwintu. Jako baze mozna przyjaé ktérakolwiek z plasz-
czyzn koficowych, tj. od strony najmniejszych wzglednie naj-
wigekszych Srednic.

Gwinty stozkowe najczeSciej mierzymy na mikroskopie uni-
wersalnym przy uzyciu nozykow: mierniczych. Zaleta tych po-
miaréw jest ich dos¢ duza doktadno$é. Na mikroskopie uniwer-
salnym przy uzyciu 'nozykéw mierniczych mozna zmierzyé
wszystkie elementy gwintu stozkowego, a wigc: skok, katy i
Srednice. :

Pomiar kazdego z dwdch podanych rodzajéw gwintu stoz-
kowego wymaga oddzielnego oméwienia.

1. Gwint o zarysie prostopadiym do osi gwintu

a) Pomiar skoku

"Pomiar skoku na mikroskopie uniwersalnym przy uzyciu no-
zykéw mierniczych podaje schematycznie rys. 3. Elementem
mierzonym jest odcinek h. O$§ obrotu krzyza pajeczego okularu
mikroskopu wustawiamy przy uzyciu nozykéw mierniczych na
wierzcholek teoretycznego zarysu gwintu (punkt A). Polozenie
punktu A odeczytujemy na wzorcu dla przesuwu podiuinego mi-
kroskopu. Nastepnie przesuwamy gwint w kierunku podiuznym
i poprzecznym az do osiagniecia jak poprzednio ustawienia po-
dobnego na wierzchotku B zarysu gwintu.

Skok wyznaczamy réznicg odezytan:

h=Ig—I4 (1]

Stabg strong tego pomiaru jest to, ze dla uzyskania rézni-
cy odezytan poslugujemy sie obydwoma przesuwami mikrosko-
pu, co wprowadza do wyniku pomiaru bledy zwigzane z nie-
prostopadloscia przesuwéw. Ponadto zuzycie ~gwiniu w poblizu
wierzcholkéw znacznie zmniejsza dokladnosci pomiaréw.

el \
ﬁ\\
Ry

e e S LA E — _L
M m3/54- Ry
: \ Rys. 3
Drugi sposéb pomiaru skoku na mikroskopie przedstawia

schematycznie rys. 4. Polega on na zmierzeniu odcinka A; By
(W dowolnym miejscu noéni) w kierunku osi gwintu,

Przy ustawieniu mozykéw mierniczych i wykonaniu odezytaii
na lewych nosniach wyznacza sie odcinek Ay By, a przy podob-
nym pomiarze na prawych no$niach odcinek A Bs. Odpowied-
nio do tego skok wyznacza si¢ wedlug wzoru:

AlBl-cos—o—‘- -cos E
h = Sl [2]
B
cos B
2
lub
AZB,-cos; -cos E
h = T 3
cos i
2

Wzér [2] otrzymuje sie z tréjkata ABC przy pomocy wzoru si-
nuséw, a wzor [3] z tréjkata AsBaCo.

- I8 Jonk

. i
M 99/54 k4

Rys. 4

: o
Pomiar ten wymaga uprzedniego wyznaczenia pétkatow 7

zarysu gwintu oraz kata f zbieznosci stozka.
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b) Pomiar kqta.i;—

Pomiar ten nie nastrecza trudnosci. Wykonuje si¢ go w ta-
ki sam sposéb, jak pomiar katow dla zwyklego gwintu niestoz-
kowego.

c] =P o m i’a'r -kgrta%

Doktadny pomiar kqtag wymaga wyznaczenia $rednic po-
dziatlowych gwintu w polozeniach mozliwie odleglych od siebie.

Kat 2 3 wyznacza sie¢ wedlug wzoru:

B _dpn—dn

gdzie: dpy i dp2 — sa Srednicami podzialowymi wyznaczonymi
w odleglosci [ od siebie.

Mniej dokladnie kat ten mozna wyznaczyé wychodzgc w po-
dobny sposéb ze $rednic gwintu.

d) Pomiar §rednicy gwintu d

Pomiar $rednicy wyznaczonej przez teoretyczne wierzchotki
gwintu schematycznie przedstawia rys. 5. Punkt A wyznaczamy
jako miejsce ‘obrotu krzyza pajeczego ustawianego kolejno na
krawedz miernicza lewego i prawego nozyka mierniczego. Po
doktadnym ustawieniu mici pajeczej na punkt teoretyczny A
wykonujemy odczytanie na spirali Archimedesa dla przesuwu
poprzecznego, nastepnie postugujac sie tylko przesuwem po-
przecznym mikroskopu wprowadzamy punkt B, w pole widzenia
okularu, Celem doprowadzenia najblizszego wierzcholka gwin-
tu do punktu B obracamy gwint dokota osi o kat 1800. Ni¢ pa-
jecza ustawiamy na punkt B w podobny sposéb jak poprzednio
na punkt A. Srednicg gwintu wyznaczamy ze wzoru:

d=p4—pB [5]

gdzie: pa i pp sa odpowiednimi odczytaniami przesuwu po-
przecznego mikroskopu w punktach A i B. Odleglo$¢ zmierzonej
Srednicy od kofica gwintu mierzymy na przesuwie podluznym
mikroskopu réznica odczytan.

Pomiar ten jest obarczony dodatkowym bledem, jesli gwint
ma bigd owalnosci. Totez czesto lepiej postuzyé sig inng meto-
1Ba.

da (rys. 5), mierzac odcinki: A1Bj i

G &

M-199/54-RS
Rys. 5

Z tréjkatow PB1Cs i PB2Cy wynika:

h g h g
PRI = g el e
eSSy Bl ST
zatem:
A A
Alpzd:_’B‘__-;__l_Bi [6]
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Rzeczywista $rednice gwintu wyznaczamy mna mikroskopie
w sposob taki, jak Srednice stozka. Schematycznie pomiar ten
ilustruje rys. 5 w odniesieniu do $rednicy CD.

Wynik pomiaru wyznaczamy réznica odczytan:

4 ={PC=PD [7]

gdzie: p.~ i pp odczytania na wzorcu dla przesuwu poprzecz-
nego mikroskopu w punktach £ i D S$rednicy.

e) Pomiar Srednicy rdzeniowej d

Srednica rdzeniowa jest najczeSciej poglebiona i nie wy-
maga dokladniejszych pomiaréw. Srednice te na ogét wystar-
czy wyznaczy¢ réznica odczytan na wzorcu przesuwu dla po-
przecznego mikroskopu bez uzycia nozykéw mierniczych.

f) Pomiar §rednicy podziatlowe]j

Najprostsze wydaje sie wyjcie ze $rednicy gwintu wy-
znaczonej przez teoretyczne wierzcholki gwintu, zmierzonej w
miejscu pomiaru Srednicyl podzialowej. Pomiar ten przedstawia
schematycznie rys. 6.

M-105/54 53

Rys. 6
Jedli zmierzymy opisanym sposobem S$rednice d, to $rednice
podzialowa wyznaczymy wedlug wzoru:

dp =d—2DC =d — HL
Analizujjc rys. 6 otrzymujemy réwnosé:

MH
cos%(tgazﬂ—{—tg a—;ﬂ) cos%
stad:
Gid : 8]
P R
cosz—g—(tg az B-I—tgm_;—‘a)

Inny sposéb pomiaru posredniego S$rednicy podzialowej po-
lega na wyznaczeniu szerokosci zeba EG (przy uzyciu nozy-
kow) w dowolnym miejscu zarysu (rys. 6).

Odcinek AB wyznaczajacy punkt C $rednicy podzialowej mo

zna wyliczyé ze wzoru: .
h
cos?cosz( “—B+ a-{—B)
cos cos
%) 2
Srednice dp mozna wyznaczy¢ ze Wzoru:
Yol AB—EG
p = 4G, : - [10]
& 2

Odcinek GP wyznaczamy na przesuwie poprzecznym mikrosko-
pu jako réinice odczytan dla punktu G i dla osi kiow,

Gwinty stozkowe o wigkszych S$rednicach i wierzchotkach
$cietych mozna mierzy¢é na mikroskopie przy ustawieniu réwno-
leglym ich tworzacej do przesuwu podiuznego, W przypadku
tym opieramy sie na rzeczywistej Srednicy gwintu, zmierzonej
uprzednio w przekroju, w jakim wyznaczona zostata $rednica
podzialowa, Schematycznie pomiar ten przedstawia rys. 7.



Srednice podzialowa wylicza sie z zaleznoSci:
dp = d — 2EG

Analizujac rys. 7 otrzymujemy réwnanie:

CD=AB+EF-tga;B—|—EF-tga_2Fp;h=h1-cos%;
skad:
’ —2A4B
o e B |
tga;B-l-tga_;B tgmzﬁ-l-'fgm;‘_B
zatem
e

Eo h,—2 AB e h —2ABcos — i
P e B BT Bf a—B ) 3

tg 2 =iE 2 coszi(tg ; +tg 5 )

Odcinek AB mierzymy na wzorcu przesuwu podluznego mi-
kroskopu przy uzyciu nozykéw mierniczych, a $rednice gwintu
d mierzymy w ustawieniu osiowym (0§ gwintu w polozeniu
rownoleglym do przesuwu podiuznego mikroskopu).

Uogélnieniem tej metody jest pomiar szerokoSci zgba nie
na tworzacej zewnetrznej gwintu, lecz na dowolnej gleboko$ci
zarysu gwintu. Celowe jest dla zwigkszenia doktadno$ci po-
miaru Srednicy dp, mierzenie tej szeroko$ci w poblizu polowy
wySokosci zarysu gwintu. Na wzorcu przesuwu podluznego mi-
kroskopu mierzymy odcinek HL (rys. 7), ma Wzorcu przesuwu
poprzecznego odcinek RS.

e
A/AVN8 s
Y O AN ¢
I h N
2
[ \ S 1\
\ i
; .  F R T
. ol /
By 1h ot
i / 29 H-199/54 R7
Rys. 7
Srednice podzialowa wyliczamy ze wzoru:
g
2RS h—2HL-cos§
dp =d — = apt “_B-l—t «—+B [12]
=2 0. o
pasgs e 2( P BT )

Wzér [11] jest szezegdlnym przypadkiem wzoru [12], a mia-
nowicie przy RS = 0.

Gwinty stozkowe mozna réwniez mierzy¢ metoda walecz-
kowa. Schematycznie pomiar ten przedstawia rys. 8. Wykonu-
jemyi dwa chwyty wateczkowe: My i Mg w kierunku prostopa-
diym do osi gwintu. Chwyty te mozna wykonaé¢ na urzadzeniu
majgecym dwa wzajemnie prostopadle przesuwy, z ktérych jeden
jest mierzony za pomoca czujnika (w kierunku prostopadlym
do osi gwintu), drugi — za pomocg Sruby mikrometrycznej,
Chwyty wateczkowe wyznaczamy przy uzyciu czujnika, potoze-
nie mierzonej $vednicy dp wzgledem bazy — przy uzyciu Sruby
mikrometryczne;j.

Wzér ha Srednice

podzialowa wyprowadzi¢ mozna na pod-
stawie rys, 8. p

dp = GH — 2GO — 20B + 2BK
Oznaczajac $rednice wateczkéw przez dy otrzymujemy:

iyt M s LA )
2 .o
sin 2

Wyznaczenie 'FL umozliwia zalezno$c¢:

CD=FD - tg——; DE =FD

%8 T o
2 g2’

G M-199/54-Rg
Rys. 8
zatem:
CD+DE=hn=FD'(tg a;@ + tg a—zﬂa); h1=——h ;
cos —
2
stad:
FD h
Tt N S a+f3)
— b7 Z,
cos 2 (g 2 + g -
zatem:
h
oo — o
cos? cos? T(tg 3 +tg 3 )

Wz6r na $rednice podziatowa ma wiec postaé:

a’p=wmdw 1_}_# =il
2 A%
sin —
2
h
i [13]
B[ a—B,  @FB
cos 2(tg 2 +tg 2 )

2. Gwint o zarysie rownoleglym do tworzacej stozka

a) Pomiar skoku

Pomiar bezpoéredni na mikroskopie uniwersalnym przed-
stawiony na rys. 3 ma réwniez zastosowanie i w tym przypad-
ku.

Ve

F i i 20§
e )

Rys. 9

M-199/54-R9

Drugi sposéb, polegajacy na pomiarze odcinka AB lub DE
wyjasnia rys. 9. W przypadku gdy mierzymy AB (lewe noSnie)
skok wyznacza sig wedlug wzoru:
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%48
2

k3 AB - cos% - cos

h

[14]

o
COoS. 5
2

Zalezno$¢ [14] wyprowadza sie z A A1B;C przy pomocy wzoru si-
nuséw, a mianowicie:

. (900 o o
A4, B, & sin ‘ -+ —2—) % cosz
b sin (90’— “+B) cc:;a-i_B
2 2
przy czym: h = h; - cos %; A, B,=AB

Jesli mierzymy odcinek DE (prawe nosnie), to £ wyznacza sig
Ze WZOor:

DE - cos—B— -cosa_a
f A= 2 2
Y o
cos —

2

[15]

Wzér ten wyprowadza si¢ z A FGH

b) Pomiar kata %

Z rys. 9 widaé, ze zwykly pomiar mikroskopowy przy po-
mocy okularu goniometrycznego prowadzi do Wyznaczenia

katow:
«+B L a—B
2t DIt
Oznaczajac otrzymane z pomiaru za pomocg okularu goniome-

trycznego katy dla obydwu noéni przez yy i ys otrzymujemy
dwa réwnaniar

a4 p o« B
2 = Y15 2 ==l
stad
Sl - Peghain
Rt T TR
c,d,e) Pomiary gbiezno§ci stoika oraz

Srednicy gwintu 4 §rednicy rdzenio-
w e j przeprowadza si¢ w sposob podany dla gwintéw o za-
rysie prostopadiym do osi gwintu,

h - 199/54-R10

Rys. 10

f)Pomiarrérednilcyl podziatowe]j
Teoretyczng srednicg d mierzymy na mikroskopie uniwersal-

nym przy uzyciu nozykéw mierniczych (rys. 10). Srednice po-
dzialowa wyznaczamy ze wzoru:

h
dpy=d—2A4AE =d — = B [16]
2tg— - cos®—
S i D
Odcinek AE wyznacza sie z trojkatow ABC i ACE,
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Inna metoda pomiaru tego gwintu na mikroskopie polega
na wyznaczeniu szerokosci CD (rys. 11) w dowolnym miejsey
zarysu, oraz odlegloSci HG od powierzchni zewnetrznej gwin-
tu. Do tego pomiaru gwintu ustawia si¢ tworzaca stozka réw-
nolegle do przesuwu podluznego mikroskopu.

A'N—?
h S SO gt

M-199/54-"m

Rys. 11

Srednice gwintu mierzymy w ustawieniu osiowym. Srednice
podzialowa wyznaczamy ze wzoru:

g
h—2CD - cos —
2 HG
dy=d—~2GL =d — —

(17]

o
2tg — - cos®—

cos 3‘ > 2

Metode te stosujemy w przypadku gwintu stozkowego o du-
zych $rednicach i o Scigtych wierzchotkach.

b

Rys. 12

M-199/54°R12

Metode waleczkowa pomiaru omawianych gwintéw stozko-
wych objasnia rys. 12. Wykonujemy kolejno chwyty waleczkowe
My i Ma w kierunku prostopadtym do osi gwintu, a mastepnie
wyliczamy $rednice podzialowa ze wzoru:

M1+M2 1
dpy=—————dp|l + —m—— 2
2 sini -cos*—ﬁ—
2 2
h
+
2 Lyt s

Wyprowadzenie wzoru:
dy = A4, — 240 — 20OF 4 GE;

M, M
AAlz—l.{z_——z; 240 = dy
d, ocC d,
OU & i) OF = " F e i )
Zsin—z— ST 2sin? -cos;
DE &
GE = B = o 5,
cos = 2tg 5 -cos’?

Z wyprowadzonych zaleznosci wynika bezposrednio wzdr [18].



Opisane metody pomiaru gwintéw stozkowych nie wyczer-
puja mwszystkich mozliwosci jpomiarowych. (W !szczegélnosci
srednice podzialowa mozna tez mierzy¢ metodg waleczkowa
przy uzyciu zwyklego mikrometru, Chwyt waleczkowy wyko-
nujemy podobnie jak dla gwintéw niestozkowych, a réznice
wielkosci chwytow My i My wyréwnujemy odpowiednio do zbie-
znoSci i skoku plytkami wzorcowymi. Pomiar ten wymaga uprzed-
niego wyznaczenia skoku i zbiezno$ci mierzonego gwintu.

Metode wateczkowa do pomiaru srednicy podzialowej moz-
na réwniez stosowaé na zasadzie pomiaru bezposrednich odle-
glosci waleczkéw. Odpowiednie chwyty wateczkowe wykonujemy
zwyktym mikrometrem.

Obydwa wspomniane pomiary ustepujg jednak poprzednio
opisanym pod wzgledem dokladno$ci. Mata doktadnosé¢ pomiaru
jest nast¢pstwem nierewnego ustawienia w czasie pomiaru.

Zagadnienie iloSciowej analizy dokladno$ci opisanych metod
pomiarowych nie moze by¢ pomieszczone w ramach tej pracy.

Liczby dajace przyblizong orientacje co do rzedu doklad-
noSci opisanych pomiaréw na mikroskopie wynikaja z danych
katalogowych mikroskopu uniwersalnego 9IM-21. Wedlug tych

PIOTR KALUSKI

danych dokladno$¢ pomiaru skoku gwintu przy uzyciu nozy-
kéw pomiarowych wyznacza sie ze wzoru:

22 L
+ (14 —F =\
+ S +32 i
sin —
2
a dokladno$¢ pomiaru $rednic ze wzoru:
2,5 I
|
sin —
2

+[1+

o
Przy zatozeniu np.: 7 =30° h = 6,35 mm; dp = 165,598 mm

dokladno$¢ pomiaru skoku wynosi: ~-=4yp,
doktadno§¢ pomiaru $rednicy podzialowej: ~=9yu,
a dokiadno$¢ pomiaru katow: ~ -+ 27
Doktadno$¢ pomiaru Srednicy podzialowej metoda watecz-
kowg jest mniej wigcej rzedu - 0,01 mm,

SPRAWDZANIE GWINTOWNIKOW O NIEPARZYSTEJ LICZBIE OSTRZY

Dokiadne sprawdzanie $rednicy podzialowej gwintu w gwin-
townikach o nieparzystej liczbie ostrzy (najczesciej 3 lub 5)
napotyka na trudnoSci spowodowane niemoznoscig stosowania
zwyklych uniwersalnych przyrzadéw mierniczych, jak mikro-
metry lub przyrzady czujnikowe, i wymaga stosowania dodat-
kowych urzadzefi pomocniczych,

Roézne istniejace przyrzady specjalne sa na ogét trudno do-
stepne, co uniemozliwia szersze ich zastosowanie. W miniejszym
artykule beda omdéwione giéwnie takie przyrzady, ktére sa naj-
czgSciej stosowane. Mozna je podzieli¢ zasadniczo na dwie gru-
py w zaleznosci od zastosowanego urzadzenia do odezytywa-
nia wynikéw pomiaru, Do pierwszej grupy mnalezg przyrza-
dy z czujnikami zegarowymi lub dzwigniowymi, do drugiej —
przyrzady, z mikrometrycznymi $rubami, przewaznie z dzialka
elementarng 0,01 mm.

Rys. 1. Przyrzad szczekowy nastawny z czujnikiem zegarowym.

Rys. 1 przedstawia przyrzad szczekowy nastawny z czujni-
kiem zegarowym wykonany przez firme ,Carl Mahr”. Sklada
sie on z nastepujacych czesci: kadtub przyrzadu 1, czujnik ze-
garowy 2 z dziatkg elementarng 0,01 mm, koncéwka mierni-
cza ruchoma 3 polaczona z czujnikiem, dwie koncdwki nastawne
przesuwne 4 i 5, wymienne wkitadki pryzmatyczne 6 i 7 i stoz-
kowa 8 o kacie odpowiadajacym zarysowi sprawdzanego gwin-
tu, oraz dzwignia 9 do podnoszenia koncéwki, Obszar mierni-
czy tego przyrzadu wynosi od 5 do 35 mm lub od 35 do 75 mm.
Wymienne wkladki pryzmatyczne sa takie same, jak wktadki
stosowane w mikrometrach do gwintéw. Wymiary koficéwek za-
lezg od skoku sprawdzanego gwintu, Stosuje si¢ dwa rodzaje
koficowek w zaleznoéci od rodzaju gwintu (metryczny lub Whit-
wortha). Komplet koficowek do gwintéw metrycznych (o kacie

60°) pozwala na dokonywanie pomiaréw gwintéw o skoku od
04 — 7,5 mm. Komplet koncowek do gwintéw Whitwortha
(o kacie 55°) stuzy do pomiaréw gwintéw o 60 do 3 zwojach
na 1 cal. Ponadto przyrzad ma oddzielne koficowki wymienne
do sprawdzania $rednicy rdzeniowej gwintu o pogiebionym
zarysie. Do sprawdzania $rednicy zewnetrznej stuza koncow-
ki wymienne z plaskimi kowadetkami. Nastawianie przyrzadu
polega na zetknieciu sprawdzianu nastawczego z trzema kofi-
cowkami pryzmatycznymi przyrzadu. Jako nastawiak moze byé
uzyty zwykly trzpieniowy przechodni sprawdzian gwintowy,
odpowiadajgcy Srednicg podzialowa sprawdzanemu gwintowni-
kowi.

Dla uniknigcia pomylek najlepiej jest nastawiaé¢ czujnik na
wymiar nominalnej S$rednicy podziatowej gwintownika. Je$li
na przyktad gwintownik ma mieé¢ $rednice podzialowa 12,026—
0,02 i sprawdzian nastawczy ma $rednice podziatowa 12,076 mm,
mm, lo czujnik zegarowy nalezy nastawi¢ na + 0,05 mm,
Woéwczas polozenie zegarowe duzej wskazowki czujnika odpo-
wiada¢ bedzie wymiarowi $rednicy podzialowej 12,026 mm. Na-
lezy réwniez zwrdci¢c uwage mna polozenie malej wskazowki
czujnika, aby unikng¢ tzw, grubych bledéw, zwlaszcza przy
uzyciu czujnikéw, w ktérych jeden obrét duzej wskazéwki od-
powiada 0,5 mm, czyli obejmuje 50 dzialek elementarnych.

Przyrzad specjalny z mikrometrem typu PZL-1935 pokaza-
ny jest na rys. 2, Przyrzad ten sklada si¢ z mastgpujacych cze-

\ podktadka

| I ]

7-208/54-R2

Rys. 2. Przyrzad specjalny z mikrometrem.

§ci: glowica mikrometryczna 3, piersciefi centrujacy 4, zacisk
kia pionowego przesuwnego 6, podstawa 6, pierScien 7 za-
Giskajacy uchwyt ze sprawdzanym gwintownikiem. Sposéb uzy-

cia przyrzadu jest nastepujacy:
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Po zwolnienit pierscienia 7 wprowadza si¢ gwintownik do
otworu pomigdzy trzy szczeki uchwytu, cen‘rujac go na prze-
suwnym kle pionowym, a nastepnie zaciska sig pierScien 7.
Zacisk 5 pozwala na ustalenie polozenia kia pionowego podpie-
rajacego gwintownik na odpowiedniej wysokosci. Mikrometr 3,
osadzony w ramieniu, ktore z kolei polaczone jest z pierscie-
niem, mozna obraca¢ dookota osi przyrzadu o 360°. Pozwala
to na sprawdzenie $rednicy podzialowej na kazdym ostrzu gwin-
townika za pomoca jednego watka mierniczego 2, oraz na spraw-
dzenie wielkoSci zaszlifowania, bez potrzeby obracania samego
gwintownika. Odczyt uzyskany na, bebnie mikrometru odpo-
wiada polowie chwytu M, ktéry mozna obliczyé ze wzoru

1 h o

St L R
Rl 2 vy

Sil:
2

M = dp+dw

gdzie dp — Srednica podzialowa
— Srednica watka mierniczego

— potkat zarysu gwintu

— skok gwintu

i
ey

Rys. 3. Schemat sprawdzania gwintownika na uniwersalnej maszynie po-
ziomej.

Sprawdzanie i regulowanie przyrzadu odbywa si¢ w ten
sposob, ze przed pomiarem gwintownika sprawdza sie $rednice
zewnetrzng gladkiego watka o wielkosci zblizonej do wartosci
chwytu M. Na mikrometrze powinna byé odezytana polowa
wielkosci tej Srednicy, Przy dokladniejszych pomiarach lepiej
jest stosowaé wzorzec gwintu o Srednicy podzialowej réwnej
Srednicy podzialowej sprawdzanego gwintownika. Srednice
wzorca nalezy uprzednio sprawdzi¢ metoda tréjwaleczkows za
pomoca mikrometru, tak samo jak sprawdza sig¢ sprawdziany
gwintowe. Wyzej opisany przyrzad ma przede wszystkim te za-
lete, ze jest dokladny i réwnocze$nie bardzo wydajny, gdyz
pomiar jednego gwintownika za pomoca tego przyrzadu trwa
dwa razy krocej, niz pomiar gwintownikéw o parzys‘ej liczbie
ostrzy za pomoca mikrometru i trzech wateczkéw mierniczych.

Na rys. 3 pokazano schemat sprawdzania gwintownikéw
o mnieparzystej liczbie ostrzy na poziomej maszynie uniwersal-
nej z poprzecznym przyrzagdem klowym,

Do tego celu mozna wykorzystaé pozioma maszyne ‘mierni-
cza, ktéra ma stolik klowy dajacy mozno§¢ ustawienia gwin-
townika prostopadle do osi podiuznej przyrzadu. Pomiar wyko-
niuje si¢ za pomocy jednego waleczka mierniczego 4 od strony
glowicy 2 maszyny mierniczej. Stala koficowka 3 sluzy w czasie
pomiaru jako podparcie dla gwintownika.

Bt <=

#1-208/54-R4

Rys. 4. Maly przyrzad klowy.
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Stolik kiowy 6 nalezy unieruchomi¢ w kierunku osi podiuz.
nej przyrzadu.

Do ustawienia przyrzadu na okre$lony wymiar stuzyé mo-
ze walek walcowy lub sprawdzian gwintowy o Srednicach zbli.
zenych do $rednicy podzialowej sprawdzanych gwintownikow.

Rys. 4 pokazuje przyrzad klowy do pomiaru S$rednicy po.
dzialowe] gwin‘ownikéw krétkich o S$rednicy ponizej 20 mm
Przvrzad ten jest szczegdlnie wygodny przy sprawdzaniu do-
ktadnych gwintownikéw o -niewielkich wymiarach. Moze on byé¢
ustawiony na stoliku mierniczym optimetru lub dlugos$ciomie-
rza Abbego. O$ Kléw winna by¢ Scidle réwnolegia do dolnej
powierzchni plyty, na ktérej sa one osadzone. Przy pomiarze
nalezy stosowac plaska koncowke miernicza oraz .jeden walek,
Do ustawienia przyrzadu s{osufle si¢ wzorcowy sprawdzian
gwintowy z waleczkiem mierniczym (rys. 4).

l\\ G e /'2
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Rys. 5. Duzy przyrzad klowy.

Na rys. 5 pokazany jest schematycznie duzy przyrzad klo-
wy do sprawdzania dlugich gwintownikéw maszynowych. Na
plycie skrobanej I klasy I ustawia si¢ przyrzad klowy 2, kic-
ry powinien mie¢ o kiow doktadnie réwnolegla do plaszczyzny
piyty AB. W przyrzadzie ustawia sie gwintownik 3, przy czym
ruchomy kiel powinien mie¢ zapewniony przesuw wzdiuz osi.
Przed przystapieniem do pomiaru nalezy przyrzad ustawi¢ za
pomoca dokladnie oszlifowanego watka o znanej Srednicy, po-
siugujac sie czujnikiem, na przykiad optimetrem pionowym
lub minimetrem. Do sprawdzania przyrzadu moze by¢ réwniez
zastosowany mikrometr (patrz rys, 6). W tym celu najlepiej
jest umieéci¢ na plycie AB podstawke traserska I, wchodzacy
w sklad przyboréw do kompletu plytek wzorcowych. Jako or-
gan mierniczy nalezy wowezas uzyé glowice mikrometryczna 4,
osadzona na wkladce plaskiej 3. Po wumieszczeniu waleczka
w bruzdach gwintu dosuwamy podstawke z mikrometrem i do-
konujemy pomiaru $ruba mikrometryczna.

o
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Rys. 6. Zastosowanie mikrometru na podstawce traserskiej.

Metoda sprawdzania gwintownikéw na dokladnych przyrza-
dach klowych jest szybka i dokladna. Za pomoca tej metody
mozna sprawdzi¢ nie tylko Srednice podzialows, ale réwniez jej
stozkowatos¢ wzdluz osi gwintu oraz wielkosé zaszlifowania
powierzchni nos$nej gwintu i pow'erzchni zewnetrznej gwintow-
nika. Mozna réwniez sprawdzi¢ $rednice gwintu Sruby, bicie
powierzchni nodnej gwintu wzgledem powierzchni zewnetrznej
oraz wspblosiowos¢ czeSci roboczej gwintownika z. chwytem.
Wszvstkie te wielkosci mozna sprawdzié¢ za pomoca czujnika
zegarowego przy jednorazowym ustawieniu gwintownika na
przyrzadzie klowym.

Na rys. 7 jest pokazany przyrzad z mikrokatorem produlkeji
szwedzkiej firmy ,,C. E. Johansson“. Przyrzad ten, podobuié
jak przyrzad firmy ,,Car] Mahr*, daje moino$¢ sprawdzenia



$rednicy podzialowej bez potrzeby obliczania jej na podstawie
wynikéw pomiaru, Jako organ mierniczy stosuje sie w tym
przvrzgdzie czujnik sprezynowy zwany ,mikrokatorem’,

Na podstawie zamocowane sa w stoliku dwie rolki z zarysem
gwintu, Rozstawienie tych rolek mozna zmienia¢ w zaleznosci
od $rednicy i liczby ostrzy w sprawdzanym gwintowniku. Trze-
cia rolka jest polgczona z ruchoma koncéwka miernicza czuj-
nika, ktéryr wskazuje odchylenia od wymiaréw wzorca gwinto-
wego o pelnym zarysie gwintu. Obszar mierniczy dla gwin-
tow Whitworha wynosi: od 1/8” do 1'/”, a dla gwintéw me-
trycznych zwyklych — od 3 do 45 mm. Mozna réwniez spraw-
dza¢ gwinty metryczne drobnozwojne od M3 X 0,5 do M50 X
X 3 ordz rurowe od R 1/8” do R 1 1/2”. Dla diugich gwin-
townikéw maszynowych stolik zaopatrzony jest w podpdrke
pryzmatyczng rozsuwang na rézne diugosci.

W celu ulatwienia nastawienia szlifierki przy szlifowaniu

gwintownikéw oraz w celu ulatwienia sprawdzania gwintowni-
kow nalezy wlutowaé po kawatku stali (najlepiej z tego same-
go materiatu co gwintownik) w rowki wiérowe kilku gwintow-
nikéw (z kazdej wigkszej partii). Uzyskuje sie wéwczas moz-
no$é sprawdzania gwintownikéw zwykla metoda tréjwateczko-
wa bez specjalnych urzadzen.
" Po przeszlifowaniu kilku zwyklych gwintownikéw szlifuje
sie gwintownik z zalutowanym rowkiem i sprawdza sie¢ jego
$reanice podziatowy. Jesli Srednica ta znajduje si¢ w granicach
tolerancji, nalezy uwazaé, ze uprzednio szlifowane gwintowni-
ki znajduja si¢ w gramicach tolerancji.

Sorawdzanie gwintownikéw za pomocg mikroskopu uniwer-
salneoo z glowica podzialowa, lub za pomocg wateczkéw z no-
zykami, moze by¢ stosowane jedynie przy ekspertyzach,

Przy masowej produkeji gwintownikéw metody te nie moga
mie¢ zastosowania, gdyz wymagaja duzo czasu, a ponadto ob-
cigzaja mikroskop uniwersalny, ktory winien byé raczej stoso-
wany do pomiaréw doktadnych sprawdzianéw.

Inz.-mech. ALEKSANDER TOMASZEWSKI

Rys. 7. Przyrzad z mikrokatorem.

ZASTOSOWANIE MIKROINTERFERENCJI DO POMIAROW
CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI

1. Mikrointerferometfr Linnika

Pierwszy mikrotinterferometr, ktéry jest pewnego rodzaju
polaczeniem mikroskopu i interferometru, zostat wprowadzo-
ny w 1934 roku przez radzieckiego uczonego Linnika, Rys. 1
pokazuje uktad optyczny tego przyrzadu.

Rys. 1. Uktad optyczny mikrointerferometru Linnika. I — przedmiot mie-
rzony, 2 — podwdjny pryzmat z pélprzezroczysta powierzchnia AB;
4, 6 — soczewki, § — zwierciadlo, 7 — okular.

Swiatlo jednorodne pada z lewej strony na podwdjny pryz-
mat 2, ktérego przekatna powierzchni AB jest nieco nametali-
zowana, dzieki czemu padajgce $wiatto ulega rozbiciu na dwie
wigzki. Jedna z wigzek odrzucona do dolu, po przejsciu przez
soczewke 3, pada na badang powierzchni¢ I, od ktérej od-

bija si¢ i biegnie w kierunku okularu 7, Druga wiazka prze-
chodzi przez soczewke 4 i po odbiciu si¢ od zwierciadla 5 oraz
po powtérnym odbiciu od powierzchni péiprzezroczystej AB,
biegnie réwniez do okularu 7. Powierzchnia CD zwierciadla §
jest plaszczyzng odniesienia dla pomiaréw.” Jesli powierzchnia
1 jest dokladnie ptaska i jesli jej plaszczyzna EF i plaszezyz-
na odniesienia CD zwierciadla & s3 jednakowo odlegle od po-
wierzchni AB, wtedy obydwie skladowe wiazki Swietlne prze-
bywaja jednakowe drogi optyczne i nie maja zadnej réznicy
w fazie, zatem wzajemnie sie wzmacniaja. Jesli jednak w ja-
kim$§ miejscu powierzchnia I jest przesunieta na przykiad o
¢wieré dlugosei fali Swiatta wzgledem plaszezyzny EF, to dro-
gi optyczne obydwéch wigzek Swietlnych réznia sie o pol diu-
goSci’ fal; zatem wiazki te gasza sie wzajemnie. To samo na-
stapi dla kazdego punktu badanej powierzchni, ktéry jest prze-
suniety wzgledem plaszezyznyr EF o catkowita nieparzysta
wielokrotnos¢ ¢wiartek dtugosci fali. Dzigki temu na badanej
powierzchni obserwowanej przez okular 7 ukaze sig¢ obraz ciem-
nych prazkéw interferencyjnych, ktére odpowiadaja miejscom
geometrycznym badanej powierzchni, rownoodlegltym od ptasz-
czyzny odniesienia EF. Odlegto$¢ sasiednich prazkéw odpo-
wiada roznicy wzniesien powierzchni o pol diugosci fali za-
stosowanego Swiatta jednorodnego.

2. Interferencyjne obrazy powierzchni

Interferencyjny obraz powierzchni jest widokiem Bladéw
utworzonych przez przekroje tej powierzchni serig réwnoleg-

a) b)

11204/54 - R2

Rys. 2. a — model walca przecietego serig plaszezyzn réwnoleglych do
jego osi; b — widok z géry Sladéw przekrojéw.
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tych plaszezyzn, ktérych odleglosci odpowiadaja polowie diugo-
sci fali Swiatla, Na rys, 2a jest pokazany model walka prze-
cietego serig plaszezyzn réwnolegtych do jego osi. Widok z gé-
ry $Sladéw przekrojow tego walka podaje rys. 2b. Widzimy, ze
linie przecigcia sa proste i réwnolegle, przy czym odleglos¢
ich od srodka ku brzegom- obrazu stopniowo maleje.

)

Rys. 3. a — model walca z tréjkatnym rowkiem w §rodku przecietego se-
rig réwnolegtych do jego osi i réwnoleglych plaszezyzn; b — widok
z gory $Sladéw przekroju.

Jesli walek ma na swym obwodzie rowek (rys. 3a), to
linie przecigcia w widoku z géry ulegaja przerwaniu i zalama-
niom jak to pokazuje rys. 3b. Ksztalt linii zalezy: oczywicie
od ksztattu i glebokosci rowka. Wystepuje on najwyrazniej
jesli linie sa prostopadle do zaglebienia rowka. N

Linie przeciecia ulegaja zmianom zaleznie od kata, jaki
tworza plaszczyzny przekrojéw z badana powierzchnia. Jedli
waiek zostanie przecigty plaszezyznami nieréwnoleglymi do
jego osi (rys. 4a), to w widoku z géry otrzymuje sig linie
krzywe, jak to pokazuje rys. 4b.

a) b)

1 204/54 - 0é
Rys. 4. a — model walca przecigtego serig réwnoleglych i rownoodleg-
tych plaszezyzn, ktére sg skosne wzgledem jego osi; b — widok z gory

Sladow przekrojow.

~ Dla okreslenia wysoko$ci nieréwnosci powierzchni nalezy
poprawnie fodczyta¢ odchylenie linii interferencyjnych, przy
czym na ogol jest obojetne jak linie interferencyjne przebie-
gaja, W niektorych jednak przypadkach ckreSlony kierunek
linii ulatwia obserwacje. Na przyklad w przypadku preta ciag-
nionego wygodne jest, jeSli linie interferencyjne biegna jak
na rys. 4, gdyz wtedy latwo okreslié gieboko$é rys obrébko-
wych o kierunku réwnoleglym do esi. Obserwacja odchylef
prazkéw interferencyjnych, ktére biegng w kierunku osi watka
{akdnal rys. 3, a wigc w Kkierunku rys obrébkowych, jest bardzo
rudna. 7

3. Okreslenie chropowatoSci powierzchni za pomoca inter-
ferencji

Przy okreslaniu wysokosci chropowatosci metoda interferen-
cyjna obserwuje sie otrzymany na badanej powierzchni obraz

" 204/58 - RS

 Rys. 5. Obraz prazkéw w polu widzenia mikrointerferometru, okreslajacy
chropowato$§¢ badanej powierzchni.
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prazkéw interferencyjnych (rys. 5) w powig¢kszeniu 100 do
600 X. Poczatkowo okresla si¢ wysoko$é chropowatosci z od-
chylenias prazka interferencyjnego w badanym miejscu po-
wierzchni, przyjmujac za jednostke odchylenia odleglos¢ sa-
siednich prazkow, podobnie jak to ma miejsce przy okreslamiu
bledow plasko$ci powierzchni, Jesli tak okreSlone odchylenie
prazka wynosi m, to wysoko$¢ chropowatoSei powierzehni w
danym miejscu jest réwnar
H=05m-2.\ [1
Przyjmuje si¢ przy tym S$rednig warto$¢ dlugosei fali Swia-
tta A = 0,6u. Jesli, jak na rys. 5, m = 03 to H = 0,09
Mikrointerferametr dajacyr odpowiednie powichszenie obrazu
umozliwia pomiary wysokosci chropowatosci powierzchni do oko-
lo 0,0lp. Dokladno$é tych pomiaréw moze wynosi¢ - 0,01p.

-

Rys. 6. Obraz prazkéw interferencyjnych
otrzymany na powierzchni watka
stalowego o Srednicy 6 mm, ktory™
ma rys¢ A=0,535un, H=0,16un.

Rys. 6 przedstawia obraz prazkéw interferencyjnych otrzy-
many' na powierzchni watka stalowego o $rednicy 6 mm, kio-
ry na swym obwodzie ma rys¢, Odchylenie ‘prazka interferen-
cyjnego na rysie wynosi okolo sze$¢ dziesiatych odlegiosci sa-
siednich prazkow, czyli m = 0,6. Obraz zostal otrzymany
w zielonym Swietle talu, ktérego dlugosé fali jestd = 0,535 .
Zatem ze wzoru [1] gieboko$é rysy zostanie okreslona jako réw-
na H = 0,5 - 0,6 - 0,535 = 0,16p.

. 2

Rys. 7. Obraz interferencyjny powierzchni blachy stalow

ej walcowanej
o gruboSci 0,06 mm; A=058u, H=072u

Rys. 7 pokazuje obraz interferencyjny powierzchni walco-
wanej “blachy stalowej o grubosci 0,06 mm. Najwieksze od-
chylenie prazkow wynosi okolo 2,5 ich odleglosci. Obraz inter-
ferencyjny jest otrzymany przy uzyciu $wiatta sodowego o diu-
goéci fali 0,58u. Zatem najwieksza wysoko$é chropowatosci po-
wierzchni blachy wynosi # = 0,5 - 2,5 - 0,58 = 0,72u.

-~ ok
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Rys. 8. Obraz interferencyjny powierzchni walka stalowego ciaggnionego

o $Srednicy 40 mm. Widoczne sa Slady obrébki biegnace réwnolegle do
osi watka.

Rys. 8 przedstawia prazki interferencyjne otrzymane w
zielonym $wietle talu na powierzchni walka stalowego ciag-
nionego o Srednicy 40 mm. Wyraznie wida¢ §lady obrébkowe,
biegngce réwnolegle do osi watka,



Metodg interferencyjng mozna sprawdza¢ bezpoSrednio tyl-
ko powierzchnie Justrzane, przy czym niekoniecznie muszg to
by¢ powierzchni®€ metalowe. Na ogél wszystkie powierzchnie
doktadne sa w pewnym stopniu lustrzane. W celu otrzymania
obrazu interferencyjnego powierzchni nielustrzanych lub zgrub-
nych stosuje sie $rodki zwigkszajace ich zdolno$¢ odbijania lub
wykonuje ich kopie za pomocg odciskéw na tasmie filmowej
zwilzonej acetonem.

Na og6l obserwacja za pomocg mikrointerferometru ograni-
cza sig tylko do matego obszaru powierzchni, to jest do ob-
szaru, objetego polem widzenia okularu., przyrzgdu, S3a juz
jednak budowane takie mikrointerferometry, ktére pozwalaja
nie tylko okre$laé chropowatoé¢ powierzchni w malym jej ob-
szarze, lecz badaé réwniez bledy ksztaltu przedmiotéw na
dtugosei do 120 mm?).

4. Interferencja wielopromieniowa
Jesli mieréwnoSci powierzchni sa rzedu paru setnych mi-
krona, to ich okreSlenie na zwyklym obrazie interferencyjnym
jest bardzo trudne, gdyz odchylenia prazkéw interferencyjnych
przekraczajg granice mozliwosci obserwacyjnych. Na przyklad

RS 203/54-R 9 . 4 1

Rys. 9. a — zwykly obraz interferencyjny powierzchni kuli stalowej,

b — ten sam obraz lecz otrzymany za pomocg interferencji wielopro-
mieniowej

na rys. 9a jest pokazany obraz interferencyjny kuli stalowej. Sze-
rokosé prazkéw interferencyjnych na tym obrazie jest zbyt du-
za, aby mozna bylo zaobserwowa¢ i okresli¢ drobne ich odchy-
lenia,

Istnieje jednak sposdb, ktéry pozwala zmniejszyé szeroko$§é
prazkéw interferencyjnych, co umozliwia okreslenie bardzo drob-
nych ich odchylen. Sposob ten, stosowany przez Rihle i Tolari-
skiego, zostal nazwany interferencjg wielopromieniowg.

Jak wiemy mozna ofrzymac interferencje Swiatta za po-
moca siatki dyirakcyjnej nawet z niewielu szczelinami, jednak
tak otrzymany obraz ma prazki Swietlne szerokie i nieostre. Im
uzyta siatka dyfrakcyjna ma wiecej szczelin, tym wigcej pro-
mieni bierze udzial w interferencji i tym ostrzej wystepuja
prazki interferencyjne na ‘obrazie. Dobre siatki dyfrakcyjne za-
wierajg zatem wiele tysigcy szezelin na diugosci 1 cm.
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Rys. 10. Schemat urzadzenia do interferencji wielopromieniowej AB - po-

wierzchnia badana, BC — poiprzezroczysta zwierciadlana plaszezyzna,
tworzgca siatke dla promienia R wielokrotnie odbijanego i przepuszczanego.

Podobnie ostro§¢ obrazu - interferencyjnego, utworzonego
przez promienie odbite od powierzchni, znacznie wzrasta jesli
w interferencji bierze udzial wiele rozdzielonych promieni, po-
chodzacych z tego samego zrédia, Schemat ideowy zastosowa-
nego do tego celu urzadzenia pokazuje rys. 10. Nad badana
powierzchnia AB w bardzo matej od niej odleglosci a jest
umieszczona polprzezroczysta zwierciadlana plaszezyzna CD.
Padajacy promiefi R jest w punkecie I czeSciowo odbity jako
promiefi Ri, czeSciowo przepuszczony, przy czym czeS€ prze-
puszczona jest nastepmie wielokrotnie odbxija.na i przepuszcza-
na-w punktach - £, 2,-3, ...t 1,2, &, powierzchni
AB i CD. Ten powtarzajacy sie proces daje wiele promieni
R1, R2, Rs; Rs. ... pochodzgeych od tego samego promienia R,

1) Szczegbly dotyczace okreélania btedéw ksztaltu za pomoca tikro-
interferometréw  znajdzie czytelnik w ksiazce autora tego artykulu pt.
,.Geometria powierzchni narzedzi i czeSci maszynowych®, ‘ktéra ukaze
sig w 1955 r. nakiadem PWT.

ktére zebrane razem przez obserwacyjny uktad optyczny, daja
bardzo ostry obraz interferencyjny powierzeini AB. Interferen-
cja promieni Ry, Ra, R3, R4, ..... moze nastgpi¢ tylko wiedy

e g *"1’:1""°“"‘j‘;'ﬂ
~ £ 4

BT o e R PR N s, o
. i % B S T f
e

i TV SN g el T

SR Breslse <R A

Rys. 11. Bardzo ostry obraz prazkéw na powierzchni szlifowanego watka
stalowego o $rednicy 6 mm, otrzymany za pomocg interferencji wielopro-
mieniowej A = 0,58 u. Powigkszenie obrazu 140 X.

jesli odleglo$¢ a miedzy powierzchniami AB i CD jest bardzo
mata, Praktycznie odleglo$é taka otrzymuje sie¢ kiadac na po-
wierzchnie badang pélprzezroczysta zwierciadlang plytke szkla-
ng. Zwierciadlana powierzchnia CD plytki i powierzchnia bada-
na AB musza tworzyé ze sobg niewielki kat, konieczny dla po-
wstania obrazu interferencyjnego. Jesli powierzchnia badana
jest nieco wypukita to kat w poblizu jej punktu zetkniecia z
plaszezyzng CD tworzy si¢ samorzutnie. W przypadku gdy po-
wierzchnia AB jest wklesta zbyt wielka krzywizna wklestosci
moze przeszkadzaé w dostatecznym jej zblizeniu do plaszczyzny
CD. Wtedy zamiast plaszczyzny CD mozna stosowaé powierz-
chnig¢ wypukta. Je$li powierzchnia AB jest plaska, to niezbedny
kat otrzymuje sie przez odpowiednie pochylenie péiprzezroczys-
tej ptaszczyzny CD. Otrzymany obraz interferencyjny obser-
wuje sig za pomocg mikroskopu.

Rys. 9b przedstawia obraz interferencyjny powierzehni kuli
z rys. 9a, lecz otrzymany za pomoca interferencji wielopromie--
niowej. Prazki interferencyjne na tym obrazie sa cienkie i ostre
tak, ze mozna odréznié tatwo ich odchylenie do 1/30 czedcei ich
odleglosei, co odpowiada dokiadnoSci =+ 0,0ln przy okresleniu
nieréwno$ci powierzchni kuli. ]

Rys. 11 pokazuje bardzo ostry obraz prazkéw interferencyj-
nych na powierzchni szlifowanego walca stalowego o S$rednicy
6 mm, otrzymany za pomoca interferencji wielopromieniowej
w $Swietle sodowym (A = 0,58u). Powigkszenie obrazu wyno-
si 140 X.

5. Interferencja imersyjna

Wglebienie powierzchni o polowe diugosci fali Swiatta wy-
gina prazki interferencyjne dokladnie o pelng odleglos¢ mieg-
dzy nimi. Podwdjnej wielko$ci wglebienie wygina prazki o dwie
ich odlegloéci i tak dalej. Jesli prazki ulegaja wygieciu o wiecej
niz trzy ich odlegloSci co odpowiada giebokosci okolo 1m, ule-
gaja takiemu zageszczeniu, ze trudno jest zaobserwowaé i o-
kreSli¢ ich odchylenia. Przy uzyciu normalnego mikrointerfero-
metru mozna przyjaé, ze gérna granica mierzonych wysokosci
nieréwno$ci powierzchni wynosi okolo 1 p,

Granice t¢ mozna jednak dowolnie powigkszaé stosujac interfe-
rencje imersyjng, W celu objasnienia tej metody rozwazmy po-
czatkowo przedmiot nieprzezroczysty z powierzchnia AB (rys.
12a), kitdra ma wglebienie o wysokoSci H réwnej polowie dlu-

b)

s

X

Rys. 12. a — Przekréj powierzchni z wglebieniem o wysokoSci H = 0,52,
b — obraz interferencyjny powierzchni z wglebieniem.

goéei A fali $wiatta, Promienie $wiatla Ry i R2 po odbiciu od po-
wierzchni AB odbywajg rézne drogi optyczne, przy czym droga
promienia Rg jest dluzsza o catkowita diugos¢ fali od drogi
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promienia R;; otrzymany obraz interferencyjny bedzie zatem
taki jak na rys. 12b, to jest prazki interferencyjne w miejscu
wglcoienia beda odchylone o calg ich odleglosé.

Zalozmy teraz, ze przedmiot badany jest wykonany z ma-
terialu przezroczystego o gruboSci b, ktérego optyczny wspél-
czynnik zalamania wynosi ni (rys. 13). Niech przedmiot ten

Iyl

o

I
:

1204/54-R13

Rys. 13. Urzadzenie do interferencji imersyjnej: AB — powierzchnia ba-

dana przedmiotu przezroczystego, EF — powierzchnia o$rodka imersyj-
nego. -

spoczywa swg dolng ptaskg powierzchnig na zwierciadle CD.
Przy rozwazaniu drég optycznych promieni Ry i Rz wigzk
oswietlajacej wychodzimy z plaszezyzny EF, ktéra jest odlegla
o wielkos¢ g od powierzchni CD zwierciadla. Przestrzefi po-
migdzy badang powierzchnig AB i plaszczyzng EF niech be-
dzie wypeiniona imersyjng substancjg przezroczysta o wspél-
czynniku zalamania ns. Geometryczne drogi promieni Ry i Rz
sg oczywisScie rowne, Na skutek jednak wglebienia powierzchni
AB o wysoko$¢ H, optyczne drogi promieni Ri i Ra nie s3
rowne, Jesli dtugos¢ fali Swiatla w prézni wynosi Ao, to dlugosé
ta w oSrodku o wspéiczynniku zatamania n bedzie réwna:
i\ ;
An=—" [2]
‘ n
Poniewaz dla powietrza wspélczynnik n jest bliski jednosei,
zatem mozemy przyjaé, ze dlugo$é fali Swiatla w powietrzu
wynosi tak jak w prézni Ag. Stosowane w optyce materiaty
przezroczyste maja wspélezynnik zatamania od 1 do 1,6. W ma-
teriale o wspélczynniku zatamania wigkszym od jednosci fale
Swietlne biegna gesciej niz w powietrzu.
Liczba fal promienia Ri na diugosci @ wyniesie

S1 = 2[mi(a — b) + n2 b]
Podobnie liczba fal promienia Rz na diugos$ci a wyniesie
Se = 2[n1 (@a— b + H) + na (b — H)]

Réznica drég optycznych promienia Ri i Rg wyrazona w
liczbie fal jest zatem réwna
S1 — S2 = 2H(ny — ng) [31

Jesli H = 050 i n1 = 1,51 oraz jeSli zastosowaé jako
‘o$rodek imersyjny powietrze, dla ktérego ne = 1,00, to réznica
drég optycznych promieni Ry i Re wyniesie

81 — S = 2 - 05\ (1,51 — 1,000 = 0,51A

W przypadku przedmiotu mnieprzezroczystego i wglebienia
H = 0,50 réznice drég optycznych w powietrzu 83 — Sg = A
W tych samych warunkach przedmiot przezroczysty, umieszczo-
ny jak na rys. 13, daje réznicge drég optycznych okolo polowe
mniejszg. Odchylenie prazkéw interferencyjnych bedzie zatem
dla tej samej wysokoSci nier6wno$ci powierzchni okolo dwu-
krotnie mniejsze,

Jesli zamiast powietrza mad przezroczystym pfzedmiotem
badanym zastosowaé, jako o$rodek imersyjny wode, dla ktérej
wspolezynnik ne = 1,33, to réznica drég optycznych promieni
R1 i Ry wyrazona w dlugosciach fal §wietlnych wyniesie

S1 — 82 = 2 - 050(1,51 — 1,33) = 0,18

W stosunku do przedmiotu nieprzezroczystego w powietrzu
réznica drég optycznych ulegnie zmniejszeniu w stosunku 1:0,18,
czyli okolo szesciokrotnie; odchylenie prazkéw interferencyjnych
ulegnie réwniez prawie szeSciokrotnemu zmniejszeniu.

Stosujgc \jako $rodek imersyjny olej o wspélczynniku zata-
mania ng = 1,41 otrzymamy

S1 — Sz = 2 . 050 (1,51 — 141) = 0,100
W tym przypadku prazki interferencyjne ulegng dziesiecio-
krotnie mniejszemu odchyleniu niz w przypadku przedmiotu
nieorzezroczystego w powietrzu. Odchylenie prazkéw o jedna
ich odlegto$¢ odpowiada zatem wysokoSci nieréwnosci
H=10-.-1-050 =10 - 03 = 3u
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Z tego wynika, ze dobierajgc odpowiedni oSrodek imersyiny
mozna dowolnie zmienia¢ czulo$¢ interferencyjnej metody okre-
$lania nieréwnosci powierzchni przedmiotéw przezroczystych.

Réznicg drég optycznych mozna tak dobra¢, aby byla row-
na diugosdci fali $wiatia w powietrzu, czyli tak, aby S — Sy =
= Ao. Wtedy odchylenie prazkéw interferencyjnych o jedna ich
odleglo$¢, odpowiada wysokoSci nieréwnosci powierzchni okre-
Slonej réwnaniem

ko
£ 2 (n1 p— 'nz) ' [4]

Warto§é Hy moze by¢ zmieniana w bardzo szerokich grani-
cach w zalezno$ci od stopnia chropowatosci badanej powierz-
chni. Napotyka si¢ przy tym na pewne praktyczne ogranicze-
nie, wywolane skonczong dokladnoscia okreSlenia wspélezyn-
nikéw zalamania cial optycznych, W przypadku bardzo malej
roznicy wspolezynnikow ny i ng nalezy znaé¢ bardzo dokladnie
ich wartos¢, aby réwnanie [4] dawalo dostatecznie pewng wiel-
ko$¢ Hy. Dlatego nie stosuje si¢ na ogé! wiekszej wartosci
niz Ho = lOpl..

Jesli Hyp = 10p, to odchylenie prazkéw interferencyjnych
o trzy ich odleglosci odpowiada okolo 30 nieréwnosci powierz-
chni.  Rzadko powstaje potrzeba pomiaréw chropowato$ci tak
zgrubnych powierzchni. Obszar chropowatoscei, w ktérym prak-
tycznie mozna stosowaé pomiary za pomocg interferencji imer-
syjnej wynosi wigc od 1 do 30p,

H,

6. Kopie powierzchni na przezroczystej tasmie filmowej

Zastosowanie mikrointerferencji imersyjnej wymaga, aby
przedmiot badany byl przezroczysty, Jesli tak mie jest stosuje
si¢ kopiowanie badanej powierzchni ma przezroczystej tasmie
filmowej. Powierzchnia taSmy powinna by¢ gladka i plaska,
gdyz jej nieréwnosci wplywaja ujemnie na dokiadno$é pomia-
row. Material tasmy powinien byé rozpuszezalny w chemicznie
czystym acetonie.

Przy wykonywaniu kopii postepuje si¢ w sposéb nastepu-
jacy: Po starannym oczyszczeniu badanej powierzchni nale-

2y ja dokladnie pokryé acetonem. W tym celu na powierz-

chnie wprowadza si¢ za pomoca pipetki krople acetonu i przy-
klada do niej kawalek tasmy filmowej. Je$li powierzcnia jest
plaska, tasSma filmowa samorzutnie przylega do niej do$é moc-
no. W przypadku powierzchni wykrzywionych lub chropowa-
tych nalezy przyleganiu dopomée, przyciskajac suchym pal-
cem tasme do badanej powierzchni, Powinno si¢ przy tym chro-
ni¢ strong swobodng tasmy przed $rodkiem rozpuszczajacym.
Na ogél wystarcza niewielki nacisk palcem przez kilka minut,
aby na ta$mie filmowej dokladnie odtworzyé wszystkie szcze-
goly badanej powierzchni. Przy zdejmowaniu taSmy nalezy za-
chowa¢ duza ostroznosé, gdyz latwo uszkodzié odcisnigfe na
niej szczegdty. Zwykle po uplywie okolo pét godziny tasma po-
zostawiona swobodnie na badanej powierzchni odskakuje od
niej samorzutnie.

Przeniesione na taSme filmowg szczegdly uksztattowania po-
wierzchni s3 oczywiscie negatywem oryginatu, to znaczy, ze
wglebienia s3 odtworzone jako wzniesienia i odwrotnie —
wzniesienia jako wglebienia. Tasma z kopig badanej powierz-
fhni jest przedmiotem pomiaréw za pomoca mikrointerferome-
ru

W celu otrzymania obrazu interferencyjnego umieszcza sig
tadme filmowa na zwierciadle, stosujgc jednoczeSnie odpowiedni
osrodek imersyjny.

Wygodne jest uzycie do tego celu tak zwanej komory
imersyjno-inwersyjnej, zastosowanej przez Zehendera, ktorej
uklad pokazuje rys. 14. W komorze tej przedmiot badany w po-
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Rys. 14. Schemat komory imersyjno-inwersyjnej AB — powierzchnia ba-
dana przedmiotu przezroczystego, CD — powierzchnia zwierciadlana od-

dzielona od powierzchni AB oérodkiem imersyjnym.

staci taSmy filmowej I jest umieszeczony odwrotnie miz to po-
dano na rys. 13, a mianowicie powierzchnia AB i odciskami
nier6wno$ci na powierzchni CD zwierciadia 2. Pomiedzy po-
wierzchniami AB i CD znajduje sie oSrodek imersyjny 3, ma

. przyklad w postaci kropli oleju lub wody. Przy takim polozeniu



przezroczystego przedmiotu badanego obserwuje sig szczegoly
powierzchni AB w $wietle przechodzacym, co daje bardzo do-
bry obraz interferencyjny, pozbawiony szkodliwych odblaskéw,
jakie tworzy Swiatlo odbite.

7. Przyklady stosowania mikrointerferencji imersyjnej
i wielopromieniowej

Praktygzny przyklad stosowania mikrointerferencji imer-
syjnej objasnia rys. 15, ktéry zawiera cztery fotografie obra-

Metoda kopii powierzchni na przezroczystych tamach fil-
mowych otworzyla wiele nowych zastosowan dla pomiaréw
chropowatoéci za pomocg interferencji imersyjnej, Przy zasto-
sowaniu tej metody mozna okreslié nie tylko skazy i chropowa-
tosci zgrubnych powierzehni, niedostatecznie odbijajgcych $wia-
tlo, lecz réwniez bada¢ gtadko$é powierzchni bezposrednio nie-
dostepnych dla pomiaréw mikrointerferencyjnych, na przykiad
powierzchni otworéw lub powierzchni no$nych gwintow -i kot
zebatych.

B

Rys. 15. Obrazy interferencyjne plaskiej polerowanej powigrzchni stalow:
kiy obraz interferencyjny dla kiérego odleglo§é sasiednich prazkéw

przezroczystej taSmie filmowe] w powietrzu Ho = 0,58 p; ¢ — o

— 3§
€j
odpowiada Ho =
braz interferencyjno-imersyjny przy uzyciu wody (nz = 1,33), jako o$rodka imer-

.|

0,29 u;

syjnego Ho = 1,74; a — Obraz interferenl:yjno-imersyjny przy uzyciu oleju (72 = 1,41), jako o$rodka imersyjnego Ho = 3 p.

26w interferencyjnych w powigkszeniu 110 X otrzymane w ' $wie-
tle sodu (A = 0,58u).

Plaska polerowana powierzchnia stalowa ma rysy tak gle-
bokie, ze na zwyklym obrazie interferencyjnym (rys, 15a) nie
jest mozliwe wymiarowe okreslenie ich giebokosci. Odchylenie
prazkéw na tym obrazie o ich odleglo$¢ odpowiada wysokosci
nieréwnoéci powierzchni réwnej 0,29 w.

Na rys. 15b widzimy obraz interferencyjny otrzymany z wyr
konanej na ta$mie filmowej kopii badanej powierzchni stalo-
wej, przy czym o$rodkiem imersyjnym jest powietrze. Odchy-
lenie prazkéw interferencyjnych o ich odlegioé¢ odpowiada nie-
réwnoSciom powierzehni rzgdu 0,58 w.

Rys. 16. Obraz interferencyjno-imersyjny w Rys. I7.

powigkszeniu 120 X kopii powierzchni wier-

conego otworu o $rednicy 12 mm; Ho = 1,7 u.
o module

Na rys. 15 ¢ pokazany jest interferencyjno-imersyjny obraz
kopii badanej powierzchni przy uzyciu wody jako osrodka
imersyjnego. Odchyleniu prazkéw na obrazie o ich odleglos¢
odnowiada nieréwno$¢ powierzchni réwnej 1,7 .

Wreszcie na rys. 15 d widzimy obraz interferencyjno-imer-
syjny otrzymany w warunkach jak poprzednie z tym, ze jako
oérodka imersyjnego zamiast wody uzyto oleju o wspélezynni-
ku zafamania ng = 141. W tym przypadku odchylenie praz-
kéw interferencyjnych o ich odleglo§¢ odpowiada wysokosci
nier6wno$ci réwnej 3 p.

Na rys. 15 d obserwowane odchylenia prazkéw mozna okre-
§li¢ bez trudu. Wynosza one od 1 do 2 odleglosci migdzy prai-
kami, co odpowiada najwigkszej gigbokoSci rys od 3 do 6 m

Obraz interferencyjno-imersyjny w
owiekszeniu 120 X kopii powierzchni no$nej
rezowanego mosieznego zeba kola zebatego

0,6 mm;

Przy stosowaniu tej metody nie jest komieczne zdejmo-
wanie przedmiotu badanego z obrabiarki, co w wielu przypad-
kach jest korzystne. Ponadto metoda kopii jest prosta w wy-
konaniu i szybka.

Rys. 16 pokazuje w powickszenin 120X obraz interferen-
cyiny kopii powierzchni wierconego otworu o sSrednicy 12 mm.
Jako oérodka imercyjnego uzyto wode, Odlegio$¢ miedzy praz-
kami odpowiada 1,7 w.

Rys. 17 przedstawia w powigkszeniu 120X obraz interferen-
cyjny kopii powierzchni mo$nej frezowanego zgba mosigznego
stozkowego kota zebatego o module 0,5 mm. Jako Srodek imer-
(siijay Bzostml zastosowany olej. Odleglos¢ prazkéw odpowia-

a2-8p

Rys. 18. Obraz interferencyjno-imersyjny w

powigkszeniu 120 X kopii powierzchni biezni
w pierScieniu zewnetrznym lozyska kulkowe-
Ho=28n. go Ho=06n

Rys 18 przedstawia w powigkszeniu 120X obraz interferen-
cyjny kopii powierzchni biezni pierScienia zewngtrznego lozy-
ska kulkowego. Os$rodkiem imersyjnym jest powietrze. Odle-
glosé prazkéw interferencyjnych odpowiada 0,6 w.

Metoda kopii moze byé réwniez stosowana do badania po-
wierzchni przedmiotéw niemetalowych, Na przykiad na rys. 19
pokazany jest obraz prazkéw interferencyjnych na kopii po-
wierzchni prasowanej pliytki z tworzywa sztucznego. OSrod-
kiem imersyjnym jest woda. Odlegloé¢ prazkéw odpowiada
1,7 n. Powigkszenie obrazu wynosi 140X.
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Rys. 19.  Obraz interferencyjno-

_ ) i Rys. 20. Obraz kopii powierzchni
-imersyjny w powiekszeniu- 140 X

papieru otrzymany przy zastoso-

kopii. powierzchni  ‘prasowanej waniu interferencji wielopromie-
plytki z tworzywa sziucznego niowej i imersji w oleju; Ho =
Ho = 1,7, =28n.

SZKOLENIE PRACOWNIKOW

State systematyczne szkolenie kadr zatrudnionych w prze-
mys$le wplywa na podnoszenie kultury technicznej produkcji.
Dlatego nalezy dazy¢, aby zagadnienie masowego szkolenia,
wyuczenia zawodu i podniesienia kwalifikacji, zarowno w sto-
. sunku do starych robotnikéw jak i do mlodych, zaréwno w sto-
sunku, do dorostych jak i do miodziezy, stanowilo jedno z za-
gadnien centralnych,

O tym, ze kazdy robotnik powinien zosta¢ fachowcem w swo-
jej pracy, ze powinien dokladnie opanowaé swéj zawéd, wiedzg
wszyscy i uznaja to za wazne. Ale nie wszyscy doceniajg ko-
niecznos¢ szkolenia pracownikéw zatrudnionych w kontroli tech-
nicznej. Jasnym tega dowodem jest fakt, ze w resorcie przemy-
slu maszynowego, na przesirzeni ostatnich siedmiu lat prze-
szkolono tylko okolo 2.000 pracownikéw kontroli technicznej —
brakarzy, kontroleréw, pomiarowcéw i kierownikéw Dziatu Kon-
troli Technicznej (DKT), co stanowi bardzo maly procent ogo-
tu pracownikéow KT. Jak z powyzszego wynika szkolenie dotych-
czasowe nie zaspokaja potrzeb.

- Niewlasciwa pod wzgledem jakoSci produkcja i nieodpowie-
dni poziom kontroli technicznej jest wiasnie w duzym stopniu
skutkiem niedostatecznego przygotowania fachowego pracowni-
kéw KT. Nalezy przedsiewzigé odpowiednie $rodki dziatania,
aby zamiast dotychczasowego niezorganizowamego i sporadycz-
nego szkolenia rozpoczgé masowe szkolenie pracownikéw DKT.

Jednym z wazniejszych zagadnien powinno byé¢ ujednolice-
nie programéw szkolenia przy jednoczesnym uwzglednieniu wla-
Sciwego poziomu. Zagadnieniem tym powinnny si¢ zajaé re-
sortowe komisje programowe przy wspélpracy z odunoSnymi
stowarzyszeniami NOT i Gléwnym Urzedem Miar,

Kolejnym zagadnieniem bedzie opracowanie wiasciwej or-
ganizacji masowego szkolenia pracown'kéw DKT. Nadmieni¢ na-
lezy, Ze pracownicy przeszkoleni przed kilku laty powinni byé
doszkalani na uzupelniajgcych kursach, poniewaz metody pracy
unowoczesniajg -sie. Przemyst krajowy coraz szerzej wprowadza
automatyzacje i mechanizacje proceséw wytwoérczych, co stwa-
rza konieczno$é¢ stosowania odpowiednich form i metod kontro-
lowania produkeji, a tym samym i nowych metod pomiaréw
i narzedzi mierniczych, Ponadto zagadnienie to wigze sie Sci-
Sle z faktem przechodzenia KT z dzialania biernego (brakowa-
nia) do dzialania operatywnego i wspélpracy z innymi wy-
dzialami w walce o podwyzszenie jakosci produkeji i zmniej-
szenie brakéw.

Szkolenie pracownikéw DKT prowadzi¢ nalezy przynajmniej
na czterech réznych poziomach:

1. Szkolenie brakarzy
kontroleréw i starszych kontroleréw
kierownikéw kontroli technicznej i ich etatowych

2. 4
3. =

zastepcow
4. Szkolenie pomiarowcow.

Brakarzy szkoli¢ nalezy na kursach przyzaktadowych,
a wiec bez oderwania od pracy lecz po godzinach pracy. Ten
sposéb szkolenia jest niezmiernie trudny i wymaga umiejetne-
go doboru tematéw nauczania oraz sprezystego kierownictwa
szkolenia.
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Rys. 20 przedstawia w powigkszeniu 120X obraz kopit po-
wierzchni papieru. Obraz otrzymany przy zastosowaniu interfe-
rencji wielopromieniowej i imersji w oleju. Odleglo$é pragzkéw
odpowiada 2,8u,
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KONTROLI TECHNICZNE)

Dobre rezultaty szkolenia przyzakiadowego dajg wyklady
omawiajace niedociggnigecia jakosciowe produkeji w poszczegdl-
nych wydziatach i oddzialach wiasnego przedsiebiorstwa prze-
myvslowego (zakladu pracy), Wykladowca omawia te niedocia-
gniecia, podaje sposoby usuwania i unikania przyczyn powo-
dujgcych wady i usterki w produkeji. Stuchacze wprowadzaja
w zycie omawiane sposoby i sami moga stwierdzi¢ stopien po-
prawy jako$ci produkcji oraz iloSciowe zmniejszanie sig bra-
kow.

Kurs szkolenia przyzakiadowego powinien trwaé nie dluzej
niz trzy miesigce. Wyklady nalezy prowadzié¢ kazdego dnia ro-
bocznego, oprécz sob6t i dni wyplat, Dzienna ilo$¢ godzin wy-
kladowych nie powinna przekraczeé trzech. Laczna ilo$¢ godzin
wyktadowych dla catego kursu 190.

Ponize] podajemy ramowy program wykladéw, ktéry nalezy
traktowaé jako przykladowy:

1. Zagadnienia ideologiczne godzin 6

2. rachunki — cztery dzialania i ulamki J 5l 20
3. zarys orgamizacji i dzialalno$ci DKT . 6
4. czytanie rysunku technicznego - 14
5. technologia produkeji poszezegdlnych wydziatéow =, 25
6, narzg¢dzia miernicze stosowane przez brakarzy s kD
7. metody pomiaréw warsztatowych 4125
8. nowoczesne metody kontrolowania produkeji e 1)
9. zarys pasowan i tolerancji - 6
10. sposoby jakosciowej klasyfikacji produkeji ! 12
11. wypelnianie karty brakéw i jej obieg 4 6
12, braki naprawialne i nienaprawialne b 8
13. sposoby prowadzenia walki o podwyzszenie ja-

kosci produkeji i1 zmniejszenie brakéw jakos-

ciowych e 18
14. inne tematy wladciwe dla odnosnej galezi pro-

dukeji, w szczegdlnosei zagadnienia technologii e 15,

Cwiczenia wynikajace z poirzeb szkolenia powinny zmies-
ci¢ sie w ramach godzin wyktadowych. Kierownik kursu ustala
z wykladowcami tematy i iloSci godzin dla przeprowadzenia
¢wiczen. Jako zasade nalezy przyjaé, ze wykladowcami powin-
ni by¢ pracownicy inzynieryjno-techniczni tego przedsiebior-
stwa przemyslowego, na terenie ktérego prowadzone jest szko-
lenie przyzaktadowe. .

Po zakonczeniu kursu powinny byé przeprowadzone egza-
miny,

Keogn troletzy st atisilikondsolersy .po-
winni by¢ szkoleni na kursach z oderwaniem od pracy. Kursy
takie nalezy orgamizowaé w ramach centralnych zarzadéw
przemyslu przy udziale Centralnego Zarzadu Szkolenia Zawo-
dowego badz stowarzyszefi NOT, np. SIMP, SEP itp.

Kursy szkolenia kontroleréw i starszych kontroleréw nie po-
winny trwaé dluzej niz miesige. Laczny wymiar godzin wykla-
dowyeh i éwiczen 190.

Ponizej podajemy ramowy program kursu:

wyktady é&wiczenia

l. Zagadnienia ideologiczne 8 —
2. Organizacja i dziatalno$¢ kontroli tech-

nicznej 16 10
3. Pomiary warsztatowe 30 15
4. Zasady ogoélne tolerancji i pasowan 10 8
5. Obliczanie tolerancji dla sprawdzianéw 10 8



6, Mata mechanizacja i automatyzacja

kontrolowania jako$ci produkeji 5 -
7. Zasady kontron statystycznej 8 H
8. Sprawdzanie chropowa‘oSci powierzchni 8 5
9. Gospodarka marzedziami mierniczymi 10 —
10. Kontrola narzedzi i przyrzadow stoso-

wanych dla ow.obki skrawaniem 8 —
11. Kontrola obrabiarek 10 —
12. Inne tematy wiasciwe dla odnosnej ga-

lezi produkeji, 2 w szczegdlnosci zagad-

nienia technologii AR -

140 S

Wyzej podany program stosowaé malezy dla pracownikéw
zatrudnionveh w przedsiebiorstwach nie posiadajacych odlewni.

Ze wzgledu na odmienny charakter pracy odlewni i rézno-
rodnoéé zagadnien, program szkolenia kontroler6w musi byé
inny. Ponizej podajemy projekt takiego programu nieco bar-
dziej rozwinigtego.

Ramowy 'program kursu: godzin 190:

wyklady éwiczenia
Zagadnienia ideologiczne 8 —
Organizacja kontroli technicznej 10 —

Dzialalno§é kontroli na odlewni:
a) lI((o'ntroleu modeli odlewniczych, ko-
il itp.

b) kontrola surowcéw, zloméw odlew-
_niczych i materialéw pomocniczych 1
¢) Kontrola wykonania formy i rdzenia
d) 5 suszenia » ”
e) b namiarow wsadowych
temperatury plynnego metalu
klina i lejnosci (spirala)
po wybiciu odlewu z formy
szczelno$ci Scianki odlewu
gotowego odlewu

4. Laboratoria odlewnicze:
a) piaskéw i mas formierskich
b) chemiczne
c) metalograficzne
d) wyfrzymatosciowe
5. Nowoczesne metody kontrolowania w
odlewniach '
6. Zarys technologii:
a) zeliwo szare
b) e szare modyfikowane i sferoidalne
¢) , <ciagliwe biale i o przelomie
czarnym
d) staliwo
e) stopy miedzi
f) stopy aluminium i magnezu
g) stopy lozyskowe
h) obrébka cieplna w odlewnictwie
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7. Narzedzia miernicze stosowane w od-
lewnictwie

8. Kontrola statystyczna w odlewni

9. Kontrola okresowa narzedzi mierniczych 4

10. Magazynowanie i konserwowanie mo-
deli odlewniczych oraz kokili

w O
- |

11. Sposoby formowania:
a) forma piaskowa’
b ,» metalowa (kokila)
c)
d) ”

12. Sposoby odlewania:
a) odlewanie zwykle 2
b) > pod ci$nieniem 2
c) il odrodkowe 2

skorupkowa
sposobem traconego wosku

]
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Szkolenie kierownikéw kontroli
technicznej i ich etatowych zastepcow prowadzi¢ nalezy
réwniez na kursach z oderwaniem od pracy. Kursy te powinny
byé organizowane analogicznie jak dla kontrolerow.

Ramowy program kursu obejmuje 190 godzin:

wyklady ¢éwiczenia
l. Zagadnienia ideologiczne 10 —

2. Organizacja i dzialalno§¢ DKT 16- —

3. Nowoczesne metody pomiaréw warszta-
towych 10 5
4. Tolerancja i/ pasowania 8 4
5. Tolerancje sprawdzianéw 8 6
6. Sprawdziany i przyrzady miernicze 8 —
7. Gospodarka narzedziami mierniczymi 14 5
8. Gladko$¢ powierzchni 10 6
9. Wazniejsze metody kontrolowania ja- f
kosci produkeji:
a) kontrola lotna 6 2
b) i statystyezna 12 8
c) superkontrola 6 —
d) samokontrola 6 —
10. Zarzadzenie obowiazujgce DKT 8 -
11. Sprawozdawczo$¢ z brakéw i reklamacji 8 -
12. Wspélzawodnictwo jakoSciowe 8 -
13. Metody prowadzeniar walki o podwyz-
szenie jakoSci produkeji i zmniejszenie
_ brakéw 8 -
14. Wspélpraca kontroli technicznej z la-
boratoriami zaktadowymi i innymi wy-
dziatami przedsiebiorstwa przemyslowego 8 —
154 36

Pomiarowcy zatrudnieni w izbach pomiaréw powinni
byé szkoleni na kursach z oderwaniem od pracy, organizowa-
nych analogicznie jak dla kontroleréw.

Ramowy program szkolenia obejmuje 300 godzin wyklado-
wych razem z c¢wiczeniami, mianowicie:

wyktady ¢wiczenia
20

1. zagadnienia ideologiczne —-
2. repetytorium z matematyki 14 14
3. zasady optyki 6 2
4. wybrane zagadnienia z technologii, ma-
teriatloznawstwa i obrébki cieplnej 6 2
5. podstawowe pojecia z metrologii 6 2
6. dokladno$¢ pomiaréw 8 6
7. zasady tolerancji i pasowan 20 8
8. konstrukcja i wlaSciwosci narzedzi do
pomiaru dlugosei i kata 22 6
9. pomiary dlugosci i kata 24 —
10. pomiary kot zebatych 8 6
il s chropowatosci powierzelni 8 4
12. sprawdzanie narzedzi mierniczych 10 —
13 ! 5 obrébkowych 12 4
14. pomiary wiasnoSci wytrzymatosciowych
metali 10 6
15. pomiary twardo$ci metali 8 6
16. organizacja kontroli technicznej 12 6
17. gospodarka narzedziami mierniczymi 14 4
18. elementy statystycznej kontroli produkeji 12 4
220 80

Kierownicy Izb Pomiarowych powinni byé szkoleni wedlug
powyzszego programu w Gléwnym Urzedzie Miar. Sposréd
przeszkolonych w ten sposéb kierownikéw Izb Pomiarowych
powinni byé¢ typowani kierownicy kurséw dla. pomiarowcéw.
Zapewni to jednolitosé szkolenia niezbedng z punktu widzenia
jedno$ci miar,

Zrozumiale jest, ze kandydaci do szkolenia z oderwaniem
od pracy powinni posiadaé odpowiedni staz fachowy i mie¢ na-
lezyte przygotowanie teoretyczne. W zasadzie powinni to by¢
technicy lub inzynierowie.

Kiirsanci powinni korzystaé z literatury fachowej, a wige:

1. Organizacja kontroli technicznej w zakladach przemystu

metalowego, mgr inz. T. Sawicki T AL
9. Gospodarka narzedziami mierniczymi, mgr inz. T. Sawicki
3. Zarys metrologii warsztatowej, mgr inz. A. Tomaszewski

. Pomiary twardosci metali, mgr inz. S. Blazewski

5 Technika pomiaréw warsztatowych, W. Ciesielski i S. Per-
linski
Kota zebate tom III, mgr inz. K. Ocheduszko
Maty Poradnik Mechanika — praca zbiorowa
Przepisy obowiazujace w miernictwie G.U.M.
9. Dziennik Urzedowy G.U.M.
10. Uktad pasowari PN-M. 02201 o PN-M_ 02400
Przekonany jestem, ze podane ramowe programy szkolenia wy-
magaja uzupelnieii lub poprawek, ktére si¢ niewatpliwie wylonia
w ramach dyskusji.
Inz. St P,
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WYDAWNICTWA Z DZIEDZINY METROLOGII | POMIAROW WARSZTATOWYCH

Jednym z zasadniczych czynnikéw podnoszenia poziomu
przemystu jest szkolenie i doszkalanie pracownikéw, informo-
wanie ich o najnowszych osiagnigciach, dostarczanie materia-
16w liczbowych, zestawieniowych i rysunkowych ulatwiajacych
prace zawodowa. Celom tym sluzg publikacje techniczne, za-
réwno periodyczne — czasopisma, jak i ksigzkowe. ;

Zagadnienia kontroli technicznej w zaktadach przemystu ma-
szynowego omawiane sg stale w czasopismach ,Przeglad Me-
chaniczny” i ,Mechanik“ oraz na tamach periodykéw branzo-
wych: ,Przeglad Odlewnictwa, ,Przeglad Spawalnictwa®,
»Technika Motoryzacyjna™ i ,Technika Lotnicza®. W czaso-
pismach tych znalezé mozina szereg artykuléw z dziedziny me-
trologii i pomiaréw warsztatowych, co stanowi cenny dorobek
piSmiennictwa technicznego,

Doniosta role w zakresie rozpowszechnienia postepowej tech-
niki speiniaja wydawnictwa ksiazkowe. Wydawnictwa z dziedzi-
ny metrologii i pomiaréw warsztatowych wchodzg juz od kilku
Iartchw zakres dziatalnoSci Panstwowych Wydawnictw Technicz-
nych. ‘
. Podstawowe wiadomoSei z omawianego zakresu zawiera

cze$¢ druga tomu I Poradnika Technicznego ,,Mechanik” po$wie-

cona metrologii. Tom ten stanowi zbiér ogélnych wiadomosci
ujetych w sposéb zwarty, jasny | wyczerpujacy. SpoSréd innych
wydawnictw nalezy wymienié:

Ksiazka St. BLAZEWSKIEGO ,,Pomiary twardo§ci metali*
przeznaczona jest dla pracownikéw dziatu kontroli technicznej.
Omawia ona wszystkie stosowane w przemysle metody bada-
nia twardo$ci z uwzglednieniem metody badania mikrotwardoéci.

Pracg St. KOWALCZYKA ,Tolerancje i pasowania w budo-
wie maszyn* wedlug uktadu miedzynarodowego ISA i radziec-
kieco OCT zawiera przystepne oméwienie tych ukladéw paso-
warn, ich poréwnanie oraz przyklady zastosowania poszezegdl-
nych pasowan,

Ksiazka T. SAWICKIEGO ,,Organizacja kontroli technicznej
w zakladach przemysiu metalowego” zapoznaje czytelnika

z organizacja i zakresem dzialalnoSci poszczegdlnych komérek
wchodzgcych w skiad dzialu kontroli technicznej oraz z zasa-
dami wspéipracy z innymi dzialami przedsigbiorstwa.

Monografia A, TOMASZEWSKIEGO ,,Zarys metrologii war-
sztatowej podaje podstawy teoretyczne pomiaréw dlugosci
i kata oraz opisy dziatania i zasady konstrukcji $rodkéw mier-
nicznych stosowanych do tych pomiaréw.

Z zakresu pomiaréw warsztatowych wydana zostala réw-
niez ksigzka S. PERLINSKIEGO i W. CIESIELSKIEGO pt.

»Technika pomiaréw warsztatowych®.

Poza pracami z zakresu pomiar6w diugoSci i kata PWT
wydaty ksigzki z innych dziedzin metrologii: M. U. ZOCHOW-
SKIEGO ,,Pomiary ci$niefi, S. PROWANSA ,Pomiary tempe-
ratur®, T. PIETRZKIEWICZA ,,Pomiar mocy silnikéw".

W ramach ksigzek z serii ,Bede fachowcem" przeznaczo-
nych dla niewykwalifikowanych robotnikéw, ukazata sig praca
S. ORDOWSKIEGO ,Jak postugiwac si¢ najprostszymi warsz-
tatowymi narzedziami mierniczymi”; poza nig w tej serii uka-
ze sie jeszcze w 1954 roku ksiazka A. VOELLNAGLA. , O war-
sztatowych- narzedziach mierniczych®. :

W planie roku 1955 Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
przewiduja wydanie nastepujgcych prac:

A. TOMASZEWSKI ,Pomiary warsztatowe, Cwiczenia*

W. W. KONDASZEWSKI ,Automatyczna kontrola wymiarowa
przedmiotéw w procesie obrobki“ (tlumaczenie z rosyjskiego)
A. TOMASZEWSKI ,Geometria powierzchni czesci maszyno-
wych* <

A. SZKLARZEWICZ ,Tolerancje i pasowania podstawowych
elementéw maszynowych*

J. OBALSKI ,Statystyczna kontrola jakosei w biegu produkicji®

Poza tym sa planowane drugie wydania ksigzek:

A. TOMASZEWSKI ,Zarys metrologii warsztatowej"
S. KOWALCZYK ,Tolerancje i pasowania w ‘quolzv% maszyn”.
inz, K. S.

OSRODEK DOKUMENTACJI METROLOGI

Ogromny i stale rosnacy zakres wiedzy ludzkiej pociaga za
sobg coraz wigksza specjalizacje zawodowa. Dotyczy to wszyst-
kich dziedzin dzialalnoSci, ale moze najwigcej uwydatnia sig
w pracy technika. :

Nalezy jednak podkresli¢, ze technik wspélczesny, strajacy
sie utrzyma¢ ,na poziomie“, pozna¢ stan oraz rozwdj swej spe-
‘cjalnodei i podazac za ogdélnym postepem, napotyka przy tym na
znaczne trudnosci. Aby wykorzysta¢ istniejacy dorobek, winien
on postugiwac sie literatura techniczna, a zwlaszcza czasopisma-
mi. Obfito$¢ za$ tej literatury nawet w b. waskich dziedzinach
wiedzy jest dzi§ tak wielka, ze systematyczne studiowanie jej
{)rzekracza mozliwo$ci jednego czlowieka. Gdyby nawet byto moz-
iwe czytanie wszystkich ukazujacych sie w réznych jezykach
ksigzek f artykulow, to powstaloby zagadnienie pamieciowego
utrwalenia zdobytych wiadomo$ci w taki. sposéb, aby méc je
w kazdej chwili w petni wykorzystac.

_ Sprawe utrudnia jeszcze fakt, ze wiemy jedynie jakie zagad-
nienia interesuja nas dzi§, ale na ogél nie mozemy dokladnie
przewidzie¢ jakie beda nas interesowaly jutro. Gdy stajemy
przed nowym zagadnieniem, ktére mamy rozwiazaé, napotykamy
na znaczng trudnosé¢ zdobycia jak najbardziej wyczerpujacych
informacji z tej dziedziny wiedzy z ubieglego okresu czasu.
Kazdy , kto na przyktad przy wykonywaniu pracy naukowej
zmuszony byl szpera¢ w rocznikach czasopism i ksigzek, wie
dobrze jaka to jest mozolna praca.

. Obecnie jednak te trudnosci w zasadzie juz nie istnieja.
W wielu paristwach, zwlaszcza w krajach socjalizmuy, powstaty
instytucje pelniace stuzbe . informacyjna o osiagnieciach we
wszystkich dziedzinach technicznych, na podstawie krajowych
1 zagranicznych ksiazek, czasopism, norm, patentéw, katalo-
géw itp.

W Polsce role te spelnia powstaly w roku 1950 Centralny In-
stytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (CIDNT), dziatajacy
poprzez kilkadziesiat dzialowych (branzowych) Osrodkéw Do-
kumentacji. Osrodki te gromadza literature techniczng i inne
dokumenty z zakresu swej specjalnosci, opracowuja je bibliogra-
ficznie, analizujg i streszczaja. Na podstawie tych danych spo-
rzadza sig¢ karty dokumentacyjne, ktére CIDNT powiela i roz-
powszechna wsrod absolwentéw. W ten sposéb kazdy artykut tech-
niczny w czasopisSmie, kazda ksigzka lub norma zostanie za-
rejestrowana w postaci oddzielnej karty, pozwalajacej zaintereso-
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wanemu zorientowac si¢, czy dokument bedacy przedmiotem
karty moze by¢ dla niego przydatny.

Zamiast gromadzi¢ roczniki czasopism lub liczne tomy
ksigzek, kazdy moze prenumerowaé odpowiednie karty dokumen-
tacyjne, stosownie do swych zainteresowan. Stajac przed nowym
zagadnieniem, ktére nalezy rozwiazaé, kazdy odnajdzie bez trud-
nosci w swej kartotece grupe kart odpowiedajacych temu zagad-
nieniu. Jezeli w kartach tych znajduja sie interesujace go tematy,
wéwczas moze on albo udaé sig do danego osrodka i przejrzec
poszukiwane materialy (karta podaje symbol Osrodka, w ktérym
zostala opracowana; jezeli w prawym rogu karty znajduje sie
znak ,,plus*, to oznacza to, ze dany dokument znajduje si¢ w tym
Osrodku), albo zazadaé od O$rodka, aby sporzadzil i nadestal
fotokopie dokumentéw.

Rzecz oczywista, ze tego rodzaju posiugiwanie sie kartami
dokumentacyjnymi wymaga aby byly one w kartotece odpowied-
nio posegregowane. W tym celu kazda karta jest zaopatrzona
w numer klasyfikacji dziesigtnej. Tablice klasylikacyjne wydane
przez CIDNT umozliwiaja znalezienie wlasciwego numeru. Ta-
blice wydane w postaci powielonej sa b. rozbudowane i obej-
mujg wiele toméw. Dla przecigtnych potrzeb wystarczy wyda-
wnictwo PWT pod tytulem ,Klasyfikacja dziesigtna. Wyd. skré-
cone” (1953). Tablice te sg zaopatrzone w skorowidz alfabetycz-
ny b. pomocny przy poszukiwaniu nr klasyfikacyjnego.

Nie ma potrzeby uzasadnia¢, jak wielkie znaczenie dla po-
stepu technicznego posiada opisana sluzba informacyjna i do-
kumentacyjnego. Niesposéb jednak pominaé oméwienia roli kart
dokumentacyjnych dla rozwoju prac racjonalizatorskich stano-
wigcych jedng z podstaw postepu techniczneg:. Sprawa ta wy-
maga podkreslenia z tego réwniez wzgledu, ze w tym zakresie
karty sa dotychczas na ogél b. stabo wykorzystywane ,bo racjo-
nalizatorzy ,nie bawiac si¢ w literature przystepuja zwykle od
razu do préb i realizacji swych pomysiow, czesto biadzac lub
wynajdujge po dlugiej pracy rzeczy od dawna znane, Zaoszczg-
dziliby oni sobie wielu wysilkow, a czesto rozczarowar, gdyby
rozpoczynali od kartoteki dokumentacyjnej, od zbadaniaco w da-
nej dziedzinie juz zrobiono. Jezeli posiadana kartoteka jest jesz-
cze zbyt uboga, to moga zazgda¢ od CIDNT lub od odpowied-
niego OSrodka zestawienia dokumentacyjnego ma dany temat,
najlepiej podajac odpowiednie numery klasyfikacji dziesiginej.

Wsrod kilkudzies‘eciu branzowych o$rodkéw znajduje sie tez
Osrodek Dokumentacji Metrologii przy Giéwnym Urzedzie Miar
w Warszawie. Sporzadza on karty dokumenlacyjne z zakresu
wszystkich rodzajéw pomiaréw technicznych, a wigc z zakresu



podstawowych zagadnien metrologii technicznej, metod pomia-
r6éw, konstrukeji narzedzi mierniczych itd. W chwili obecnej ilosé¢
kart metrologicznych osigga liczbe 15.000 szt. Niestety postugi-
wanie si¢ klasyfikacja dziesigtng w dziedzinie metrologi jest
do$é¢ utrudnione. Wynika to stad, ze metrologia w tej kiasyiikacji
nie stanowi odrgbnej dziedziny i pomiary sa porozrzucane po
réznych dzialach techniki, nauk przyrodniczych i innych. Inna
trudno$¢ polega na tym, ze polska terminologia tych tablic
w dziedzinie pomiaréw (zwlaszcza pomiaréw . warsztatowych)
jest do$¢ czesto niewtasciwa i niezgodna z ogélnie przyjeta.

Do grup klasyfikacyjnych, w ktorych pomiary wystepuja prze-
de wszystkim, nalezy fizyka majaca mr klasyfikacyjny 53. Poda-
jemy ponizej glowny podzial w zakresie pomiarow w ogdle i in-
teresujgcych nas pomiaréw warsztatowych (po poprawieniu nie-
ktérych terminéw).

53. Fizyka
53.08 Ogg]ne zasady i teoria pomiaréw oraz budowa i przy-
rzady

.081 Jednostki. Stale. Skale (jednostek)

.082 Zasady pomiaréw i budowy przyrzadow

.083 Metody pomiarowe. Przyrzady z punktu widzenia metody
stosowanej

.084 Budowa przyrzadéw. Czesci podstawowe

.085 Przyrzady do odczytywania. Skale

.087 Obserwacja i rejestracja

.088 Biedy i poprawki

.089 Inne zagadnienie (migdzy innymi wzorcowanie, badanie
i sprawdzanie narzedzi mierniczych)

531 Mechanika ogélna. Mechanika cial stalych i sztywnych
531.7 Pomiar wielkosci geometrycznych i mechanicznych
531.71. Pomiary diugosci

711. Wzorce dtugosci. Wzorzec metra, Wzorce koricowe

.712. Mierzenie linii podstawowych (baz)

.713. Komparatory i katetometry wzorcow liniowych.

714, Przyrzady miernicze (maszyny miernicze, mikrometry,
suwmiarki itd.)

715. Inne doktadne metody i przyrzady. Optyczne przyrzady
precyzyjne :

.716. Przyrzady miernicze przemyslowe. Pirzyrzady mniej do-
kladne (tu naleza miedzy innymi przymiary skladowe,
wstegowe, cykle miernicze itp.)

717. Mierzenie grubo$di, $rednicy, pochylenia, plaskosci, pro-
stoliniowosci i réwnoleglo$ci (tu nalezg m. in. czujniki
mechaniczne)

.718. Sprawdziany, szablony (tu nalezg min. sprawdziany

graniczne do dlugosci i katéw,
gwintéw)

.719. Inne przyrzady do mierzenia diugosSci (m. in. do mierze-
nia krzywizny, odlegtosci, glebokoSci, wysokosci np. sa-
molotéw)

531.74. Mierzenie katow.
Pomiary dlugoscei figuruja réwniez w dziale obrébki metali
zgodnie z ponizszym podzialem:
620/621. Budowa maszyn
621.7 Fabryki. Warsztaty. Rodzaje obrébki zwtlaszcza metali

sprawdziany skokéw

621.75 Narzedziownia. Montaz

7563.  Narzedziownia. Wyréb sprawdzianéw

753.1 Doktadno$¢ wykonania. Dokladnos¢ wymiaréw. Toleran-
cje czesci sktadowych.

753.2 Pasowanie. Sprawdziany pasowania

753.3  Sprawdziany. Wzorce,

Pomiaréw metodami elektrycznymi nalezy szuka¢ pod poz.
621.317.39. Pomiary gladkosci nie maja specjalnego numeru.
Przewaznie klasyfikuje si¢ je pod pozycja 621 — 288: 531.71

Wyrob narzedzi mierniczych obejmuje pozycja: 681.2 Ogélne
wiadomosci o przyrzadach. Sprzet mierniczy. Budowa narzedzi
mierniczych. Wagi.

Jezeli karta dotyczy kilku tematéw, to podaje sie kilka od-
powiednich numeréw klasyfikacyjnych potaczonych dwukropkiem.
Ponadto karty zawierajg czesto szereg dodatkowych oznaczen
rozwalajgcych miedzy innymi stwierdzi¢, w jakim kraju i w ja-
kim czasie mial miejsce opisany fakt.

Po kilku latach praktyki mozna $mialo stwierdzi¢, ze karty
dokumentacyjne, ogolnie biorac, zdaly egzamin i ze w chwili
obecnej s3 juz duzym ulatwieniem w ‘tworczej pracy inzynierow
i technikow. Jednak karty z zakresu metrologii nie docieraja
jeszcze wszedzie. Byloby pozadane, aby przyzakiadowe Kota
NOT i SIMP bardziej zainteresowaly sie ta sprawa, zaincjowaly
prenumerate kart metrologicznych i droga odczytow lub bez-
posrednich wyjasnienn wykazywaly korzysSci, jakie karty te moga
przynie$¢ racjonalizatorom w ich dazeniu do postgpu technicz-
nego. yi
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KOMUNIKATY KOMITETU ORGANIZACYJNEGO KONFERENCIJI

1. W czasie trwania Konferencji bedzie otwarta wystawa na-
rzedzi do pomiaréw warsztatowych produkeji krajowej. Po-
zwoli ona zorientowaé si¢ w obecnym potencjale produk-
cyjnym naszych zakladéw w tej dziedzinie i bedzie zrédlem
informacji. o mozliwosc'ach zaopatrzenia si¢ w narzedzia
miernicze.

Biorge pod uwage, ze pracowniczy ruch racjonalizatorski

stanowi jedno z najpowazniejszych zrédel postepu technicz-
nego, Komitet Organizacyjny Konferencji postanowil z wy-
stawg ta polaczy¢ pokaz pomysléw racjonalizatorskich i us-
prawnien dokonanych w ostatnich latach na polu pomiaréw
warsztatowych. Pokaz ten z jednej strony przyczyni sig do
rozpowszechnienia pomysiow i udoskonalen, ktore czesto sa
wprowadzane w zwigzku z okreSlonymi pomiarami specjal-
nymi, a moga mie¢ zastosowanie ogolne, z drugiej za$ stro-
ny przyczyni si¢ do zachecenia pracownikéw do podejmo-
wania dalszych wysilkow nad udoskonalaniem narzedzi
mierniczych i techniki pomiaréw. 3
2. Poza artykulami zamieszczonymi w zeszycie 11 -12[54 cza-
sopisma ,,Mechanik”, na Konferencji omawiany bedzie sze-
reg referatow, z ktorych cze$¢ drukowana bedzie w tym cza-
sopisSmie w I kwartale 1955 roku. Przewidywane sa miedzy
innymi nastepujace referaty: .
— inz. K. Steina — Ocena bledow ksztaltu i polozenia;
— dr inz. J. Obalskiego — Pomiary diugosci metodami elek-
trycznymi;
— inz. J. Jakubowskiego — Pomiary zarysu zgbow;
— inz. E. Janke — Pomiary duzych wymiarow.
3. Przewidywany program Konferencji: .
Konferencja odbedzie si¢ w domu Technika w Warszawie,
Czackiego 3/5, w dniach 10, 11, 12 grudnia br.
Czesc oficjalna Konferencji rozpocznie sie 10 grudnia o go-
dzinie 930 i obejmie: otwarcie Konferencji przez przedstawiciela
SIMP, wybér Prezydium Konferencji oraz przemowienie Przed-
stawiciela Wtladz.
Z uwagi na wspélne lub $ciSle zazebiajace sig zaintereso-
wania wszystkich uczestnikéw Konferencji referatami konferemn-
cyinymi — przewiduje sie wylacznie obrady plenarne.

—

ul.

Autorzy referatéw ogloszonych w zeszycie 11-12/54 czasopis-
ma ,,Mechanik* opracuja krétkie ,w prowadzenia“ do
dyskusji, ktére beda dostarczone uczestnikom Konferencji. Wpro-
wadzenia te beda obejmowaly: podstawowe mysli danego refe-
ratu, nawigzanie tematyki referatu do ogdlnej tematyki Konferen-
cji oraz tezy dyskusyjne i wnioski koricowe.

Referaty nie zamieszczone w zeszycie 11-12/54 czasopisma
»2Mechanik“ beda powielone i rozdame uczestnikom Konferencji
w calosci lub w streszezeniu z podaniem tez dyskusyjnych
i wnioskéw koncowych.

Dyskusja odbywaé sie bedzie nad nastepujacymi grupami re-
feratow:

1) Technika

(10. XIL)

2) Zagadnienia pomiaréw z punktu widzenia

i technologa (11. XII.) .

3) Gospodarka narzedziami mierniczymi (11. XII.)

4) Zagadnienia kontroli technicznej (11. XII.)

5) Szkolenie, wydawnictwa i filmy w dziedzinie pomiaréw

warsztatowych i kontroli technicznej (12. XIIL.)

W celu udzielania przemystowi konkretnych wskazan w zakre-
sie metrologii warsztatowej i kontroli technicznej, powolana na
Konferencji Komisja Wnioskéw opracuje i przedstawi uczestni-
kom Konlerencji do zatwierdzenia najwazniejsze postulaty
i wnioski- wyplywajgce z referatéw i dyskusji

Obrady trwa¢ beda w dniu 10 XII. do godz 139 oraz od
godz. 1600 do 2090, w dniu 11. XII. — od godz. 990 do 1300 oraz
od godz. 1600 do 200, w dniu 12. XII. — od godz. 10% do 139%.

W czasie przerw w obradach w dniach 10 i-11 grudnia zor-
ganizowane beda wycieczki uczestnikow do Gléwnego Urzedu
‘Miar, .

Po zamknieciu obrad w dniu 12 grudnia uczestnicy Konferencji
beda mogli obejrze¢ dwa filmy krotkometrazowe: ,Plytki wzor-

pomiaréw i budowa narzedzi mierniczych

konstruktora

cowe” i ,Suwmiarka®.
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WIADOMOSCI SIMP

KRAJOWA NARADA TECHNICZNA W SPRAWIE
OSZCZEDNOSCI STALI I INNYCH METALI
W PRZEMYSLE MASZYNOWYM

Stowarzyszenie Inzynieré6w i Technikéw Mechanikéw Polskich
SIMP zorganizowalo z inicjatywy Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego i przy  wspéludziale Ministerstwa Prze-
mystu Maszynowego w dniach 8 i 9 pazdziernika 1954 r. Kra-
jowa Narade Techniczna w sprawie Oszczedno$ci Stali i Innych
Metali w Przemys$le Maszynowym.

Celem tej Narady bylo zaznajomienie konstruktoréw, tech-
nologéw, pracownikéw instytutéw naukowych oraz aktywu ra-
cjonalizatorskiego z zagadnieniami najekonomiczniejszego gospo-
darowania stala i metalami niezelaznymi.

Podstawowy referat wyglosit min. M. Lesz podkreslajac zna-
czenie w maszej gospodarce narodowej zagadnienia oszczednoSci
stali. Walezy¢ o oszczedno$§é stali nalezy na wszystkich etapach
produkcji: w hutnictwie w biurze konstrukeyjnym i w trakcie
opracowania fabrykacyjnego.

Zrédia oszczednoSci stali w hutnictwie — to podnoszenie ja-
kodci wyrobéw walcowanych, odkuwek, odlewéw, zmniejszenie
naddatkéw w odkuwkach, zaostrzenie dyscypliny technologicznej
w hutach.

Podkreslajac doniosta role konstruktoréw w dziedzinie zaosz-
czedzenia stali minister M. Lesz podal szereg przykiadéw roz-
rzutnego projektowania, zwréeil m. in. uwage na koniecznodé
szerszego stosowania stali ST52, zastepowania w konstrukcjach

nitowania spawaniem oraz podat szereg konkretnych przyktadéw -

osiagania oszczednosci przy projektowaniu czeSei maszyn.

Zrédlo oszezedno§ei na etapie przZygotowania produkeji to
przede wszystkim odpowiedni dobér technologii wykonania 1 ko-
nieczno$¢ zmiany obecnego pogladu konstruktoréw i technolo-
géw, ze malezy i$¢ w kierunku wyboru odlew6w staliwnych za-
miast konstrukeji spawanych. Nalezy bowiem oczekiwaé, ze po
uruchomieniu walcowni blachy w Hucie im. Lenina zdolnoSei
produkeyjne z zakresu blach znacznie wzrosna. Juz obecnie
konstruktorzy powinni mieé to na uwadze przy projektowaniu
nowych konstrukeji.

Osohna cze$é referatu podwiecit minister M. Lesz oszczed-
noSci metali niezelaznych i stali storowych, ktéra powinna i§¢
trzema zasadniczymi drogami:

— przez zastosowanie konstrukeji taczonych, gdzie czesci
mniej narazone sa wykonane ze zwyklej stali;
— przez zastosowanie mas plastycznych;

— przez powlekanie zwyklej stali metalami
stalami stopowymi lub innymi materiatami.

Na zakoficzenie min. M. Lesz podkreslit, ze walka o oszcze-
dno$é¢ stali i innych metali tylko wtedy da rezultaty, jezeli be-
dzie jej towarzyszyl masowy ruch konstruktoréw, technologéw
i przodujacych robotnikéw.

W ozywionej dyskusji poszezegélni méwey poruszali zagad-
nienia dotyczace jakoSci produkeji i dostaw materialéw hutni-
czych produkeji tworzyw zastepczych, konstruowania, doboru
materialéw i zastosowania mowych tworzyw, doboru technologii
wykonania, ogélnego uporzadkowania gospodarki materiatowe,
szkolenia konstruktoréw itp.

W czasie obrad szeSciu sekeji branzowych autorzy referatéw
sekcvinych podawali w skrécie tezy swoich referatéw, po czym
rozwinela sie dyskusja nad zagadnieniami oszczednoSei stall
i innych materialéw w skali poszczegélnych branz oraz nad opra-
cowaniem odpowiednich wnioskéw.

Z obrad sekeji wylonily sie wnioski matury ogélnej, ktére
przekazano do Komisji Wnioskéw oraz szezegélowe — zatwier-
dzane jako wnioski sekcyine.

niezelaznymi,

Na koficowych obradach plenarnych przyjeto jednogloénie
nastepujace wnioski:
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I. Wnioski dotyczace produkeji i dostaw materialéw
hutniczych.

1. Nalezy zapewni¢ dostawy materialéw walcowanych, odkué
i odlewéw o gwarantowanych wtlasnoSciach . fizyko-mechanicz-
nych bez odchylen od obowiazujacych w tym zakresie norm
i warunkéw technicznych. Konieczne jest réwniez opracowanie
przez Instytut Metalurgii przy wspélpracy z PAN' charaktery-
styk stali obejmujacych wytrzymalo$¢ zmeczeniowa, wiasnosci
fizyko-mechaniczne przy niskich i wysokich temperaturach
oraz dane dotyczace obrébki cieplnej.

2. Nalezy zapewni¢ dostawy materialéw walcowanych o mi-
nimalnych® odchyleniach plusowlyech od nominalnych wymiaréw,
zmniejszy¢ naddatki i odchylenia wymiarowe i wagowe odkué
i odlew6w.

3. Nalezy w pelni opanowaé produkeje i zapewnié szybkie
cykle dostaw spawalnych stali konstrukeyjnych o podwyzszonych
wlasno$ciach wytrzymatoSciowych oraz zeliwa sferoidalnego
i specjalnego o wysokiej jakoSci, rozszerzyé produkeje profili
specjalnych, a takze tasm stalowych o znormalizowanych wy-
miarach niezbednych dla tloczenia automatycznego.

4. Nalezy rozszerzy¢ produkcje materialéw platerowanych,
blach i rur, polepszyé¢ jako$¢ oraz zapewnié ich dostawy.

5. Nalezy uzupelni¢ obowigzujacy program walcowania
wkierunku wprowadzenia grofili’ cienkoSciennych, a takze przy-
ja¢ w przyszioSci jako obowiazujaca zasade przyciagania do
prac nad ustaleniem programéw walcowania giéwnych odbior-
c6w materialéw walcowanych (M.P.M. M.B. Przem., M. Kolei).

6. Nalezy zapewni¢ terminowo$¢ dostaw materialéw hutni-
czych eliminujac stosowanie mniewtasciwych i przypadkowych
materialéw, a ze strony odbiorcéw polozyé nacisk na wiasciwe

jakosci

zamawianie materialéw zgodnie z obowiazujacymi normami
i programem walcowania.
II. Wnioski dotyczace produkeji tworzyw zamiennych.

1. Nalezy w przemy$le chemicznym opanowaé na skale

przemyslowa, rozszerzyé¢ produkeje i zapewni¢ dostawy wysoko-
wartoSciowych tworzyw sztucznych opartych na polichlorku
winylu, faolicie, karbacie.

2. Przemyst materialéw budowlanych powinien znacznie roz-
szerzy¢ produkcje wyrobéw technicznych z kamionki, szkia
i bazaltu, zapewni¢ ich wysoka jako$§é, oraz obnizyé powaznie
ceny wyrobéw z andezytu, co umozliwi ich szerokie zastosowa-
nie.

3. W celu rozszerzenia stosowania tworzyw zamiennych na-
lezy wyda¢ material informacyjny zawierajacy charakterystyki
techniczne tworzyw, typowe zastosowanie, dane dotyczace ob-
rébki, montazu itd.

4. Dla umozliwienia szybkiego opanowania metod obrébki
i produkeji wyrobéw z tworzyw sztucznych i racjonalnego jego
zastosowania nalezy zorganizowaé w Instyticie Tworzyw Sztu-
cznych skuteczng dziatajaca pomoc i instruktaz dla uzytkowni-
kéw w zakresie stosowania tworzyw sztucznych.

III. Whnioski dotyczace konstruowania, doboru materialéw, za-
stosowania nowych tworzyw.

1. Nalezy zrewidowaé w oparciu o dane radzieckie dotych-
czasowe metody obliczent wytrzymato§ciowych w kierunku jak
najbardziej racjonalnego zmniejszenia wspélczynnikéw bezpie-
=zefistwa i jak majbardziej pelnego wykorzystania wtasnodci wy-
trzymaloSciowych oraz jak najszybciej zastosowaé je zwlaszcza
w konstrukcjach stalowych, taborze kolejowym.i motoryzacji.

2. Nalezy zapewni¢ w trakcie opracowania konstrukcji stala
wspdélprace technologéw i konstruktoréw w celu osiagniecia wy-
sokiej technologicznosci konstrukeji ze szczegélnym uwzglednie-
niem oszezednoSci materiatowych.

3. Nalezy rozszerzy¢é zastosowanie stali konstrukeyjnych
o podwyzszonych wlasnosciach wytrzymaloSciowych, zeliwa
sferoidalnego, modyfikowanego oraz innych zeliw specjalnych,
wykorzystujac w pelni ich wlasno$ci fizyke-mechaniczne, a tak-



ze szerzej zastosowaé profile specjalne pozwalajace na uzyska-
nie oszczednoSci materialowych.

4. Nalezy szerzej zastgpowaé deficytowe stale stopowe sta-
lami niskostopowymi oraz weglistymi z odpowiednia obrébka
termiczng, w szczegélnosci z wykorzystaniem hartowania po-
wierzchniowego.

5. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na uzyskanie-oszezed-
nosci stali szybkotnacej w produkeji narzedzi, szeroko stosujac
narzedzia napawane, skiadane, odlewane, a takze stosowaé ich
wielokrotne wykorzystanie.

6. Nalezy rozszerzyé zastosowanie tworzyw zastepezych: wi-
niduru, faolitu, karbatu, kamionki, szkla, a takze powlok emalio-
wanych i gumowanych, w szczegélno$ci w budowie aparatury
i urzadzen chemicznych i zastepowaé nimi stale wysokostopowe,
kwaso- i tugoodporne i metale kolorowe. :

7. Nalezy zapewnié¢ przy projektowaniu wysoki poziom opra-
cowan konstrukcyjno-technologicznych, uwzgledniajacych ma-
ksymalne ograniczenie obrébki skrawaniem na rzecz.obrébki pla-
stycznej i odlewania, a w szczeg6lnoSci rozszerzenie kucia ma-
trycowego, pozwalajacego ma zmniejszenie zuzycia materialowe-
go i polepszenie wiasnoSci wytrzymato$ciowych.

8. Nalezy powszechnie stosowaé spawanie zamiast nitowania,
stosowaé konstrukcje tloczone i lano-spawane, oraz przejs¢ na
produkeje korpuséw spawanych wszedzie, gdzie to jest uzasadnio-
ne technicznie i ekonomicznie. Konieczne w zwiazku z tym jest
opracowanie typowych instrukeji ~technologicznych spawania,
ustalenie warunkéw technicznych odbioru a takze uzupelnienie
w aparature i sprzet spawalniczy, w szczegolnosci aparature kon-
trolna dla badania jako$ci spoim.

IV. Wnioski dotyczace doboru technologii wykonania.

1. W doborze metod technologicznych malezy w dziedzinie
obrébki plastycznej szerzej zastosowaé kucie matrycowe z dotla-
czaniem, prasowanie w matrycach na zimno, kucie wyplywowe,
kucie na kuzniarkach, pozwalajace na zmniejszenie naddatkéw
i polerszenie wlasnosci fizyko-mechanicznych.

Dla zapewnienia odpowiedniego wzrostu zdolnosci produkcyj-
nych kuzni, nalezy jak-najszybciej ustali¢ prespektywiczne zada-
nia poszczegdlnych zaktadéw w dziedzinie rozszerzenia obrébki
plastycznej. W dziedzinie technologii odlewniczej nalezy szerzej
stosowaé odlewy kokilowe wiryskowe i od$rodkowe.

2. Nalezy rozszerzyé stosowanie . materialéw ciagnionych
z minimalnymi naddatkami i ograniczy¢ do minimum naddatki
‘Wyjsciowe i miedzyoperacyjne.

3. Nalezy zapewni¢ powszechne zmniejszenie brakéw i zwick-
szenie uzyskéw w szczegélnosci w odlewniach i kuzniach, dzieki
wlasciwie zaprojektowanym procesom technologicznym, wzmoc-
nionej dyscyplinie technologicznej i lepszej organizacji pracy itd.

4. Nalezy poSwiecié szczegélna uwage przygotowaniu i, cie-
ciu materialéw przez opracowanie szczegétowych wykrojéw i orga-
nizacje na wiekszych zaktadach centralnych krajalni.

5. Nalezy zorganizowaé pelne wykorzystanie odpadéw,
wprowadzi¢ ich inwéntaryzacje i zastosowaé je jak mnajpelniej,
w szczegblnoSci dla rozszerzenia produkcji artykuléw powszech-
nego uzytku.

V. Wnioski natury ogélnej.

1. Nalezy w pelni uporzadkowaé gospodarke materialowa, ob-
ja¢ powszechnie technicznie uzasadnionymi normami zuzycie
wszystkich materiatléw, wprowadzi¢ operatywna kontrole zuzy-
cia.

2. Nalezy w celu wzmocnienia bodzcéw dla usztywnienia
warunkéw dostaw, przeanalizowaé i przepracowa¢ metodyke pla-
nowania i rozliczenia produkeji i dostaw odlewéw, odkué i ma-
terialéw walcowanych wg ciezaréw katalogowych lub rysunkéw
wykonanych odkué i odlewéw.

3. Nalezy poglebi¢ prace normalizacyjne w dziedzinie osz-
czedno$ci materialéw, objgé obowigzujgcymi normami wszystkie
stosowane tworzywa a‘'w tej liczbie i nowowprowadzane, usta-
lajac jednocze$nie ich wiasnoéci fizyko-mechaniczne, wprowadzié
obowigzkowe normy naddatkéw dla odku¢ i odlewéw. objac ty-

pizacja powszechnie produkowane Hmszyny i urzadzenia, uwzgle-
dniajgce warunki ich uzytkowania i najbardziej celowe zastoso-
wanie wiadciwych materialéw. Nalezy zapewni¢ wydanie katalo-
géw stali, metali niezelaznych i tworzyw sztucznych, ze szcze-

gétowymi charakterystykami, normami, warunkami i zakresem
zastosowania.

4. Nalezy rozszerzy¢ doSwiadezenie przemyslu obrabiarkowe-
go w dziedzinie oszczednoS$ci materialéw, w szczegélnosci zasto-
sowania panewek bimetalowych, metalizacji natryskowej oraz za-
stepowanie stali wysokostopowych stalami zamiennymi.

5. Nalezy uwzgledni¢ w planach postepu techniki Minister-
stwa Przemysiu Maszynowego uruchomienie produkcji nowo-
czesnych maszyn kuZniczych, dostosowanych do produkeji Sred-
njoseryjnej, urzadzefi do hartowania indukcyjnego, plomieniowe-
go, aparatéw spawalniczych, urzadzen do od$rodkowegdo wylewa-
nia panewek bimetalicznych a takie uzupelnienie wyposazenia
zaktadéw w niezbedng aparature kontrolno-pomiarowa.

6. Nalezy przy$pieszy¢ wydanie zarzadzen wykonawczych do
Uchwaly Rzadu w sprawie premiowania za obnizanie zuzycia
materialowego.

7. Nalezy przystapi¢ do systematycznego wydawania oficjal-
nych biuletynéw informacyjnych zawierajacych szczegélowe dane
o mozliwoSciach dostaw tworzyw sztucznych z produkeji krajo-
wej i importu, stali zamiennych, stali o podwyzszonych wtasnos-
ciach wytrzymato$ciowych, zeliwa specjalnego, = oszczednodcio-
wych stopéw i metali niezelaznych. Réwnocze$nie nalezy w biu-
letynach aktualnie informowaé o stopniu deficytowosci poszcze-
g6lnych materialow.

8. Nalezy opracowaé dlugofalowy plan oszczednosci materia-
6w obejmujacy planowe wprowadzenie nowych tworzyw zastep-
czych, mowych oszczednych profili, nowych metod technologicz-
nych, prac naukowo-badawczych, a takze generalne skontrolowa-
nie pod katem oszczedno$ci wszystkich produkowanych maszyn

urzadzen w celu osiggniccia obnizenia cigzaru produkowanych
naszyn i polepszenie wykorzystania materialéw.

9. Nale#y w pracach k6t zaktadowych SIMP poSwigcié szcze-
g6lng uwage i wzmocni¢ w porozumieniu z Radami Zakladowy-
mi prace propagandowo-techniczng w dziedzinie oszezednosci
materialéw, poglebié i rozszerzyé wspélzawodnictwo i dzialalnosé
racjonalizatorska w tym zakresie, a takie nalezy organizowaé
specjalne narady zalég fabrycznych i pracownikéw iniynieryjno-
chnicznych po$wieconych ocenie osiagnigé, przenoszeniu i roz-
szerzeniu przodujacych dodwiadczei zakladéw produkdyjnych,
prac instytutéw, oraz dodwiadezen radzieckich w dziedzinie
oszczednosei materialéw i obnizenia cigzaru produkowanych ma-
szyn i urzadzen.

10. Naleiy podwigcié szczegdlng uwage szkoleniu konstruk-
toréw i technologéw, organizujac specjalne wyklady, seminaria,
kursy itp. po$wiecone nowym metodom obliczefi wytrzymalo$cio-
wych, zastosowanie nowych tworzyw, postepowych metod tech-
nologicznych itd., a takze stworzy¢ przy SIMP redakcje inf?r-
macji technicznej w celu udostepnienia i rozszerzenia istnieja-
cych do$wiadezen krajowych i zagranicznych.

11. Nalezy wnioski sekeyjne szezegélowo przeanalizowaé
przez Komisje Wnioskéw pod katem widzenia stuszno$ci i mozli-
wosci ich realizacji, po czym przedstawi¢ zainteresowanym jed-
nostkom.

12. Celem realizacji wnioskéw Narady nalezy je przedstawié
do PKPG dla ustalenia w porozumieniu z zainteresowanymi re-
sortami form i metod jej wykonania.

Minister M. Lesz podkreslit wybitnie konkretny charakter
przyjetych wnioskéw, co ulatwi resortom opracowanie odpowied-
nich zarzadzen. Wskazane jest, aby wszystkie biura konstrukeyj-
ne organizowaty lokalne konferencje w celu oméwienia wynikéw
i wnioskéw Narady.
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0 KRONIKA

Nowe budowle Planu 6-letniego

* 3 pazdziernika br. uruchomiono pierwszy elektryczny po-
cigg na linii Warszawa-L4dz.

* W rejonie Wroclawia prowadzone s3 prace zwigzane z bu--

dowa wielkiej elektrowni dolno$laskiej Czechnice,

* W okregu kieleckim znajduje si¢ w budowie kopalnia rudy
zelaznej. Oddano juz do uzytku pierwsza sztolnie.

* W elektrowni szczeciriskiej uruchomiono nowy wielki turbo-
zespot.

* W budujacej sie wielkiej odlewni Poznariskich Zakladéw
Metalurgicznych ,,Pomet“ uruchomiono pierwszy piec lukowy.

* W hucie Florian rozpoczal prace potezny nowoczesny most
przeladunkowy, ktéry usprawni znacznie wyladunek wagonéw
i zaladunek wielkiego pieca.

* Dnia 20 pazdziernika uruchomiono pierwszy kociot elekiro-
cieplowni na Zeraniu.

* Na terenach przeznaczonych pod budowe 40-tysiecznego
miasta Nowa Dgbrowa rozpoczgto roboty budowlane.

* Zaklady Materialéw Izolacyjnych w Zabrzu rozpoczely po
raz pierwszy w kraju produkcje waty szklanej.

* Juz niedlugo podejmie prace pierwszy turbozespél budowa-
nej na Wisle koto Nowej Huty elektrowni wodnej .

Krajowa narada mistrzéw oszczedzania i jakosci

W Lodzi odbyla sig¢ dnia 27. IX. 54 pierwsza ogélnokrajowa
narada mistrzéw oszezedzania i wysokiej jakosci, na ktdrej omé-
wiono dotychczasowe osiggnigcia zakladétw produkeyjnych i wy-
tyczono zadania na przyszloé.

Historia techniki polskiej

Dnia 5. X. 54 w ramach prac Komitetu Historii Nauki PAN
dr I. Pazdura wyglosil referat pt. ,Rola Przegladu Technicznego
w rozwoju techniki w Polsce®.

Sesja naukowa po$wigcona Marii Skiodowskiej-Curie

Dnia 7 i 8. X. br w 20 rocznice zgonu Marii Sktodowskiej-Curie
odbyla si¢ sesja naukowa poSwiecona oméwieniu dziatalnosci
naukowej naszej wielkiej rodaczki. W obradach wzielo udziat
wielu uczonych z zagranicy oraz cérka uczonej prof. Irena Joliot-
-Curie.

Spotkanie przodujacych nowatoréw stosujacych radzieckie

) metody pracy

Dnia 7 pazdziernika br. odbylo si¢ wielkie zebranie nowatoréw
stosujacych radzieckie metody pracy wprowadzone przez Stacha-
nowa, Bortkiewicza, Bykowa, Kolesowa, Zandarowa, Korabielni-
kowa, Kowalewa i innych. Obradom przewodniczyt kol. Gabryle-
wicz (SIMP), podstawowy referat wyglosil kol. Misiulowicz
(SIMP), a w dyskusji zabrali glos wybitni nowatorzy jak tokarz
Urbanski, inz. Laskowsk’, mistrz Klaja.

Z ZALOBNEJ) ISARTY
W chwili oddawania niniejszego zeszytu do druku notujemy z glebokim smutkiem wiadomos§é o $mierci Profesora Edmunda

Oski w dniu 31 pazdziernika b. r.

Ogromna strata, jaka przez $mieré Profesora Edmunda Oski poniosta nauka i technika polska, staje sie niezmiernie dotkliwa
dla Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Mechanikéw Polskich, ktérego wieloletnim i szczegolnie aktywnym czlonkiem byt

do ostatniej niemal chwili przed $miercia Profesor Oska.

Wiaczajac sie w szeregi pracownikéw nauki i techniki polskiej skladajacych hold wielkim zastugom Zmarlego, Redakcja cza-
sopisma ,,Mechanik" zamieSci w zeszycie 1/55 obszerng analize dziatalno$ci i zastug Profesora Edmunda Oski.

* ¥ *
Dnia 6 listopada br. zmart w Gdarnisku Profesor Michal Broszko.,

CZASOPISMA NADESLANE

»PRZEGLAD MECHANICZNY“ zeszyt 8/54: inz. Aleksander ce* (6)

Tomaszewski ,Pomieszczenie laboratoriow pomiarowych diugo-
Sci i kata w zakladach przemyslowych* (5), inZ. Edmund Bry-
jak ,Korund spiekany* (4), inz. Andrzej Sosifiski ,Seryjna pro-
- dukeja aparatury chemicznej w Polsce® (2), in2. Jerzy Miracki
»Mozliwoscei i korzysci wprowadzenia normalizacji do opracowan
technologicznych w produkeji“ (3), in2. Jéze[ Tabin ,Delekto-
skoria ultradzwigkowa* (3).

Zeszyt 9[54: prof. dr M. Arefiew ,0O niektérych zadaniach
w dziedzinie orgamizacji proceséw produkeyjnych - w zakla-
dach” (2), ins. Edmund Géral i inz. Stanistaw Gebhard , Turbi-
na parowa TC25“ (5), inz.-mech. Wiadystaw Kawgcki ,Badania
wytrzymalosci polaczen gwintowych w Zwigzku Radzieckim* (6),
inz.-mech. Andrzej Antkicwicz ,Nowoczesne oszczedno$ciowe me-
tody konstrukcji narzedzi“ (4,5), ,Wplyw materialu, obrébki
cieplnej i konstrukcji prowadnic na dokladno$é pracy obrabia-
rek” (5), inz. Jan Latour ,Radziecka administracja miar* (2,5),
in2. Kazimierz Markiewicz ,Kierunki ksztalcenia kadr specjali-
stow dla przemystu w ZSRR“ (1,5).

»PRZEGLAD ODLEWNICTWA® zeszyt 9/54: dr Ignacy Bur-
sztyn, dr Jan Buciewicz, mgr Tadeusz Rzepa ,Zywice syntetyczne
jako spoiwa dla rdzeni odlewniczych* (10,5), in2. Kazimierz Ko-
recki, inz. Tadeusz Welkens ,\Wplyw zelaza i cynku na wlasno-
$ci technologiczne odiewow ci$nieniowych ze stopéw Al“ (3,5),
inz. Antoni Bargiet ,Zastosowanie nieczynnego zeliwiaka jako
odciggu dyméw magnezowych przy produkeji przemystowej zeli-
wa sferoidalnego” (1,5), A. Blondel ,Pomiar temperatur w od-
lewniach stopow miedzi* (8).

»wPRZEGLAD SPAWALNICTWA® zeszyt 8[54: , Elekirody
i inne materialy spawalnicze (2), in2. Jozef Pilarczyk ,Kierun-
ki rozwojowe produkcji materialow dodatkowych dla potrzeb spa-
walnictwa" (3), inz. Julian Pilsch ,Elektrody zasadowe* (9,5),
inz. Jan Wegrzyn ,Nowe gatunki elektrod opracowanych w In-
stytucie Spawalnictwa* (2), in2. Edward Chuchro ,Proszki i dru-
ty do automatycznego spawania lukiem krytym“ (2), inz. Sta-
nistaw Brys , Elektrody, druty i topniki do spawania metali nie-
zelaznych” (5), in2. Jan Wegrzyn ,Elektrody glgboko wtapiaja-
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, »Program produkeyjny dodatkowych materialéw spawal-
niczych* (7,5).

Zeszyt 9[54: inz. Wiadyslaw Pac ,Charakterystyka préb wy-
trzymaloSciowych spoin pachwinowych® (4,5), in2. J6zef Biernac-
ki ,Normowanie czasu spawania* (5,5), in2. Tadeusz Drqzkiswicz
,,Wpi)g;r odleglosei i- kata matryskiwania na przyczepno$é warst-
wy >

»PRZEGLAD TECHNICZNY“ zeszyt 8/54: prof. inz. Janusz
Tymowski ,Osiggniecia i zadania normalizaci polskiej*“ (6),
prof. Ludwik Uzarowicz ,Zarys prac naukowo-badawczych w go-
spodarce remontowej“ (3,5), dr inz. E. Foltin ,Maszyny rolnicze
i ich rozw6j w NRD“ (3,5).

Zeszyt 9/54: Eugeniusz Szyr ,Przodujaca technika — dzwig-
nig dobrobytu i kultury narodu“ (4), mgr Tadeusz Topolnicki
»Wystawa wynalazczoScei i postepu technicznego we Wrocta-
wiu* (5,5), in2. S. Ruzycki ,Jak dazyé do ekonomiczno$ci kon-
itrukcji‘)‘ (1,5), dr Jan Pazdur ,\W sprawie Muzeum Techni-

15:(1L5); ]

»TECHNIKA MOTORYZACYJINA“ zeszyt 8/54: inz. Witold
Lesniak ,Promieniowe ‘naciski pierscieni tlokowych® (4,5), inz.
Aleksander Dbraczyriski ,,Tworaywa sztuczne jako material kon-
strukeyjny“ (4,5), ,,Tulejowanie cylindrow* (5), in2.-mech. Mie-
czystaw Olszewski , Technologia produkcji mieszkéw sprezystych
do termostatow* (2,5).

Zeszyt 9/54: ,Radzieckie osiagnigcia w automatyzacji pomia-
réw przy szlifowaniu“ (6), in2. Zbigniew Holubowicz ,\Wylewa-
nie panewek metoda odsrodkowa* (2), ,,Aluminiowe dwumetalowe
whkiadki lozyskowe i ich zastosowanie w przemysle motoryzacyj-
nym* (3), inz. Andrzej J6zefik ,Narzedzia napawane* (4), ,,Tech-
nologia obrébki hartowanych tulei cylindrowych® (3), in2._ Les-
iaw Lowczynski ,Kilka nowych metod taczenia metali® (2), in2.
Stanistaw Grudziecki ,Techniczne warunki odbioru kot zebatych
w produkcji seryjnej w przemysle motoryzacyjnym* (1,5).

»OCHRONA PRACY*“ zeszyt 9/54: Jdzef Biernacki ,Dziaia-
nie i obstuga wytwornic acetylenowych wysokiego ci$nienia“ (2),
Stanistaw Marciniak ,Stosowanie barw w przemysle“ (3,5),
B. Lachmajer ,Zabezpieczenia przeciwburzowe na zurawiach®(2),
Albin Kamer ,Pylomierz osadowy flypu Owsena“ (cz. 11-2).

V. Gr
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OPRACOWANIE TECHNOLOGII WYTWARZANIA SPIEKOW CERAMICZNYCH?

Do najcenniejszych osiggnieé w pracach naukowo-badaw-
czych Instytutu Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem, majgcych
powazne znaczenie dla gospodarki narodowej, jest opracowanie
technologii wytwarzania spiekéw ceramicznych, nowego tworzy-
wa na ostrza narzedzi do obrébki skrawaniem,

Praca ta, prowadzona w I00S od r. 1953 z inicjatywy i pod
kierunkiem dyrekiora I0OS prof. dr inz. W. Biernawskiego,
_zostala' uwieficzona w maju br. sukcesem, mianowicie wytwo-
rzonp w I00S spieki ceramiczne gatunek T nadajace si¢ do
skrawania zeliwa, :

Badania zdolno$ci skrawnych tych plytek przeprowadzono
w dniu 5.VL.54 r., przy czym zastosowano mastepujgce warunki
skrawariia: %

material skrawany: Zeliwo o twardoSci Hp ~ 98 kG/mm2

gleboko§é skrawania: g = 1 mm

posuw: p = 0,2 mm/obr ;

predko$é skrawania: v = 185 =+ 136 m/min

Po 130 minutach nieprzerwanej pracy plytki, stepienie mie-
rzone wielko$cig starcia na powierzchni przylozenia wynosilo
zaledwie hp = 0,5 mm, przy braku jakichkolwiek wykruszen,
Na rys. 1 przedstawiony jest przebieg krzywej stepienia w za-
leznosci od czasu skrawania,
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Rys. 1. Krzywa stepienia plytki gatunku T przy toczeniu zeliwa.

Wprowadzone pewne zmiany do technologii wytwarzania
spiekéw ceramicznych daly w wyniku, w niecaly miesigc péz-
niej, plytki gatunku G o znacznie lepszej zdolno$ci ‘skrawnej
tak, ze w dniu 26.VI.54 r. podczas przeprowadzonej préby
skrawania w obecnosci przedstawicieli KW PZPR oraz akty-
wistéw ZZ Met. skrawano nie tylko zeliwo, ale i stal. Warunki
w jakich przeprowadzono prébe podaje tabl. I.

Pomyslne wyniki préb laboratoryjnych pozwolily na zawar-
cie uméw socjalistycznych z zakladami przemyslowymi, kté-

TABLICA I
s Zeliwo Hg =
1 =7 : B
Material skrawany Stal R, kG/mm =140 K CFinsa?
glebokoé¢ skrawania 3 mm 4 mm
posuw 0,13 mm/obr 0,2 mm/obr
predkoé¢ skrawania 140 m/min 180 m/min

rych celem jest jak najszybsze wprowadzenie spiekow cera-

micznych produkeji I00S do przemystu oraz $cista wspéipra-

ca nauki i przemysiu nad opolskimi spiekami ceramicznymi.

Umowy socjalistyczne zawarto na razie z trzema zakladami:

obiektem nr 64 Huty im. Lenina w Nowej Hucie, Zakladami

Budowy Maszyn i Aparatury im, Szadkowskiego w Krakowie

oraz Fabrykg Lokomotyw im, Dzierzynskiego w Chrzanowie.

W zakladach tych powstaly brygady robotniczo-inzynierskie,

ktére beda stosowaé w produkeji plytki ze spiekdéw ceramicz-

nych wytworzonych w I00S, przeprowadzaé¢ obserwacje ich zu-
zycia, notowa¢ warunki obrébki, a ~wyniki i wszelkie uwagi
przekazywaé beda do 100S, gdzie beda one analizowane i wyko-
rzystane w dalszej pracy nad spiekami ceramicznymi.
Wprowadzenie do przemystu spiekéw ceramicznych na ostrza
narzedzi skrawajacych pozwoli na czeSciowe zastgpienie dro-
gich, deficytowych materialéw narzedziowych, a wigc przede
wszystkim spiekanych weglikéw metali, zawierajagcych drogie,
importowane z zagranicy skladniki jak woliram, kobalt i tytan.
Na podkreslenie zasluguje réwniez fakt, Ze spieki ceramiczne
wytworzone w I0OS oparte sa na bazie surowcdw pochodze-
nia krajowego, gdyz materialem podstawowym jest produko-
wany w kraju tlenek glinu Al2Og, ktéry po dodaniu niewielkiej
ilosci innych skladnikow prasuje sige, a nastgpnie spieka w wy-
sokiej temperaturze, Wiasnie dobranie odpowiednich dodatkéw,
warunkéw prasowania plytek i temperatur spiekania, decyduje

o wlasciwosciach spiekéw ceramicznych. Oczywistg jest wige

rzecza, ze wytworzone w I00S spieki ceramiczne gatunku G,

nadajace si¢ do skrawania zeliw i stali, nalezy uwaza¢ za

pierwszy krok na drodze do opracowania technologii wytwa-
rzania spiekéw ceramicznych. Prace nad tym zagadnieniem s3

w dalszym ciagu prowadzone w 100S, przy czym idg w naste-

pujacych kierunkach:

— uzyskania spiekéw ceramicznych o jak najlepszych wiasciwo-
Sciach i opracowanie technologii wytwarzania spiekéw ce-
ramicznych na skale pélprzemyslows,

— badan zdolnos$ci skrawnych spiekéw ceramicznych | opra-
cowania na tej podstawie zasad doboru warunkéw skrawa-
nia przy toczeniu i frezowaniu oraz uzytkowaniu spiekéw
ceramicznych,

— opracowanie technologli ostrzenia i iaczenia plytek ze spie-
kéw ceramicznych z oprawkami moZowymi,

mgr in2. K. Zaleski

TECHNOLOGIA PRODUKCJI KEOW TOKARSKICH Z KONCOWKAMI Z WEGLIKOW,
' SPIEKANYCH

Przy produkeji kiéw tokarskich z koficéwkami z weglikéw
spiekanych wystepuja trudnoéci w uzyskaniu jednakowych $red-
nic na czedciach walcowych koficéwek oraz w uzyskaniu glad-
kiej powierzchni, warunkujacej dobre lutowanie tych koricowek
w gniazdach kiéw, Wytwarzane dotad koficéwki ze spiekéw
wykazija réznice w $rednicach dochodzace do 0,5 mm. Zbiei-
noéci na czeSciach walcowych koficéwek dochodza do 0,2 mm,
a powierzchnie pokryte sa tlenkami, Warunki techniczne dla
ki6w tokarskich z koncéwkami z weglikéw spiekanych przewi-
dujg luz miedzy $rednica gniazda w kle, a $rednica czgSci wal-
cowej koncowki 0,02 mm (rys. 2).

Niezbedny warunek produkeji wielkoseryjnej — zamiennosé
czesci, w danym przypadku byla niemozliwa na skutek réznic
ksztaltowo-wymiarowych poszczegélnych koficéwek ze spiekéw.

1) W literaturze polskiej terminologia nie jest jeszcze ustalona, obok
nazwy spieki ceramiczne napotyka sig¢ nazwy: korund spiekany, termo-
korund, tlenki spiekane.

Zadaniem instytutu bylo opracowanie takiej technologii produk-
_¢ji ktéw tokarskich z koficéwkami z weglikéw spiekanyeh, ki6-

Stozek Morsea 5

Nr 4

. . ‘w187 /56-R3
Koncowke 2 weglikow
spiekanych pasowoc
do obsady 2 luzem
| max 0,02 na Srednicy
Rys. 2. Kiel tokarski z koficéwka z wegllkéw spiekanych.
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ra by pozwolita zakladowi produkowaé te kly bez dodatkowych
inwestycji, przy pelnej zamiennosci czeSci i przy zwigkszonej
wydajnosci i obnizonych kosztach produkeji, :

Przeprowadzono obrébke koncéwek ze spiekéw w trzech wa-
riantach:

a) Zastosowano docieranie powierzchni walcowych koficé-
wek ze spiek6w przy uzyciu tarcz zeliwnych o twardosci Hp =
= 160 kG/mm? pastg z weglika boru o ziarnistodci 200. Tar-
cze zeliwne posiadaly ruch obrotowy co do kierunku oraz réz-
na szybko$¢ obwodowa. Docierano réwnocze$nie kilka kofico-
wek umieszczonych w seperatorze. Ten rodzaj obrébki dal po-
zytywne wyniki przy mniejszych wymiarach koficéwek do $red-
nicy 8 mm.

b) Dla koncowek ze spiekéw o wigkszych wymiarach okolo
18 mm zastosowano szlifowanie bezklowe na szlifierce klowej
do walkéw, po jej uprzednim przystosowaniu do tej metody
obrébki. : {

c) Dla calego zakresu $rednic koncéwek z weglikéw spieka-
nych zastosowano lszlifowanie chemiczno-mechaniczne, dajac
dwie $ciernice karborundowe 'drobnoziarniste w zakresie 80 —
120, o twardo$ci M-P, Obie S$ciernice umieszczone w wannie

MOMENTOMIERZ DO POMIARU Sit

‘Przyczyny dla ktérych podjeto prace nad opracowaniem no-
wego przyrzadu do pomiaru oporéw skrawania byly nastepu-
jace:

1) konieczno$¢ uniezaleznienia dzialania aparatu od wusta-
wienia noza tokarskiego oraz warunkéw skrawania (gléwnie
glebokosci skrawania, waznej dla dynamometréw pracujgcych
na zasadzie ugiecia trzonka noza);

2) zwigkszenie operatywnosci dokonywania pomiaréw;

3) zabezpieczenie aparatu przed dziataniem wiéréw, co jest
konieczne dla dynamometréw, mocowanych na suporcie tokarki;

4) wyeliminowanie koniecznosci kazdorazowego cechowa-
nia aparatu przy zmianie noza lub warunkéw obrébki;

5) zwiekszenie dokladno$ci pomiaréw.

Opracowany zostal momentomierz zwierciadlowy typu WB7
— pomystu dyrektora 100S, prof, dr inz. W. Biernawskiego
W ramach prac z zakresu teorii skrawania, prowadzonych w
Polskiej Akademii Nauk,

Budowa i zasada dzialania momentomierza WB7 jest naste-
pujaca (rys. 3): Na tarczy zabierakowej T znajduje sie przykreco-
na do niej i ustalona kotkami podstawa stalowa P, w ktéra zo-
stala wprasowana hartowana i odpuszczana beleczka stalowa B
o przekroju prostokatnym.

Beleczka ta spelnia role ,palca“ tarczy zabierakowej, obra-
cajacego watek obrabiany W za poSrednictwem ramienja jarzma
Z zamocowanego na wale obrabianym. Sila Pt z jaka dziala
beleczka na ramie jarzma (przenoszona za posrednictwem kul-
ki stalowej hartowanej K) jest uzalezniona od gléwnej sity
(obwodowej) skrawania P, (sily tarcia w lozysku tocznym dla
kia obrotowego nie bierzemy pod uwage)+ oraz od sfosunku
Srednicy toczonego watka do promienia kola zataczamego przez
punkt styku kulki K z ramieniem jarzma Z dokola osi obrotu

wartka:
D,+D
Prep. o ey
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gdzie P, kG — sila gléwna (obwodowa) skrawania,
Dy mm — $rednica walka przed toczeniem,
Dy mm — Sredni®a watka po toczeniu,
r mm — odlegloé¢ punktu styku kulki K z ramieniem
jarzma Z od osi toczenia.

Pod dzialaniem sily Pt beleczka B odksztalca sie spreiyé-
cie powodujac przesunigcie igliczki I i obrét zwierciadelka L
dokota osi O—O.

Odleglio$¢ osi obrotu zwierciadetka od osi igliczki moze by¢é
zmieniana w zaleznoSci od wymaganej czulo$ci momentomierza
(im mniejsza odleglodé — tym wigksza czulo$c).

Na zwierciadelko pada strumie promieni wystanych z ukla-
du optycznego, skladajacego sie ze zrédla Swiatla S, soczewki
skupiajacej Oi, przeslony R z waskg i dlugg szczeling oraz
z soczewki O, kiéra daje obraz tej szczeliny po odbiciu pro-
mieni od zwierciadetka na ekranie pélprzezroczystym E.

Podeczas ruchu obrotowego. tarczy zabierakowej na ekramie
momentomierza zjawia sie okresowo obraz szczeliny Swietlnej.
Obraz ten jest latwo dostrzegalny nawet przy matej predkosci
obrotowej wrzeciona obrabiarki dzieki temu, ze na ekranie po-

&~
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_ ku do pierwszej z szybkodcig v

z wodnym roztworem siarczanu miedzi (20 = 25%). Jedna'
ciernica posiadata szybko$¢ obwodowsz v = 1,0 — 1,5 m/sek,
natomiast druga Sciernica obracala si¢ w przeciwnym kierun-
0,5 = 0,75 m/sek, Koncowki
umieszczone byly w seperatorze obracajacym sie na mimosro-
dzie, zapewniajac w ten sposéb ruch obrotowy kofncéwek po
calej powierzchni roboczej $ciernicy .

Przy tej metodzie obrébki uzyskano réwniez pozytywne wy-
niki przy réwnoczesnym skréceniu czasu obrébki, dzieki mo-
zliwosci zwigkszenia ilosci koncdwek ze spiekéw  réwnoczesnie
obrabianych,

Do lutowania koficéwek ze spiekéw w gniazdach kléw za-
stosowano generator wysokiej czestotliwosei, wyposazony w
przyrzad dociskajgcy koncéwke ze spiekdéw do gniazda kia w
czasie lutowania,

Jak wykazuje analiza wydajno$ci i kosztéw — zastosowanie
metody chemiczno-mechanicznej do obrébki koficéwek oraz luto-
wania pradamj wielkiej czestotliwo$ci, pozwoli na znaczne zwie-
kszenie jakosci i wydajnoSci produkeji oraz zmniejszy koszty.
wytwarzania i zapobiegnie powstawaniu brakéw.

inz. B. Keller i inz. S. Markowski

OBWODOWYCH PRZY TOCZENIU

wstaje okresowo obraz mie punktu $wietlnego, a waskiej dlugie;
szczeliny Swietlnej. %

Zatem wszelkie zmiany polozenia zwierciadelka L wywo-
lane odksztalcaniem beleczki B sa widoczne na ekranie momen-
tomierza E, na ktérym obraz szczeliny odsuwa sie od punktu
zerowego tym dalej, im wigksza sila dziala podezas skrawa-

nia.
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Rys. 3. Zasada dzialania momentomierza WB7.

Na podstawie krzywej cechowania oraz na podstawie zmie-
rzonego na ekranie przesunigcia obrazu szezeliny Swietlnej
mozna okresli¢ moment Ms, a majac zmierzone wartoéci Dy i Da
mozna obliczyé gléwng (obwodowsa) sile skrawania ze wzoru:

4000 - M,
Dt D, (2l

Wykonany prototyp momentomierza spetnil wszystkie wy-
igania stawiane mu w zalozeniach. Pewno$¢ i szybko$é do-
ania nim pomiaréw czynia go przyrzadem bardzo pozy-
w badaniach obwodowej skladowej oporu skrawania.
Mgr inz. A. Jdzefik
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KSIAZKI NADESLANE

Mgr Roman Garlicki
SLUZB BHP*
Cena zl 2,50

W broszurze oméwiono na podsiawie Uchwaly Prezydium
Rzadu z 1. VIIL 1953 obowigzki personelu kierowniczego zakla-
déw pracy i zakres dzialania inzynieryjno-technicznej sluzby
bLp. W powigzaniu z dzialalnodcig stuzby bhp w zakladzie pra-
cy eméwiono jej zadania w jednostkach nadrzednych administra-
cji- gospodarczej, zadania zwiazkéw zawodowych, przemyslowej
sluzby zdrowia i panstwowej inspekcji pracy.

Broszura przeznaczona jest dla wykladowcow kursow szkole-
niowych bhp, personelu sluzby bhp oraz personelu inzynieryjno-
technicznego. Moze by¢ réwniez pomocna dla stuchaczéw kurséw
szkoleniowych bhp.

Mgr inz. Jerzy Lutostawski ,,PROCES WYPELNIENIA FOR-
MY | KRZEPNIECIA METALU“. Format A5, stron 84, rysun-
kow 7, tablic 12. PWT, Warszawa, 1954. Cena zl 6,00.

W pracy omoéwiono procesy zachodzace podczas wypelniania
formy odlewniczej cieklym metalem oraz podczas krzepnigcia
i stygniecia odlewu. Usystematyzowano i podano w streszcze-
niu wyniki dotychczas przeprowadzonych wazniejszych badan
i prac maukowych, zmierzajacych do wykrycia zaleznosci okresla-
jacych przebieg tych proceséw. Ponadto wskazano mozliwosci
wykorzystania wykrytych zaleznosci.

Praca przeznaczona jest dla inzynier6w-odlewnikéw zajmu-
jacych sie zagadnieniami technologii formy.

»ELEMENTY MECHANIZMOW". Praca zbiorowa. Z rosyj-
skiego tlumaczyl mgr inz. Tadeusz Gnoiriski. Format B5, str. 544,
rysunkéw 2512, PWT, Warszawa, 1954. Cena zi 59,00.

Ksigzka zawiera opisy i wzory obliczei ponad 2500 mecha-
nizméw stosowanych we wszystkich dziedzinach techniki. Praca

~ORGANIZACJA 1 DZIALALNOSC
Format B6, stron 51. PWT, Warszawa, 1954.

przeznaczona jest dla konstrukiorow, moze jednak sluzy¢ réw-

niez jako pomoc do mauki dla studentéw wydzialéw mechanicz-
nych wyzszych uczelni technicznych. x

Mgr inz. Jerzy Folfasifiski ,,ZASTOSOWANIE MAS PLA-
STYCZNYCH 1 DREWNA W URZADZENIACH HUTNICZYCH".
Format A5, stron 122, rysunkéw 95, tablic 19. Wydawnictwo
Gorniczo-Hutnicze, Stalinogrod, 1954. Cena zi 9,00.

W ksigzce tej oméwiono wiasnosci drewna i mas plastycz-
nych majczeSciej stosowanych w urzadzeniach hutniczych, spo-
soby wytwarzania tych mas oraz zasady obliczania, konstruowa-
nia i wyrobu z nich niektérych czeSci maszyn, a glownie lozysk
walcowniczych. '

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i technikéw zatru-
dnionych w hutnictwie, lub przemysle tworzyw sztucznych i mo-
ze stanowi¢ pomoc dla studentéw wyzszych uczelni technicz-
nych.

Prof. dr inz. Tadeusz Pelczyriski i mgr inz. Roman Sypniew-
ski ,METALOZNAWSTWO“. Wydanie III. Format A5, stron
207, rys. 120, tablic 6. PWT, Warszawa, 1954. Cena zl -9,00.

Praca zawiera w pierwszej czeSci ogélne wiadomosei z za-
kresu metaloznawstwa, a mianowicie omawia wlasnosci fizyczne,
mechaniczne i technologiczne metali, przerébke plastyczna, ko-
rozje metali oraz krystalizacje metali i stopéw. W czeSei dru-
giej zawarte jest ofrzymywanie i zastosowanie stali i zeliwa,
w trzeciej zas — metali i stopéw niezelaznych jak np. glin, miedz,

- nikiel itp.

?
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Ksiazka przeznaczona jest dla technikéw wszystkich specja-
lizacji i moze stuzy¢ jako ksiazka pomocnicza dla uczniow szkol
technicznych na poziomie technikum.

A. Pochwisniew, W. Abramow, N. Krasawcew, N. Leonidow
.WIELKOPIECOWNICTWO*. Z rosyjskiego ttumaczyli: mgr inz.
St. Wréblewski, mgr inz. Z. Corradini, mgr ini. A. Kunz. For-
mat B5, stron 657, rysunkéw 319, tablic 8. Wydawnictwo gor-
niczo-hutnicze, Stalinogréd, 1954. Cena zl 50.00. P

Ksiazka zawiera zasady nowoczesnego wytapiania suréwki
wielkopiecowej, wiadomosci- o materialach surowych i ich przy-
gotowaniu, o konstrukejach i rozmieszczeniu wielkich piecéw i ich

" urzadzen pomocniczych, o obsludze wielkiego pieca i kierowaniu

jego biegiem na podstawie doswiadczen p}'aktycznych gdqbytycl}
przez przodujacych mistrzéw-stachanowcow oraz do$wiadczen
badaczy radzieckich.

Ksiazka przeznaczona jest dla inzynieréw i technikgiw vyielko»
piecownikéw. Moga z niej réwniez korzysta¢ studenci wyzszych
technicznych zakladéw naukowych przy studiach metalurgii su-
rowki.

Inz. Stefan Kreczmar ,,POMYSLY RACJONALIZATORSKIE
HUTNIKA“. Format A5, stron 47, rysunkéw 20. Wydawnictwo
Gérniczo-Hutnicze, Stalinogréd, 1954. Cena zl. 1,80.

Autor ksigzeczki na tle osobistych przezyC opisuje pqmysly
usprawnien, ktérej dokonal podczas swej pracy za.wodowej;‘zdo-
bywajac do$wiadczenie praktyczne uswiadomil sobie brak wiado-
mosci teoretycznych, ktore postanowil naby¢ w wyzsze] uczelni
technicznej. ~ Nabyta wiedza teoretyczna w polgczeniu z wiedza

fachowa umozliwily mu dokonywani i i '
znaczeniu technicznym i gospogarcz;:ﬁtusprawnwﬁ s
Ksiazeczka przeznaczona jest dla robotnikéw rozpoczynajg-
cych prace w przemysle hutniczym, ktérzy znajda w niej wiele
cenr,wch wskazéwek w zakresie racjonalizacji i nowatorstwa.
s‘trmﬁ?i Mnslka_l ,,.lng \\‘h,!AdLCUJl-‘f SIE SZYNY“. Format A5,
45, rysunkéw 22. awnictwo Gérniczo- i i-
nog‘r‘?d],( o s % o Gorniczo-Hutnicze, Stali
sigzce opisano caly cykl produkcyjny normalnotorowych
szyn kolejowyc_h poczawszy od stalowni przez waloownicpz:r?ia-
tacz, walcowni¢ szyn i wykoriczalnie. Ponadto opisano w niej
wqulzaw'odmctv.vo _pracy, racjonalizacje i wynalazczoéé oraz
bezpnengnstwo i higiene pracy w walcowniach.
Ksiazka przeznaczona jest dla niewykwalifikowanych i po-
czatkujacych pracownikéw walcowni oraz wykoriczalni  szyn

i zgniatacza.

Praca zbiorowa ,,BEZPIECZENSTWO PRACY PRZY URZA-
DZENIACH ELEKTRYCZNYCH"“. Format B5, stron 178, rysﬁ-
kéw 67, taplic 13. PWT, Warszawa, 1954. Cena zl 17,00.

Praca jest poSwiecona zagadnieniom zwiazanym 2z technika
ochrony pracy przy urzadzeniach elekirycznych. = Ksigika jest
przeznaczona dla wykladowcéw techniki ochrony pracy, dla inzy-
nieréw i technikéw bezpieczenistwa pracy oraz dla inzynierow
1 technikéw zatrudnionych przy projektowaniu, budowie i eks-
ploatacji urzgdzen elektrycznych.

Mgr inz, Walenty Starczakow ,PRZEKLADNIKI"., For-
mat A5, stron 239, rysunkéw 230, tablic 12. PWT, Warszawa,
1954. Cena zt 19,00.

W ksiazce oméwiono podstawy teoretyczne przekladnikéw pra-
dowych i napieciowych, podano przyklady ich obliczania oraz
opisano typowe konstrukcje. :

Ksigzka jest przeznaczona dla technikéw i inzynieréw zatru-
dnionych przy projektowaniu, budowie i eksploatacji urzadzen
rozdzielezych oraz w zakladach produkujacych przekladniki, a tak-
ze dla sluchaczy $rednich i wyzszych szkél technicznych.

Dr inz. Andrzej Myslicki ,,ZASADY DOBORU PRZYRZA-
DOW ROZDZIELCZYCH WYSOKIEGO 1 NISKIEGO NAPIE-
CIA*. Na wstepie okreslono warunki pracy przyrzadéw oraz ogol-
ne zasady budowy i badan. Nastepnie scharakteryzowano zasa-
dnicze wymagania stawiane przyrzgdom rozdzielczym oraz me-
tody ustalania tych wymagan w konkretnych przypadkach po
czym podano bardziej szczegélowe zasady doboru poszczegdlnych
rodzajéw przyrzadéw rozdzielezych w uwzglednieniem wykonan
krajowych. !

Ksiazka jest przeznaczona dla elekirykow zajmujgeych sig
eksploatacja i projektowaniem urzadzen rozdzielczych.

Mgr inz. Jan Flattau ,,OSWIETLENIE". Format B6, stron 3l,
rys. 5, tablic 2. PWT, Warszawa, 1954. Cena zi 2,00.

W broszurze opisany jest wplyw oswietlenia na bezpieczen-
stwo, higiene i wydajnos¢ pracy oraz na jako$¢ produkeji. Po-
dane s3 réwniez sposoby racjonalnego oSwijetlenia sztucznego
i naturalnego.

Broszura przeznaczona jest dla wykladowcow kurséw szko-
leniowych bhp oraz aktywu zwigzkowego. Moze by¢ réwniez po-
mocna dla sluchaczéw kurséw szkoleniowych bhp.

Mgr inz. Stefan Filipkowski ,SZKOLENIE ZALOG". Format B6,
stron 22, PWT, Warszawa, 1954. Cena zl 1,00.

W broszurze oméwiono zasieg, rodzaje i etapy szkolenia za-
jogi w zakladzie pracy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pra-
¢y. Uwzgledniono specjalne metody przygotowania do pracy no-
wych pracownikow. g i

Praca przeznaczona jest dla wykladoweéw kurséw szkolenio-
wych bhp personelu sluzby bhp oraz aktywu zwigzkowego, Moze
byé réwniez pomocna dla sluchaczéw kurséw szkoleniowych
bhp.

ngr inz. Stefan Blazewski ,POMIARY TWARDOSCI META-
LI“, Format A5, stron 193, rysunkéw 136, tablic 43. PWT, War-
szawa, 1954, Cena z! 17,00. y

W ksigzce oméwiono metody badania twardosci metali stoso-
wane w przemysle z uwzglednieniem metody badania mikrotwar-
dosci. Praca zawiera opisy konstrukeji i dzialania twardoscio-
mierzy, sposoby pomiaréw twardosci metali oraz liczne tablice
pomocnicze i uzytkowe. = s L _

Ksiazka przeznaczona jest dla pracownikow dzialow kontroli
technicznej ze $rednim wyksztalceniem technicznym oraz dla
pracownikéw zakladowych laboratoniow wytrzymalosciowych.

Mgr inz. Wiadyslaw Pac ,PROBY MECHANICZNE W SPA-
WALNICTWIE“, Format A5, stron 167, rysunkéw 203, tablic
8. PWT, Warszawa, 1954. Cena zi 14,00. -5

W ksigzce oméwiono zasady spawania, rodzaje i zaslosowa-
nie préb mechanicznych w spawalnictwie oraz opisano sposoby
wykonywania préb rozciggania, zginania, udarnosci i lamania
zlacz spawanych. ! L5 e » e

Ksigzka przeznaczona jest dla mistrzow i technikow.



Cena zt 18.—

Wasunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1955

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacii Technicznej,
Wydawnictwa Gérnicze-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa
Agencja Wydawnicza wprowadzaja nastepujace warunki prenumeraty Czaso-
pism technicznych na rok 1955:
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34,
35
26

37
38
29
40
41.
42
43
4“4
45.
48
41.

48.
49
30,
51
52.
*53.
54,
55.
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CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
Architektura 180,— 90,— 45— 90,— 45— 22,50
Budownictwo Przemysiowe 108— 54— 27— 54— 27— 1350
Cement, Wapno, Gips 54— 27,— 1350 36— 18— 9,—
Drogownictwo 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
Energetyka (dwumies.) 72— 3%— — 36— 18— —
Energetyka Przemystowa
(Gospodarka Cieplna) (dwumies-) 48— 24— — 24— 12— _
Gazeta Cukrownicza 54— 27— 1350 36— 18— 9,—
Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
Gospodarka Wodna 96,— 48— 24— 54— 27— 13,50
Hutnik 108,— 54— 27— 54— 27,— 1350
Inzyniera i Budownictwo 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
Materialy Budowlane 72,— 36,— 13— 36—, 18— 9,—
Nafta 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
Odz.ez 54— 27,— 1350 — — —
Ochrona Pracy 72— 36— 18— — —_ —
Poligrafika (dwumies.) 36,— 18,— —_ 18— 9— —
Przeglad Budowlany 108,— 54,— 27— 54— 27— 13,50
Przeglad Elektrotechniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
Przeglad Geodezyiny 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
Przeglad Gorniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
Przegizd Kolejowy 36— 18— 9,— — — —
Przeglagd Mechaniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
Przeglagd Odlewnictwa 72,— .36,— 18,— 36— 18,— 9,—
Przeglad Papierniczy 60,— 30,— 15— 36— 18— 9,—
Przeglgd Skorzany 60,— 30,— 15— 36— 18— 9,—
Preeglad Spawalnictwa 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
Przeglyd Techniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
Przeglad Telekomunikacyjny 72— 36,— 18— 36— 18— 9 —
Przemys! Chemiczny 108,— 54— 27— 54— 27,— 1350
Przemys! Drzewny 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
Przemys! Rolny i Spozywczy 90,— 45— 2250 54— 27— 13,50
Przemys! Widkienniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
Szklo i Ceramika 54— 27— 1350 36— 18— 9,—
Technika i Gospodarka Morska 72— 36— 18— — — —
Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27— — 36— 18— —
Technika Motoryzacyjna 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

Chemik 54— 27— 13,50 18,— 98— 450
Gospodarka bLgcznosci 54— 27— 13,50 _— — —_
Cospodarka Weglem 36— 18— 9— — —_ —
Horyzonty Techniki 36— 18— 9— — — —
Kinotechnik 36— 18— 9,— —_ — —
Mechanik 108,— 54— 27— 36— 18— 9,—
Motoryzacja 860,— 30— 15— 18— 9,— 450
Przeglad Kolejowy Drogowy 36— 18— 9— — — =
Przeglad Kolejowy Elektro-
techniczny 38— 18— 9, — — —_ =
Przeglad Kolejowy Mechaniczny 36— 18— 9,— — —_ —_
Przegiagd Kolejowy
Ruchowo-Handlowy 36— 18— 9,— — —_ —
Radioamator 48— 24— 12— — — -
Technik Przemystu Spozywczego 36— 18— 99— - —_ —_
Transport 72,— 36— 18— — — —
Wiadomosci Elektrotechniczne 36,— 18— 94— 18— 9,— 450
Wiadomoséei Telekomunikacyjne 36— 18— 9— 18— 9— 450
Wiadomoséci Gornicze 54,— 27,— 1350 18— 9— 4,50
Wiadomoéci Hutnicze 54— 27— 1350 18— 9— 450
Widkiennictwo 36.— 18— 9- e

Przy czasopismach: ,Gospodarka igcznoéci®, ,,Odziez”, ,,Ochrona Pracy*,
,Przeglad Kolejowy*, ,Technika i Gospodarka Morska*“, ,Gospodarka Wge-
glem*, ,Horyzonty Techniki®, ,Kinotechnik“, ,Przeglad Kolejowy Drogowy*,
JPrzeglad Kolejowy Elektrotechniczny*, ,Przeglad Kolejowy Mechaniczny*,
~Przeglad Kolejowy Ruchowo-Handlowy“, ,Radioamator”, ,Technik Przemysiu
Spozywczego", ,.Transport” i , Wibkiennictwo*“ — ze wzgledu na niskie ceny
nbowigzuje tylko prenumerata normalna.

PRENUMERATA NORMALNA

Zgloszenia na prenumerate normaing na rok
1955 przyjmuja urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy | wiejscy. Ponadto meina zamawiaé
prenumerate normalng przez wplacanie nalezno-
éci na odpowlednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-
technicznych na rok 1955 korzystaé moga judy-
nie:

1) czlonkowle stowarzyszei naukowo-technicz-
nych zrzeszonych w NOT,

2) ezlonkowie Klubéw Techniki 1 Racjonalizacil,

3 studenci szk6l wyiszych.

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-
technicznych na rok 1955 korzystaé moga:
1 czlo;kowte stowarzyszen naukowo-technicz-
nyc
?) czlonkowie Klubéw Techniki 1 Racjonalizacjy,
3) studenci szkd! wyzszych,
#) uczniowie szk6t zawodowych,

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowe)

Zaméwienia na prenumerate ulgowa powinny
by¢é sporzadzane zbiorowo. imienni z poda-
niem dokladnego adresu oraz okresu' prenume-
raty, na kazdy tytul oddzielnie

Zamoéwilenia te, tgcznie z naleznoéciy, przy)ymo-
waé bedy kota zakiadowe, a od czlonkdéw nie-
zrzeszonych w kotach — oddziaiy stowarzyszen
naukowo-technicznych, przekazujac je w odpo-
wiednich terminach bezposrednio do PPK
~Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub Lodzi,
w zalezno$cl od miejsca wychodzenia czaso-
pisma.

Analogiczny tryb postgpowania obowigzuje stu-
dentébw | uczniéw szkél zawodowych z tym, i2
na uczelniach prenumerate przyimowaé beds
kota naukowe uczelni, a w szkolach zawodo-
wych — dyrekcja szkoly.

Terminy skiadania zgloszen ma prenumerate
ulgowy

Nieprzekraczalny termin przekazania zamowie
1 naleznosei do PPK ,Ruch” na I kwartal 18551
przez kota zakladowe, oddziaty stowarzysze
naukowo-technicznych, kota naukowe uczelr
i dyrekcje szk6t — uplywa 1 g udnia 1854 |
(obowlazuje data stempla pocztowego)

Zamoéwlenia na nastepne kwartaly 1935 r. ni
lezy zgtasza¢ w terminach:

II kwartal — do 1 marca 1835 r

III kwartal — do 1 czerwca 1955 r

IV kwartal — do 1 wrzesnia 1955 r

Nalezno$é za wszystkie rodzaje prenumer
wptacaé¢ nalezy na nastepujace konta.

dla czasopism: poz. 1, 2; 4, 6. 7. 8. 9, 11, 12, 15
17, 18, 19, 21. 22 26, 27, 28.
30, 31, 33, 24, 35 35, 38, 40,
42, 43, 44. 45, 45. 47. 48 4%
51, 52

PPK ,Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedyc
Srebrna 12, konto PKO Nr I-115/14000

dla czasopiam: poz. 14, 24. 25, 32, 55

Oddziat PPK ,.Ruch” w Lodzi. konto PKO
VII-579/110

dla czasopism: poz. 3, 5, 10, 13, 20, 23, 37, 33, 53,
Oddzxia! PPK ,.Ruch*®, Stalinogréd, konto P!
Nr IX-17763/110

UWAGA: Przy zamawianiu prenumeraty czé
pism technicznych prosimy poday
dokladnie ' nazwisko, adres, okres [
numneraty oraz tytut czasopisma.
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