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Drogi rozwoju produkcji ubocznej

Cele i zadania produkecji ubocznej, wytknigte wyraznie
w uchwatach IX Plenum KC PZPR, sprowadzajg si¢ do trzech
zasadniczych elementow:

1. wspolpraca z przemysiami konsumcyjnymi w celu peinego
zaspokojenia rynku w zakresie artykulow pierwszej potrzeby.

2. Wykorzystanie odpadéw produkcyjnych powstatych zaréw-
no w hutach jak i w zakladach przemyslu metalowego.

3. Wykorzystanie wolnych zdolnosci produkcyjnych maszyn
i urzadzen.

Dyskusja nad pierwszym postulatem bylaby w tym miejscu
niecelowa, gdyz z jednej strony zajmuje si¢ nim prasa codzien-
na, z drugiej za§ — lezy on na sercu kazdego obywatela, gdyz
kazdy jest nim osobiScie zainteresowany jako potencjalny kon-
sument tych wyrobow. Dla przeanalizowania drugiego zagad-
nienia musimy zdac¢ sobie sprawe z wartosci odpadkow uzytko-
wych, ktére beda stanowily material wyjsciowy do produkcji
ubocznej, nastgpnie ze zZrodet ich powstawania oraz z zagadnie-
nia transportu. Ograniczymy sie przy tym do stopéw zelaza
we wszelkich jego postaciach. Nie bedziemy réwniez poruszali
zagadnienia chwilowego braku pewnych materialéw, ktéry zwie-
ksza aktualno$¢ produkeji ubocznej, gdyz brak ten jest zjawi-
skiem przejSciowym, ktére automatycznie zniknie po pelnej roz-
budowie hutnictwa i z tego wzgledu nie posiada znaczenia tech-
nicznego. : J | el

Jezeli przyjmiemy, ze cena biezgca stali i ztomu odpowiada
wartosci tych towarow, to znaczy jest odbiciem wszystkich ele-
mentow kalkulacji, to bedziemy mogli stwierdzi¢, ze réznica
migdzy ceng pelnowartosciowej stali w postaci produktu hutni-
czego i ceng zlomu, jaki uzyskujemy w postaci odpadu przy
produkeji hutniczej lub produkeji przetwérczej tego materialu,
stanowi koszt powtdrnego przerobu zlomu ma produkt hutniczy.

Dla przyktadu wezmy obowigzujgce ceny dla kilku wy-
tworéw hutniczych oraz ceny zlomu otrzymanego za odpady
z tychze wytworéw.

kow stopowych do zuzla, jak energia, materialy pomocnicze,
jak wreszcie robocizna i utrzymanie oraz amortyzacja urzgdzen.

Z tabeli tej mozna wyeiggngé proste wnioski. Po pierwsze
zatem, ze im material walcowy jest szlachetniejszy i im dalej
doprowadzony w przerobie, tym bardziej oplaca sig¢ zuzytkowanie
odpadow do produkcji ubocznej, po drugie — ze koszty zwigza-
ne z przygotowaniem odpadow do produkeji ubocznej oraz
zwigkszeniem nakiadow wynikajacych z trudnosci przy niewy-
miarowym wsadzie, winny w kazdym przypadku miesci¢ sig
w roznicy ceny pelnowartosciowego materiatu i zlomu,

Oznacza to, ze dodatkowe nakiady winny si¢ zmiesci¢ w gra-
nicach 1155 zi/t +-41.600 zi/t. Poniewaz przygotowanie mate-
riatu oraz wigksza pracochionnos¢ przy produkcji da sig¢ okre-
§li¢ w roboczo- lub maszynogodzinach, mozemy — przyjmujac
koszt roboczogodziny na 10 zt oraz maszynogodziny na 20 zt —
powiedzie¢, ze oplaca sig¢ zuzytkowaé¢ odpady wtedy, gdy doda-
tkowe czynnosci przygotowawcze beda sig ksztaitowaly na wy-
sokosci 110 =+ 4100 roboczogodzin lub 55 -+ 2050 maszynogo-
dzin na tong przerabianego materialu.

Przeprowadzimy przykiadowo kalkulacje oplacalnosci w
dwoch przypadkach. Pierwszym bedzie wytwor ze stali weglo-
wej zwyklej, drugim — ze stali szlachetnej. Mamy do wykona-
nia miotek, na ktéry uzywamy material odpadowy w ilosci 1,0
kG wymagajgcego dodatkowego przerobu. Réznica migdzy mate-
riatem petnowartosciowym i zlomem wynosi 1155 zift, czyli
1,10 zt na jeden miotek.

Na przygotowanie materialu mamy zatem do dyspozycji
0,1 rg lub 0,05 mg czyli 6 wzglednie 3 min na jeden miotek.
W praktyce okazalo sig, ze czas ten nie we wszystkich warszta-
tach jest wystarczajacy do wykonania dodatkowej pracy.

Drugim przyktadem bedzie scyzoryk wymagajacy 150 g bla-
chy nierdzewnej. Réznica w cenie materiatu wynosi 41600 zi/t, .
czyli 6,00 zt na jeden scyzoryk. Odpowiada to 0,60 rg lub 0,3 mg,
czyii 36 wzglednie 18 minut. W tym przypadku w kazdych wa-

runkach czas ten jest wystarczajacy do

Stal weglowa zwykla prety & 55—8 mm 1680  zl/t — zlom 350 zl/t — rdznica 13305 zit wykonania dodatkowej pracy.

% o 2 » @ 16—90 mm 1680  ,, B a5 s 1235 , . : -
¥ = i " ptaskie 10X5 13201680 .. s = 1235 .. Z powyzszych kraficowych przykladéw
it e a0 X410 12501600 ., a5 »  lss , wynika, Ze przystepujgc do produkeji
5, " bednarka goraca 21560>><<:‘>2 mm }gggﬂgsog o A ﬁg 5 5 1131?55 . z odpadéw stali weglowej nalezy produk-
3 . tasma zimno walc. 2.5 92702830 . o oDt v a5 , CJ¢ fte dobrze opracowal technologicznie
s o . 0,1=0,15 28003450 ., i sog et . 8225 , pod katem skrécenia operacji przygoto-
> drut g 1135 23;3-:—?33 5 o 1339_ " > glgg » wawczych oraz uzycia maszyn produkeyj-
” " ” 3 et 4 " " 0 ” " " &ci i i1

w » blacha uniwers. 10 1750--2080 ., ET " ez, "yeh wilasciwych do tej produkeji.

cienka 3'49 s ggggﬁg?g % 5 3(0)8 5 W 22&3(()) s W przeciwnym przypadku koszt wyko-

" ” » s oczona 0, 53 " " »” » ” i o) i bvé 7

,»» szlachetna kwasoodporna, drut & 6 mm 24000 i 241405 o 21600 ,, Eamta z Olgpado.w s b.yc wyzszy od
) - 7 i s 31000 % o - 28600 ., Kosztu wykonania z materialu pelnowar-
" - brant blacha 05 44000  , 5 231; % ,» 41600 , toSciowego przez zaklad zawodowo do tej
»” » srebrzanka & 121 345006980 ,, 45  ,, e 34000 ,, ii i i i
» konstr. weglowa, drut & 6 mm 4800 350 ,, » 4450 ,, PEOdukC]l prz.y%Ot,ow-any]l taka produkqg
2 £ 5 el am 29000 » e . o775 ., uboczna musi by¢ nieoplacalna. Na przy-
b 5 5 blacha 05 8700 400 ,, ) 8300 ,, ktadzie wykazu ze stali szlachetnej wi-

Ceny materialu wzigto z obowiazujacych cennikéw po doli-
czeniu réznych optat z tytutu odbioru, mormalizacji, stanu po-
wierzchni itd. :

Z zestawienia tego wynika, ze w przypadku, o ile odpady,
ktére mogtyby by¢ wykorzystane dla produkeji ubocznej, odda-
my na zlom, spowodujemy wéwczas strate 1155 <+ 41600 zi na
jednej tonié materiatu. Powodami tej straty sa wszystkie skiad-
niki kosztéw potrzebnych do powtérnego przerobu ziomu na
material walcowany, a wiec zaréwno przejécie zelaza i skladni-

: da¢, ze produkcja taka bedzie oplacalna
w kazdych niemal warunkach i jej koszty wlasne bedg nizsze
od kosztéw produkeji z materialu pelnowarto$ciowego.
Obecnie przeanalizowaé nalezy zrédla, ilo¢ i postaé odpa-
déw stojacych do dyspozycji. Najpowazniejszym dostawca odpa-
dow uzytkowych jest hutnictwo, ktére z tytulu miewymiarowych
odpadéw oraz wybrakéw materialowych na walcowniach posia-
da do dyspozycji 1+ 2% catkowitej produkeji stali. Zrozumiale
jest, ze tylko cze$¢ tej iloSci nadaje sig¢ do produkcji ubocznej,
gdyz musimy wyeliminowa¢ odpadki profili cigzkich, ktéry zu-
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zytkowuje przemyst budowlany, wzglednie odpady w postaci
catych 'wybrakowanych partii, ktére dla pewnych celéw moga
stanowi¢ material pelnowartosciowy.

Nastepnym dostaweca sa przemysty przetwércze, metalowe,
ktore dysponuja cennymi odpadami blach, drutéw oraz materia-
tu walcowanego. Dalszych zZrédel nalezy szukaé w odlewniach
zeliwa i staliwa. Jest to znane zjawisko, ze w niektorych odle-
wniach zwykle pozostaje w kadzi pewna ilo§¢ plynnego meta-
lu, ktéry wylewa si¢ na ziemie i powtdérnie przetapia.

Na bazie tych odpadéw mozna uruchomié¢ produkcje uboczna
malo odpowiedzialnych drobnych odlewéw rynkowych. Jezeli po-
minaé odpady grube, o ktérych byta mowa poprzednio, to musimy
liczy¢ na mozliwo$é wykorzystania z powyzszych zrédet okolo
10 tysiecy ton rocznie odpadéw madajacych sie do produkeji
ubocznej. Tych 10.000 ton stanowi tak powazng wartos¢, ze pra-
widtowe ich wykorzystanie musi stanowi¢ zagadnienie pan-
stwowe i musi by¢ rozwigzane przez technikéw, gdyz strata ich
rownataby si¢ marnotrawstwu okoto 20 milionéw zlotych rocznie.

Przechodzac do zagadnienia trzeciego, tj. do wykorzy-
stania wolnych zdolnosSci produkcyjnych, mu-
simy stwierdzi¢, ze i tutaj mozna doszukaé sie powaznych re-
zerw, na co wskazal B. Bierut na IX Plenum KC PZPR. Nie
potrzeba wykazywaé technikom wartosci, ktére tkwiag w niewy-
korzystnych zdolnoSciach produkcyjnych. Wiadomo jest, ze
w przemysle maszynowym jedna maszynogodzina przestoju ko-
sztuje 20 = 509% maszynogodziny ruchu, a przeciez maszyno-
godzina przestoju jest strata.

Przyjmujac koszt maszynogodziny na 20 zl, mozemy po-
wiedzie¢, ze niewykorzystanie jednej maszynogodziny powoduje
strate w gospodarce narodowej w wysoko$ci minimum 4 zi.

Poniewaz obowiazujace plany produkcyjne wigkszoSci war-
sztatow mechanicznych oparte sa na wykorzystaniu obrabia-
rek ponizej dwdch zmian, mozemy ostroznie powiedzieé, ze na
kazdej obrabiarce mamy 1000 mg rocznie rezerwy. Jezeli potra-
fimy wykorzysta¢ te rezerwe dla celéw produkeji ubocznej, zy-
skamy na kazdej obrabiarce minimum 4000 zt rocznie. Otwiera
sie tutaj szerokie pole do dziatania dla technikéw, ktérzy winni
okresli¢, jakie obrabiarki moga byé wykorzystane dla produkcji
ubocznej bez zrywania ciggloSci produkeii nermalnej. Gdybys-
my potrafili uruchomi¢ w ten sposéb choéby tylko milion ma-
szynogodzin rocznie (co nie jest trudne), to zaoszczedzilibys-
my dalsze 4 miliony zlotych, w stosunku rocznym.

Te dwa zadania, a wige: zuzycie odpadéw i wykorzystanie
wolnych zdolnosci produkeyjnych, nie sa problemem ekonomistéw.
lecz raczej zadaniem technikéw i racjonalizatoréw, ktérzy po-
siadajg wszelkie $rodki oraz obowiazek spoteczny ich wyszuka-
nia i wykorzystania.

Jest rzecza zrozumiala, ze odpady — a przede wszystkim
te, ktére powstaja bezposrednio ma hutach — stanowia réwniez
gldwna baze surowcowa dla pracujacych juz obecnie drobnych
warsztatéw przemystu terenowego, spéidzielezych i innych. Za-
daniem produkeji ubocznej nie jest bynajmmniej ostabienie dopty-
wu surowea do tych warsztatéw, lecz wyszukiwanie rezerw do-
tychczas nie wykorzystanych. Nalezy zaznaczy, ze rezerwy te sa
w chwili obecnej bardzo powazne.

Na podstawie przeprowadzonej tutaj analizy ekonomicznej
staje sig jasny kierunek rozwoju warsztatéow produkcji ubocznej.
Kierunek ten mozna uja¢ w nastepujacych punktach:

l. kazdy odpad metalowy, wykorzystany do produkcji, a nie
wyrzucony na zlom, daje powazne oszczedno$ci w gospodarce
narodowej. :

2. Wykorzystanie odpadéw winno byé poprzedzone analizg
optacalno$ci; odpady winny by¢ uzyte do wykonywania produk-
tu, ktéry najbardziej odpowiada ich charakterowi oraz charakte-
rowi stojacych do dyspozycji §rodkéw produkeyjnych i kwalifika-
cjom zaktadu.

3. Wykorzystywanie odpadéw powinno mie¢ miejsce, w mia-
re mozno$ci, tam, gdzie one powstaja, gdyz taki stan rzeczy
daje oszczednosci w zakresie transportu.

4. Produkcja uboczna w duzych zaktadach winna sig¢ rozwi--

nac przejsciowo na bazie wolnych zdolnosci produkeyjnych i sto-
pniowo przechodzi¢ w oddzielne wydziaty, ktére na drodze spe-
cjalljlizacji zapewnia najlepsza jakos¢ i najnizszy koszt prze-
robu.

5. W okregach dysponujacych rezerwami sily roboczej nale-
zy rozwija¢ produkcje pracochlonna, matomiast w okregach po-
siadajacych trudno$ci w uzyskaniu dodatkowej sily roboczej —
mniej pracochlonng, wzglednie nastawi¢ produkcje na system
kooperacji.”

6. W zakladach posiadajacych znaczne iloSci odpadéw, a wiec
przede wszystkim w hutach, nalezy dazyé do wykorzystania od-
paddw najciezszych oraz takich, ktére daja najwieksza ilo§é
odpadu wtérnego w postaci ubocznego zlomu.

7. W przypadku jezeli istnieje juz produkcja jakichs wyrobow,
wykonywanych z materialu pelnowartosciowego, w miedzyczasie
wyltoni si¢ mozliwos¢ przestawienia jej na produkcje z odpadéw,
na.ezy po przekalkulowaniu ograniczy¢ produkcje zasadnicza,
zastepujgc jg innym asortymentem, a matomiast uruchomi¢ pro-
dukcje uboczng tych wyrobow.

8. W hutach nalezy przede wszystkim wykorzystywaé odpa-
dy trudne do transportu, ze wzgledu na przestrzennosé, koniecz-
nos$¢ prostowania itp.

9. Jakos¢ produkeji ubocznej nie moze by¢ gorsza od jakoSci
produkeji normalnej.

10. Asortyment produkcyjny winien odpowiadaé potrzebom
rynku przede wszystkim lokalnego i przyczyni¢ sig¢ do rozsze-
rzenia skali artykuldw konsumcyjnych.

#

Inzynierowie i technicy polscy. zetkneli sig¢ z zagadnieniem
produkeji ubocznej niedawno, mimo to jednak do$wiadczenia,
uzyskane przez szereg zaktadow, pozwalajg juz na wyciggnigcie
pewnych wnioskow.

Produkeje  uboczng uruchomiono w sposéb zywiolowy, co
Swiadczy o popularnosci idei, jednakze trzeba przyznaé¢, ze ten
sposob uruchomienia produkcji nie zawsze okazal sie celowy.
Zarowno zabieganie o latwe sukcesy bez ogladania si¢ na
istotne potrzeby rynku, jak i zabieganie o duzg warto$¢ wyro-
béw wykonywanych czesto z pelnowartosciowego materiatu spa-
czajg cel produkcji ubocznej.

Po pierwszej fazie zywiolowoSci w tym zakresie mastapilo
znaczne uspokojenie, ktore wyrazilo sie w przemyslanej tech-
nicznie i handlowo akcji wrézacej dalszy pomyS$lny rozwoj pro-
dukeji ubocznej. ] ‘

W bardzo grubych zarysach mozna podzieli¢ drogi rozwoju
produkeji ubocznej pod katem widzenia $rodkéw produkeyjnych na:

1. Produkcje z minimalnym uzyciem maszyn lub przyrzadow.

2. Produkcje kuzienng.

3. Produkcje wykonywana na prasach ma zimno.

4, Produkcje odlewni.

5. Produkcje na obrabiarkach skrawajacych.

Do pierwszej grupy zalicza si¢ wyroby z blachy i rur w po-
staci piecykow, sanek, stojakéw, piyt kuchenmych, nastgpnie wy-
roby z drutu. narzedzia ogrodnicze, wycieraczki do obuwia,
rury i blachy piecowe, blachy do pieczywa, sprzet kuchenny itp.

Przedstawicielami drugiej grupy sa wszelkiego rodzaju na-
rzedzia czarne, jak mliotki, siekiery, oskardy, tomy, nastepnie
cigzkie okucia budowlane typu wiejskiego, osie do wozdéw, na-
rzedzia Slusarskie, skoble oraz ciezki sprzet medyczny.

Grupa trzecia obejmuje najszerszy asortyment i charaktery-
zuje sie tym, ze odpady moga byé wykorzystane kilkakrotnie
w postaci coraz drobniejszych wytworéw. Do tej grupy zaliczyé
nalezy: naczynia kuchenne, narzedzia ogrodnicze, okuciar meblo-
we i budowlane, galanterig¢ kuchenna i codziennego uzytku, pod-
kiadki do $rub, przybory kosmetyczne i czeSciowo lekarskie, ko-
rony do zebow oraz caly asortyment zabawkarski.

W ramach grupy czwartej mozemy produkowaé ruszty i ply-
ty kuchenne, armature piecowsa, tuleje do osi wiejskich, naczy-
nia lane itd.

Wreszcie ostatnia grupa daje szerokie mozliwo$ci inwencii
w zakresie artykuléw juz produkowanych, jak réwniez artyku-
16w zupelnie nowych, jak zabawki mechaniczne, galanteria cie-
zka, Sruby, czeSci maszyn rolniczych, roweréw i motocykli itd.
Tu réwniez zaliczy¢ mozna czesSci armatury wodnej i gazowej.

Jak z powyzszego wida¢, kazda fabryka moze znalezé spo-
s6b wykorzystania swoich odpadéw w spos6éb najbardziej odpo-
wiadajigcy jej charakterowi. Hutnictwo moze produkowaé wy-
twory grupy 1—3, przemyst odlewniczy w grupie 4, za$ prze-
myst maszynowy — we wszystkich grupach. W doborze produko-
wanego asortymentu nalezy jednak wytyczyé dalsze kierunki
rozwojowe, gdyz mie mozna wyklucza¢ ewentualnosci, ze war-
sztaty produkcji ubocznej przeksztalca sie z czasem w war-
sztaty produkeji pomocniczej, pracujace przy zakltadach macie-
rzystych w oparciu o ich produkecje nie tylko ma bazie odpadow,
ale réwniez na bazie pelnowartoSciowego materiatu. Przykiad
rozwoju produkcji maszyn do pisania, ktéra zostata zainicjo-
wana jako produkcja uboczna przy jednej z fabryk samochodéw
w NRD, jest byé moze przyktadem zbyt daleko idacym, tym
niemniej jednak wskazuje on na szerokie mozliwosci rozwojo-
we tego typu produkeji.

Reasumujgc powyzsze wywody, mozna stwierdzié, iz droga
wytyczona wskazaniami Partii i Rzadu jest stuszna, a spoteczeil-
stwo ma prawo oczekiwa¢ od inzynieréow i technikéw zaintere:
sowania si¢ produkcja uboczng zaréwno z uwagi na korzysci
ekonomiczne, jak i ma najszersze zaspokojenie stale rosnacych
potrzeb osobistych kazdego obywatela.

Mgr inz. Leszek Strzelecki
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Oszczednoéé tworzyw w budowie obrabiarek do metali

621.9.002.3

Artykut omawia mozliwosci

Prof. LEON BURNAT

oszczedzania tworzyw w budowie obrabiarek z punktu widzenia uzytkownika. Po-

dano sposo_by oszczgdzgnia lworzyw przez: dobdr zakresu wymiarowego obrabiarki, zakresu obrébki, wybor wid-
rowo wydajnych obrabiarek, zmiany konstrukcyjne oraz sposoby technologiczne.

Jednym z gléwnych zadan pracy technika jest oszczedzanie
tworzyw uzywanych do budowy maszyn. Spoleczeristwa ludzkie
w okresach szybkiego postepu technicznego i przyspieszonego
uprzemyslowienia gospodarki narodowej zwykle odczuwaja brak
materialéw dla realizowania swoich $mialych planéw. W takich
okresach zadaniem technika jest zwigkszenie ilosci produkowa-
nych materialéw, jak rowniez szczegolnie oszczedne ich uzywa-
nie. Oszezedzanie tworzyw obowigzuje w rownej mierze produ-
centa maszyny jak i jej uzytkownika.

Z konicem listopada ub. r. odbytai sie¢ w Warszawie konferencja.
ktorej wylacznym tematem byta oszczednos$é tworzyw w budowie
maszyn i urzgdzef,

Na konferencji tej obszernie rozpatrzono oszczednosci, ktére
moze i powinien stosowaé konstruktor, metalurg, technolog —
a wiec ogélnie méwigc — producent. Natomiast wspétudziat uzyt-
kownika maszyny w tej waznej akcji nie zostal uwzgledniony
w zalozonych tematach dyskusyjnych. Dla uzyskania pelnego
efektu akeji oszczednoSciowej wspolpraca uzytkownika jest nie
tylko pozadana, lecz moze by¢ szczegblnie owocna i skuteczna.

Uzytkownik moze wspoldziata¢ w oszczedzaniu materialow
w dwoch giéwnych kierunkach: przez prawidiowy dobér potrzeb-
nej mu maszyny oraz przez zadanie mozliwie wysokiej jakoSci
nabywanej maszyny. Zta jakos¢ maszyny zmniejszy jej wartosé
uzytkowa, zmniejszy jej wydajno$é, a wskutek tego zamiast jed:
nej maszyny trzeba bedzie uzy¢ moze 1 i /3 maszyny i odpowied-
nio wiecej tworzyw. Przy gorszej jakoSci maszyny ten sam cel
gospodarczy osiagnaé mozna tylko zwigkszonym nakladem mate-
rialowym. Sprawa jakoSci maszyny ma ogromne znaczenie, lecz
nie jest latwa do opanowania. Natomiast prawidiowy dobdr ma-
szyny jest sprawa bez poréwnania tatwiejsza do przeprowadze-
nia, a moze przynieS¢ ogromne zyski materialowe.

- Wplyw doboru maszyny na ilo$¢ uzytego materiatu rozpa-
trzona zostanie na przyktadzie budowy obrabiarek do metali.
Istnieje szereg: mozliwosci oszezedzania tworzyw w budowie
obrabiarek. Niektére z nich sa tatwe do uzyskania matym nakta-
dem pracy, inne za$§ bywaja trudne, wymagaja nieraz przesta-
wienia, wzglednie opanowania zupelnie nowych rodzajéw pro-
dukeji. OczywiScie najstuszniej bedzie wyczerpaé najpierw spo-
soby fatwe, nie wymagajace duzego nakladu pracy. Trzeba stwier-
dzi¢, ze najlatwiejsze i bardzo wydajne sposoby oszczedzania
tworzyw w budowie obrabiarek naleza wtasnie do zakresu dzia-
lania uzytkownika obrabiarki. Sposoby prowadzace do oszcze-
dzania tworzyw w budowie obrabiarek mozna podzieli¢ na pie¢
gléwnych grup, a mianowicie: 1) dobdr zakresu wymiarowego
obrabiarki, 2) zakres obrébki, 3) wybdr wiérowo wydajnych
obrabiarek, 4) zmiany konstrukeyjne, 5) sposoby technologiczne.

Zakres wymiarowy obrabiarki powinien by¢ mozli-
wie Scisly, dostosowany do jej przeznaczenia. Prosty przyklad
objasni znaczenie tego doboru dla oszczedzania tworzyw. Trzeba
stwierdzic¢, ze w naszych wytwérniach przynajmniej polowa zain-
stalowanych tokarek posiada za dlugie toza; ich zakres wymia-
rowy jest za duzy, nie wykorzystywany. Jezeli zalozy sie, ze
10000 tokarek ma foza o 1fy m za dlugie i przyjmie sie, ze Sred-
nio 1fs m dlugosci tych 16z wazy 100 kG, to dochodzimy do
stwierdzenia, ze ok. 1000 t zeliwa i stali lezy bezuzytecznie
W naszych zakladach. Kawalek loza o dlugosci 1/ m wymagaé
bedzie ok. 1 m2 powierzchni zabudowanej, czyli dla 10000 to-
karek 0 zle dobranym zakresie wymiarowym zuzyliSmy niepo-
trzebnie takze materialy konieczne dla zbudowania budynku fa-
brycznego o powierzchni 10000 m2. Catkowita ilo$¢ tworzyw,
ktore w ten sposéb sa stracone dla gospodarki narodowej, jest
zatem godna uwagi i zachodu.

. Podobne straty materialowe zachodza dzi§ w kazdej obra-
biarce instalowanej bez starannego dostosowania jej zakresu wy-
miarowego do potrzeb produkeji. Zbyt duze wiertarki promienio-
We, wytaczarki, strugarki i inne obrabiarki nie naleza u nas do
rz'a.dkogcx‘ Ttumaczenie takiego wyboru checia otrzymania sztyw-
niejszej maszyny jest bledne ze wzgledu na oszczednoSci mate-
rialowe. Obrabiarka bowiem moze by¢ ciezka i sztywna, lecz jej
zakres wymiarowy winien byé dobrze dobrany.

Drugim waznym czynnikiem dla doboru obrabiarki -jest
Pl‘.a_WI’deowy dobdér zakresu obrdébki, czyli jej
mozliwosci obrébezych. Dla przedstawienia, jakie znaczenie ma
zakres obrébki dla oszezedzania tworzyw, wezmy znéw przy-
ktady popelnianych bledéw, przewaznie znanych, lecz mimo to

stale powtarzanych. Skrzynki posuwéw naszych tokarek sa bar-
dzo czesto nadmiernie uniwersalne, rozbudowane, wskutek czego
wykonano niepotrzebnie tysiace kot zebatych, ktére z kolei niepo-
trzebnie zmniejszaja sprawno$é mechaniczna tokarek i zwieksza-
ja koszty ich utrzymania. Do$¢ ogdlnie stosowane u nas doda-
wanie do nmormalnego wyposazenia tokarki tarczy uchwytowej
czteroszezekowej, a takze okularéw, nie jest potrzebne dla wy-
twérni, ktore posiadaja po kilka sztuk tych samych maszyn; cze-
sci te lezg zwykle szereg lat zupeinie nie uzywane.

Przestepstwem materialowym bedzie réwniez nabywanie uni-
wersalnej frezarki, gdy mie ma mozliwosci wykorzystania jej za-
kresu obrobki, albo uniwersalnej szlifierki do walkéw i otworéw.
Wiertarki promieniowe bogato wyposazone w biegi wrzeciona,
a uzywane na przyktad dla robot kotlarskich, sg takze przy-
ktadem zlego doboru zakresu obrébki zwiekszajacego zuzycie
tworzyw. W kazdym z wymienionych przykladow staranniejszy
dob6r zakresu obrébki maszyny da oszczedno$¢é materialu obok
szeregu innych oszczednoSci.
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Rys. 1.

Poszczegélne rodzaje obrabiarek do metali nie posiadaja jed-
nakich- wydajnosci wiérowych odniesionych do jed-
nego kG ciezaru maszyny. Uzywanie obrabiarek wiérowo wy-
dajnych rowniez przyezyni sie do zmniejszenia zapotrzebowania
tworzyw dla przemysiu obrabiarkowego. Wiérowo wydajne nie
sa na przyktad strugarki w poréwnamiu z frezarkami. Szczegdl-
nie male widérowe wydajnosci maja wytaczarki, a poniewaz po-
nadto maja one wyjatkowo duze czasy pomocnicze, dlatego ma-
lezy unika¢ ich zastosowania i zastepowac je wiertarkami po-
mocniczymi czy frezarkami, oczywiscie w przypadkach,. w ki6-
rych taka zmiana jest technologicznie mozliwa.
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Rys. 2.

Bardzo waznym dla naszego przemystu jest bardziej powsze-
chne niz dotychczas uzywanie rewolweréwek zamiast tokarek.
Rewolwerowka, jako obrabiarka dajaca wigksza wydajnosé wi6-
rowa, powinna by¢ znacznie czgéciej uzywana niz dotychczas.
Powiekszenie iloSci uzywanych rewolwerowek zamiast zwigksze-
nia produkeji tokarek powaznie wplyngloby na zmniejszenie zu-
zycia materialéw. Taka zamiana jest réwnoznaczna ze zmniej-
szeniem iloSci potrzebnych obrabiarek grupy tokarskiej przy-
najmniej o /4 ich ogdlnej ilo$ci. Przechodzenie z uzywania
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duzej ilosci tokarek na wigksza ilo$¢ rewolwerdwek jest, rzecz
jasna, zadaniem bez poréwnania trudniejszym od prawidlowego
doboru zakresu wymiarowego uzywanych obrabiarek.

Dla wprowadzenia produkcji rewolweréwek wystarczyé moze
tylko 100 wykwalifikowanych technikéw i robotnikéw, matomiast
dla przyswojenia uzywania rewolweréwek w calym przemysle
nalezaloby wyszkoli¢ kilka tysiecy pracownikéw. Zadanie przy-
swojenia rewolweréwek jest zatem trudne, jednakze musi ono by¢
wykonane nie tylko ze wzgledu na oszczedno$¢ materiatu, ale
takze i ze wzgledu na postep techniczny w ogéle. Droga do pod-

M-277/53-P3

niesienia stopnia mechanizacji i automatyzacji naszego przemystu
prowadzi wiasnie przez opanowanie pracy rewolweréwki. Dzieki
postepowi technicznemu automatyzacja pracy obrabiarek sfaje sie
coraz bardziej przystepna takze i dla produkcji seryjnej, totez
wyrzekanie sie jej zalet jest niemozliwe.

(%

Dla poréwnania warto przypomnieé stosunek uzytecznosci
pretowych automatéw tokarskich jednowrzecionowych i wielo-
wrzecionowych. Jedng z giéwnych zalet automatéw wielowrze-
cionowych jest o$zczednos¢ materialéw obok mozliwosci obra-
biania czeSci bardziej skomplikowanych niz na automatach jed-
nowrzecionowych. Poza wymienionymi dwiema zaletami, auto-
maty wielowrzecionowe wykazujg tylko wady w stosunku do jed-
nowrzecionowych. Mozliwos¢ wykonania na tej samej powierz-
chni zabudowanej pie¢ razy wigkszej produkeji jest czesto jed-
na z %léwnych przyczyn wybierania automatow szesciowrzecio-
nowych zamiast wygodniejszych i proporcjonalnie wydajniej-
szych jednowrzecionowych.

Czwarty sposéb oszczedzania tworzyw w budowie obrabia-
rek, a mianowicie wprowadzamnie zmian ko n-
strukeyjnych, obcigza producenta maszyny. Jezeli pomi-
niemy usuwanie biedow konstrukeyjnych, to wszystkie inne
zmiany trzeba zaliczy¢ do trudnych, wymagajacych najczesciej
przeprowadzenia odpowiednich badan. Proste obnizanie wspéi-
czynnika bezpieczenistwa nie jest w przypadku obrabiarek rze-

\

czg latwa. Nalezy podkresli¢ jako moment charakterystyczny, ze
w czasie catej dyskusji, ktéra odbyla sig¢ podczas konferencji
mna temat obnizania wspélczynnika bezpieczenistwa, nie uzyto
ani jednej liczby, ktéra mogtaby da¢ konstruktorom choéby
drobne wskazéwki. Wszystkie zalecenia mialy charakter ogoélny,
a nie liczbowy. Fakt ten wskazuje na trudno$¢ zagadnienia i ko-
niecznos¢ przeprowadzenia prac doswiadczalnych.

W budowie obrabiarek wspoiczynnik bezpieczeristwa odnie-
siony do takiego czy innego zniszczenia materiatu bardzo cze-
sto nie moze mie¢ zastosowania. Jako granica wytrzymalosci
muszg by¢ brane pod uwage inne kryteria, jak deformacja, thu-
mienie drgan albo utrata dokladmosci obrébki. Zamiast poje-
cia ,zniszczenie* wysuwa sie pojecie ,trwalos¢ dokladnosci®,
Obecnie zwigkszane sg wspoélczynniki bezpieczeristwa trwatej do-
ktadnosci, jak rowniez wspoiczynnik bezpieczenistwa dla drga-
nia obrabiarek. Na przyktad: wrzecionowe fozyska toczne dla
obrabiarek budowane sa nie z uwagi na ich wspélczynnik bez-
pieczenstwa dla zniszczenia przez zwykle uszkodzenie, lecz z da-
zeniem do utrzymania okreslonej trwatosci doktadnosci. Lozysko
takie jest zniszczone wtedy, gdy jego gra wzrosnie tak dalece,
ze doktadnos¢ obrobki nadmiernie zmaleje. Specjalne tozyska
wrzecionowe (rys. 1 i 2) stosunkowo lekkie, specjalnie szlifowa-
ne i dogtadzane, wysoce dokladne, budowane sa w ten spo-
séb, aby uzyskaC wysoki wspoélczynnik bezpieczenistwa dla trwa-
tosci doktadnosci, aby zmniejszyé do minimum docieranie w cza-
sie pracy.

Rys. 5.

. W budowie obrabiarek przezywamy obecnie okres zwieksza-
nia- wspolezynnika drganiowego przez dalsze zwiekszenie cieza-
ru lpz, stojakéw i podobnych czesci, a wskutek tego i ciezaru
calej maszyny. Przyczyng takich zmian jest dazenie do zwiek-
szenia gladkosci obrobki oraz cheé przediuzenia trwalodci ostrza
spiekéw. Ostatnie wystawy miedzynarodowe, jak réwniez sze-
reg nowych konstrukcji obrabiarek wykazuje wyrazng daznosé
do zwigkszenia ich ciezaru.

o

pgvfzrf/r.f:y‘ﬂs
Rys. 6.

Kilka przykiadéw najlepiej przedstawi ten kierunek. Nowa

konstrukcja radzieckiej karuzelowki Nr 1556 ze stolem 2500 mm

srednicy wazy 46 t; dotychczas ciezar takiej maszyny wahal si¢
okolo 30 t. Nasza strugarka podiuzna dla 1250 mm szerokosci
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i 4000 mm dlugoscei strugania wazy 19,4 t, za§ w Zwiazku Ra-
dzieckim oraz innych krajach strugarki tej wielkosci dochodza
do 30 t wagi (rys. 3). Tak ciezkie strugarki pracuja w na-
szych wytworniach i osiggajg bardzo dobra wydajnosé.

RH-277/53°R7

Rys. 7.

Nasza szlifierka do plaszczyzn 200 X
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ich ciezaru. OczywiScie nie znaczy to, ze zwiekszony zostal
ciezar wszystkich obrabiarek, jednakze nowe konstrukcje wyka-
zuja dos¢ czesto tendencje ku.wzrostowi ciezaru maszyny. Nie-
uniknione zwiekszenie naszych wymagan odnoénie gladkosci
obrabianych powierzchni niewatpliwie. i w naszym przemysle
wywola zapotrzebowanie na obrabiarki ze zwiekszonym wspél-
czynnikiem drganiowym. < :

Jezeli oszezedzanie zuzytego materialu zmniejsza sztywnosé
obrabiarki, to wéwczas decyzja taka powinna byé¢ szczegdlnie
starannie rozpatrzona.

Na zakoriczenie zbierzemy wyniki przeprowadzonego w ni-
niejszym artykule rozumowania. A wiec: najlatwiejsze, najszyb-
sze i najwigksze oszczednoSci materiatlowe w przemysle budo-
wy obrabiarek mozna osiagna¢ przez zastosowanie przytoczo-
nych dwoch pierwszych sposobéw, tj. przez staranny dobdr za-
kresu wymiarowego obrabiarki i przez staranny dobér zakresu
obrébki. Natomiast sposéb trzeci, tj. wybér obrabiarek wydaj-
nych wiérowo, jest dla nas pod wzgledem gospodarczym nie-
watpliwie najwazniejszy, gdyz od niego zalezy rowniez nasz
postep techniczny. Ostatnie dwa sposoby osiagania oszczed-
nosci w budowie obrabiarek, tj. zmiany konstrukeyjne i tech-
nologiczne nie sa latwe do przeprowadzenia, o ile nie doty-
czg wyraznych popeinionych bledéw; wymagaja one z reculy
wiekszego naktadu pracy, a niejednokrotnie takze i zmudnych
badann laboratoryjnych. Tym niemniej powinnismy stosowaé
wszystkie podane tutaj sposoby oszczedzania tworzyw w budo-
wie obrabiarek, gdyz wszystkie one sluza podniesieniu naszej

X 600 ma wazy¢ 1260 kG, zas podobne ma-

szyny radzieckie oraz inne zagraniczne prze-
kraczaja 2000 kG. Tokarka wg rys. 4 —
470 X 750 wazy nawet 3100 kG, za$§ na-
sza — wymiarowo podobna — wazy ponizej
2000 kG. Tokarka 320 ¢ X 500 podana na
rys. 5 wazy 1800 kG, a odpowiednia tokarka

naszego wyrobu — 1200 kG.

W niemieckiej rewolweréwce uwidocznio-
nej na rys. 6 i 7 wzrost sztywnosci uzyskano
za pomoca zwiekszenia zewnetrznych wy-

z 1650 kG tylko na 1840 kG.

=
h

Podobna metode zwigkszenia sztywnosci

zastosowal konstruktor frezarki uwidocznio-

PH-277/S3-R8

nej na rys. 8, przy czym ciezar frezarki po-
ziomej 400 X 1650 wzrést z 4170 kG do
4500 kG,

Mozna by przytoczy¢ jeszcze znacznie wiecej takich przykta-
dow; wskazuja one, ze w obecnym stadium rozwoju budowy
obrabiarek na ogél nie obserwuje si¢ daznosci do zmniejszania

Rys. 8.

gospodarki narodowej. W wielkiej akeji przeprowadzania oszcze-
dnosci tworzyw w budowie obrabiarek winni uczestniczy¢ za-
rowno producenci maszyn, jak i ich uzytkownicy.

Nowe i zastepcze materialy ofrzymywane przy pomocy metalizacii

natryskowej
621.793.7.002.3

Mgr in%. TADEUSZ DRAZKIEWICZ

W artykule oméwiono oszczedno$ci materiafowe, jakie mozna uzyskaé dzieki wykorzystaniu quasnos’ci_natrys[ei-
wanych warstw metalicznych przy zastosowaniw ich jako materiafu tozyskowego, powtok przeciwkorozyjnych, Za-

roodpornych i innych.

1.  Witasciwosci no'wego materiatu, jakim jest warstwa
; natryskana

~ Metalizacja natryskowa, stosowana na skale przemystowa nie-
wiele ponad dwadzieScia lat, znajduje coraz wiecej zwolenni-
kow 1 jest coraz szerzej wykorzystywana mie tylko za granica,
ale réwniez i w kraju. Jedng z przyczyn, ktére wywolaly ten
szybki rozwd6j metalizacji natryskowej, sa wlasciwosci warstwy
natryskanej. Te wlasciwosci czynia z niej w wielu przypadkach
ardzo wskazany, za$ w innych przypadkach nawet niezasta-
piony, nowy material, kiéry umiejetnie zastosowany daje olbrzy-
mie oszczednoSci materialowe oraz oszczednosci spowodowane
badZz skréceniem, badz uproszczeniem procesu technologiczne-
g0. Jest rzecza jasna, ze wiasciwe wykorzystanie metalizacji
natryskowej mozliwe jest jedynie przy dokladnej znajomosci
zarowno soosobu wykonania warstwy, jak — przede wszyst-
Kim — jej wlasciwodci. 2 )

Warstwa, olrzymywana podczas procesu natryskiwania me-
talu, rézni sie wicloma wladciwoSciami (w pierwszym rzedzie
struktura) w sposob bardzo znaczny od tego samego metalu
W postaci litej (odlewanej, kutej, walcowanej itp.). Cechuje ja
udowa czasteczkowa (rys. 1), ktérej poszczegélne czastki czg-

‘Sciowo poprzedzielane sa cienkimi warstewkami tlenkéw, wytwo-

rzonymi podczas lotu w powietrzu drobnych kropelek metalu

o

4

Typowy wyglad mikrograficzny warstwy natryskanej. Warstwa
stalowa. Pow. 67X, nie frawiona.

RysS: =14
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na drodze od pistoletu do powierzchni przedmiotu. Wielko$é
tych czastek, a co za tym idzie drobnoziarnisto$¢ struktury, za-
lezy od doktadnosci rozpylenia metalu; ich wzajemne powiaza-
nie opiera si¢ w glownej mierze na kohezji. Rowniez wiazanie
warstwy z powierzchnia natryskiwana ma charakter jedynie me-
chaniczny, poniewaz ilo$¢ ciepla, przyniesiona przez padajace
czastki metalu, jest zbyt matla, azeby powstalo zjawisko analo-
giczne do spawania.

Warstwe natryskana cechuje wynikajaca z jej budowy znacz-
na kruchos¢, ktéra praktycznie wyklucza moznosé zastosowania
tego materialu do pracy samodzielnej. Stad tez wszelkie wia-
Sciwosci warstwy bada sie, rozpatrujac ja na powierzchni jakie-
gokolwiek materialu podstawowego, czyli w warunkach w ja-
kich ona normalnie pracuje. Tak przeprowadzone préby na roz-
cigganie, skrecanie i zginanie wykazuja, ze material warstwy
wspolpracuje z materialem . podstawowym (tzn. nie wykazuje
peknie¢ ani odwarstwien) na ogét tylko tak diugoe, dopoki ma-
terial podstawowy nie przekroczy swojej granicy sprezystosci.
Wyjatek pod tym wzgledem stanowi proba na Sciskanie, przy
ktorej warstwa natryskana wykazuje znaczna odpornosé, zbli-
zong — w przypadku warstw stalowych — do odpornosci na
Sciskanie zeliwa.

Badajac wlasnosci cierne warstwy, stwierdzono pewne cieka-
we cechy, a mianowicie dos$¢ wysoki wspoleczynnik tarcia, gdy
pracuje ona na sucho i niewielki wspélczynnik przy pracy w obe-
cnosci smaru: W przypadku pierwszym mozna wiec warstwe na-
klada¢ np. na powierzchnie cierne bebnéw hamulcowych, za$
w przypadku drugim — jako material lozyskowy. Wymienione
wilasciwosci wynikaja z czasteczkowej budowy materialu oraz
z duzej ilosci mikroskopijnych poréw, ktére -pewstaja wskutek
tego, ze podczas natryskiwania padajgce czasteczki metalu nie-
zupelnie szczelnie wypelniaja wszelkie nieréwnosci powierzchni.
Pory te, o $rednicy od ulamka mikrona do kilkunastu mikronéw,
dobrze wchianiaja smar i rozprowadzaja go nastepnie podczas
pracy po powierzchni wspélpracujacej, a w razie przerwania do-
plywu staja sie zbiorniczkami. doprowadzajacymi go jeszcze
przez pewien czas bez dostarczania z zewnatrz.

Rys. 2. Panewki do réznych typéw obrabiarek, natryskane stopem Cu—Pb.

Obnizenie wspélezynnika tarcia tlumaczy¢ mozna tym, ze
starte podczas pracy czastki metalu zatrzymuja sie w powierz-
chniowych porach warstwy, co zmniejsza tarcie miedzy wspot-
pracujgcymi powierzchniami.

Tlenki, tworzace sie na powierzchni czastek metalu podezas
ich lotu, wptywaja nie tylko na strukture warstwy, ale i na jej
twardo$é. Obecnosé tych tlenkéw sprawia, ze warstwa ma twar-
dos¢ z reguly wyzsza od twardosci materiatu, z ktérego powstata.
W przypadku warstw stalowych na podwyzszenie twardosci ma
pewien wplyw rowniez zjawisko zachodzace w momencie ze-

Rys. 3. Korbowdd silnika ,,Horch*‘ natryskany stopem Cu—Pb (po obrébcee).

tkniecia czasteczki metalu z powierzchnia natryskiwana. Ponie-
waz masa, a wiec i pojemnos¢ cieplna przedmiotu natryskiwa-
nego w stosunku do masy czastki jest zawsze wielokrotnie wiek-
sza, za$ jego temperatura bardzo niska (kilkadziesiat 0C), wiec
tez oddawanie ciepla przez czastke odbywa sie z szybkoS$cia,
ktora sprawia, ze w materiale tej czastki wystepuje zjawisko
pewnego rodzaju hartowania.

Podwyzszenie .twardoSci materiatu warstwy wplywa réwniez
na jej obrabialno$¢ tak, ze np. warstwe ze stali o zawartosci
0,45% C trzeba juz obrabia¢ przy pomocy spiekanych weglikéw,
a czasem nawet przy pomocy szlifowania. Mimo jednak pew-
nego podwyzszenia twardosci, obrébka warstwy jest calkowicie
mozliwa przy zachowaniu jednak odpowiedniej geometrii noza
i przy prawidiowo dobranych parametrach skrawania.

2. Warstwa natryskana jako materiat tozyskowy
Dobre wtasnosci cierne warstwy sprawiaja, ze jest ona pierw-
szorzednym materialem tozyskowym. Zdolnos¢ wchlaniania
smaru, a nastepnie rozprowadzania go po powierzchni wspol-
pracujacej oraz niski wspélczynnik tarcia sa cechami ogdlnymi
metalu natryskanego, co pozwala uzywal jako materialy lozy-
skowe nawet te metale, ktére w formie litej (odlewanej, walco-

wanej), nie sg uzywane do tego celu. Wykorzystujac te wia-

snos¢, mozna przy pomocy metalizacji natryskowej wyelimi-
nowaé szereg stopow deficytowych, dotychczas stosowanych na
panewki, jak np. babbit lub braz cynowy. Idac po tej drodze
w kierunku wyeliminowania cyny, zastapiono braz cynowy sto-
pem Cu-Pb (tzw. brazem olowiowym) o réznym stosunku pro-
centowym obu sktadnikéw. Braz olowiowy w postaci natryskanej
jest tylko mieszaning miedzi i olowiu, przy czym w stopie w po-
staci odlewanej ‘ilos¢ olowiu praktycznie nie przekracza 20%
ze wzgledu na niebezpieczenstwo segregacji, a w warstwie wy-
konanej ze stopu Cu-Pb to ograniczenie nie istnieje. Tak wiec,
rozpatrujac zagadnienie oszczednosci tym razem od strony mie-
dzi, mamy réwniez znaczng oszczednos¢ i tego metalu (w od-
lewie znajduje sie ok. 80% Cu, w warstwie okolo 509 Cu).
Warstwa brazu olowiowego zachowuje sie dobrze mnie tylko
w warunkach pracy spokojnej, np. na panewkach obrabiarek
(rys. 2), ale i przy obcigzeniach zmiennych, jakie wystepuja na
panewkach korbowodowych w silnikach spalinowych (rys. 3).
Warstwa taka jest jednak wrazliwa na uderzenia, stad tez,
przy pasowaniu panewek tego rodzaju, nalezy dawac luzy jak
najmniejsze, a po pewnym czasie, gdy warstwa nieco ,o0sigdzie®,
wyjaé wktadki dla ponownego usuniecia luzéw. Silnik posiada-
jacy panewki natryskane winien by¢ pod obserwacja (zwlaszcza
w poczatkowym okresie pracy), azeby nie dopuscic do wytwo-
rzenia sie wspomnianych nadmiernych luzéw.

Oszczednoscei w zuzyciu metali deficytowych uzyskuje sie,
poza obnizeniem procentowej zawartoSci miedzi, przez bardzo
znaczne zmniejszenie wagi stopu lozyskowego na jedna panew-

‘ke. Wykonujac np. panewke odlewana, zwlaszcza dla ciezkich

obrabiarek, zuzywamy na to kilka lub nawet kilkanascie kilo-
gramow brazu, podczas gdy przy zastosowaniu metalizacji na-
tryskowej cala panewke wykonuje sie ze stali lub zeliwa i tylko
jej wewnetrzna powierzchnie pokrywa natryskowo cienka
(0,6=1,6 mm) warstwa materiatu tozyskowego.

Dodatkowa korzysScia przy regeneracji zespotu wal—panewka
jest mozliwos¢ szybkiego i stosunkowo tatwego przywrécenia wy-
miaréw przez natryskanie albo panewki, albo — jeszcze lepiej —
walu. Daje to znaczne oszczedno$ci przez skrécenie czasu remon-
tu i, co za tym idzie, przestoju maszyny. =

Metalizacja natryskowa pozwala wykorzysta¢ jako materialy
lozyskowe te metale, ktére w postaci odlewanej nie sa na ogot
uzywane do tego celu. Bardzo dobrym materialem tozyskowym
okazal sie np. mosiagdz. Odznacza si¢ on dobra przyczepnoscia

l
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(lepszg niz stop Cu-Pb), dobrg obrabialnoscia i — jak wyka-
zuja proby — nie bedzie prawdopodobnie ustepowal innym ma-
terialom lozyskowym pod wzgledem wiasnosci ciernych. Wyko-
rzystujac dobra przyczepno$é mosigdzu, natryskuje sie go dla
otrzymania warstewki taczacej (podktadu) pod braz otowiowy.

Drugim materialem, ktéry dotychezas nie byl stosowany jako
material lozyskowy, jest stop Al-Pb. W skladzie jego, jak wi-
da¢, nie ma juz zupelnie ani cyny ani miedzi. Prawidtowo na-
tryskany odznacza si¢ on do$¢ dobrg przyczepnoscig, dobrg ob-
rabialnoscig i w szeregu przypadkéw moze z powodzeniem' za-
stgpi¢ habbit.

W miare rozwoju metalizacji oraz po przeprowadzeniu nie-
zbednych préb, ilos¢ materialow tozyskowych, uzyskiwanych
przy pomocy tej metody, niewatpliwie wzrosnie i pozwoli tym
samym na uzyskanie jeszcze wiekszych oszczednosci oraz da
mozno$¢ bardziej dokladnego doboru materiatu, odpowiednio do
warunkow pracy lozyska. Istnieja dane, pozwalajace przewidy-
wacé, ze materialami takimi moga by¢ stopy cynk—oléw oraz sto-
py cynk—aluminium, jednak w innym prawdopodobnie sktadzie,
niz stosowane obecnie, tzw. cynkale.

3. Natryskane powloki przeciwkorozyjne

Bardzo szerokie zastosowanie znajduja warstwy natryskane
w dziedzinie ochrony przed korozja zardwno atmosieryczng, jak
i chemiczng. W przypadku korozji atmosferycznej warstwy na-
tryskane pozwalaja czesto na wyeliminowanie deficytowej minii,
stosowanej jako podktad pod farbe. Chropowata powierzchnia
warstwy zapewnia doskonatg przyczepnos¢ farby lub lakieru,
ktore poza tym przenikaja w powierzchniowe pory warstwy i tym
samym uszczelniaja ja catkowicie. Oszczedno$¢ uzyskania przy
tej metodzie polega, poza zastgpieniem minii, réwniez na znacz-
nym (2--3-krotnym) przedluzeniu okresu miedzy jednym malo-
waniem a drugim. Opréez ochrony przeciwkorozyjnej uzyskac
mozna, przy zastosowaniu powlok natryskanych, rowniez ladny,
metaliczny wyglad powierzchni, pokrywajgc swiezo wykonang
warstwe, zwlaszeza aluminiowa, lakierem bezbarwnym.

Oprocz zastosowania warstw jako podkladu, uzywa sie je
znacznie czesciej samodzielnie, dajac jednak wtedy nieco wiek-
szg grubo$¢. O ile w przypadku pierwszym grubos¢ warstwy
wynosi zazwyczaj okolo 0,1 mm, o tyle w przypadku drugim ko-
nieczna bedzie grubo$é rzedu 0,15-+-0,30 mm. Zaréwno o dobo-
rze materialu warstwy, jak i o jej grubosci decyduje oczywiscie
charakter i intensywnos¢ dziatania czynnikéw korodujacych. Sro-
dowiskiem dzialajacym tagodnie bedzie np. powietrze w okoli-
cach wiejskich, z dala od zakladéw przemyslowych, zwlaszcza
chemicznych, z dala od morza oraz w klimacie suchym; Srodo-
wiskiem dzialajacym intensywnie — np. wnetrze fabryki che-
micznej lub huty. Intensywno$é dzialania czynnikéw koroduja-
cych wzrasta, jezeli znajduja sie one w ruchu, lub tez dzialajg
w podwyzszonej temperaturze (np. gazy spalinowe).

Dla ochrony stali, co stanowi ok. 909 przypadkéw praktycz-
nych (zbiorniki, cysterny, konstrukeje stalowe itp. — rys. 4) sto-
suje sie metale anodowe w stosunku do zelaza (biorac pod uwa-
g¢ szereg elekirochemiczny metali), a wiec praktycznie alumi-
nium i cynk. Cynk daje powloki szczelniejsze, tatwiej sie na-
tryskuje i jest tafiszy, natomiast aluminium daje powloke o tad-
niejszym wygladzie. Metalem anodowym jest rowniez kadm,
jednakze ze wzgledu ma znacznie wyzsza jego ceme oraz ze
wzgledu na to, ze podczas natryskiwania wystepujg szkodliwe
dla zdrowia metalizatora opary, nie jest on stosowany w prak-
tyce, zwlaszeza ze warstwy kadmowe nie daja ochrony lepszej,
niz powloki aluminiowe lub cynkowe. Warstwy anodowe stanowia
ochrone dla powierzchni stali dlatego, ze przy dzialaniu $rodo-
wiska sg one atakowane wczesniej niz zelazo. Warstwy kato-
dowe (ol6w, nikiel, miedz itp.) stanowia ochrone tylko wiedy,
gdy sg dostatecznie grube i dostatecznie szczelne. W przypadku
pokry¢. anodowych porowato$é warstwy nie bedzie wiec prze-
szkodg, natomiast pokrycia katodowe musza mie¢ taka grubos,
ktéra zapewni im calkowita szczelno$é mechaniczng.

Z pokryciami katodowymi spotykamy sie w praktyce rrzy
koro7,]_1 chemicznej. Dla ochrony np. przed dziataniem réznego
rodzaju kwasow stosujemy najczesciej powloki ofowiane, a wiec
katodowe w stosunku do zelaza. Zamiast wykladania zbiornikéw

blachzyolowianq orubosci kilku milimetréw, naklada¢ mozna na-

tryskowo powloki grubosei od kilku dziesiatych do 1 milimetra,
doszezelniajac je nastepnie przy pomocy szczotkowania. W in-
nych przypadkach stosuje sie np. powloki miedziane (papiernic-
two, produkcja wickien sztucznych). Gdy dzialanie korozyjne
laczy sie z dzialaniem mechanicznym (nurniki pomp) stosowaé
mozna z powodzeniem stal nierdzewng 18/8.

Natryskane powloki olowiane stosuje sie przewaznie dla
ochrony Scian naczyf i zbiornikow, w kférych odbywaja sie réz-

nego rodzaju procesy chemiczne, zazwyczaj o charakterze kwas-
nym. Poza wspomniang juz obrébka mechaniczna powierzehni
przez szczotkowanie, odpowiednia szezelnos¢ warstwy osiagnac
mozna przez nasycenie tej powierzchni réznymi uszezelniaczami,
ktére muszg by¢ oczywiscie odporne na dzialanie Srodowiska,
w jakim warstwa ma pracowac, oraz muszg dokladnie przenikac
przynajmniej w powierzchniowe pory warstwy. Uszezelniaczami
takimi sg np. roznego rodzaju sztuczne zywice. W niektorych
przypadkach uszczelnianie powierzchni otowiu nie jest konieczne,
poniewaz produkty korozji tworzace sig na powierzchni warstwy
izoluja ja jednoczesnie od dalszego dziatania Srodowiska (np-
siarczan olowiu). ;

Natryskiwanie cynkiem cysterny kolejowej dla ochrony przed
korozjg atmosferyczng.

Rys. 4.

Te warstwy przeciwkorozyjne, ktére jednocze$nie pracowac
muszg mechanicznie, obrabiane sg zazwyczaj przy pomocy skra-
wania, Obrébka wiérowa, poza nadaniem potrzebnych warunkow
i gladkosci, staje si¢ jednocze$nie obrébka doszczelniajaca, po-
niewaz narzedzie podczas skrawania jednoczesnie zaciera pory
powierzchni. To zjawisko mechanicznego zacierania porow po-
wierzchni wysteptije w jeszcze silniejszym stopniu przy szlifo-
waniu warstwy. :

Poréwnujac ze soba od strony technicznej i ekonomicznej
pokrywanie natryskowe i wykladanie blacha, nalezy stwierdzic,
ze metoda natryskowa ma te wyzszo$¢ techniczng, ze pozwala
otrzymywaé warstwy ochronne na przedmiotach o dowolnych,
nawet skomplikowanych ksztaltach; zasadnicza za$ jej wada,
jezeli chodzi o pokrycia olowiane, sa szkodliwe dla zdrowia me-
talizatora warunki pracy podczas natryskiwania, co pociaga za
soba koniecznoé¢ stosowania specjalnych ochron osobistych i sil-
nych wyciagéw z miejsca pracy itp.

Ekonomiczna strona zagadnienia wystepuje przy pokrywaniu
powierzchni duzych i o nieskomplikowanej konfiguracji. W tych
przypadkach nalezy przeprowadzi¢ kalkulacje, czy koszty robo-
cizny wynikajace z dlugotrwatosci pracy plus koszt gazéw, nie
przewyzsza oszczednoSci na materiale, jaka niewatpliwie uzy-
skamy przy metalizacji.

Materialami przysziosci, jesli chodzi o natryskowe pokrycia
przeciwkorozyjne, sa powloki otrzymywane przy pomocy meta-
lizacji proszkowej. Metoda ta pozwala, poza natryskiwaniem
proszkami metalicznymi, rowniez na stosowanie proszkéw nie-
metalicznych z materialéw takich, jak thiokol, polietylen, r6znego

. rodzaju- plastyki, ebonit, a nawet. szkio. Warstwy otrzymane ta

drogg odznaczaja sie na ogdét tadnym wygladem, co ma przy
wielu zastosowaniach duze znaczenie. W postaci natryskanej
stanowia one nowy w technice material. Przez mieszanie prosz-
kéw w réznych proporcjach oraz przez mieszanie metali z nie-
metalami, otrzymywaé mozna materialy o nowych, czesto nie
znanych jeszcze wlasno$ciach. ; :

4. Natryskane powloki ia_roodporne

Specjalnie ciekawa dziedzine zastosowania metalizacji stano-
wig powloki Zaroodporne otrzymywane na zwyklej niskiej stali
niskoweglowej. Celem ich jest zastapienie deficytowej stali zaro-
odpornej, zawierajacej m. inn. skladniki takie jak: chrom, nikiel,
molibden i wolfram. Zamiast tych kosztownych metali stosuje
sie do wykonania powloki zaroodpornej cienka (0,3--0,6 mm)
warstwe aluminiowa, przy czym materiatem, na ktory sie ja
naklada, jest zwykla niskoweglowa stal pospolitej jakoSci. Proces
otrzymywania powlok tego rodzaju sklada si¢ z nastepujacych
etapow:* .

1) przygotowania powierzchni przed metalizowaniem,
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Rys. 5. Struktura aluminiowej warstwy dyfuzyjnej w poczatkowym sta-
dium dyfuzji. Trawiono 5% roztworem alkoholowym HNOs oraz 0,5%
roztworem wodnym kwasu fluorowodorowego. Pow. 150 Y

2) natryskiwania aluminium,
3) nalozenia powloki ochronnej na czas wyzarzania,
4) wyzarzania dyfuzyjnego.

Na przygotowana powierzchnie przedmiotu stalowego natry-
skuje si¢ warstewke aluminium, na kiéra naklada sie nastepnie
1—2 warstw szkia wodnego, roztworu wodnego krzemianu sodu
lub potasu) lub tez szkla wodnego i piasku. Warstwa ta ma na
celu umozliwienie dyfuzji alumi-
nium w glab stali przez opréz-
nienie procesu wypalania sig alu-
minium podczas nastepnego wy-
zarzania. _ Proces + wyzarzania
odbywa sie w temperaturze ok.
8000C przez 2-+3 godziny. U-
zyskana tg droga warstwa dyfu-
zyjna sklada si¢ ze stosunkowo
twardych i do§¢  kruchych
zwigzkéw  chemicznych alumi-
nium z zelazem, ktére podczas

dalszego wygrzewania, odby-
wajgcego sie juz przy pracy
przedmiotu, przechodzg stop-

niowo w znacznie mniej kruchy
roztwor staty o. Podczas tej
przemiany nastepuje jednoczes-
nie dalsza dyfuzja aluminium
w stal, przy czym czoto dyfuzji,
ktore poczatkowo mialo ksztalt
palczasty (rys. 5), stopniowo
wyrownuje sie i przybiera
ksztalt linii, réwnolegltej do po-
wierzchni zewnetrznej (rys. 6).
Tego rodzaju warstwa stanowi
ochrone 'w temperaturach az do
9009C, przy czym wlaSciwg o-
chrong jest cieniutka warstew-
ka Al2Os, tworzagca sie samo-
czynnie —na zewnetrznej po-
wierzchni warstwy  dyfuzyjnej
i odtwarzajgca sig, rowniez sa-

Rys. 6. Struktura warstwy alu- mPCZynme» p'O kaZdOlaZOWym
miniovej po 100 godz. pracy. jej uszkodzeniu.

Trawiono 5% roztworem alkoho- Metoda ochrony stali przed
lowym HNO3 oraz 0,5% roztwo-

dziataniem gazéw w wysokiej
temperaturze przy pomocy dy-
fuzyinych warstw aluminium
znana jest w technice od dawna. Dotychczas stosowane metody
polegaja badz na zanurzaniu w stopionym aluminium (metoda
ogniowa), badZz na wygrzewaniu w proszkach aluminium (kalo-
ryzacja), lub w proszkach stopéw aluminium z zelazem (alite-
rowanie) 1).

1) Od Redakcji: wydaje sig, ze stosowane dawniej rozréznienia nazw
poszezegolnych metod (aliterowanie, kaloryzowanie, glinowanie) obecnie
zatarto sie i wszysikie metody nazywa si¢ jednakowo — aluminiowaniem
(kapielowe, w proszkach, natryskowe). :

kwasu
Pow.

rem fluorowodorowego.

100<.

Metody te moga by¢ stosowane praktycznie do przedmiotéw
o prostych ksztaltach i niewielkich rozmiarach, poniewaz proces
odbywa si¢ w wannie (metoda ogniowa) albo w retorcie, wsta-
wianej nastepnie do pieca (metoda proszkowa). Przy bardziej
skomplikowanym ksztalcie dostep cieklego aluminium lub prosz-
ku do niektérych miejsc powierzchni, a tym samym wytworzenie
sie tam powloki dyfuzyjnej jest utrudnione.

Badajac poréwnawczo w réznych temperaturach trwalosé
zaroodpornych powlok aluminiowych, otrzymywanych réznymi
metodami, stwierdzono 2) wyraznag wyzszos¢ powlok, wykona-
nych przy pomocy metalizacji.

Przy zastosowaniu natryskiwania do otrzymania powloki za-
roodpornej ani ksztalt, ani wielko$¢ przedmiotu nie graja wiekszej
roli; ograniczenie wielkosci moze by¢ spowodowane jedynie wiel-
koscig pieca, bedacego do dyspozycji. Jednak nawet i to ogra-
niczenie mozna omingc¢, jezeli temperatura, w kitérej pracowaé
ma przedmiot, wynosi ok. 800°C. W tym przypadku umieszcza-
my przedmiot, pokryty warstwa aluminium i-szkta wodnego, od
razu na rziejscu pracy i wtedy pierwsze nagrzanie stanowi jedno-
cze$nie wygrzewanie dyfuzyjne.

Otrzymane ta metoda warstwy zaroodporne na stali stosowaé
mozna do wszelkich urzadzen, pracujacych w temperaturze do
9000C i nie narazonych na silniejsze dzialanie mechaniczne (Scie-
ranie, uderzenia). Jako przykltady moga shuzyé: tygle hartow-
nicze (rys. 7), skrzynki do naweglania, oslony termopar, kon-
cowki palnikow itp.
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Rys. 7. Tygle hartownicze, pokryte ogniotrwala powloka aluminiowa

przy pomocy metalizacji natryskowej.

Zastosowanie tej metody do otrzymywania powlok zarood-
pornych na zeliwie napotyka na bardzo powazne trudnosci, kto-
rych przyczyna jest znaczna procentowo zawarto$é wegla, prze-
szkadzajgcego w procesie dyfuzji aluminium. W stali niskoweglo-
wej przeszkoda ta nie ma wigkszego znaczenia, poniewaz nie-
wielka ilos¢ wegla, jaka si¢ w tej.stali w postaci perlitu znaj-
duje, moze by¢ bez wigkszych trudnosci zepchnieta w glab przez
postepujace czolo dyfuzji. Jednak i w zeliwie, uzyskiwane obec-
nie, po szeregu préb, wyniki pozwalaja mie¢ nadzieje na po-
mys$lne rozwigzanie tego waznego problemu.

Uzyskiwana obecnie trwalo$¢ ochronnej warstwy aluminiowej
na stali jest bardzo znaczna i pozwala na 6-+10-krotne przediu-
zenie zycia przedmiotu w stosunku do tej samej stali nie po-
krytej.

5. Inne zastosowania

Poza opisanymi, najwazniejszymi obecnie zastosowaniami me-
talizacji dla uzyskania materialow zastepczych, istnieje- szereg
innych przyktadow zastosowan, ktére sa obecnie mniej wazne, lub
tez nie sa jeszcze catkowicie opanowane technicznie. W dziedzinie
tej istnieje wielkie pole dla rozwoju réznego rodzaju udoskona-
len i pomysltéw racjonalizatorskich. Przykladowo wymienimy kil-
ka z nich: otrzymywanie zwierciadet technicznych przez zasta-
pienie srebra lub amalgamatu rteci natryskana na szkto po-
wloka aluminiowa; otrzymywanie papieréw kondensatorowych
przy pomocy natryskiwania aluminium; natryskiwania metalu
na dieiektryki” dla uzyskania materialu przewodzacego; réznego
rodzaju powloki dekoracyjne na metalach i materiatach niemeta-
licznych takich jak: drzewo, beton, cegla, tynk, gips, porcelana,
a nawet piétno i papier oraz szereg innych.

2) Patrz: Prace Instytutéw Mechaniki r. III, zesz. 9 — T. Drqgzkiewicz
i 8. Gebalski: ,,Ogniotrwato$¢ aluminiowanej stali niskoweglowej w za-
lezno$ci od metod pokrywania‘‘.
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Witérne odlewnicze stopy aluminium
669.715:669.48

dukeji wtérnych stopow aluminium.

Zapasy zlomu lolniczego, powstate w wyniku dziatari wojennych, czynig u nas

Mgr iné. ZBIGNIEW LECH
aktualne zagadnienie pro-

W artykule scharakteryzowano sytuacje na tym odcinku w innych krajach.

Podano podziat zlomu stopdw aluminium, metody jego sortowania, sposoby- topienia i rafinacji oraz sklady che-

miczne stopow olrzymywanych ze ziomu

Wstep 7

Zagadnienie wykorzystania zlomu metali lekkich, a przede
wszystkim zlomu aluminiowego uwypuklifo sie szczegélnie wy-
raznie w czasie drugiej wojny Swiatowej. Wykres na rys. 1,
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Rys. 1. Produkcja stopéw z aluminium wiérnego.

przedstawiajacy produkcje stopéw z aluminium wtérnego w USA,
W. Brytanii i Niemczech, wykazuje, ze produkcja ta, ktérej po-
wazny wzrost notowano w czasie wojny, zachowuje takze i w la-
tach powojennych tendencje rozwojowa. Swiadczy to o dalszej
aktualnosci tego zagadnienia. Swiadezy tez o tym szereg arty-
kuléw, ukazujacych sie na ten temat w zagranicznej prasie tech-
tiicznej oraz prace komisji, badajacych stan aktualny zagadnie-
nia w réznych krajach.

Na diugo przed ostatnia wojng podejmowano juz proby nad
racjonalnym wykorzystaniem zlomu i wytyczono kierunki wia-
Sciwego postepowania, ale dopiero w okresie wojennym zostaly
szeroko wprowadzone w zycie poprzednio na malg skale opra-
cowane metody. Dzisiaj juz mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie
to jest prawie zupelnie znane, a jesli nalezy sie spodziewaé
jakich$ zmian w technologii, to moga one i§¢ jedynie w kie-
runku udoskonalenia ekonomii prodikeji.
~ Jak dalece wazne jest wykorzystanie zlomu aluminiowego,
Swiadeza wskazniki udzialu procentowego aluminium wtérnego
w calkowitej produkeji aluminium. Udzial ten w niektéfych kra-
jach znacznie przekracza 509, produkcji catkowitej (rys. 2).
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Rys. 2. Udzial procentowy Al wtérnego w catkowitej produkeji.

Stan opisany odnosi sie do sytuacji w krajach posiadajacych
od dawna wysoki poziom techniczny.
~ W Polsce sprawa wyglada inaczej. Powodem tego jest pra-
Wie zupelny brak krajowego przemysiu metali lekkich w okresie
przedwojennym oraz okupacjg, w czasie ktérej dokonywaty sie za
granica najistotniejsze zmiany w {ej dziedzinie. W wyniku tego
stanu rzeczy, zagadnienie racjonalnego wykorzystania zlomu alu-

miniowego nabralo u nas aktualnosci dopiero w ostatnich Iatach,
a to dzigki istniejacym zapasom zlomu samolotowego. Rozwija-

jacy sie w okresie powojennym krajowy przemys! metali lekkich
tworzy baze do poglebiania tego zagadnienia.
Rodzaje ztomu aluminiowego

Zlom aluminiowy (aluminium i jego stopéw) podobnie jak
kazdy inny zlom metali niezelaznych dzieli si¢c na dwa rodzaje:

1. Odpady produkeyjne powstate podczas wyrobu i przerobu.
Bedg to odpady pochodzace z przerébki metalurgicznej, plastycz-
nej, odlewniczej, obrébki mechanicznej itd. Ten rodzaj zlomu
nazywa sie czesto za granica zlomem nowym.

2. Zlom powrotny obejmuje wyroby zuzyte, wycofane z obie-
gu. Do tej grupy wchodzg nastepujace rodzaje zlomu:

a) zlom pochodzenia przemyslowego, transportowego i z go-
spodarstw wiejskich (urzadzenie, armatura, czeSci maszyn),

b) zltom z przedmiotéw uzytku domowego,

c) zlom wojenny. :

Czesto, ze wzgledu na swe wyjatkowe znaczenie wyodrebnia
sie z ostatniej grupy (2c¢) zlom samolotowy. Zlom powrotny
nazywany bywa ztomem starym.

Poza tym istnieje zlom, ktéry powstaje w czasie cyklu pro-
dukeyjnego (nadlewy, obcinki profili ttoczonych itd.) i jest prze-
rabiany w tym samym zakladzie produkcyjnym przez stopienie
z metalem pierwotnym. Poniewaz ten gatunek zlomu nie zjawia
sie na rynku, wigc nie jest objety wymienionym wyzej podzialem.

Szczegolowy podziat zlomu na grupy w zaleznosei od rodzaju
przerébki (plastycznej, odlewniczej) oraz skladu chemicznego
podaje polska norma z 1951 r. PN/H-15715 pt. Ztom metali
niezelaznych. Norma ta okre$la tez posta¢ zlomu oraz charakter
i dopuszezalng wielko$¢ zanieczyszezenia w kazdej grupie.

Sortowanie zlomu

Pierwszym etapem w produkeji stopéw wtornych jest rozdzial
ztomu wg skladu chemicznego i postaci. Prace te wykonija recz-
nie do$wiadczeni robotnicy. W wiekszych magazynach zlomu
odbywa si¢ to na ruchomej tasmie. Kryteria sortowania mogg
byé nastepujace: wyglad zewnetrzny, préba zginania, przelom.
Przy bardziej doktadnych wymaganiach stosuje sie probe kro-
plowa, badanie wlasnosci termoelektrycznych, przewodnictwa
elektrycznego, ciezaru wlasciwego, twardosci itp.

Jedna z najdoktad-
niejszych metod segre-
gacji, ktora przyjeta
sie w Zwiazku Ra-
dzieckim, jest zastoso-
wanie przenosnego sty-
loskopu opracowanego
przez Moskiewski In-
stytut Stali. Styloskop
ten pod wzgledem dzia-
tania podobny jest do
normalnego  spektro-
grafu, znamiennos¢ je-
go polega na moznosci
stosowania go w tych

— = pr-184[53-R
przypadkach, _gdy SR
przedmioty, ktére ma- Rys. 3. Stosowanie styloskopt przenosnego.
ja by¢ analizowane,

nie moga by¢ dostarczane ze wzgledu na swa wielko$é¢ do labo-
ratorium, Sortowanie za pomoca tego przyrzadu odbywa si¢ bez-
posrednio w miejscach magazynowania ztomu (rys. 3). Przeno-
sny styloskop daje mozno$é szybkiej analizy jakoSciowej i poél-
ilosciowej, co w zupelnosci wystarcza do doktadnego rozsorto-
wania ztomu, :

Wazna jest sprawa zapewnienia wspolpracy miedzy stanowi-
skami wykonujacymi sortowanie, a wykwalifikowanym w ana-
lizie chemicznej personelem. Laboratorium chemiczne wykonuje
doktadne analizy iloSciowe czesto powtarzajacych sie wyrobéw.
Dane te gromadzi sig w katalogach, ktére sa duza pomoca
w identyfikacji ztomu.

Mechanizacja sortowania zlomu jest do$¢ utrudniona i stosuje
sie ja w pewnych szczegdlnych przypadkach, np. usuwanie stali
na drodze elektromagnetycznej z drobno-kawalkowego zlomu.

Niekiedy sortowanie jest polaczone z przygotowaniem mate-
rialu w kierunku doprowadzenia go do takiej postaci, aby nada-
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wal sie do wsadu piecowego. Obejmuje wigc ono czyszczenie, nia aluminium czystego, jest ;
suszenie, paczkowanie itd. technicznie mozliwa, lecz nie

Dla przykladu podaje sie schemat (rys. 4) czynnosci przy
sortowaniu wiéréw ze stopéw aluminiowych. Wicry, bardzo cze-
sto mocno zanieczyszczone olejem (do 309%), ktory sluzyl do
smarowania podczas obrébki skrawaniem, poddaje sie najpierw
odwirowaniu. Wiekszos¢ oleju jest w ten sposéb usunieta. Na-

stepnie odbywa si¢ reczne usuwanie zanieczyszczefi takich, jak -

stal, drzewo, papier, kamienie itp. Ta operacja odbywa sie na
tasmie, po ktorej wiory wedruja do lamacza, a nastepnie do
suszarki obrotowej, w ktérej odparowuje woda i resztki oleju.
Stad wiéry przenoszone sa na sita wibracyjne. Brud, kurz i py!
niemetaliczny przechodza przez sito, a czyste wiéry pozostaja.
Przez odpowiedni dobér
sit mozna rownoczesnie
podzieli¢ rézne gatunki
stopéw majacych rézne
I mechaniczne  wiasnosci.
Np. wiory przed odsia-
niem wykazywaty Srednia

| Odwirowanie l—-l Oley
zawarto$¢ cynku 0,55%,
a po odsianiu ilo$¢ ta

l
lSurwaaniefeane I————I Kg;;%ftfg'“
zmniejszyta sie do 0,08%.
B, Przesiane wiéry pod-
tamanie daje sie separacji magne-
tycznej, dzigki czemu naj-
mniejsze kawatki stali mo-

l Suszenie I———l Olej wada ] ga by¢ usunigte. Po tej
: operacji, wiéry  tran-

1 sportuje sie do magazynu

: i oznacza ich skiad che-

[ Frzesiewanie I Brud l miczny. Nastepnie, po
l sprasowaniu w paczki o

- dpowiedniej wielkoSei

Seperacja : S8R el :

l magnefy{:m H Kawatki stali I moga one by¢ uzyte jako

wsad do pieca.

Topienie i rafinacja

Hagazyn 2
PH-184/53-R4

4. Schemat sortowania wi6row.

Do topienia ztomu sto-
pow aluminium - stosuje
= sie rézne typy piecéw w
zaleznoSci od wielkoSci, ksztaltu i iloSci zlomu. =W zakladach
malych, przerabiajgcych ilosci niewielkie, topi si¢ go w piecach
tyglowych o pojemnosci tygla do 500 kg. Metal pokrywa sig
solg ochronna w czasie topienia oraz dla rafinacji po stopieniu
dla zabezpieczenia przed utlenieniem. Czesto stosuje sie do-
datkowo odgazowanie (rafinacje) kapieli za pomoca gazu (azo-
tu, chloru).

Topienie w tyglach wykonuje sie przy przerébee zlomu gru-
bego.

Ztom drobny, jak wiéry, blachy itp., przetapia si¢ w plomien-
nych piecach obrotowych. Cienka warstwa soli ochronnej chroni
metal przed atmosfera pieca, dziatajac rownoczesnie rafinujaco.
Dzieki ruchowi obrotowemu, dzialanie to jest bardzo intensywne
i-daje dobrze oczyszczony metal. SzybkoS¢ topienia jest tez z te-
go powodu wigksza niz w innych typach piecoéw, co przyczynia
irie dc podniesienia ekonomii procesu. Zwykle buduje sie piece
obrotowe o pojemnosci do 10 t.

Do przetapiania wiekszych iloSci zlomu uzywa sie piecow
plomiennych, trzonowych o pojemnosci od 2 do 50 ton. Do pie-
cow “tych mozna tadowac majciezszy zlom o duzych wymiarach.
Przetapianie zlomu drobnego w tych piecach nie jest wskazane
ze wzgledu na mozliwos¢ utlenienia. :

Jednym z rodzajow piecow plomiennych jest piec o pochytym
frzonie. Nadaje sie on szczegélnie dobrze do przetapiania zlomu
stopéw aluminium. Mozna w nim przerabia¢ zlom nie do$¢ do-

Rys.

kiadnie recznie przesortowany, czy to ze wzgledu na obnizenie

kosztéw produkeji, czy tez z powodu trudnosci rozbrajania roz-
nych gatunkéw ztomu. Szkic takiego pieca  przedstawiono na
rys. 5. Metal laduje si¢ tu przez okno wsadowe. Ladowaé mozna
grube kawatlki ztomu, np. kawalki skrzydel samolotowych, lub
cale obudowy silnikéw lotniczych. Stopy o niskim punkeie top-
nienia (stopy olowiu, cyny) wyplywaja przez kanal na zewnatrz.
Nastepnie aluminium topi sie i splywa do zbiornikéw, ktérych
jest zwykle dwa. Stopy o wyzszej niz aluminium temperaturze
topnienia (stal, braz) pozostaja na trzonie. Po zakofczeniu to-
pienia pozostalosci te usuwa sie z pieca przez okno umieszczone
po stronie przeciwnej niz wsadowe. Atmosfera pieca powinna
by¢ dokladnie kontrolowana, aby ograniczyé utlenianie. Stopy
otqzymywane z tych typéw piecow posiadaja niskg zawartosé
zelaza.

Rafinacja stopionego metalu, w sensie usunigcia 'z niego
wszystkich dodatkow i zanieczyszczefi metalicznych dla otrzyma-

wykonuje si¢ tego ze wzgle-
dow ekonomicznych. Proces
prowadzi “sig w ten sposéb,
aby otrzymac¢ takie sklady
chemiczne, ktére po niewiel-
kich uzupelnieniach innymi
metalami, wzglednie rozcien- |
czeniu za pomoca aluminium
czystego, beda sie nadawaé
do produkeji odlewéw. Z tych
powodéw rafinacja poza ust-
waniem magnezu ogranicza
sie tylko do usuwania z cie-
klego metalu wtracen nieme-
talicznych i gazéw. Wykonu-
je si¢ to przewaznie przy po-
mocy topnikéw, wzglednie
gazow. Stosowane w tym ce-
lu topniki sa to przewaznie
mieszaniny chlorkéw soduy,
potasu i wapnia. Gazy odga-
zowljace sa to chlor i azot.
Wyjatkowo rzadko przepro-
wadza sig rafinacje przez od-
stanie, w czasie ktérego ze-
lazo w zwiazkach miedzy-
metalicznych z miedzig, man-
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i i kr v Rys. 5. Schemat pieca o pochylym trzo-
Edenie krzemem z ]pOWOdU nie do topienia ztomu aluminiowego; 1—

wigkszego ciezaru wlaSciwe- okqo wsadowe, 2— pochyly trzon pieca, |
go opada na dno tygla. Ra- 3 — zbiorniki, 4 — otwory spustowe, |
finacja przez przegrzewanie 5 — kolejka na gaski. '
polaczone z odstaniem oraz )
przez stopniowe krzepnigcie
do rzadkosci. : J

Natomiast czesto stosowane jest usuwanie magnezu, szcze- |
gélnie ze zlomu pochodzacego z przerdbki plastycznej. Wykonuje |
sie to dwoma sposobami, a mianowicie przez przedmuchiwanie
cieklego metalu chlorem, lub za pomoca topmikow, w sktad kto- |
rych wchodza fluorki. Sposéb pierwszy mozliwy jest w mniej- |
szych zakladach, gdzie ochrona personelu przed trujacym dzia-‘r‘

(zamrazanie) kapieli tez nalezy

taniem chloru jest latwa do wykonania. W zakladach wiekszych
korzysta sie przewaznie z drugiej metody rafinacji topnikami. :
Obydwie metody daja dobre wyniki pod wzgledem usuwania |
magnezu, sprawiaja jednak trudno$ci w prowadzeniu procesu |
gléwnie przez przedluzenie czasu jego trwania. E

W tym miejscu trzeba zaznaczyé, ze o ile w poprzednich
stadiach przygotowania zlomu kontrola chemiczna byla wskaza-
na, o tyle podczas topienia jest ona bezwzglednie konieczna.
Opracowano szereg metod szybkiej analizy dla kontrolowania
procesu topienia, z ktérych najlepszymi wynikami ciesza sie me-
tody spektrograficzne. Tak zwany , Kwantometr” okresla w kil-
ku minutach zawarto$¢ obecnych w stopie pierwiastkéw w spo- |

" s6b ilo$ciowy. |

Klasyfikacja stopow wtérnych

Dobor skladnikéw stopowych we wtérnych stopach aluminium
musi by¢ tak przeprowadzony, aby uwzgledniat do maksimum
mozliwos¢ wykorzystania zlomu przy jak najmniejszej ilosel
dodatkéw pochodzenia pierwotnego. Przy tym stop musi miec
odpowiednie wlasno$ci odlewnicze i mechaniczne.

Normalne stopy pierwotne posiadaja przewaznie dwa dodatki
stopowe, przy czym jeden z nich odgrywa zazwyczaj role domi- |
nujaca. Zanieczyszezenia znajdujg sie przy tym w takich gra-
nicach, ze nie wywieraja istotnego wplywu na wiasnosci stopu.
[losci te, w zaleznosci od rodzaju zanieczyszezenia, nie przekra-
czajg 0,6--0,89%.

Otrzymywanie ze zlomu stopéw o takich tolerancjach sktadu
chemicznego nastrecza duze trudno$ci. Praktyka wykazata, zef
starania w kierunku uzyskania wysokiej czystosci stopow wior-
nych, czystoSci doréwnujacej stopom produkowanym z metali
czystych nie oplacaja -si¢, poniewaz przez odpowiednie poszerze-
nie tolerancji na dodatki stopowe i zanieczyszczenia mozna otrzy-
mywac stopy' zarowno wystarczajaco dobre jak i tanie.

Do produkeji wtérnych stopéw "odlewniczych wykorzystuje
si¢ zaréowno zlom pochodzenia odlewniczego, jak i z przerdbki
plastycznej. Poniewaz w tym pierwszym gléownym skladnikiem,
szezegolnie w Europie jest krzem, a w drugim — miedz, istnie-
je ogdlna tendencja, aby oba te dodatki stopowe znajdowaly si¢
w stopach wtérnycii. W zaleznosci od odpowiedniego udzialu
jednego wzglednie drugiego rodzaju zlomu we wsadzie, otrzy-
mywac¢ si¢ bedzie stopy o przewadze jednego wzglednie dru-i
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TABLICA I. Aluminiowe stopy wtérne wg GOST 1583-47
Stk 1 d cizh Semmysi vicizien sy w %
Cecha Sktadniki podstawowe ] .
i L ‘ Domieszki max Inne
Cu Si Mg ‘ Zn ’ Al Fe I Si l Mg | Ma ] Ni ‘ Zn 1 Cu l b I e domieszki
AR [ S 8 — 11 = — reszta 0,8 . 0,4 0,5 0,5 0,5 1,0 = = 0,4
AL 21 = 6 —8 02 — 0,5 = o 1,0 - e 0,6 0,5 0,5 1,0 = = 0,4
AE 200 5— 8 - B 5 1,0 = 0,5 0,6 = 05 0,15 | 0,015 -
AL 23 13 36 - SE o 1,0 = 0,5 0,8 = 0.3 & 0,15 = -
AL 24 g el oo 5 1,1 = = 0,8 05 5| = Z = 04
AL 25 S R 2 T z 1,2 A 05 05 05 05 5 & 05
AL 2| | 3-5 - = = 2 1,2 3,0 03 0,5 0,5 0,5 2 i i 05
AL 27 6128 H = = 7 1,3 3,0 0,3 0,6 0,5 1,0 = ~ & 0,5
 AL28 (| 9 -— 11 = < - 5 1,5 150 03~ | 05 0,5 05 B = 2 05
L B e = 813 )| ', L1 B e [l = z g 5 05
AL 30 4 — 6 — - | 5-7 »”» 1,5 2,0 0,3 0,5 0,5 — — — — 0,5
e
TABLICA II. Aluminiowe stopy wtérne stosowane w NRD
Cu Mg Mn Al Si Fe Zn Inne
Stop 5 A 5
% % 3 % % % % %
: Ni — 05
G AlSi5Cul 12 — 1,6 04 — 0,5 ~ 0,5 reszta 5.0 — 6,0 — 0,7 — 0,5 Pb — 0,2
Fe + Mn — 1,1 Ti — 0,15
Sn — 0,1
Ni — 0,5
G AlSibCu3d 2,0 — 4,0 02 — 05 04 — 06 7 55— 7.0 5l — 20 Pb — 03
Ti = 0i15
Sn — 0,1
2 : Ni — 05
GD AlSiCu 2 -3 — 0,5 0,2 — 0,6 % 5 —6,5 — 1,5 — 0,7 Pb — 03
w2 Sn — 0,3
G AISiSCu? 2,00 — 2.8 04 — 09 — 0,6 D 5,0, = 6,5 — 08 — 1,0 Pb 4 Sn 0,3
G AlSi5Cu2Zn 2,0 — 3,0 0,2 — 0,6 0,3%—10,5 5 5,0 — 6,5 — 0,8 — 3,0 Ni — 0,3
Pb + Sn — 03
G AlSiCuNi 2,2°7—12;8 08 — 1,5 0,;3°—10,7 %5 8,5/ — 10,00 I=-"Ti" — 0,8 — 0,75 Ni 02 — 0,4
Ti — 0,2 i
TABLICA III. Aluminicwe stopy wtérne stosowane w W. Brytanii i USA
Bs L. A.c| oo ASTM Cu Mg Si Fe Mn Ni Zn Pb Sn Ti Inne
1490 B 179-49 % % % % % % % % % % %
LMI = 428 CS 72 A 6 —38 0,15 2—4 1,0 0,6 0,5 2—4 0,3 0,2 — Mn 4 Ni 4+ Pb +
-+ Sn — 1,0
i ;
LM2 Bl | = = 07 — 25 0,30 9 — 115 1,0 0,5 1,0 12 0,3 0,2 0,2 =
LM3 113 B — = 2,5 — 45 0,10 1,3 1,0 0,5 0,5 9 — 13 0,3 0,2 = &
LM4 - | 424 SC54 B | 20—40 0,15 4,0 — 6,0 0,8 0,3—0,7| 0,35 0,3 0,1 0,05 0,2 Mn - Fe — 1,3
LMI2 10 S C 100 A 9 — 10,5 0,15 — 0,35 2,0 05— 05| 06 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 Mn + Fe — 1,5

giego pierwiastka. Normy stopéw wtérnych przewiduja wiec albo
stopy o zawartosci 4-+-6% Cu i 1-=2% Si, lub 5+6,5% Si
1 2--3% Cu. Te dwa pierwiastki sa gléwnymi skladnikami sto-
pow wtérnych,

Przez pewien okres czasu duzy klopot sprawial w produkeji

Stppow wtérnych cynk. Istnialo przekonanie, ze cynk juz w nie-
wielkich iloSciach powoduje kruchosé stopéw. Dopiero pézniejsze
badania i praktyka wykazaly, ze cynk znajdujacy sie w roztwo-
1ze sta!ym w stopach aluminiowych nie jest szkodliwym zanie-
czyszezeniem. W wyniku tego zaniechano wysilkow majacych
na celu ograniczenie zawartosei cynku do najmniejszych ilosci
1 W normach podwyzszono ja do 2,6%. Wydana we wrzesniu
1952 r. w NRD norma na stopy aluminium uwzglednia ten stan
rzeczy tak dalece, ze nawet w jednym stopie dopuszcza zawar-
tos¢ cynku do 3% (G AlSi5Cu2Zn). Dopiero ztom o wyzszej za-
wartosci niz 3% Zn oplaca sie oczyszczaé z cynku droga de-
Stylaql.' Takie rozwiazanie sprawy umozliwia otrzymanie tanich
a technicznie wartosciowych stopéw ze zlomu o gorszej jakosci,
ktéry jest do dyspozycji w przewazajacej iloSci.
: NaJCZQéciej spotykane zanieczyszczenie ztomu zelazem nie
sprawia trudnodci. Usuwanie zelaza ze zlomu jest latwe, a to-
Pienie w piecu o pochylym trzonie zabezpiecza wystarczajaco
Przed rozpuszczeniem go w aluminium.

Najwieksze trudnosci sprawia magnez. Ze wzgledu na wplyw
magnezu na starzenie stopéw i zwiazana z tym zmiane wla-
§ntosc1, nalezy ograniczyé jego zawartosé do max. 0,3%. W wy-
{‘1 kowych przypadkach dopuszcza: sig ilos¢ Mg do 0,8%. Aby
f_O 0siggnac, powstaje konieczno$é usuwania magnezu droga ra-
inacji, jak to poprzednio wspomniano.

; Wszystkie wymienione powyzej wymagania uwzglednione zo-
staly w normach roznych krajow.

W tabl. T przedstawiono sklady chemiczne odlewniczych sto-
péw aluminium z przetopu wg GOST 1583-47, w tablicy IT wy-
jatki z normy NRD TGL 28376: 1.

Normy brytyjskie i amerykanskie, zestawione w tabl. III, sa
mniej wiecej zgodne ze soba. W Czechoslowacji najezesciej sto-
sowany jest stop odlewniczy typu AlCu3Si5MnO0,5.

Norma polska dotychczas nie przewiduje w swoim skiadzie
stopéw pochodzenia wtérnego. Sa w niej wprawdzie stopy, do
ktérych produkeji mozna wykorzysta¢ niewielki procent ziomu,
lecz bardzo niskie maksymalne zawarto$ci zanieczyszcezen, szcze-
gblnie cynku, ograniczaja wykorzystanie zlomu na szersza skale.

Ostatnio opracowany zostat w kraju projekt normy PN/H-
88072 pt. ,,Odlewnicze stopy aluminium. Stopy odlewnicze z prze-
topu ztomu*. Projekt ten daje duze mozliwosei wykorzystania
ztomu, wymaga jednak przystosowania do krajowych warunkéw
i doktadniejszego sprecyzowania wielkosci takich zanieczysz-
czen jak cynk, magnez i zelazo.
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Struktura elektrolitycznie osadzonych warstw chromu

669.268.7:621 :

Mgr inz. EDWARD ZMIHORSKI

W artykule omowiono najwazniejsze czynniki chanakteryzujace budowe warsiw chromu eletrolitycznie osadzo-
nych na katodzie, a wigc: siatke rys, jej powstawanie i badania, wtrqcenia w warstwach chromu, zgrubienia osa-
dzonych warstw chromu na krawedziach przedmio!dw i wplyw wodoru.

Fotografie mikrostruktur warstw chromu uwidaczniajg wyrazny

wplyw roznych elektrolitow do chromowania

na rodzaj i wielkos¢ siatki rys. Takze i gltadkos¢ powierzchni ma wplyw na siatke rys, ponadto zas zmiany tempe-
ratur i rodzaj materiafu podfoza. Praktyczne wykorzystanie siatkowej budowy warstw chromu znalazto zasto-
sowanie w tzw. porowatym chromowaniu np. gladzi cﬂznd:om silnikow spalinowych.

Normalne badania metalograficzne, np. na zgtadzie poprze-
cznym, tzn. prostopadiym do powierzchni chromowanej, wyka-
zuja (po wytrawieniu normalnymi odeczynnikami, jak kwas pikry-
nowy lub 5% HNOg) biata warstwe chromu, zupetnie nie na-
trawiona, na ciemnym podlozu struktury stali, dobrze widocz-
nej pod mikroskopem (rys. 1 i 2).

Rys. 1. Stal C = 0,3%; Mn = 0,6%; Cr = 12%; Mo = 4“/0 chro-

mowana w ciagu 2 godzin w elekirolicie o skladzie 250 g CrOg/lltr A

+ 1,1% HsSO4, w 54°C, 50 A/dem2, nastepnie nagrzewana 2 godziny w ka-

pieli solnej chlorku baru w temperaturze 1150--1180°C, studzona w po-

wietrzu do 20°C i hartowana w temperaturze 830°C w oleju. Pow. 300X.
traw. 5% HNO3.

Wiele préb z réznymi odczynnikami nie dato rezultatow zba-
dania struktury elektrolitycznie nalozonego chromu.

Spasywowana powierzchnia (warstewka tlenkéw) chromu nie
pozwala na jego natrawienie. Natomiast odczynniki, ktére usu-
waja tlenki chromu, rozpuszczaja réwniez silnie sam chrom,
przez co nie daje si¢ wydoby¢ obrazu struktury warstw chromu.

Podobnie przedstawia si¢ sprawa przy trawieniu elektroli-
tycznym anodowym.

‘Wielko$¢ krysztalow elektrolitycznie osadzonego chromu jest
tak mata, ze nawet przy najwiekszych powigkszeniach normal-
nego metalograficznego mikroskopu nie jest to widoczne.

Badania rentgenograficzne L. Wrighta, H. Wirsta i J. Ri-
leya wykazuja budowe elektrolitycznie ~osadzonego chromu
o siatce przestrzennej centrycznej. Natomiast K. Sasaki i S.
Sekito stwierdzaja istnienie budowy krysztatéw takze o siat-
ce przestrzennej heksagonalnej. Roéznice w twardoéei réznych
warstw chromu ttumaczone sa zmianami budowy siatki prze-
strzenne;j.

chromowanie i warunki
Pow. 300X, traw.

Rys. 2. Stal C = 1,3%;
dyfuzji chromu takie same,

Mn = 0,8%; Cr = 1,5%,

jak dla stali ad rys. 1.
5% HNO3

- chromyu bardzo dobrej jakosci, tzn. gladkiej,

przy natezemu 50
Aldem2 W czasie 1 go-
dziny.

OkreSlenie J. Fi-
schera, jakoby to nie
byta siatka rys, lecz
siatka zgrubien (zy-
tek) chromu, co uwi-
. docznialo sie 'w jego
obserwacjach odpo-
wiednimi cierniami,

Wig Cymboliste’a, twardo$é elektrolitycznie nalozonych
warstw chromu zalezy od wielko$ci, ilosci i kierunku rys po-
przecznych (tzw. prostopadiych do powierzchni chromowej), kto-
re Cymboliste traktuje jako wtracenia w chromie.

K. Gebauer, na podstawie wielu zdjec mlkxograhcmycl
warstw chromu na zgtadach poprzecznych 1 réwnolegltych do
powierzchni chromowanych (trawionych w 10% roztworze NaOH,
anodowo przy 3 V _przez 10 sekund), udowodnil, ze widoczne np.
na rys. 3 wtracenia sa rysami (prawie zawsze prostopadiymi
do powierzchni), ktére pochodza od siatki rys, wystepujacej

na powierzchni chromowane;j.

Rys. 4 przedstawia taka siatke rys na powierzchni warstwy
lekko btyszczacej,

otrzymanej przez au-
tora® z elektrolitu o
sktadzie 200 g CrOgf
Jlitr + 1,1% HsSO4 +
+ 50 g KoCrsO7 w
temperaturze 540C

przy bocznym o$wie-
tleniu pod mikrosko-

Warstwa chromu w przekroju po-

ReI zostalo obalone. Ssjzséczvnwn' trawiono po chromowaniu w 10%
O:bszern.e ba,dama NélOH,—ﬂl:lOdO\VO 3 V (wg K. Gebauera):

autora stwierdzaja wy- Pow. 300X.

raznie istnienie siatki

rys, oddzielajacej jakby poszezegélne wysepki chromu na

calej powierzchni chromowanej. Powstawanie tej siatki rys jest
réznie wyjasniane -przez poszczegolnych badaczy.

Opierajac si¢ na.teoretycznej analizie osadzania sie warstw
chromu na katodzie, wyjasnia si¢ zagadnienie tworzenia sie Jys
w nastepujacy cposob wytwo-
rzona na poczatku procesu war-
stwa chromianu  chromowego,
zamykajaca dostep do powierz-
chni katody, jest przerywana
punktowo przez HsSOg lub in-
ne dodatki katalizatora, dzieki
czemu istnieje mozliwo$¢é osa-
dzania sig¢ chromu. W tych miej-
scach przebicia osadzaja - sie
pierwsze  krysztaly  chromu.
Dalsze rozrastanie we wszyst-
kich kierunkach tworzy jakby
wysepki chromu, ktére stykaja
sie z sasiednimi wysepkami.
W miejscach styku tworza sie
rysy, powodujace powstawan’e
poszczegdlnych  wysepek chro-
mu. Koncentryczne naprezenia
wystepujace w poszczegdlnych & 4
wysepkach chromu, a spowodo- Rys. 4.
wan]e woddorem, wyginaja w g6- | godz.
re krawedzie wysepek chromu,
dajac przez to zludzenie zgru- . A’;lkmg_ II)(O\(\:,'Q,DQQ' Al
bien chromu w miejscach siatki dowo 1 min. w 10% NaOH.
rys.

Nalezy podkresli¢, iz podane wyzej wyjasnienie tworzenia sig
siatki rys nie jest jednak przekonywajace. Najbardziej prawdo:
podobne jest tworzenie si¢ siatki rys pod wplywem naprezen,

Powierzchnia chromowana
w elektrolicie o skladzie
200 g CrOgs/litr -+ 1,1% H2SO4 +
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Rys. 5. Powierzchnia chromowana w ciggu 2 godzin w elektrolicie o skia-
dzie 250 g CrOg/litr + 1,1% H2SO4 + 10 g H3zBOg/litr w 54°C, 50 A/dcm2,
w temperaturze odgazowania 250°C — 30 minut. Pow. 150X, traw. ano-
g dowo 2 minuty w 10% NaOH.

ktére wynikaja z réznic rozszerzalnosci podloza i warstwy chro-
mu pod wplywem zmian temperatury juz przy zaktadaniu do
wanny chromujgcej przedmiotéow i wyjmowaniu z goracej ka-
pieli chromowej, jak rowniez przy dalszych operacjach ptukania
1 odgazowywania,

Obserwacje autora, przeprowadzone na powierzchmiach chro-
mowanych bezposrednio po wyjeciu z kapieli chromowej i ptu-
kaniu w wodzie, wykazywaly bardzo delikatna i trudno dostrze-
galna siatke o niewyraznym zarysie. Po nagrzaniu tej samej po-
wierzchni do temperatury 2509C w ciagu 4 minut, siatka rys
uwidaczniata si¢ natychmiast’ bardzo wyraznie.

Rys. 5 przedstawia powierzchnie chromu z taka siatka, otrzy-
mana z elektrolitu o sktadzie 250 g CrOg/flitr + 1,1% HsSO4 +
+ 10 g H3BOg w temperaturze 540C, przy mnatezeniu pradu
50 Ajdem2 w czasie dwoch godzin (przecigtna grubo$¢ warstwy
0,06 mm), przy czym wydajnos¢ elektrochemiczna wynosi 19,8%.
Wyglad zewnegtrzny powierzehni blyszezgey, czysty, gladki.
Temperatura odgazowania 250°C w czasie 30 minut. Mikro-
zdjecie przedstawia powierzchnie chromu trawiona anodowo
w ciggu 2 minut w 10% roztworze wodnym NaOH. Powigksze-
nie 150 razy. Doktadna obserwacja wykazata, ze pokazana na
rys. 5 siatka o stosunkowo prostych liniach i regularnych po-
lach, o wielkoSci bokow Srednio 0,25 mm, jest siatka prawie
o polowe drobniejsza niz siatka rys przed podgrzaniem do tem-
peratury 2500C, gdzie wielkos¢ bokéw siatki (pdl) wynosita
0,400 do 0,600 mm. Twardo$¢ przed magrzaniem — 925 jedno-
stek Vickersa.

Rys. 6 przedstawia powierzchnie chromowana w elektroli-
cie o skladzie 250 g CrOgflitr + 0,6% Ha2SO4 + 1,6% HsSiFs
(5,5% Hs2SiFg — 330Bfe), w temperaturze 549C, przy nateze-
niu praduw elektrycznego 50 A/dem2, czas chromowania 2-godzi-
ny, przecietna grubos¢ warstwy 0,07 mm, wydajnos¢ elektroche-
miczna 25,3%. Wyglad zewnetrzny powierzchni: silnie blyszeza-
ca, czysta i gladka. Mikrozdjecie przedstawia powierzchnie pod-
grzana do temperatury 3009C w saletrzance w ciggu 4 minut,
ostudzong na powietrzu i trawiong anodowo w 109% roztworze
wodnym NaOH w czasie 2 minut. Powiekszenie 150 razy.

Jak wida¢ z rys. 6, charakter siatki jest inny; pola sa mniej
regularne i mniejsze. Przed nagrzaniem do temperatury 3000C —

B WP
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o 6. PO\\"icrzchnia chromowana w czasie 2 godzin w elektrolicie
0 g CrOg/litr + 0,6% H2SO4 + 1,6% HsSiFg w 54°C, 50 A/dcm?2, tem-
peratura odgazowania 300°C w soli przez czas 4 minut. Pow. 150X, traw.
anodowo przez 2 minuty w 10% NaOH.

siatka jest prawie niewidoczna. Po nagrzaniu do temperatury
300°C — 4" — siatka rys wystapita bardzo wyraznie, przy czym
wplyw na to ma réwniez szybkosé podgrzewania. Twardo$¢ przed
nagrzaniem — 944 jednostki Vickersa; po nagrzaniu do tempera-
tury 3000C twardo$¢ spadta do 824 jednostek Vickersa.

Rys. 7 przedstawia powierzchnie chromowana w elektroli-
cie o skladzie 250 g CrOgflitr -~ 0,6% H2SO4 + 0,45% HaSi Fg,
w temperaturze 549C, przy natezeniu pradu elektrycznego
50 A/dem2, ezas chromowania 2 godziny, wydajnos$¢ elektrochemi-
czna 21,5%. Wyglad zewnetrzny powierzchni chromowanej czy-
sty, bardzo gladki i estetyczny, o kolorze jasno-srebrno-mato-
wym. Mikrozdjecie przedstawia powierzchnie chromowana nie-
trawiona pod powigkszeniem 150 razy. Jak wida¢ z rys. 7 po-
wierzchnia chromu ma bardzo dobra réwnomierna kuleczko-
wa budowe, bez siatki- rys. Bardzo delikatna i stabo zarysowa-
na siatka uwidacznia si¢ dopiero po podgrzaniu do tempera-
tury 2009C, Twardo$é warstwy chromu bezposrednio po chro-
mowaniu wynosi 1125 jednostek Vickersa.

Rys. 8 przedstawia powierzchnie chromowana te sama, co
na rys. 7, tylko trawiona anodowo w 10% roztworze wodnym
NaOH w czasie 1 minuty. Powigkszenie 150 razy. Jak widaé
z rys. 8, siatka ma odmienny charakter, jest drobna, o matych
polach, wielko$¢é bokéw okoto 0,05-= 0,07 mm, przy czym nie
zauwazono zmian wielkoSci pol (siatki) po nagrzaniu do tem-
peratury 2500C.

Mikrofotografie na rys. 4, 5, 6, 7 i 8 przedstawiaja warstwy
chromu osadzone na podiozu stali narzedziowej o skladzie
C = 15%, Cr = 1,6%, Mn = 0,5%, hartowanej w temperatu-

rze 8300C w oleju i odpuszezanej w temperaturze 2009C w cza-
sie 30 minut.
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Rys. 8. Powierzchnia chromowa-
na, w warunkach, jak na rys. 7

Rys. 7. Powierzchnia chromowana
przez 2 godziny w elekirolicie o

sktadzie 250 g CrOgflitr + 0,6% i trawiona anodowo w czasie
H2SO4 + 0,45% HsSiFg, w 540C, 1 minuty w 10% NaOH.
50 Af/dem2. Pow. 150X, nietra-

wiona.

Wplyw stali hartowanej i niehartowanej, jak rowniez wplyw
powierzchni docieranej i szlifowanej na jako$¢ warstw chromu
da sie okresli¢ nastepujaco:

a) na powierzchniach docieranych (celem wyeliminowania
wplywu rys szlifierskich) wystepuje tak samo siatka, jak na
powierzchniach szlifowanych, nawet w niekorzystnych warun-
kach, w ktérych tworzy sie szkodliwa siatka peknieé szlifier-
skich;

b) na powierzchniach gtadkich, docieranych, zarys siatki
jest silniejszy jak na powierzchniach mniej prostolinijnych, tzn.
szlifowanych tarczami S$ciernymi o Srednim ziarnie.

Wyttumaczyé to mozna korzystniejsza, drobno-falista po-
wierzchnia podtoza, na ktérej warstwa chromu, przy wiekszym
rozszerzeniu sie podloza pod wplywem temperatur, nie jest roz-
rywana, lecz wyréwnywana jest jej falistoSc.

Oczywiscie zagadnienia tego nie nalezy rozumie¢ w ten spo-
s6b, ze powierzchnie pod chromowanie moga byé szorstkie lub
mato gladkie, gdyz to prowadziloby do nieréwnomiernego i gru-
boziarnistego osadzania si¢ chromu.

Poréwnanie rys. 4, 5, 6 i 8 uwidocznia wyraznie wplyw roz-
nych elektrolitéw na charakter siatki i wielko$¢ pél chromu.
W czasie badan twardo$ci warstw chromu nieodgazowanych (tzn.
nienagrzewanych do temperatury 200=-2509C) metoda Vickersa,
zauwazono rysy biegnace od wierzcholkéw odeisku, ktérych gru-
bos¢ byta podobna do omawianej siatki rys.
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Budowa warstw chromu w postaci siatki, czyli oddzielnych
jakby wysepek chromu, nie jest zjawiskiem niekorzystnym, jak-
by sie to na pozér wydawato. Taka budowa madaje warstwie
chromu elastyczno$¢ i pozwala na zastosowanie do najciezszych
warunkow pracy, jak chromowamne lufy dzialowe i karabinow
maszynowych, chromowane matryce kuznicze itd.

Powierzchnie chromowana z siatkag tych oddzielnych wysepek
mozna by poréwnaé do twardej nawierzchni drogowej, wykona-
nej z kostek granitowych lub tym podobne, podezas gdy jedno-
lita pelna nawierzchnia, np. betonowa, jest nietrwala, zle zno-
si réznice temperatur i peka.

Oczywiscie tak jak pod mawierzchnia drogowa, niezbedna
jest twarda i wytrzymata podbudowa, tak samo cienkie warst-
wy chromu powinny mie¢ odpowiednio wytrzymate podioze,
zwlaszcza w przypadku zastosowania chromowania na elemen-
ty konstrukcyjne i narzedzia pracujgce na duze naciski i ude-
rzenia.

Szczeliny na granicach pél sa tez normalnie nieprzepuszczal-
ne dla czynnikéw korodujacych i miejsca te nie stanowia wyjscio-
wych osrodkéw korozji. ,

Chromowanie zwane ,,porowatym‘ opiera si¢ zasadniczo na
poszerzeniu szczelin tej siatki rys przez krétkie trawienia ano-
dowe, Po takim natrawieniu w rozszerzonych szczelinach siat-
ki trzyma sie dobrze smar i przez to poprawia sie praca takich
elementéw, jak np. gladzie cylindréw silnikéw spalinowych,
pracujace lpowierzchnie waléw korbowych, waléw pomp, wrze-
cion obrabiarek i pierScieni tlokowych. W praktyce wykonywa-
ne sa tez mechanicznie zaglebienia powierzchni. jak to np.
przedstawia rys. 9.

Rys. 9. Powierzchnia w cylindrze silnika spalinowego chromowana. Za-
miast trawienia wida¢ powierzchnie moletowana mechanicznie przed chro-
mowaniem. &

Oprécz wyzej oméwionej siatki rys, wystepuja w wewnetrz-
nej budowie elektrolitycznie osadzonego chromu réwniez rézne
wtracenia, rozpuszczalne i nierozpuszezalne w odczynnikach tra-
wigcych, ktérych ilos¢ i wielko$¢é zalezy od wielu czynnikow,
a szczegolnie od natezenia pradu, temperatury i rodzaju elek-

" trolitu, Wirgcenia te maja wplyw na twardo$¢ i inne fizyko-
chemiczne wtasnoSci warstw chromu, jak np. rozpuszezalno$é
chromu w kwasach.

Dla uwidocznienia tych wiracen w elektrolitycznie osadzo-
nych warstwach chromu, K. Gebauer podaje jako najlepszy od-
czynnik do trawienia zgladow (tzw. szlifow metalograficz-
nych) — stezony goracy kwas octowy z malym dodatkiem
chlorku zelazawego Iub kwasu solnego. Pozadane jest, aby
zgtad taki przedtem lekko anodowo natrawi¢ w NaOH.

Warstwy chromu szare, kruche, otrzymane przy niskich
temperaturach i malej zawartoSci HoSO4 maja wiecej wirgcen.

Warstwy chromu blyszczace, otrzymywane przy wyzszych
temperaturach i wyzszych natezeniach, maja bardzo mate i drobne
wtracenia, ktére trudno zaobserwowaé nawet pod mikroskopem.

Warstwy blyszczace, otrzymywane przy nizszych natezeniach
pradu elektrycznego, maja natomiast nieco wigksze wiracenia.
Wyzsza zawarto$¢ HoSO4 w elektrolicie zmniejsza te wirgce-
nia. Na wtrgcenia te sktadaja sie tlenki chromu, rézne zanie-
czyszezenia elektrolitu, jak np. zelazo oraz czastki z anod.

Na klasyfikacje i ocene jako$ci warstw chromu skladaja sie,
oprocz wyzej omowionych rys i wtracen, réwniez -porowatosé
i nieréwnomierno$¢ budowy wewnetrznej wystepujaca zwtaszceza
na warstwach chromu matowych, guzetkowatych, jak na rys. 10.

Guzetkowa, wewnatrz przewaznie porowata budowa, wyste-
puje najczesciej na krawedziach chromowanych przedmiotéw,
gdzie istnieja bardzo duze natezenia pradu. Taka budowa wyste-
puje tez na materialach o niejednorodnej budowie strukturalnej,
jak np. zeliwo, na ktérym w miejscach ferrytu otrzymujemy lep-

s ,: s L B i Jorsa-R10
Rys. 10. Powierzchnia chromowana w 54°C, A/dem?2, grubo$¢ warstwy
chromu 0,15 mm. Pow. 250X, nietrawiona.

sze osadzanie sie chromu, jak ma cementycie, a prawie weale nie
zachodzi osadzanie sie chromu na graficie. Warstwy chromu
o takiej budowie oceniane sa jako zle, kruche, nieszczelne i nie
nadajace si¢ do ciezszej pracy przy wiekszych naciskach i ude-
rzeniach. 3

Rys. 11 przedstawia wystepujace w naturalnej - wielkosci,
chropowate i kruche zgrubienie osadzonego chromu na krawedzi
stalowego przedmiotu. Zgrubienie to pod mikroskopem przedsta-
wia silnie guzetkowata i porowata budowe. Réwnoczesnie wi-
doczne jest z lewej strony rys. 11 charakterystyczne osadzenie
sie chromu w formie drzewek (dendryty); tego typu osadzanie
wystepuje przewaznie na dolnych krawedziach przedmiotow chro-
mowanych przez diluzszy czas przy wysokich natezeniach pradu
elektrycznego.

Wystepowanie guzetkéw, czyli wypuklosci na powierzchni
warstw «chromu (patrz rys. 10) spowodowane jest w gléwnej
mierze wodorem gazowym, jak réwniez réznymi mechaniczny-
mi czasteczkami zanieczyszczajacymi elektrolit; czasteczki te,
po osadzeniu si¢ na katodzie (rézne tlenki, czastki anod, osad
z dna), sa pokryte chromem. Niejednokrotnie takze i banieczki
wodoru, zbierane pod tymi czasteczkami, sa réwniez pokryte
wypukta warstewka chromu.

Na podstawie badan stwierdzono, iz powierzchnie stalowe
migkkie maja wieksza sklonnos¢ do tworzenia si¢ guzeikéw na
powierzchni chromu, niz po-
wierzchnie stalowe hartowane. v

W czasie chromowania o- .
kolo 80% energii elektrycz-
nej zuzyte zostaje na wy-
tworzenie wodoru na kato-
dzie. Aktywny 'wodér w chwi-
li powstawania znajduje sie
w stanie atomowym, a nawet
prawdopodobnie — jonowym, °
pochtoniety jest przez mate-
rial chromowany i warstwe
chromu. Wodor dyfundujacy
poprzez krysztaly w materiat
atomowy, po napotkaniu na
swej drodze granicy ziarn roz-
nych zanieczyszczen i porow,
zmienia si¢ na wodor gazo-
wy nierozpuszczalny, ktory w
trakcie dalszego wzrastania
jego ilosci powoduje tak du- ;
ze ciSnienie gazu wewnatrz  pys.
materiatu, pod warstwa chro-
mu i w samej warstwie chro-
mu, ze doprowadzi¢ to moze
do powstania peknie¢, rys
1| naprezen wewnetrznych.

Niezaleznie od tego wystepuje jeszeze tzw. krucho$é wodoro-
wa, obnizajaca wytrzymato$¢ tworzyw na udarnosé.

Ilos¢ wodoru w blyszezacych warstwach chromu dochodzi do
okolo 200 objetosci osadzonego chromu. Natomiast w warstwach
matowych, kruchych, czesto juz tuszezacych sie — ilo§¢ wodo-
11 dochodzi do ok. 1500 objetosci osadzonego chromu.

Gléwna wiec przyczyna tworzenia guzetkowych wypuklosel
na warstwach chromu, nastepnie przyczyna zmniejszania przy-
czepnos$ci warstw  chromu oraz luszczenia sie warstw chrom
(szczegdlnie na krawedziach) jest woddér gazowy.

3 11. Plytka stalowa chromowana
w warunkach jak na rys. 10. Na kra
wedzi zgrubiony osad chromu i wi
doczny z lewej strony charakterys:

tyczny osad chromu w formie
drzewka.
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Ilo§¢ pochionigtego wodoru jest tym wicksza, im wieksze
- jest natezenie prgdu i z tego powodu na niebezpiecznych kra-
wedziach przedmiotéw chromowanych otrzymujemy najbardziej
kruche i guzetkowe warstwy chromu.

Sybkos¢ dyfuzji wodoru atomowego w gtab materiatu chro-
mowanego jest stosunkowo duza (dla stali maszynowej w cia-
gu 3 +— 4 godzin na gleboko$¢ okoto 10 mm) i zaleina jest od
rodzaju materiatu oraz od jego obrébki cieplnej. Znajdujacy sie
w materiale i w warstwach chromowych wodér (po chromowa-
niu), jako szkodliwy, usuwa si¢ w praktyce przez tzw. odgazo-
wanie, czyli podgrzewanie przedmiotéw chromowanych w pie-
cach do temperatury 180 = 2500C w ciagu okoto 1 godziny.
W wyzszych temperaturach odgazowanie wodoru przebiega
szybelej. ) i

W praktyce nie stosuje sig na ogét temperatur przekracza-
jacych 2500C. Wyzsze temperatury obnizaja juz stopniowo
twardo§¢ podloza, czyli stali narzedziowej weglowej i stopo-
wej (z wyjatkiem stali szybkotnacej i stali wysokowolframo-

wej na matryce kuzienne) oraz twardo$¢ samych warstw chro-
mu. Wg M. D. Birtikoff i S. P. Makariewa wodor zostaje prak-
tycznie prawie catkowicie usuniety w temperaturze okoto 2000C,
czyli konczy si¢ odgazowanie wodoru z przedmiotow chromowa-
nych, co potwierdzaja réwniez badania W. Eilendera, W. Aren-
da i E. Szmidtmanna.

Wielu autoréw zaleca przeprowadzanie odgazowania w gora-
cych kapielach olejowych lub solnych; nie jest to jednak wska-
zane ze wzgledu na pewne ci$nienie hydrostatyczne, utrudnia-
jace czesciowo wydobywanie sie wodoru oraz ze wzgledu na
zbyt szybkie podgrzewanie powierzchniowe warstwy chromu
przy zimnym- jeszcze podlozu, co prowadzi do emawianych juz
szkodliwych maprezen. Jeszcze bardziej szkodliwe byloby szyb-
kie studzenie przedmiotéw (w zimnym oleju lub wodzie) po
odgazowaniu,

Najlepszymi urzadzeniami do odgazowania po chromowaniu
sg piece elekiryczne oporowe z automatyczna regulacja tempera-
tury i z wymuszeng cyrkulacja powietrzng.

Koncepcja tarcia anizotropowego w s$wietle doswiadczenia

621:531.43.001.5

Dr MICHAL HALAUNBRENNER

Praca niniejsza przedstawia doSwiadczenia przeprowadzone nad tarciem anizotropowym, przez kitére rozumiemy
zaleznos¢ sity tarcia od kierunku $lizgania sig ciala po danej powierzchni.

Zbadano, w jakich granicach w przypadku tarcia anizotropowego, wywotanego kierunkowqg obrébkg maszyno-
wq, oscylowaé mogq wspdtczynniki tarcia w zaleZno$ci od wielkosci i kierunku nieréwnosci powierzchni ciernych

wzgledem siebie oraz kierunku ruchu.

W przypadkach tarcia anizotropowego kierunek sity tarcia nie jest na ogét zgodny z kierunkiem predkosci cia-
ta, mozna wobec tego mdwic o skiadowej sity tarcia prostopadtej do kierunkw Slizgania. Jej wyznaczenie byto
glownym celem przedstawionych tutaj doswiadczen.

1. W zwiazku z dyskusja, jaka si¢ w latach 1948—1949 to-
czyla na tamach Przegladu Mechanicznego na temat roli tarcia
przy zejsciu pojazdu kolejowego z szyn na tukach (£.10), prof. M.
T. Huber wysunal koncepcje tarcia anizotropowego (L7). Przyj-
mujac, ze tarcie jest powodowane chropowatoscia powierzchni,
jest rzecza jasna, ze nie zalezy ono od kierunku Slizgania, gdy
nier6wnosci powierzchni ciernych sa rozmieszczone na nich w
sposob beztadny co do potozenia, wielkosci i ksztaltu. ,Ale
w rzeczywistosci — wyjasnia prof. Huber — zwykte rodzaje ob-
robki, jak struganie i toczenie, prowadzq do chropowatosci, kto-
ra nie jest jzotropowg, poniewaz inng byc musi w kierunku
Slizgania, a inng w kierunku poprzecznym. Takq chropowatosé
mozna ogélnie nazwaé anizotropowq, a w rozpatrywanym tutaj
przypadku anizotropii prostokqtnej (ortogonalnej) bedzie na-
2wg odpowiedniq chropowatosé ortotropowa“.

»Jako wazng ceche tarcia ortotropowego nalezy podniesé
to, Ze przy tarciu izotropowym jest kierunek tarcia wprost prze-
ciwny kierunkowi $lizgania, podczas gdy przy tarciu ortotro-
powym tylko w dwu kierunkach gltéwnych wzajemnie prosto-
padtych. W innych przypadkach posrednich kierunek tarcia zba-
cza nieco od kierunku Slizgania. Wtedy sila P, rownowazgca
tarcie, zbacza réwniez od kierunku Slizgania“.

. Jakkolwiek, jak sie zdaje, juz dawni badacze, jak Coulomb
i Morin, znajdowali w swych doswiadczeniach np. z drewnem,
2e wartosci wspotezynnika tarcia sq rozne, zaleznie od ‘tego,
czy Slizganie S$ciany drewnianej ciata odbywa sie réwnolegle,
czy tez prostopadle do kierunku widkien, to jednak — podkreSla
prof. Huber — nie spotkalem sie w pismiernictwie z prébg
ogolnego traktowania zaleznosci wspdtczynnika tarcia od kie-
runku Slizgania (1.7).“ ’

Biorgc pod uwage literature naukowa, wkrétce, bo 38 marca
1950 roku, w 34 Guthrie Lecture zostata uczyniona nastepujaca
wzmianka (1.5): )

Wzgledna ilo$é metalu zuzytego i napylonego na powierzchni
podezas Slizgania jest zalezna od kierunku wzniesieni i wglebien
utworzonych przez obrébke maszynowa w odniesieniu do kie-
runku ruchu. Stwierdzono, ze najwieksze zuzycie zachodzi
Wowczas, gdy kierunki rowkowan na obu powierzchniach cier-
nych sa zgodne z kierunkiem §lizgania, najmniejsze za$, gdy
one sg don prostopadte. Gdy rowkowania na jednej powierzch-
i sg réwnoleglte do kierunku $lizgania, a na drugiej sa skie-
rowane do nich pod katem prostym, to zuzycie jest wigksze
anizeli w przypadku poprzednim. Wyjasnienie jest proste. Gdy
[Owkow_ania na obu powierzchniach sa rownolegte do kierunku
Slizgania, wéwezas metal, mocno naprezony w miejscach lo-
kalnych stykéw, splywa dalej zanim wydostanie sie i skrzepnie
poza sferg naprezefi i jest bardziej podatny do tworzenia na-
pylen anizelj wtedy, gdy wzniesienia i wglebienia przebiegaja

pod katem prostym do kierunku $lizgania. Znaczenie kierunko-
wosci biegu §ladéw obrébki w odniesieniu do kierunku $lizga-
nia_jest obecnie doceniane w praktyce inzynierskiej.

W roku 1951 ukazata si¢ praca (1.6), w ktérej stwierdzono
do$wiadczalnie, ze w prézni wspdtezynnik tarcia miedzy Scia-
nami {100} pojedynczych krysztaléw miedzi wynosit 100, miedzy
Scianami zas {111} — 25,

W roku 1952 znany rosyjski badacz ciata statego, W. D.
Kuzniecow oglosit wyniki doswiadczen nad rola anizotropii przy
wzajemnym szlifowaniu. krysztaléw przez pocieranie jednego
krysztatu o drugi z przysypka dowolnego materialu Sciernego
(L.9). Przyjmujac, ze proces szlifowania polega na pewnej ilosci
zeskroban materiatu, jest zrozumiate, ze dla cial nie wykazu-
jacych amizotropii S$cieralno$¢ nie zalezy od kierunku ich
wzajemnego $lizgania. Inaczej jest jednak w przypadku anizo-
tropii. Badania przeprowadzono na krysztatach gipsu wykazu-
jacych, jak  wiadomo, w réznych kierunkach rdézna twardosé.
Rys. 1 przedstawia wykres kierunkowy, czyli tzw. rozetke twar-
dosci dla krysztaléw gipsu.

Jezeli szlifuje sie dwa takie krysztaty przez ich wzajem-
ne ocieranie o siebie ruchem §lizgowym posuwistym tam i z po-
wrotem w kierunkach o jednakowej twardosci, wtedy oba kry-
sztaly, wykazuja = jednakowa
Scieralnos$¢. Oznaczajac zeszlifo-
wane masy przez mi i ms, ma-
my w tym przypadku mq/me=1.
Jezeli natomiast twardosci
krysztaléw w odniesieniu = do
kierunku szlifowania beda réz- .
ni¢ sie miedzy soba, wdwczas
na kazdym z nich beda zeszli-
fowane inne masy i wzajemny
stosunek tych ostatnich mqfms .
bedzie wigkszy lub mniejszy Rys. 1.
od 1.

Tablica I zawiera wyniki dla krysztaléw gipsu przy ich wza-
jemnym szlifowaniu ruchem §lizgowym tam i z powrotem.

M- 283(73°R1

TABLICA I
Kierunsk | Nr 1 1 — 1} Nr1l 2 — 2] Nrl1l 2 —2| Nr1l 3 — 3
szlifowania| Nr 2 1 — 1| Nr2 2 — 2| Nr2 1 —1]| Nr2 4 — 4
my 0,2330 g .0,8100 g 2,2273 g 0,1375 g
My 0,2280 ,, 0,7995 ,, 0,8135 ,, 0,1008 ,,
my[my 1,02 1,01 2,64 1,37

W zakonczeniu pracy W. D. KuZniecow pisze: ,,Na anizo-
tropie przy szlifowaniu, o-ile wiadomo, nikt nie zwracal dotych-
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czas uwagli, /a/ekolwzek przy badaniu odpornosci na zuzycie
metali i stopéw moze ona mie¢ wplyw na rezultaty. Wigkszo$¢
metali poddaje sie walcowaniu, ich budowa powinna zaznaczac
sig tym, Ze krystality winny posiadaé okreslong kierunkowosé.
Jezeli krysztal danego metalu \lub stopu wykazuje anizotropig,
to nie jest obojetne jak zeszlifowac /)IObk§ ((J} /azerzmleu walco-
wania czy tez prostopadle do niego”.

Caeteris paribus to samo mozna pow1edz1ec o tarciu. Tarcie
zalezy bowiem od twardo$ci materialéw, z nim pozostaje tez
w zwiazku ich Scieralnosc.

W naszej literaturze mukowej koncepcja tarcia anizotropo-
- wego zostala w latach 1950 — 1952 szeroko rozpracowana w
trzech pracach prof. Wactawa Moszynsk/erro Dwie z nich uka-

zaly si¢ na tamach Przegladu Mechanicznego (L11 i 12), a trze-

cia do$¢ obszerna jako biuletyn b. Polskiej Akademii Umiejet-
nosci (1.13). Ze znajomoscig rzeczy i duza intuicja omowiono
w mich zalezno$¢ tarcia od kierunku slizgania w przypadku po-
wierzchni anizotropowych, ‘wprowadzono nowe wielkosci, jak
wspolczynniki tarciar wzdluznego i poprzecznego do kierunku
Slizgania, podano ich wykresy kierunkowe oraz przytoczono sze-
reg eksperymentéw myslowych. Brak jednak dos$wiadczen rze-
czywistych i danych ilosciowych nie daje wilasciwego obrazu
zjawiska. Uzupelnienie tego braku przez podanie danych iloscio-
wych, uzyskanych na podstawie doswiadczen, jest celem niniej-
szej pracy.

2. Przedmiotem doSwiadczen bylo tarcie metali $lizgowe, su-
che, tzn. wystepujace przy $lizganiu, gdy powierzchnie cierne
sa wolne od smaréw i zanieczyszczen. Doswiadczenia nad tar-
ciem tocznym i toczno-Slizgowym w przypadku powierzchni ani-
zotropowych stanowia przedmiot innej pracy.

Nalezy zaznaczy¢, ze najstaranniej oczyszczone powierzchnie
metalu nie sg powierzchniami czystego metalu, lecz sa pokry-
te warstewka tlenkow i zaadsorbowana warstwa powietrza. War-
stewka tlenkéw na powierzchniach metali zostata rozpoznana
przy pomocy dyfrakeji elektronéw dos¢ pézno, bo dopiero w ro-
ku 1937 po raz pierwszy przez Stanistawa Dobifiskiego (1.4).
Tworzy sie oma bardzo szybko pod wplywem atmosferycznego
powietrza w temperaturze pokojowej, powstaje ona tez w tem-
peraturach bardzo niskich. Jej grubos¢ jest rzedu kilkudziesigeiu
promieni molekut.

Polerowana powierzchnia metali jest amorficzna: przy wy-
sokiej zdolno$ci rozpoznawczej mikroskopu elektronowego stwier-
dzomo, ze stanowi ja warstewka Zestalonej cieczy rozlanej po-

zamy

Beilbyego (L.1). Jej grubo$¢ dochodzi do 50 A. Rézni sie ona
wilasnoSciami od reszty metalu. Jest twardsza, bardziej roz-
puszczalna i silniej elektrododatnia, wskutek czego posiada du-
zy wplyw na korozje, ktéra, jak czesto stwierdza sie, rozpoczy-
na si¢ w tych punktach, w ktérych metal staje si¢ plynny lub
zachodza uszkodzenia jego siatki krystalicznej. Nalezy jeszcze
wspomnie¢, ze w niektérych ‘przypadkach pod wplywem pole-
rowania nastepuje zmniejszenie statej siatki; atomy zajmuja
mniejsza niz normalnie objetosé. Powierzchnia polerowana, kto-
rg na podstawie badan metodami interferencji optycznej uwa-
za plaska, wykazuje
nowymi falistos¢.

Odeczyszczenie powierzehni metali odbywalo sie przez zmy-
wanie lekka benzyna, acetonem i tréjchloroetylenem. Przed kaz-
dym do$wiadczeniem powierzchnie cierne przecierano kilkakrot-
nie czysta Iniana szmatka.

3. Gdy powierzchnie cierne sa polerowane, wtedy tarcie nie
zalezy od kierunku S$lizgania. W tym przypadku jakakolwiek,
chocby nawet bardzo mata sita, ktéra zadziata na ciale po-
przecznie do kierunku jego predkosci, wywoluje zmiane tego
kierunku wzdtuz wypadkowej sity czynnej, ktéra réwnowazyta
opory dla utrzymywania ciata w ruchu jednostajnym i ‘sily po-
przecznej. Powinien przy tym wystapi¢ ruch jednostajnie przy-
Spieszony. Gdy jednak sita poprzeczna jest mala w stosunku
do sity czynnej, cialo Slizga sie nadal ruchem jednostajnym, co
Swiadczy, ze sita tarcia wzrasta z predkoScia $lizgania. Nazy-
wajac tarcie niezalezne od kierunku $lizgania si¢ ciata po da-
nej jpowierzchni tarciem izotropowym mozemy o nim powie-
dzie¢, ze jest ono silta bierna, skierowana przeciwnie do sily
czynnej i réwna jej w przypadku spoczynku ciata lub ruchu
Slizgowego jednostajnego.

Inaczej przedstawia sig zjawisko tarcia,
cierne sa anizotropowe. ‘

Anizotropi¢ maturalng posiadaja ' powierzchnie krysztatow,
powierzchnie drewna, natomiast sztuczng — powierzchnie uzyska-
ne wskutek kierunkowej obrébki maszynowej, jak struganie, szli-
fowanie, toczenie.

Tarcie zalezy wowezas od kierunku Slizgania sie ciata po da-
nej powierzchni,

Do stwierdzenia tej zaleznoSci wystarczajq proste 5100k1
Wspolezynniki tarcia wyznaczono metoda réwni pochylej przez
nachylenie podstawy do poziomu i pomiar kata jej nachylenia
a, przy ktérym s$lizganie probki sie rozpoczelo. Katy mierzono

gdy powierzchnie

przy badaniu promieniami elektro-.

nad nierownosciami powierzchni, znana pod nazwg warstwy za pomocg libelli katowej z dokladnoscia do 1/, czulosé metody
TABLICA II. Wspélczynniki tarcia suchego, Slizgowego stali w zaleznosci od gtadkosci i kierunku obrébki przy powierzchniach struganych.
Gtladko$é i po- h=6p p=024mm|rh=10p, p=023mm|h=16p p=0600mm|h =25 p=0£L00mm|h=40y, p= 0,866 mm
Prébka Suw poprzeczny, 3 3 : !
s et | @) @ €0 @ ©|Q @ 6|0 © & 0 @ ©
obrébki 3 i Dy
Podstawa ’ ’ . ‘ ’ ’ 1 i
h=6p qmml, 2 6°057 | 6°407 | 6°49/ | 6°08 6°08 6°22/ | 6°24 6°24 6°31 6°387 | 6°38/ | 6%44
P = 0,214 mm tga 0,1066 | 0.1169 | 0,1196 | 0,1074 | 0,1074 | 0,1116 | 0.1122 | 0,1122 | 0,1142 | 0,1163 | 0,1163 | 0,1181
3 G226/ I 6909/81 18 6258/ | 6207/ 8620 74 IR 6207, 6°31 6°31 6°41 6°447 | 6°447 | 6°577
% tga 0,1128 | 0.1116 | 0,1222 | 0,1131 | 0.1131 | 0:1131 | 0,1142-| 0,1142 | 0,172 | 0,181 |"0:1181 | 0,1219
; (IHH[[D ’ OR3P 0P ALCH) 72001 622 | 60267 | 6%07 | 6043 | 6°43 | 6043 | e°127 | 62277 | 6337
ho=10p tga | 0,1142 | 0,1181 | 0,1228 0,1116 | 0,1128 | 0,1139 | 0.1178 | 0,1178 | 0,1178 | 0,108¢ | 0.1131 | 0,1163
p = 0,235 mm x 7°00/ | 7°017 | 7°06¢ 6°34 6°38 7°02 6°43 6°43 6°55 6°37 6°37 6°407
%? tge | 0,1228 | 0,1228 | 0.1246 0,1151 | 0,1163 | 0.1234 | 0,1178 | 0,1178 | 0,1213 | 0,1163 | 0.1163 | 0,1169
QM[[D a 6°21 6°39 | -6°56 6°387 | 6°447 |- 6°48/ 6°32/ | 6°43 6°497 | 6°27 6°35 6°40
b= 16y tga | 01113 | 0,166 | 0,1216 | 0,1163 | 0,1181 | 0,1192 0,1145 | 0,1178 | 0,1195 | 0,1131 | 0,1151 | 0,1169
b = 0,600 mm ; @ 7°00 7°02 7°06 6°44 6°447 | 7°57 6°49 6°49 7°43 6°29 6°29 7°00
% tga | 0,1228 | 0,1234 | 0,1246 | 0,1192 | 0,1192 | 0,139 0,1195 | 0,1195 | 0,1355 | 0,1136 | 0,1136 | 0,1228
QHMH} % 6°08 | 6°08 | 6°13 | 6°28 | 6°28 | 6°44 | 6°22 | €°30 | 6°34 6°20 | 6°31 | 7°04
h = 25, tga 0,1074 | 0,1074 | 0,1089 | 0.1134 | 0,1164 | 0,1181 | 0,1116 | 0,1139 | 0,115t 0,1110 | 0.1142 | 0,1240
p = 0,500 mm « 6°34 6°48 6°56 6240 |~ 6242 | 11°53% | 6°347 | 6°427 | 7°37/ 6°37 6°39 8°37
% tge | 0,1151 | 0,1192 | 0,1216 | 0.1159 | 0,1175 | 0,2104 | 0,1151 | 0,1175 | 0,1338 0,1160 | 01166 | 0,1516
(HMUD @ 6°10 | €10 | 6°30 | 6°22 | 6222 | %31 | e°10r | ee107 | ec10r | 6°077 | ec10’ | ec10r
h = 40, tga | 0,1080 | 0,1080 | 0,1139 | 0,116 | C,1116 | 0,1142 | 0,1080 | 051080 | 0,1080 | 0,1072 | 0,1080 | 0,1080
p = 08%6 mm = @ 6°30 6°30 6°30” | 6°22 €°27 | 10°36 6°14/ |- 6,327 | 7°23 6°104 | 6°13% | 8°21
% tga | 0.1139 | 0,1139 | 0.1139 § 0,1116 | 0,1131 | 0,1871 | 0.1092 \ 0,1145 | 0,1296 § 0,1080 | 0.1089 | 0,1113
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okoto 37, co pozwala dla katéw tarcia do 150 wyznaczyé ich
tangensy z dokladnoscia 0,001. Tangens kata tarcia rowna sie
wspotczynnikowi tarcia statycznego. Nie rézni sie on prawie
od wspotezynnika tarcia kinetycznego w przypadku tarcia suche-
go, gdy powierzchnie cierne sa powierzchniami metali. Stwier-
dzit to juz Coulomb.:

Le [rottement des métaux glissant sur les metaux sans
enduit est egalement proportionnel laux pressions; mais son
intensité est la méme, soit qu‘on veuille detacher les surfaces
aprés un temps quelconque de repos soil qu‘on veuille entretenir
une vitesse uniforme quelconque” (1.2 str. 100).

To samo potwierdzaja badania wspolczesne. Doswiadczenia
przeprowadzono nad stalg chromoniklowa. Powierzchnie cierne
byly strugane, $rednia kwadratowa wysokosci ich nieréwnos$ci
I i posuw poprzeczny p, tj. odleglo$¢ rowkowan od siebie sa po-
dane w tablicy II. Celem wyznaczenia zaleznoSci wspoéiczynnika
tarcia od gladkosci, jak rowniez od kierunkowosci obrébki po-
wierzehni robiono dla kazdej pary probek serie pomiaréw przy
réznych kierunkach rowkowan wzgledem siebie i wzgledem kie-
runku $lizgania.

Ustaliwszy rowkowania podstawy np. réwnolegle do kierun-
ku $lizgania, robiono 3 pomiary wspéiczynnikéw tarcia dla 3 po-
lozeni rowkowan probki $lizgajacej, a mianowicie réwnoleglych,
sko$nych i prostopadtych do kierunku rowkowan podstawy.

Wyniki pomiaréw sa zestawione w tablicy II.

TABLICA 11I. Wspélezynniki tarcia suchego $lizgowego stali chromoniklo-
od wielko$ci i kierunku nieréwnoSci

wej w zaleznesci powierzchni
szlifowanych
Probka :
Podstawa Slizgajaca | h=1p | 1,6 p [ 2,5 p 4pn 6 10 | 20
S1€
@ O 0,154 | 0,143 | 0,144 | 0,144 | 0,162 | 0,174
= = 0,161 | 0,156 | 0,159 | 0,159 | 0,186 | 0,200
6r @ O |o12 0,127 | 0,127 | 0,127 | 0,150 | 0,169
@ @ 0,129 0,139 | 0,139 | 0,139 | 0,158 {-0,185
25:. (D @ |o142 0132 0,137 | 0,134 | 0,148 | 0,183
@ @ 0,150 | 0,139 0,145 | 0,140 | 0,156 | 0,202
o O @ |o140 | 0140 | 0,146 0,173 | 0,173 | 0,176
@ @ 0,145 | 0,144 { 0,159 0,176 | 0,176 | 0,183
Y ()] @ |o14e | 060 | 0152 | 0,160 0,172 | 0,174
@ e 0,143 | 0,169 | 0,156 | 0,168 0,175 | 0,180
o, @ (1) 0,141 | 0,159 | 0,145 | 0,147 | 0,156 0,160
@ e 0,152 | 0,161 | 0,156 | 0,152 | 0,159 0,168
2 D @ |o127 |27 o131 | 0125 [ 0128 | 0,137
@ @ 0,144 | 0,137 | 0,138 | 0,138 | 0,134 | 0,153

Dane zawarte w powyzszej tablicy potwierdzaja, ze wspol-
czynniki tarcia suchego §lizgowego metali w duzym przedziale
gladkosci sa prawie niezalezne od stopnia wygladzenia powierz-
chni ciernych (295 13)5

Zalezno$¢ ‘wspétezynnikéw tarcia od kierunku nieréwnosci
Powierzchni ciernych zaznaczala sig najwyrazniej, gdy rowko-
Wania podstawy i prébki §lizgajacej sie po niej byly réwnolegle
do siebie raz zgodnie, raz prostopadle do kierunku $§lizgania. Ale
foznice we wspotezynnikach tarcia istnieja tez i w innych poto-
zeniach i sg zawarfe w granicach 109 warto$ci najmniejszej.

podpbne pomiary przeprowadzono dla stali chromo-niklowej
O powierzchniach szlifowanych o gladko$ciach podanych w ta-
blicy III. Wyniki pomiaréw sa podane przy kierunkach obrébki
Powierzchni ciernych po pierwsze zgodnych ze soba i kierunkiem
Slizgania, a. po drugie zgodnych ze soba a prostopadiych do kie-
runku $lizgania, ; 3

4. Obecnie przystepujemy do wilasciwego tematu niniejszej .
pracy, tj. do wyznaczenia sktadowej sity tarcia prostopadiej do
kierunku predkosci ciata, a stad wyliczenia wspolczynnika tar-
cia poprzecznego p. Pomiar p, oparto na zboczeniu $lizgajacego
sie ciata od kierunku sily czynne;j.

Doswiadczenia miaty przebieg nastepujacy: Cialem slizgaja-
cym sie byly probki ze stali chromo-niklowej ksztattu walca o Sre-
dnicy 5 cm, wysokosci 1,5 e¢m. Powierzchnie cierne byly pod-
dane obrébce struganej. GtadkoS$ciomierzem Lininka mierzono
wysoko$é nieréwnosSci h, za ktéra przyjmowano srednia kwadra-
towa, oraz posuw poprzeczny p, czyli odlegltos¢ 2 kolejnych row-
kéw od siebie. Twardo§é¢ prébek wynosita Hg = 170. Podstawe
stanowila plytka zeliwna o wymiarach 150 mm X 150 mm
o twardoSci Hp = 118 i powierzchni struganej. Plytka byla
umieszczona na pochylni w ten sposéb, ze kierunek ich rowko-
wan tworzyt z linia najwiekszego spadku kat 459. Prébke i pod-
stawe myto starannie technika uprzednio wymieniona i przed
kazdym doswiadczeniem przecierano szmatka Iniang. Prébke umie-
szczono u wierzchotka podstawy, ktéra nachylano do poziomu
tak,“aby nastapil ruch prébki powolny,- $lizgowy i jednostajny.

PH-220/53:A2

Doswiadczenie pokazuje, ze prébka nie $lizga sie wzdiuz li-
nii najwiekszego spadku, czyli kierunku sity czynnej, lecz zba-
cza od niego o pewien kat  (rys. 2) zalezny od obrobki obu po-
wierzchni i kata ¢, jakie tworza z sobg kierunki rowkowan
probki i podstawy (rys. 3).

byl

/‘77/:

VJ P H-220/53-R4
Rys#3. Rys. 4.

F’
5 PH-220/53-R2

Kat zboczenia + mierzono przy najmniejszym kacie o na-
chylenia réwni do poziomu, przy ktérym nastepowal ruch ciata.
Byt to ruch jednostajny o ‘predkosci kilku cm/sek.

W przypadku $lizgania sie jednostajnego suma sit dzialaja-
cych na probke rowna sie 0. Sila czynna F (rys. 4), dzialajaca
wzdiuz linii najwickszego spadku, rowna 'sie¢ m.g. sin o (m =:
= masa probki, = przy$pieszenie -ziemskie).

Sita ta jest zréwnowazona oporem ruchu, tj. sila bierng 7,
zwrécong do niej przeciwnie i réwna jej. Te sile bierna nazy-
wamy tarciem. Wida¢ tutaj, ze kierunek sity tarcia nie jest prze-
ciwny do kierunku predkosci ciata. Rozkladajac sile tarcia T na
sktadowa rownolegta i prostopadia do kierunku predkos$ci ciala,
mamy: ,

Tw = mg sin o cos P
Tp = mg sin o cos P

Biorac pod uwage, ze sita przyciskajaca prébke do podsta-
wy N = m-g-tosa, otrzymujemy na wspotczynniki tarcia wzdtuz-
nego i poprzecznego wyrazenie:

ey mg sin o - cos ¢ o
= e e 12 R COSM T
o N Mg COS o = v
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Ty mg sin o - sin ¢
Y- 7 ﬁ = mg COoSo
Kat o« mierzono przy pomocy libelli katowej z doktadno$cia 1”.
Kat 1 wyliczono z wzoru:

= tg @ -sin ¢

¢’ = arc sin g, gdzie b = a - cos 45°
Cc
(patrz rys. 2).

Droga ¢ 'przebyta przez prébke i zboczenie a byla mierzona
z dokladnosciag do 0,5 mm; wartosci podane sa $rednimi z 5 po-
miaréw.

W opisanych doSwiadczeniach ustalono kat rowkowan pod-
stawy z kierunkiem najwigkszego spadku na 450 (rys. 2) i wy-
znaczono kat a4 w zaleznoSci od kata ¢ rowkowan prébki z row-
kowaniem podstawy. Wyniki pomiaréw ujete sa w tabele i wy-
kresy kierunkowe. ]

PM-220/53-RS

Wykres kierunkowy wspolezynnikéw tarcia poprzecznego wy-
szczeg6lnionych w tablicy IV podaje rys. 5.
TABLICA IV. Wspéiczynniki tarcia poprzecznego w zaleznoSci od kie-

runkowos$ci nier6wnosci powierzchni ciernych poddanych obrébce siru-
ganej. Podstawa stalowa o h = 42 u, posuwie poprzecznym p = 0,45 mm,

probka §$lizgajaca ze stali chromoniklowej o h = 25 u, p = 0,60 mm
o1 a ¢ v o o
0°00” 11,0 mm | 130 mm 3024/ 9°15/ 0,0094
22°307 8105 138785 2925/ % 67
45°00 5045 135585 10297 ° 5 41
67°30/ 31045, 136, 0°53" 9247 25
90°00” 210522 175 0°35/ % 17
112°30 1505 = 138 , 0°17 % 08
135°00° 705 1o 2°047 9920/ 58
157°30 10,0 ,, 316 8302/ = 84
180°00” 910 ; 1908 2042/ 9°417 80
202°30" 705, 134 ,, 2°04/ s 62
225°007 510- % 13588 2°29/ 924/ 42
247°307 315 1355 1°02” 30
270°00" 2000 137485 0°35” 9°08/ 16
292°707 1i0" 138 ,, 0°17 “ 08
3152007 SlpE 136 ,, 0°53/ 99207 25
337°30" 755 13385 2°147 & 62
3605007 ikl 5 130 ,, 3°24/ 9°15/ 94

o
Rys. 6 przedstawia wykres kierunkowy wspdlczynnikow tarcia

poprzecznego dla powierzchni ciernych.
podstawa zeliwna strugana h = 42u, p = 0,450 mm
probka sSlizgajaca sie ze stali chromoniklowej, strugana
h = 63w, p = 1,00 mm

PH-220/53-RE

Rys. 6.
Rys. 7 taki sam wykres dla podstawy zeliwnej 4 = 42y,
p = 0,450 mm
probka slizgajaca sie 7 = 10y,
p = 0,235 mm

Na wykresie kierunkowym przedstawionym ma rys. 7, przy
¢ = 1809, rysy powierzchni ciernych zachodzity na siebie i ruch
odbywat si¢ wzdtuz ich kierunku.

Pr-220/53-R7

Rys. 7.

Brak symetrii srodkowej wykreséw pochodzi z réznic w kie-
runku nachylenia zadzioréw od noza, ktére wypadaja inaczej
w kierunku strugania, a inaczej w kierunku do niego przeciw-
nym. FLatwo sig o nim przekonaé, przeciagajac zbity tampon
waty wzdluz rowkowan. W jednym kierunku wata zsuwa sie,
w drugim zaczepia sig¢ na drobnych ,haczykach®, pozostawia-
jac ktaczki.

TABLICA V. Wspélczynniki tarcia poprzecznego dla podstawy zeliwnej,

struganej o h = 42yu, p = 0,450 mm i prébki $lizgajacej sie ze stali
chromoniklowej struganej o h = 6u, p = 0,214 mm
2 a C v} @ p
0°00’ 7,0 mm 134 mm 2°087 10°44’ 0,0070
22°30" DjDiEes 1342, 1°407 10°08’ 52
45°00° 5105 13580, 1°30/ 10°18’ - 47
67°30" 40 ,, 13555 12124 10°10° 38
90°00" 31058 136 ,, 0°487 10°30" 25
112°30” 805 18655 0°487 10°10” 25
135°00" 40 ,, 135 15122 10°09” 38
157°30° 308 1865 0°487 10°10” 25
180°00" 7,885, 134 -, 2922% 10°44/ 79
202°30" SiDFi, 18477 1°407 10°08" 52
225°00° U0 1358857 19307 10°18" 47
247°30" 40° 5, 1358 1°127 10°10° 38
270°00" 3,855, 136, 5, 1°087 10°30” 36
292°30° 3100 136, 0°48” 10°10” 25
315°007 40 185 12124 10°09" 38
337°30° 3,555 136 ,, 1°027 10°10° 33
360°00" 7,055, 134 -; 2°087 10944’ 70
TABLICA VI. Wspélczynniki tarcia poprzecznego dla powierzchni cier-
nych: podstawa zeliwna, strugana o gladkosci o h = 8pu, posuwie po-
przecznym p = 0,225 mm, prébka §$lizgajaca sie ze stali chromoniklowej,
strugana o h = 25u, p = 0,600 mm
¢ a ¢ ¢ 3 o
0°00” 13,0 mm 130 mm 4°00” 10°067 0,0130
22°307 08 134 ,, 2°33”- o3 81
45°007 TS50 134 ,, 2°33% 9°477 75
67°307 90, 1385 2°42/ >3 80
90°00” 6,0 ,, 134, 19497 10°117 56
112°307 760 134 ,, 28337 10°06” 81
135°007 6,055 134 ,, 1049/ % 56
157°307 12/08% 1826 3°427 3 0,0120
180°00” 15,055, 12858 4°46, 7 151
202°30” 100 ,, 1315555 3°07” % 98
225°007 705, 134 ,, 2233% 53 81
247°307 9, 0E 1335, 2°457 o 86
270°00” 5,0, I B5 19307 . 47
292°30 OIo8ss 134 1°497 55 56
3152007 4,0 ,, 135 12124 5 38
337°307 RO 133 2°457 s 86
360°007 S0 130 4°007 o 0,0130

Dane liczbowe $wiadeza, ze katy zboczen v sa male, osia-
gaja co najwyzej wartos¢ 49, jedynie w przypadku rownoleglo-
sci rowkowan probki i podstawy przy jednakowych odstepach
rowkow zdarza sig, ze probka jedzie po rowkach podstawy, jak
po szynach, dajac duze zboczenie. Wspélezynnik tarcia poprzecz-
nego S$lizgowego jest przecietnie 10-krotnie mniejszy od wspél-
czynnika tarcia wzdiuznego przy silnie zaznaczajacej sie anizo-
tropii. Z powodu malych wartosci kata w, =~ const.

5. Wplyw obciazenia oraz wielkoSci powierzchni ciernej na
zmiane kierunku $lizgania.

Te sama probke obciazano od 0,5 kg do kilku kg.
We wszystkich przypadkach przy zachowaniu kierunku nie-

réwnosci powierzchni ciernych wzgledem siebie zboczenie bylo.

jednakowe.
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Plyte stalowa poddano obrébce struganiem i wycieto z niej
krazki o rozmaitych Srednicach. Uzupelniajac ich cigzar przez do-
datkowe obciazenia do cigzaru najwiekszego krazka, stwierdzo-
no, ze zboczenie probki $lizgajacej si¢ nie zalezy od wielkoSci
jej powierzchni ciernej.

Ostatnie efekty Swiadcza, ze w tym zjawisku znoszenia
prébki Slizgajacej si¢ przez oddziatywanie podstawy, mamy do
czynienia z tarciem, albowiem prawo proporcjonalnosci sity tar-
cia od obciazenia oraz prawo jej niezalezno$ci od wielkosci po-
wierzchni ciernej mozemy uwazaé¢ za aksjomaty, ktérym czynié
zadod$¢ winna wszelka sita, jezeli ma by¢ zaliczona do tej kate-
gorii sit tarcia.

Wspoétczynnik tarcia poprzecznego nie zalezy od wielkoSci
powierzchni ciernej i wywieranej na mia silty normalnej.

6. Zalezno$¢ od predkosci. Efekt wywotany kierunkowos$cia
obrobki, a polegajacy na zboczeniu ciata od kierunku dziatania
sily czynnej zanika przy wiekszych predkoSciach. Uzyskiwano je
przez zwigkszenie kata nachylenia podstawy do poziomu.

Przy podstawie zeliwnej, uzywanej w pierwszych doswiadcze-
niach o 2 = 42u, p = 0,450 mm, przy rowkowaniach prébki
$lizgajacej sie rownolegtych do rowkowan podstawy, kiedy przy
malych predkoSciach zboczenie bylo najwicksze, zjawisko zani-
kalo dla probki Slizgajacej si¢ o gtadkosci:

przy nachyle- co odpowiadalo cm

niu podstawy $redniej pred- v = 10 ——

h= 6u p = 0214 mm do poziomu a = 11047/ kosci §lizgania sek
cm

= 1( = 0,235, 5 = 12025/ 5 = _
h=10uw p 0 o s v Iosek
cm

T =y 2 o = 12050/ : v = 10 22
h 16 w, p 0,600 ,, 51 B —
h=2p p= 0600 , B « = 1300/ 5 v=13-2
sek

o _ cm

h =40 u, p = 0,866 ,, 5 o = 17004/ 35 v = 25 ok
= o= T00ens > a = 17004/ % v = 95 ——
sek

Przy podstawie zeliwnej o gtadkoSci £ = 8y, posuwie po-
przecznym p = 0,250 mm, efekt zboczenia wywotany kierunko-
woscia obrébki zanikat dla prébek Slizgajacych sie o gladkoSci:

co odpowiada S$redniej
predkosci $lizgania sie

przy nachyle-
niu podstawy

h= 6un p=0204 mm dopoziomu o = 13000/
= 10w p = 0235 ,, 35 o = 130467 od 10 cm/sek
h = 16u, p = 0,600 ,, 55 a = 160037 do 20 cm/sek
h =2y p =060 ,, 45 a = 14036/
h =40, p = 0,866 % o = 150307
h=63u p=1,00 35 a = 13039/

7. Przeprowadzono jeszcze doSwiadczenia w przypadkach,
w kiorych powierzchnia podstawy byta strugana lub szlifowa-
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na, a prébka $lizgajaca sige polerowana. W do$wiadezeniach po-
dobnych do uprzednich, prébka polerowana nie doznawata zad-
nego zboczenia. Wspdtczynniki tarcia, wyznaczone metoda row-
ni pochytej, nie wykazywaly réwniez zadnej zalezno$ci od kie-
runku $lizgania, gdy jedna z powierzchni ciernych byla polero-
wana. Jest to efekt ciekawy, ktéry zastuguje na zbadanie czul-
szymi metodami.

. 8 Klasyczna — kulombowska — teoria tarcia upatrywata
jego istote w nieréwnoSciach powierzchni, wspélczesna za$
molekularna — przypisuje je adhezji stykajacych sie ze so-

ba cial, co w przypadku metali posiada juz dzisiaj dostateczne
doswitidczalne - potwierdzenie. Tarcie anizotropowe przemawia
jednak za tym, ze tarcia nie da si¢ wyjasmni¢ tylko sitami ad-
hezji, lecz ze i opory, pochodzace ze struktury powierzchni maja
na nie swoj wplyw. Pozwala ono pokusi¢ si¢ o iloSciowe wy-
znaczenie w tarciu obu tych kategorii sit i lepiej oddaé jego
istote przez przedstawienie sity tarcia w postaci wyrazenia
dwucztonowego, w ktérym jeden sktadnik przedstawiatby opory
wywolane adhezja, a drugi za§ — chropowato$cia powierzchni
ciernych, co jest przedmiotem wspolczesnych dociekan i moze
by¢ uwazane za tfrzecia teorie tarcia.
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. Spoéréd wielu pierwiastkéw charakteru metalicznego niewiele
wiecej jak dwadzieScia weszlo do konstrukeji; niektére z nich
stanowia jedynie skladniki stopowe, natomiast jako podstawowe
wystepuja: zelazo, glin, miedz i cynk. Niektére pierwiastki, o cen-
nych wlasnosciach, nie maja technicznego zastosowania, bowiem
W skorupie ziemskiej wystepuja w zbyt niklych ilosciach, inne
sa nadal dos¢ trudne do uzyskania; takim pierwiastkiem jest
tytan, ktérego w zasadzie jest szeSciokrotnie wiecej jak miedzi,
lecz koszt jego wydobycia jak dotad ksztattuje sie nieproporcjo-
nalnie wysoko. Gdybysmy za jednostke przyjeli np. cene cynku,
tO.v&{ poréwnaniu z nig ceny innych metali wynosilyby orienta-
cyjnie: cyna — 7,5, miedz — 2,3, nikiel — 4,0. W tej skali przy
obeenym poziomie produkeyjnym tytanu cena tego pierwiastka
wyniostaby okoto 80 jednostek.

1940;.obecnig wynosi ona w przyblizeniu 750 t rocznie, tj. mniej
:rllli?fiej tyle, ile wynosila przed 60 laty $wiatowa produkcja alu-
um.

Wiasciwosei tytanu z technicznego punktu widzenia sa nader
Ob‘equQCe'. Temperatura topnienia — 17250C; w stanie cieklym
;netal posiada wielka aktywnos$¢ chemiczng, natomiast w zwyklej
e{npefﬂtu}‘ze ma wlasciwosci antykorozyjne w stopniu wyzszym
iz stal nierdzewna. Cigzar wlasciwy tytanu wynosi 50% ciezaru

ciwego stali nierdzewnej. Handlowo czysty tytan ma wydtu-

wla§
zenie 0,2% przy naprezeniu 52 kG/mm?2; wytrzymato$é na rozcia-

Produkcje tytanu na skale przemyslowa rozpoczeto w roku

Tytan

ganie — 61 kG/mm?2 przy wydtuzeniu 229%. Jezeli uwzgledni sig
fakt, ze czyste zelazo ma wytrzymatos¢ ok. 32 kG/mm2, a stopy
zelaza, w ktérych wystepuje ono w iloSci co najmniej 95%, moga
osiggna¢ wytrzymalos¢ na rozcigganie 160 kG/mm?2 i wyzsza,
to mozna spodziewac sie réownie wysokich wynikéw i ze stopami
tytanu. Pewna wskazowke mogg da¢ wyniki dokonanych préb
ze stopami tytanu z dodatkiem jednego tylko skladnika, co po-
zwolilo znacznie zwigkszy¢ wytrzymatosé, jednak kosztem utraty
wydltuzalnosci. Lepsze wyniki osiagnieto ze stopami tytanu wie-
losktadnikowymi. Stop tytanu zawierajacy: 5% Cr, 39% Al,
0,5% C ma wytrzymalo$¢ na rozcigganie 110 kG/mm2 i wydlu-
zenie 10%. Cechy powyzsze stop ten zachowuje takze i w pod-
wyzszonych temperaturach do 4000C. :
Wymienione wiasciwosci tytanu — maly cigzar wiasciwy, od-
porno$é na korozje i nieuleganie wplywowi wyzszej tempera-
tury — czynig go doskonatym tworzywem, np. na tloki silnikéw
spalinowych szybkobieznych i na inne elementy pracujace w pod-
wyzszonych temperaturach przy znacznych obcigzeniach. Stopy
tytanu daja sie utwardzaé¢ na powierzchni przez anodowanie, tak
ze i pod tym wzgledem maja dodatnie cechy stali. Ujemng strong
tytanu jest (pomijajac ciagle jeszcze wysokie koszty wytwarza-
nia) mala odpornos¢ chemiczna w bardzo wysokich temperatu-
rach, ktére np. lokalnie moga wystepowaé przy zacieraniu sie
dwéch wspélpracujacych elementéw maszynowych. o

(Automobile Engineer, November 1953)
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Pomiar gladkosci powierzchni metodq catkowania pneumatycznego posiada Szereg cennych zalet jak:

SEAWOMIR PESZKOWSKI

szeroki

zakres mozliwosci pomiaru pod-wzgledem stopnia gladkosci oraz ksztallow powierzchni, szybkos¢ pomiaru, wyeli-

minowanie czynnika Ssubiektywizmu,

W artykule omdwiono zasady dzialania aparatow opartych na zastosowaniw tej metody,

prosta budowa przyrzqdow, mozliwos¢ osiggania duzych przelozZen i in.

nastepnie opisano

konstrukcyjne rozwigzania koricéwek pomiarowych.

" 1. Pojecie gtadkesci powierzchni i jej liczbowe ujecie

Na strukture geometryczna powierzchni skladajg sie: nieréw-
nosci makrogeometryczne o duzej podzialce i zazwyczaj stosun-
kowo dos¢ duzej amplitudzie, bedace odchyleniami od ksztaltu
danej czgSci narzuconego przez konstruktora, a okres§lane poje-
ciem falisto$ci, oraz nieréwnosci m1kroceomet1yczne 0 nie-
rownie mniejszej podzialce i matej amplitudzie, okreslane poje-
ciem chropowato$ci, przy czym te ostatnie decyduja o stopniu
gtadkosci powierzchni.

Jak wiadomo, kazda powierzchnie mozna przedstawi¢ anali-
tycznie za pomocg funkcji F (v, y, 2) = 0; natomiast jej profil,
bedacy w istocie krawedzia przecigcia danej powierzchni z ja-
kakolwiek inna, mozna przedstawi¢ ogdinie jako inna funkcje
dwéch lub jednej zmiennej, np. rownanie krawedzi przecigcia
z plaszczyzna rownolegla do osi 2z-0w mozna wyrazi¢ naste-

pujaco:
fi(x y) =0 lub y=F(x).

Gdyby$my powyzsze rownanie profilu przedstawili w posta-
ci rozwiniecia na szereg Fouriera, to wowczas otrzymamy:
f(x) = Ao + A1cosx + Ascos 2x ... A, cos nx +
+ Bisinx + Bgsin2x ... B, sin nx [1]

przy czym pojecie falistosci odpowiadaloby wyrazom nizszych
rzedow tego szeregu, natomiast wyrazy wyzszych rzedow okre-
Slatyby pojecie chropowatos$ci (rys. 1). Nalezy zaznaczyé, ze
granica miedzy falisto$cig a chropowatoscig nie jest Scile okre-
§lona; zazwezaj przyjmuje sie, ze granica w tym przypadku jest
podziatka mnieréwmnosci wielkosci 1 mm.

Geometrycznymi® elementami profilu, okreSlajacymi wielko§é
liczbowych parametréw stopnia gtadkos$ci, sa: linia wierzchotko-
wa,. interpolowana miedzy mnajwyzszymi i najnizszymi wierz-
chotkami w obszarze odcinka pomiarowego (zazwyczaj tak nie-
wielkiego, ze mozna abstrahowaé od wplywu falistosci na ksztait
linii wierzchotkowej i uwazaé ja za prosta), linia podstawowa,
interpolowana podobnie migdzy najnizszymi punktami profilu,
oraz linia $rodkowa profilu przeprowadzona w ten sposob, aby
suma pol ograniczonych linig $rodkowa i linig profilu, a leza-
cych nad linia Srodkowa, rownata sie sumie podobnie ograni-
czonych poél lezacych pod nia w obszarze danego odcinka po-
miarowego. Innymi slowy_ spelniony by¢ musi warunek:

@y ax =0,
16,

jezeli przez L oznaczymy dilugo$é odcinka pomiarowego, a za
0$ odcietych przyjmiemy lini¢ Srodkowa profilu.

linia profilu

linia wierzchotkowa

[linta srodkowa

Elementy geometryczne profilu

lnia. podstawowa
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Powyzsze elementy geometryczne sa podstawa do okresla-
nia najczesciej uzywanych w pomiarach technicznych parame-
trow liczbowych, okreSlajacych stopien gtadkos$ci powierzchni.
Parametrami tymi s3: wysoko§¢ chropowatosci H, okreslana
jako odlegto$§¢é miedzy linia podstawowsa i wierzchotkowa profi-
lu; Srednia wysoko$¢ chropowatosci /s, bedaca odlegloscia mig-
dzy linia podstawowa profilu a jego linia Srodkewa; wreszcie
przecietna i Srednia kwadratowa wysoko$¢ chropowatosci. Prze-
cietna wysoko§¢ chropowatosci jest to wysokosé prostokata
o podstawie réwnej dtugosci odcinka pomiarowego L i polu row-
nym sumie pél ograniczonych konturem profilu i jego linia
srodkowa. Przecietna wysoko$é chropowatosci okre§li¢ mozna na-
stepujacym wzorem:

1
iy — = { f (%) dx,

przy czym nalezy oczywiScie sumowaé nie algebraiczne, lecz
geometryczne warto$ci pol lezacych nad i pod linia $rodko-
wa profilu, tj. ich wartosci bezwzgledne. Wreszcie $rednig kwa-
dratowa wysokosé -chropowalos’ci okreéla sie przez catke:

Ve

Ze wzgiedu na tatwo$¢ dokonania pomiaru przy pomocy po-
wszechnie uzywanych przyrzadéow powyzsze parametry sa naj-
czeSciej stosowane i okreSlone normami pafstwowymi wielu
krajow (ZSRR, USA, W. Brytania, a ostatnio Polska).

Jednakze pomiar stopnia gladkosci powierzchni metoda cal-
kowania pneumatycznego, opracowana po raz pierwszy przez
Nicolau, wymaga wprowadzenia jeszcze jednego parametru zwig+
zanego z pojeciem ,,powierzchni mierzonej*. Wprowadzone przez
Nicolau pojecie ,,powierzchni mierzonej* wyplywa z najczesciej
stosowanej metody dokonywania pomiarow liniowych czeSci ma-
szyn droga zetknigcia z kowadelkiem o rozmiarach znikomych
w stosunku do normalnie spotykanych bledéow falistoSci po-
wierzchni. Ot6z Nicolau okreslit powierzchnie obwiednia po-
szezegdlnych polozen kowadetka ma badanej powierzchni poje-
ciem ,,powierzchni mierzonej (rys. 2). Oczywiscie bedzie sie

hsp, =

[j ()] dx.

Powierzchnia mierzona

Powierzchnia_rzeczywista
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Rys. 2. Pojecie powierzchni mierzonej; K — kowadetko przyrzadu mier-

niczego.

ona réznita od powierzchni rzeczywistej przedmiotu w ‘sensie

fizycznym. Odleglos¢ miedzy krawedzia przecigecia powierzchni

mierzonej z plaszczyzna profilu a linia Srodkowa, wzglednie
miedzy powierzchnig mierzona a powierzchnia $rodkowa jako
odpowiednikiem linii $rodkowej w uktadzie przestrzennym, okre-
Slona terminem ,wierzcholkowej wysokoSci chropowatosei®
i oznaczona symbolem A, jest wilasnie parametrem liczbowym,
podobnym do wyzej opisanych, mogacym by¢ bezposrednio zmie-
rzonym metoda catkowania pneumatycznego.

Nalezy podkresli¢, ze zaden ze wspomnianych parametrow

stopnia gtadko$ci powierzchni nie okresla go jednoznacznie; nie-
mniej jednak kazdy z nich daje pewne obiektywne okreslenie
stanu gtadkoSci powierzchni, ktére w wiekszosci przypadkéw
mozna uzna¢ za wystarczajace w obecnych warunkach.

Ogolnie biorac, pomiar tych parametréw moze byé przepro- |
wadzony dwiema metodami: metoda czastkowa, analityczna, po-

legajagca na dokonywaniu pomiaréw w poszczegdlnych punktach

wzdtuz pewnego odcinka pomiarowego, oraz metoda sumarycz- |

na, catkowa, polegajaca na jednoczesnym pomiarze Sredniej war-
toSci danego parametru na calym odcinku wzglednie obszarze
pomiarowym. Typowym pomiarem
metoda jest np. pomiar stopnia gladkosci danej powierzchni

przy pomocy podwdjnego mlkroskopu Linnika. Pomiar metoda |

catkowania pneumatycznego bedzie matomiast przedstawicielem
drugiej metody.

2. Pomiar wierzchotkowej wysokosci- chropowatosci
metoda catkowania pneumatycznego

Przyrzady do pomiaru stopnia gladko$ci powierzchni metoda

catkowania pneumatyeznego mozna podzieli¢ na dwie grupy: na |

przyrzady ciSnieniowe z manometrem wodnym i na przyrzady
przeplywowe z rotametrami, Zasada pomiaru jest dla obu. tych
grup jednakowa; odmienny jest jedynie sposob rejestracji.
sade te najlepiej zilustruje oméwienie przyktadu przyrzadu ci-
$nieniowego, w ktérym aparatem wskazujacym jest czujnik pneu-

matyczny z manometrem wodnym. Przedstawicielem tego typt "
aparatow jest np. czujnik Solex. Zasada jego dzialania jest na- |

przeprowadzanym pierwsza |

Za- |

i

[

E
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Rys. 3. Zasada dziatania czujnika pneumatycznego ciSnieniowego.

stepujaca: jezeli do zbiornika (rys. 3) doptywa przez otwor
o przekroju F1 powietrze pod stalym ciSnieniem H, a wyplywa
z niego do osrodka o ci$nieniu H, przez otwor o przekroju Fs
wéwcezas ciSnienie f, ktére ustali sie w.zbiorniku, da si¢ w przy-
blizeniu wyrazi¢ wzorem:

H

[0 == 5 =
s e 2]

Mg Vi,

gdzie w1 i pe sa wspoélczynnikami wypltywu odpowiednich otwo-
16w, a wspolczynnik a uwzglednia cisnienie H, mianowicie:

Hy + h
(= e o
H, L H

Ze wzgledu na niskie nadci$nienie H (rzedu 500 —- 1500 mm
Hs0) stosowane w tych aparatach, wspéiczynnik a jest bardzo
bliski jedno$ci. Réwniez bliski jedno$ci jest iloraz LE; dlatzgo

1
w praktycznym zastosowaniu mozna przyjaé wzor:
H

h o= ——

1 i

[3]

Jezeli otwor wlotowy Fi jest staty, a wylotowy F» — zmien-
ny, to — po odpowiednim wywzorcowaniu — zmiana cisnienia
h sluzyé moze do pomiaru zmiany wielkoSci Fa. Zasada ta zna-
lazta zastosowanie w czujniku pneumatycznym z manometrem
wodnym (rys. 4).

Rurka a, ktéra doplywa do przyrzadu sprezome powietrze,
polaczona jest z rura R o przekroju znacznie wiekszym, zanu-
rzong do gtebokosci H w zbior-
niku Z, napelnionym ciecza (naj-
czgSciej woda). Powietrze, wply-
wajace rurka @, rozpreza sie w
rurze R, przy czym nadmiar je-
go uchodzi przez wode w zbior-
niku Z do atmosfery. Wskutek
tego powietrze w rurze R posia-
da state ciSnienie, odpowiada-
jace wysokoSci stupa wody H.
Rura R jest polaczona za po-
moca rurki b z dysza wejscio-
wa G o przekroju Fi, z komo-
ra K, od ktérej odprowadzony
jest przewod elastyczny zakon-
czony koncéwka pomiarowa, za-

\

opatrzona w dysz¢ pomiaro-
wa W.
Komora K jest potaczona
L z dolng czescig zbiornika Z za
W posrednictwem przezroczystej
ereeysis . rurki manometrycznej M. W ten

sposéb ciSnienie w komorze K
jest wskazywane przez poziom
wody w rurce M.

Cién_ic;nie to jest — jak wspomniano — funkcja stosunku
_przekrojow dyszy wejsciowej i wylotowej. Jezeli teraz odpowied-
nio uksztalttowana dysze wylotowa przylozyé do badanej po-
wierzchni i przyjaé za przekrgj wylotowy wolny przekrdj mie-
dzy rzeczywista powierzchnia przedmiotu a krawedzia dyszy,
Ograniczajaca powierzchnige mierzona, to mozna — przy znanej
dhugosei krawedzi dyszy — przeliczy¢ z wielkosci spadku ciSnie-
?r;zc'hh wielkos¢ liczbowa wierzchotkowej wysokosci~ chropowa-
OSCL /iy,

Rys. 4. Czujnik pneumatyczny
z manometrem wodnym.

W istocie bowiem wolny przekréj miedzy krawedzia powierz-
chni mierzonej a linia profilu na pewnym odcinku L mozna
wyrazic jako iloczyn diugo$ci odcinka i wierzchotkowej wyso-

osci chropowatosci /1,
Fa = hy-L [4]

Nietrudno jest bowiem zauwazyc¢, ze jakkolwiek cze$¢é powierzch-
ni takiego prostokgta jest przestonieta wystajacymi ponad linig
srodkowa chropowato$ciami, to jednak jest to kompensowane
wolnymi przekrojami przelotu, znajdujacymi si¢ ponmizej linii
srodkowej, jak to zreszta jest okreSlone przez samag jej defi-
nicje.

Positkujae si¢ réwnaniem [2] lub [3], wzglednie metodami
empirycznymi, opisanymi ponizej, mozna wykona¢ na rurce ma-
nometrycznej M podziatke wskazujaca bezposrednio wartosé
liczbowa wierzchotkowej wysoko$ci chropowato$ci w zaleznoSci
od spadku ci$nienia A, oczywiscie tylko dia jednego okreslone-
go kompletu dyszy wejSciowej i wylotowej (pomiarowej); wy-
nika to z réwnania [2] i [4]; przy pomiarze bowiem Ay dwie
pozostate wielkosci, wplywajace na spadek ciSnienia A, a mia-
nowicie przekréj dyszy wejSciowej Fi i dlugo$é krawedzi dyszy
pomiarowej L, musza by¢ state, co mozna w dostatecznym ston-
niu osiggnaé jedynie przez stosowanie stale tego samego ze-
spolu dysz. W przypadku zmiany chociazby jednej z nich, wska-
zania aparatu moga zniieni¢ si¢ nawet tak znacznie, ze koniecz-
ne bedzie przewzorcowanie.

Zmiana wielko$ci £, a co za tym idzie — zmiana wielkoSci
przekroju wolnego wyptywu powietrza, powoduje nie tylko zmia-
ne ci$nienia powietrza, ale réwniez zmiane natezenia wyplywal.
Zastosowanie do pomiaru Ay, przyrzadéw pneumatycznych z ro-
tametrami (rys. 5) opiera si¢ wtasnie mna wykorzystaniu tego
zjawiska.

Zasadnicza i istotna czeScia rotametru jest stozkowa rurka
wykonana z przezroczystego materialu, ustawiona pionowo tak,
aby wigksza Srednica znajdowala si¢ u gory, z umieszczonym
w niej plywakiem z
lekkiego  metalu = lub
masy plastycznej. Po-
wietrze o statym cis- 4
nieniu, regulowanym
reduktorem  (najczes- h
ciej  mechanicznym),
doptywa do rurki od
dotu i powoduje unie-
sienie ptywaka do gé-
ry o wielko$¢ zalezna ; |
od natezenia przeply- +d
wi, ‘a wiec od prze- |
kroju wolnego wypty- ‘

IS

wu Fs. Poniewaz roz-
nica ci$nien przed i za
plywakiem w chwili u-
stalenia si¢ go w poto-
zeniu réwnowagi od-
powiada z dostatecz-
nym przyblizeniem cig-
zarowi plywaka prze- H
to mozna napisaé:
4 G Rys. 5.

bl
7 d?

o d;
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Schemat przyrzadu pneumatycznego
z rotametrem R — stozkowa rura rotametru,
P — plywak, W  — koncowka pomiarowa
z dysza wylotowa.

H—h =«

lub tez prosciej:
4 G

3
7 d?

gdyz a — staly wspolczynnik, dajacy sie wyznaczyé doswiad-
czalnie, zazwyczaj jest bliski jednosci. We wzorze tym G ozna-
cza ciezar plywaka, d — jego majwieksza $rednice.

Przy zmianie przekroju wolnego wyplywu Fs, zmieni sie na-
tezenie wyplywu powietrza, a co za tym idzie — ciSnienie za
plywakiem 4. Plywak wiec zmieni swoje polozenie, podnoszac
sie lub opadajac do nowego polozenia réwnowagi, ustalonego
réwnaniem [5].

Nie wdajac sie¢ w szczegolowe wyprowadzenie, ktére znalezé
mozna W pracy inz. Sawickiego pt. ,Przyrzady pneumatyczne
do pomiarow liniowych* (,,Przeglad Mechaniczny* nr 5, 6, 7/52),
mozemy stwierflzié, ze polozenie réwnowagi plywaka, charakte-
ryzujace sie wysokoScig jego wzniesienia Ly, wyraza si¢ wzo-
rem:

H —h =

Va* § 4 ad, — d
= b

Ly

S
gdzie S — zbiezno$¢ rurki rotametru, d — najwieksza Srednica
plywaka, do — S$rednica dyszy wylotowej, a — wspdiczynnik,
wyrazajacy si¢ wzorem:
Ay ) 'vz,
P11
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odzie w; i vi— wspélezynniki wyplywu i szybkos¢ wyplywu
w otworze pierScieniowym miedzy rurka rotametru a ptywakiem,
a w2 1 vs — odpowiednie wspotezynniki wyplywu i szybkoSci
w dyszy pomiarowej.

Analogicznie jak i w przyrzadach ci$nieniowych, postugujac
sie tym réwnaniem lub metodami empirycznymi, mozemy wy-
konaé¢ na rurce rotametru podziatke podajaca bezposrednio war-
‘tosci éredniej wierzchotkowej wysokoSci chropowatosci.

Nalezy ponadto zaznaczy¢, ze niezaleznie od typu uzytego
przyrzadu, konstrukcja koncéwek pomiarowych nie ulega zmia-
nie.

Sam pomiar stopnia gladkosci powierzchni przeprowadzic
mozna dwojako: badz mierzac bezposrednio wierzchotkowa wy-
sokosé chropowatosci, badz poréwnujac wielkos¢ Ay badanej
powierzchni z analogicznym parametrem kompletu wzorcow
powierzchni, ktérego podstawa podzialu na klasy moze by¢
dowolny inny parametr, np. Ask.

W Scistym zwigzku z tym pozostaja zaréwno jednostka dzial-
ki skali, jak i sam spos6b przeprowadzenia czynnoSci wzor-
cowania, W pierwszym przypadku podziatka wywzorcowana
jest bezpoérednio dla liniowych wielkosci Ay w mikronach lub
ich czeSciach, przy czym wzorcowanie uskuteczniamy odsuwajac
koncéwlke pomiarowa od powierzchni o lustrzanej gtadkosci przy
pomocy stosu plytek wzorcowych odpowiedniej wysokosci i za-
znaczajac odpowiednie wskazania aparatu. W drugim natomiast
przypadku podzialke wykonuje sie wg wskazan przyrzadu dla
specjalnych wzorcéw gladkoSci, ktérych stopiefi gtadkosci okre-
Slony zostal metodami laboratoryjnymi; w przypadku tym na
podzialce zaznaczyé mozna bezpoSrednio przedzialy odpowia-
dajagce pewnym klasom gladkosci. W tym miejscu zaznaczy¢
nalezy, iz przeliczania podziatki przy pomocy przytoczonych
wyze] wzoréw nie stosuje sie, jako metody niewspéimiernie
zmudnej w stosunku do doktadnosci otrzymanych wynikéw. Wzo-
ry te stosowane sg jedynie do wstepnych obliczen koncéwek po-
miarowych i catego aparatu.

3. Konstrukcja koncéwek pomiarowych

AnaliZujac réwnanie [1], latwo mozna dostrzec, ze ze wzro-
stem wymiaréw liniowych czesci koncéwki pomiarowej, dotyka-
jacej powierzchni badanej, ro$nie wptyw falistosci tej powierzch-
ni na wyniki pomiaru. Z drugiej strony zmniejszanie wymiaréw
liniowych dotykowej czesci koncowki, a co za tym idzie, dlu-
gosci odcinka pomiarowego L, jest ograniczone warunkiem nie-
przekraczania pewnej minimalnej wielkosSci powierzchni wolne-
g0 przekroju dla przelotu powietrza miedzy koncodwka a ba-
dang powierzchnia. Przekroczenie tej minimalnej wartosci, kto-
rej wielko$¢ zalezy od parametréw konstrukeyjnych aparatu
‘wskazujacego, powoduje powazne zaburzenia w przebiegu po-
miaru, szczegdlnie w przypadku aparatu wskazujgcego z ma-
mometrem wodnym. Na ogét diugosé odcinka pomiarowego wa-
ha sie w granicach 550 mm, w zalezno$ci od gladkoSci po-
wierzchni, do badania ktérych koncowka jest dostosowana. Ze
wzort [3] mozna obliczyé w przyblizeniu diugo$é odcinka po-
miarowego dla zadanych warunkow. Zaktada sie¢ Srednice dysz-
ki wejsciowej w granicach 0,35 = 2 mm, przy czym nalezy za-
znaczyé, ze dyszek z otworem o $rednicy mniejszej od 0,35 mm
nie stosuje sie, gdyz — pomijajac juz trudnoS¢ wykonania —
dyszka taka powodowalaby duzy wzrost histerezy wskazan apa-
ratu, o czym bedzie jeszcze mowa.

Ponadto czes¢ dotykowa koncowki pomiarowej winna byc¢
tak skonstruowana, aby mogta w jak najszerszym zakresie do-
stosowywaé sig¢ do ksztattu badanej powierzchni w celu wyeli-
minowania, przynajmniej do pewnego stopnia, wplywu falistosci
na wyniki pomiaru.

Jest réwniez rzecza pozadana, aby konstrukcja koncowki za-
pewniala staty nacisk czesci dotykowej na badana powierzchnig,
niezaleznie od polozenia koncowki. Wielkos¢ tego nacisku nie
powinna przekraczaé¢ naciskéw stosowanych normalnie i w in-
nych przyrzadach pomiarowych. Jest to szczegdlnie wazne w
]p}‘zl'}l,rpadku powierzchni czeSci wykonanych z materialéow migk-
kich.

Ponizej roznatrzymy kilka przyktadéw konstrukeji koncowek
pomiarowych.,

Rys. 6 przedstawia schemat najprostszej koncowki konstruk-
cji P. Nicolau, przeznaczonej do badania gtadkosci powierzchni
plaskich. W konstrukeji tej usilowano wyeliminowaé¢ wplyw bie-
déw ksztattu na wyniki pomiaru droga zmniejszenia diugosci
odcinka pomiarowego przez zmniejszenie wymiaréw dotykowej
czesci koficowki. Jednakze w celu uzyskania odpowiednio wiel-
kiego przekroju wylotu powietrza, przy pomiarze gtadkich po-
wierzchni przewidziano mozliwo$é odsuwania krawedzi dyszki

pomiarowej przy pomocy nakretki N,
opierajacej si¢ na badanej powierz-
chni. Oczywiscie kazda zmiana po-
lozenia krawedzi dyszki wzgledem
powierzchni badanej wymaga prze-
wzorcowania aparatu.

Wada tej koncowki jest sztywne

ste polaczenie za posrednictwem gu-
mowej przepony miedzy dysza po-
miarowa a powierzchniami oporo-
wymi koficowki pozwala na zupelnie

Nicolau‘a do badania powierz-
chni ptaskich; N — nakretka
U — wkret ustala-

oporowa,
dysza,

jacy nakretke, D —
P — badana powierzchnia.

potaczenie dyszki pomiarowej z po- Powietrze
wierzchniami oporowymi nakretki N, I
co przy do$¢ znacznych wymiarach ) e
tych ostatnich, nie pozwala usunac ‘
wplywu falistoci badanej powierz- i
chm na wyniki pomiaru w stopniu I |
zadowalajacym. Daje ona natomiast |
mozliwo$¢é pomiaru ta sama kon- v |
cowka w bardzo szerokim zakresie 0
wielkoSci chropowatosci. p
Przedstawiona na rys. 7 kon- i |
cowka konstrukeji P. N. Polanskie- 41 777 4
go nie posiada zasadniczej wady po- LECRLE
wyzej opisanej konstrukeji. Sprezy-  pys. 6. Korcowka konstrukejt 5
|

[
zadowalajace dostosowanie si¢ dy- .
szy pommiarowej do falistosci powierzchni i eliminuje wptyw ble- ir
dow ksztaltu na doktadnosé pomiaru w wysokim stopniu, mimo }
oczywiScie wigkszych wymiarow liniowych czesci dotykowej, wy- |
nikajacych z braku mozliwosci odsuwania jej krawedzi od ba- |
danej powierzchni. Staly nacisk pomiarowy zapewnia wbudowa- |
na sprezyna dociskajaca dyszke pomiarowa do badanej powierz-
chni. Mozliwa jest réwniez pewna modernizacja dyszki pomia- |
rowej tej koncoéwki, dajaca w wyniku zmniejszefiie jej wymia- |
réw, a co za tym idzie — dalsze zmniejszenie wplywu bledéw |
ksztattu badanej powierzchni na dokladno$¢ pomiaru. Polega !

e
z q
4

N : |
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Rys. 7. Koncéwka konstrukeji Po-
larniskiego do badania powierzchni
ptaskich; K — korpus koncowki,
N — nakretka oporowa, S — spre-
zyna dociskajaca dysze, M — I
membrana, D — dysza, P — ba- f
dana powierzchnia.
ona (rys. 8) na wykonaniu na obwodzie dyszy pomiarowej
kilku wycie¢ kompensujacych zmniejszenie wolnego przekroju
przelotu powietrza, wyniklego ze zmniejszenia wymiaréw dyszki.
Obie omowione wyzej
koncowki stuzg do pomia-
ru gladkoSci powierzchni
ptaskich.- Dla pomiarow
powierzchni walcowych
skonstruowana zostata,
rowniez przez Nicalau'a
koncéwka przedstawiona
na rys. 9. Ze wzgledu na
to, ze kierunek bruzd na
obrabianych  powierzch-
niach walcowych jest pra-
wie zawsze prostopadly
do ich tworzacych, dysz-
ka pomiarowa koncowki
utworzona zostata przez
dwie plytki o prostolinio-
wych krawedziach réw-
nolegtych do tworzacych.
Jedna z tych plytek osa-
dzona jest w gumie i po-
siada  pewien stopief
swobody aby moéc skom-
pensowaé bledy ksztattu walcowego badanej powierzchni. Wy-
plyw powietrza przez dwie pozostale krawedzie dyszki zam-

Rys. & Modyfikacja dyszy Kkorn-
cowki Polariskiego; W — wyjScie.

Powietrze

PM-193/53-R9

Rys. 9. Koncéwka konstrukeji ANicolau‘a
do badania powierzchni cylindrycznych.
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kniety jest paskami gumowymi o ksztalcie dostosowanym do
badanej powierzchni i $cisle do niej przylegajacymi. Kofncéwka
ta pozwala na pomiar gladkosci watkéw o $rednicach powyzej
20 mm i otworéw o $rednicach powyzej 30 mm.

Jeszcze lepsze wyniki data koncowka z dyszka utworzona
z czterech oprawionych w gume, sprezystych, hartowanych bla-
szek stalowych wykonanych z ostrzy do golenia. Dzieki spre-
zystoSci blaszek i trzymajacej je gumy, koncéwka tej konstrukeji
ma mozno$¢ dokiadnego przystosowania si¢ do falisto$ci bada-
nej powierzchni, co pozwala w wysokim stopniu wyeliminowa¢
wplyw biedow ksztaltu na doktadno$¢ pomiaru. Wl
: pac ks ]

4, Wartos¢ metrologiczna metody i zakres jej stosowania

Wplyw cisSnienia dolotowego H.

Stalo$¢ ci$nienia dolotowego H jest szczegélnie wazna dla
przyrzadow ciSnieniowych, poniewaz ciS$nienie odczytywane 4
jest proporcjonalne do ci$nienia dolotowego H. Reduktor wod-
ny, zastosowany w tych przyrzadach, daje zupelna gwarancje te-
go stanu rzeczy: stalos¢ cisnienia H jest utrzymana w granicach
2 mm stupa wody. Przy obstudze tych przyrzadéw nalezy jedy-
nie zwraca¢ uwage na doS¢ czesta kontrole poziomu wody
w zbiorniku ze wzgledu na jej intensywne parowanie. W przy-
padku rotametréw ci$nienie dolotowe H moze wahac sig w szer-
szych granicach, nie przekraczajac jednak 1--29% warto$ci
cisnienia dolotowego H. Granice te sa’ zreszta zalezne od prze-
lozenia przyrzadu i maleja wraz z jego wzrostem. Stalo$¢ cis-
nienia w podanych granicach zabezpieczaja zupelnie zadowa-
lajaco reduktory sprezynowe stosowane w tych przyrzadach.

Wplyw cidnienia atmosferycznego.

Prosty rachunek przeprowadzony na podstawie réwnania [2]
wskazuje, ze ciSnienie atmosferyczne w granicach spotykanych
jego zmian posiada nieznaczny wpltyw na odezyt 2 i to za-
rowno w przyrzadach ciSnieniowych, jak i w rotametrach.

Wplyw temperatury.

Temperatura nie wystepuje w réwnaniach [3] i [5]; prak-
tyka wykazuje, ze zmiany temperatury w granicach spotykanych
na warsztacie nie maja wpltywu na wskazania tak rotametrow,
jak i przyrzadéw ci$nieniowych.

Btedy odczytania.

Biorac pod uwage biedy paralaksy i btedy wynikajace z wio-
skowatosci rurek manometrycznych, btad odczytania wskazan
przyrzadow ci$nieniowych nie przewyzsza 0,2%. W przypadku
rotametréw biad odczytania jest jeszcze mniejszy.

Histereza wskazan.

Przyrzady ciSnieniowe wykazuja pewne opdznienie wskazan
Wzrastajagce ze wzrostem objetoSci przewodow powietrznych za
dyszka wejSciowa, tj. ze wzrostem ich dlugosci, a takze ze wzro-
stem przelozenia przyrzadu. Zmniejszenie wolnego przekroju
“{yplywu powietrza powoduje réwniez wzrost opéznienia. Opoz-
nienie wskazan mozna zmniejszy¢ powaznie, utrzymujac wodle-
glos¢ miedzy przyrzadem a koncéwka pomiarowa w granicach
do 2 m, przy $rednicy przewodéw nie przekraczajacej 6 mm.
Rotametry praktycznie nie wykazuja opéznien; nawet przy od-
leglosci koncowki od przyrzadu dochodzacej do 15 m, aparat
daje wskazania prawie natychmiastowe.

Wpiyw stand powierzchmi.

~ Na wplyw stanu powierzchni sktadaja sie: bledy ksztaltu (fa-
1l§tp§é) oraz zanieczyszczenia powierzchni tluszczem, brudem,
wiorami itp. Wplyw zanieczyszezen mozna usungé, przemywa-
Jac dokiadnie badana powierzchni¢ przed pomiarem benzyna
1 osuszajac strumieniem sprezonego powietrza. Wplyw drugiego
czynnika (bledéw ksztaltu) zalezy na ogol od wielkoSci bledow
ksztai_tu jest jednak dos¢ znmaczny i wskutek tego stanowi naj-
powazniejsza wade metody. Wplyw ten mozna usungé¢ do pew-
nego stopnia — jak juz wspomniano — przez zastosowanie
odpowiedniej konstrukeji koficéwek pomiarowych.

Przetozenie.

Niezaleznie od stosowanego przyrzadu wskazujacego, osia-
sane przelozenia sg duze i wahaja sie w granicach od 10000
do 50000, zas w przypadku stosowania przyrzadéw ciSnienio-
Wych wodnych o cisnieniu dolotowym H >1 m stupa wody,
0siagngé mozna przelozenie do 100 000.

Przelozenie uzyskiwane w przypadku zastosowania rotame-

Lr:“{ Ok[rse]élone jest wzorem, wynikajacym z rézniczkowania réw-
nia

U

IB 2 ad,
dhy S \d® F & adyhy,

Przelozenie to — jak widaé ze wzoru — zalezy w pierwszym
rzgdzie od stozkowato$ci rury rotametru S. Ponadto. ze wzgledu
na to, ze wspélczynnik a zwiazany jest z cisnieniem doloto-
wym H zalezno$cia:

gdzie B — wspétezynnik doswiadczalny, bliski jedno$ci, wielko§é
przelozenia ros$nie wraz ze zwigkszeniem ciSnienia dolotowego
H oraz ze zmniejszeniem réznicy ci$nien H—h, ktéra z ko-
lei — jak wynika ze wzoru [5] — maleje wraz z ciezarem ply-
waka. Powiekszenie Srednicy dyszki pomiarowej (tj. zwieksze-
nie dlugosci odcinka pomiarowego) réwniez wplywa na zwie-
kszenie przelozenia,

‘Przelozenie przyrzadéw ciSnieniowych wynika ze wzoru:
dh 2 F, H

e

d F,
Pochodna przelozenia przyréwnana do zera:

a* h

d—F‘z-é = ) -
daje:

Rai ]

Ty

Po wstawieniu tej wielkoSci do réwnania [2] otrzymamy, ze
przelozenie osiagnie warto$¢ maksymalna gdy:
s
h=—H
4

Rozwazajac przelozenie jako funkcje przekroju dyszy wyj-
Sciowej F1, otrzymamy jego maksimum gdy: :

a h 4 HF, : Fﬁz) 5
szdpl"F G\ o e o
o

tj. gdy Fi = Fs; wynika stad, ze maksimum przekladni na-

stepuje gdy h = 5

Mozna stad wywnioskowaé, ze zakres maksymalnego prze-
1 3

lozenia przyrzadéw ci$nieniowych znajduje sie mi(;dzyg a 5

diugosci skali (liczac od géry). W tym zakresie jest tez przelo-
zenie w duzym stopniu stafe.

Projektujac koficéwki dla przyrzadow cisnieniowych, nalezy
tak dobieraé¢ ich wymiary oraz wymiary dysz wejSciowych, aby
zakres wskazan przyrzadu pokrywat sig z zakresem najwieksze-
go przelozenia. g :

Oprécz- wymienionej juz wrazliwosei na stan badanej po-
wierzchni i histerezy wskazan, wadami opisanej metody sa:
trudnosci lokacyjne wynikajace z wrazliwosci - aparatow na
wstrzgsy oraz -— w przypadku aparatéow ci$nieniowych wod-
nych — z niedogodnej budowy; tatwos¢ ulegania korozji, a przede
wszystkim wspolna wada wszystkich syntetycznych metod oceny
gtadko$ci powierzchni, mianowicie niemozliwos¢ okreSlenia cha-
rakieru chropowato$ci i ich ksztaltu, a co za tym idzie — nie-
mozno$¢ okreslenia tak waznego parametru jak krzywa Abbot-
Firestone‘a.

Natomiast zalety tej metody sa nastepujace: opréez duzego
przelozenia, duza szybko$¢ i doktadno$¢ pomiaru przy szero-

. kim zakresie stosowalno$ci, obejmujacym — jak podaje Apa-

rin — klasy gtadkosci vd ¥V 3 do VVVV 11 (wg GOST —
2789-45), co w polaczeniu ze stosunkowo niskimi wymagania-
mi, stawianymi kwalifikacjom personelu obsiugujacego, predy-
stynuje w ten sposéb pomiar gladkosci do zajecia poczesnego
miejsca wsrod pomiarow warsztatowych i w kontroli migdzy-
operacyjne;j.

NieZaleznie od tego, w poréwnaniu ze stosowanymi obecnie
w tych warunkach metodami wzrokowego lub dotykowego po-
réownywania z odpowiednimi wzorcami gladkoSci, metoda cal-
kowania pneumatycznego eliminuje catkowicie czynnik subiek-
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tywizmu, wystepujacy w duzym stopniu nawet przy uzyciu
komparator6w optycznych, pomijajac juz przypadki, kiedy ze
wzgledu na ksztalt czy tez wymiary badanych powierzchni
(szczegélnie powierzchni otworow) uzycie komparatoréw opty-
cznych jest utrudnione, wzglednie zupelnie niemozliwe. Za za-
stosowaniem komparatoréw pneumatycznych do masowych war-
sztatowych pomiaréw gladko$ci powierzchni przemawia row-
“niez prostota ich konstrukeji i wzgledna fatwosc¢ ich wykonania,
nawet sposobem gospodarczym, a co za tym idzie — niskie
naktady inwestycyjne. Biorac wigec pod uwage powyzsze Ioz-
wazania nalezy stwierdzi¢, ze omawiana metoda pomiaru glad-
koSci powierzchni droga calkowania pneumatycznego wydaje sie
by¢ wiele obiecujaca, zwtaszcza w zastosowaniu do pomiaréw

warsztatowych w warunkach dokladnej produkeji masowsj
i wielkoseryjne;j.
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Pelzanie w zagadnieniach konstrukcyjnych

620.172.251.226:669.14.018.29

(dokoriczenie

Interpretacja prob pelzania do zerwania

Poprawne obliczenie naprezen dopuszczalnych nie moze sie .

ograniczy¢ do interpretacji préb pelzania w oparciu o stalg
predko$¢ pelzania, czy tez catkowite odksztalcenie pelzania.
Stwierdzenie, ze w danych temperaturach, dane naprezenie wy-
wola predko$é petzania np. 0,0001 lub 0,00001% ‘na godzing, nie
jest réwnoznaczne — jak to sie czesto przyjmuje — wydiuzeniu
1% w ciggu 10000 wzglednie 100000 godzin, poniewaz z gory
nie wiadomo, czy material nie ulegnie zniszczeniu przed osiag-
nieciem wskazanego wydluzenia.

Znane sa przypadki, ze naprezenie powodujgace zniszczenie
probki w ciggu 10000 godzin bylo mniejsze anizeli naprezenie
powodujace predkos$é pelzania 0,00019% na godzine (/. 7). Uzu-
pelniajgce dane uzyskuje si¢ z prob pelzania do zerwania. Proby
te przeprowadza si¢ przy naprezeniach dostatecznie duzych, aby
powodowaty w koncu zerwanie probki. Czas trwania proby albo
pokrywa rzeczywisty czas pracy, albo tez stanowi pewna jego
cze$¢ zaleznie od mozliwoSci wykonawczych. Korzystanie z wy-
nikéw préb pelzania do zerwania utatwia wystepujgca tutaj
prostolinijna zalezno$¢ pomiedzy logarytmem naprezeri, a lo-
garytmem czasu do zerwania, dzigki czemu otrzymane wyniki
mozna ekstrapolowa¢ do nizszych naprezen, a wiec do diuz-
szych okresow czasu. WykreSlenie tej zalezno$ci lacznie z wy-
nikami préb pelzania na jednym wspolnym wykresie pozwala
na odczytanie zasadniczych wielkoSci potrzebnych do obliczen
konstrukeyjnych. .

Na rys. 11 przedstawiono w ukladzie podwdjnie logarytmicz-
nym obie te zaleznoSci dla stali lanej o skiadzie 0,32% C, 26%

Cr, 12% Ni i 0,183% N. Sposob postepowania jest w tym przy- -

padku nastepujacy: przypusémy, ze nalezy zastosowad te stal
na czeSci pracujgce przy temperaturze 9820C i nalezy okresli¢
naprezenie, kiére wywola odksztalcenie pelzania 0,0001% na
godzing. 2
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Rys. 11. Wykresy przedstawiajace wyniki préb pelzania (a) i pelzania
do zerwania (b) przy temperaturze 982°C dla stopu lanego zawierajacego
26% Cr, 11% Ni i 0,13% N.

Punkt A odpowiada wymaganym warunkom, na.osi rzednych
odezytuje si¢ naprezenie 1,54 kG/mm?2. Pozioma przeprowadzona
przez punkt A przecina prosta pelzania do.zerwania w punkcie
B. Czas do zerwania wyniesie wiec w tych warunkach nieco

Mgr inz. WACLAW TOMASZCZYK
z nr 2[54)

mniej niz 5000 godzin. Zupelny wykres zawieralby oczywiScie
szereg innych prostych odpowiadajacych seriom prob przy in-
nych temperaturach. W powyzszym przykladzie /wyniki préb
pelzania do zerwania polaczone zostaly z ekstrapolacja potego-
wa predko$ci pelzania. :

Interpretacja wynikéw préb pelzania wg Baileya, oparta na
wydltuzeniu catkowitym, przewiduje odmienny sposéb korzysta-
nia z préb pelzania do zerwania (1. 8). Na rys. 10 naniesione
sg rowniez punkty przedstawiajace wyniki préb pelzania do zer-
wania przy tym samym stalym naprezeniu. Przez ekstrapolacie
prostej przechodzacej przez te punkty do dluzszych okreséw
czasu, np. do 100000 godzin otrzymuje si¢ temperature 5069C,
Pozwala to na okreslenie stopnia bezpieczeristwa wyrazonego |
w temperaturze

Poniewaz temperatura 490°C wywola przy tym samym na-
prezeniu wydiuzenie 0,2% w ciggu 100 000 godzin, stopiefi bez-
pieczenstwa w odniesieniu do zniszczenia wynosi 169C. .

Nalezy zaznaczy¢, ze w pewnych warunkach w zalezno$ci log
naprezenn — log czas do zerwania, pojawia sie zatamanie pro-
stej i dalszy jej odcinek przebiega pod innym katem. Charakte-
rystyczny ten przebieg zwiazany jest ze zmiang typu przelomu |
ze Srodkrystalicznego na miedzykrystaliczny, przy czym duzy
wplyw wywiera tutaj oSrodek, w ktérym przeprowadzane s3 |
préby. Dotychezasowe do$wiadezenia pozwalaja przypuszeza, |
ze dalszy przebieg tej zaleznoSci nie wykaze wiecej zalaman |
i ekstrapolacja wzdluz prostej w tym ukladzie jest dostatecznie f

|
f

pewna, jezeli tylko czas préb pelzania do zerwania byl wystar-
czajgeo diugi do wykre§lenia wlasciwego przebiegu zaleznosci.

Préby pelzania do zerwania odznaczajg sie nastepujgcymi
waznymi cechami:

1) sa prostsze w wykonaniu w poréwnaniu z normalnymi |
probami pelzania; g :

2) okreslaja granice, do ktérej pelzanie moze przebiegac bez
zniszczenia. Granica ta nie moze byé zasadniczo wyznaczona |
z prob pelzania. Z tego wzgledu préby pelzania do zerwania sa |
rownie wazne z punktu widzenia konstruktora, jak normalne
proby pelzania; }

3) daja w krétkim stosunkowo czasie mozliwos¢é poréwnania |
roznych stali i w wielu przypadkach moga spelnia¢ role prob:
odbiorczych. ~ s

Préby skrécone

e

Oméwione poprzednio metody interpretacji préob pelzaniaf
oparte byly glownie na diugotrwatych prébach. Ze wzgledu na
wysokie koszty zwigzane z przeprowadzeniem takich préb za- @
proponowano wiele skréconych metod badania, kiére wymagaja:
kilkudziesigciuu — godzinnych préb. Do najbardziej znanych na-§
leza: I

Préba DVM. Wedlug tej metody za wytrzymato$é na pel
zanie przyjmuje sie naprezenie wywolujace w danej temperatu::
rze predko$é pelzania 10 - 10—49% na godzing pomiedzy 25 a 3
godzina, przy czym catkowite odksztalcenie trwale po 45 godzi!
nach nie moze przekraczaé¢ 0,2%. Metoda stosowana jest dla stall }y
do temperatur 5000C. W odniesieniu do okreSlonego w ten spo:
s6b naprezenia przyjmuje sie wspolezynnik bezpieczenstwa 00F
1,1 do 1,8 -w zalezno$ci od temperatury i zastosowania. Dla wy-:
znaczenia wytrzymatosei na pelzanie w danej temperaturze po:t

trzebne sa co najmniej trzy proby. : £
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Rys. 12. Krzywa zluZnienia przy temperaturze 500°C i naprezeniu poczat-

kowym 21 kG/mm2 dla stali chromowo-molibdenowej (1,2% Cr, 0,3% Mo).

Proby Hatfielda. Czas trwania préb wedlug metody
Hatfielda wynosi 72 godziny. WytrzymaloScig na pelzanie we-
dtug tej metody jest naprezenie wywolujace predko$é pelzania
10-4% na godzing pomiedzy 24 a 72 godzna préby. Jako do-
puszczalne naprezenia przyjmuje si¢ dwie trzecie wyznaczonej
w ten sposéb wartoSci.

Z uwagi na duza ilo$¢ czynnikéw wplywajacych na zjawisko
pelzania, szczegdlnie w zakresie temperatur 5000C i wyzej, do
wynikéw prob skréconych nalezy odnosic sie z duza ostroznoscig,
chociaz wszyscy zgodnie podkre$laja ich praktyczna doniostosé.

Ostatnio zaproponowano nowa metode umozliwiajaca z krét-
kotrwalych prob pelzania wzglednie pelzania do zerwania, prze-
prowadzonych w wyzszych temperaturach, wnioskowaé o zacho-
waniu sie materialu po uplywie dtuzszego czasu w temperaturach
nizszych (/. 9). Metoda oparta jest na analogii zjawiska pelzania
z procesami dyfuzji. Liczne przyklady podane przez autoréw
wykazuja duza warto$¢ nowej metody.

Proby zluznienia (relaksacji)

Préby pelzania przeprowadzane s3 z reguly przy stalej tem-
peraturze, stalym obcigzeniu i zmiennej diugosci prébki. Warun-
ki pracy w podwyzszonych” temperaturach niektérych elementéw
sa jednakze odmienne. Sruby sworzniowe potaczen kolnierzo-
wych przewodéw parowych, sprezyny itp. zachowuja stata diu-
gos¢, wskutek czego zjawisko pelzania powoduje u nich stopnio-
wy spadek wstepnych naprezen sprezystych. Charakter pracy tych
elementéw oddaje préba zluznienia, ktorej celem jest okreslenie
spadku poczatkowych maprezen sprezystych po uplywie pewnego
okresu czasu. Wyniki préb pozwalaja okresli¢ dopuszczal-
ne wstepne naprezenie pracujgcych w tych warunkach elemen-
tow. Na rys. 12 przedstawiono przebieg spadku naprezen w pro-
bie zluznienia przy temperaturze 5000C i naprezeniu poczatko-
wym 21 kG/mm2 dla stali chromo-molibdenowej (1,2% Cr,
0,3% Mo) (L 10).

Pelzanie przy zloibnym stanie napiecia

Oméwione wyzej metody interpretacji prob pelzania odnosity
si¢ do prostych przypadkéw obciazefn w szczegélnosei do proste-
go rozciggania. Szereg badaczy usitowato znalezé zaleznos¢ po-
miedzy wynikami préb pelzania przeprowadzonymi przy jedno-
osiowym stanie napiecia a probami przy zlozonym stanie napie-
cia. Zrozumiale jest, ze w pierwszym rzedzie oparto sie na zna-

. nych hipotezach wytezenia.

Na podstawie doSwiadczen . przeprowadzonych na stali we-
glowej (0,17% C) i stopie aluminium (l. 7), poddanych prébom
pelzania przy rozcigganiu polgczonym ze skrecaniem, stwierdzo-
no dobra zgodno$é wynikéw. w oparciu o hipoteze Hubera energii
odksztalcenia postaciowego.

W celu okreslenia odksztalcern wzglednie predkosci pelzania
materiatu izotropowego przy zlozonym obciazeniu konieczne s3
dane pelzania przy prostym rozcigganiu lub Sciskaniu. Podstawo-
wymi wielkoSciami jest tzw. naprezenie ,,obliczeniowe* oraz pred-
koS¢ pelzania ,obliczeniowa®. Przy zastosowaniu hipotezy energii
odksztalcenia postaciowego wielkosci te dane sa wzorami:

o = \/ s = ot 4o — o+ @ — | +

| + 3 (Pxy + Tz - ) [6]

én =\/ e O LR R

—

e ; -
5 e e 1) (7]

gdzie oznaczaja: o, — mnaprezenie obliczeniowe, é, — predkosé
pelzania obliczeniowa, ox, oy, 6 —naprezenia w kierunkach
X, Y, 2, Txy, Tyz Tx» naprezenia styczne w plaszezyznach xy,

Yz i xz, éx itd. — predkoSci pelzania w odpowiednich kierunkach.

Przy prostym rozciaganiu lub $ciskaniu
Ot Oy Paiite oK [8]
Dla réznych/ przypadkéw obcigzefi przy jednakowej wartosci
naprezenia obliczeniowego o, jednakowa tez byé musi po uply-
wie okreSlonego czasu predko$é pelzania obliczeniowa ej.

W ten sposdb, znajac zalezno$é pomiedzy stala predkoscia
pelzania a naprezeniem przy prostym rozcigganiu mozna uzy-
ska¢ za pomocg zaleznoSci [6] i [7] dane do obliczeri konstruk-
cyjnych przy ztozonym stanie napiecia. Na przykltad przy rozcig-

ganiu polaczonym ze skrecaniem, wzory [6] i [7] przyjmuja
postac
Opi— \/czx -+ 3 2, el
én =&, [10]

We wspomnianych do$wiadczeniach (L 7) stwierdzono znacz-
ng regularno$¢ w zaleznosci o, = f (ep) przy réznych warto-
Sciach naprezen rozciggajacych i skrecajacych, jak to wynika
z rys. 13. Na tej podstawie mozna z gory okresli¢ odksztalcenia
pelzania przy dowolnej kombinacji rozciggania i skrecania w za-
kresie posiadanych danych z préb pelzania przy prostym rozcia-
ganiu.
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Rys. 13. Zalezno§¢ pomiedzy naprezeniem obliczeniowym a predkoscia
pelzania obliczeniowa dla stali weglowej 0,17% C przy temperaturze 450°C.

Sposéb postepowania jest nastepujacy: przypusény, ze nalezy
okresli¢ predkos¢ pelzania przy naprezeniu rozciagajacym ox po--
tgczonym z naprezeniem skrecajacym Tay;

1) wylicza sie naprezenie obliczeniowe wg wzoru
Gy \/o*zx —+ 3 2y

2) z krzywej zaleznoscic, = [ (é,,), uzyskanej z préb pelza-
nia przy prostym rozciaganii, wyznacza sie obliczeniowa pred-
kos¢ pelzania ep;

3) na podstawie zaleznoSci podanej przez Johnsona (I. 4)
23

Txy

Vs éx oraz réwnania [10] okresla sie wartoSci éx
Ox

Oraz

Powyzej podany sposéb interpretacji prob pelzania w zastoso-
wanit do ztozonego obcigzenia zaktada, ze warunek izotropowo-
$ci materialu jest speiniony. Dla przypadku materialu anizotro-
powego nie ma dotad doSwiadczalnych danych sprawdzajgcych
odpowiednie wzory.

Uwaga. Wykaz literatury podano przy pierwszej czeSci artykulu w ze-
szycie 2[54.
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Zeszyt 3

Specyfikacja graficzna
621.71:744.44

Dokumentacja techniczna winna by¢ opracowana w sposob
jak najbardziej przejrzysty i prosty, tak, aby nie =zaistniata
mozliwo$é niewlasciwego jej zrozumienia, pociagajaca za soba
niejednokrotnie powstanie rozlicznych biedow, na sprostowanie
ktérych traci si¢ zwykle duzo czasu. Powaznym zrédiem niepo-
rozumienl bywa rowniez Zle opracowana specyfikacja czesci, nie
uwzgledniajaca w dostatecznym stopniu zagadnienia techno-
logii montazu. :

Istnieje kilka sposobéw ujmowania specyfikacji czesci oraz
rozbicia jej na zespoly réznych rzedéw. Poszczegdlne biura
konstrukcyjne, w zaleznoSci od charakteru produkeji, stosuja
najdogodniejsze dla siebie systemy; systemy te sa zawsze o tyle
wiasciwe, o ile w sposdb przejrzysty i niedwuznaczny podaja
wykaz czesci i zespoléw potrzebnych do wyprodukowania da-
nej maszyny.

Specyfikacja graficzna, ktérej zasady wykonania opisano w
niniejszym artykule, jest dodatkowa czescia dokumentacji. Mo-
ze ona znalez¢ zastosowanie w bardziej zlozonej dokumentacji
dla- uzyskania wigkszej przejrzystosci w budowie zespoléw mon-
tazowych, co przy prototypie lub pierwszej serii produkeyjnej
moze sta¢ sie wielkim utatwieniem, zwlaszcza jezeli sa zastrze-
zenia odno$nie opracowanej dokumentacji rysunkowej i specy-
fikacji czesci.

Specyfikacja graficzna polega na przedstawieniu w postaci
graficznej zwiazkow miedzy zespolami i czesciami jakiego$ pro-
duktu. 5

Dla unikniecia nieporozumieni ustala sie, ze w dalszym ciagu
niniejszego artykutu nazwy ,,.cze$¢ i ,,zesp6l” beda uzyte w na-
stepujacym znaczeniu:

— czeScia nazywac bedziemy przedmiot wykonany z jed-
nego okreslonego materialu surowego (pret, blacha, rura itp.)
albo z poétfabrykatu (odkuwka, praséwka, odlew itp.);

— zespotlem nazywaé bedziemy kazdy przedmiot powsta-
ly ze zlaczenia ze sobg albo kilku czesci, albo kilku -zespo-

Inz. JANUSZ LANGE

téw (w danym przypadku ,nizszego rzedu* w stosunku do ze-
spotu rozpatrywanego), albo tez zespolow i czesci w dowol-
nych ilosciach.

Nalezy podkresli¢, ze zespét moze by¢ nieroztaczny, jak np.
spawana rura ssaca silnika, lub tez roztaczny, jak np. przed-
nia i tylna czes¢ walu wykorbionego. Niektore zespoly moga
byé poddawane jeszcze dalszej obrdbece mechanicznej po zloze-
niu ich z elementéw sktadowych.

Numeracja

Istnieje bardzo wiele sposob6w numeracji czg¢Sci i zespolow.
Niekt6re biura konstrukeyjne stosuja numeracje pozwalajaca od-
czyta¢ zespol, do ktérego nalezy element rozpatrywany. Po-
wstaja tym sposobem numery w rodzaju: 01.01.00.02. Nie anali-
zujac zalet takiej numeracji, nalezy zauwazy¢, ze na skutek
przenoszenia takich ,tasiemcowych numeréw z jednych do-
kumentéw na drugie powstaja czeste bledy, pociagajace za soba
straty przewyzszajace watpliwy pozytek orientacyjny.

W podanym nizej przyktadzie specyfikacji graficznej zasto-
sowano nastepujacy sposob numeracji: czesci otrzymuja po pro-
stu numery kolejne nieparzyste w miare wykonywania ich ry-
sunkéw przez biuro konstrukcyjne (mozna tu takze zachowaé pe-
wien porzadek w numeracji), zespoly matomiast otrzymuja row-
niez numery kolejne poprzedzane litera Z. Numery parzyste sg
stosowane — w razie potrzeby — dla czeSci symetrycznych
(tzw. ,lewych*).

Rozbicie specyfikacji graficznej na arkusze

Jak wynika- z praktyki, najdogodniejszym sposobem jest
sporzadzanie specyfikacji graficznej na arkuszach o wysoko-
Sci odpowiadajacej wysokos$ci formatu A4 (297 m/m) i o dlu-
goSci stanowiacej wielokrotno$¢ podstawy formatu A4 (210
m/m.) Najlepi€j jest uzywaé wszystkich arkuszy jednego wy-
miaru, np. 297 X840, jednakze wybor zalezy od ,,pojemnosci po-
szezegolnych zespotow.
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Zeszyt 3

Sposob wykonania specyfikacji graficznej

W zalgczeniu podano przyktad (uproszczony) wykonania
3 arkuszy (arkusz 1, 315 — rys. 1, 2 i 3) specyfikacji graficz-
nej dla silnika lotniczego gwiazdowego, 5-cylindrowego, matej
mocy.

Arkusz pierwszego jest ,arkuszem-matka™; podaje on rozbicie
catkowitego produktu na jego sktadowe zespoly (zespoly naj-
wyzszego rzedu dla danego produktu) i czedci.

Arkusze nastepne podaja rozbicie tych zespoléw majwyzsze-
go rzedu na zespoly rzedéw nizszych i czeSci, przy czym roz-
bicie to winno tu i$¢ az do konca, tj. bez przechodzenia na ja-
kie$ inne arkusze.

Podstawowa zasada jest, ze (z wyjatkiem arkusza pierwszego)
zespoly sa umieszczone w prostokatach poziomych, zas czesci —
w prostokatach pionowych. W kazdym prostokgcie podana jest
ustalona nazwa elementu (na $rodku), jego mumer (w prawym
dolnym rogu) oraz ilo§¢ sztuk danego elementu przypadajaca
na caly produkt w zakresie bezposrednio wyzszego zespolu. Je-
zeli jaka$ cze$¢ wystepuje w kilku réznych zespotach, to jest
ona w kazdym z tych zespotéw pokazana niezaleznie — z za-
znaczeniem iloSci przypadajacej na caly produkt — w zakre-
sie tego zespolu (patrz arkusz 5, zespoly Z-179 i Z-181, czes¢
415). ‘

Linie wiazace

Dla wskazania, ze dana cze$¢ wystepuje jeszeze w innym
zespole, laczymy ze soba prostokaty identycznych czesci tzw.
plinia wiazaca“. Wezmy jako przykiad srube dwustronna (ko-
lek Srubowy) — czeS¢ 363, patrz arkusz 3. Dziesigé¢ tych
$rub jest wkreconych w przednie czolo komory rozrzadu (czesc¢
359), tworzac z nig razem zespol Z-163. Przy montazu komplet-
nego karteru (zespét Z-127), na Sruby te nasadza si¢ pokrywe
przednia (zesp6l Z-155), przykrecajac nakretkami M8 PN/L...
i zabezpieczajac zawleczkami 1,5X15 PNJ/L... (patrz prawy
brzeg arkusza 3). DwadzieScia identyeznych $rub dwustron-
nych (cze$é 363) przynalezy do $rodkowej czesci karteru (zespél
Z-159); na przednig ich grupe nasadza si¢ komore rozrzadu
Z-157, a na tylna — pokrywe tylna Z-161, uzywajac identycznych
nakretek i zawleczek.

Latwo stwierdzi¢, ze calkowita ilos¢ Srub dwustronnych
(czes¢ 363) na produkt wynosi 10+ 20 = 30 sztuk.

Moze sie zdarzyé, ze jakas cze$¢ wystepuje w zespotach
umieszczonych na réznych arkuszach; wowczas do jej prostokata
doczepiamy linie wiazaca urwana z podaniem przy niej numeru
arkusza, na ktérym ta cze$¢ jeszcze wystepuje. Na tym drugim
arkuszu, przy prostokacie danej czeSci doczepiona bedzie ana-
logiczna linia wiazaca z podaniem numeru pierwszego arkusza.
Jako przyklad w tym przypadku moze stuzyé (patrz arkusz 5)
nakretka M6 PN/L..., ktorej szeS¢ sztuk wystepuje w zakresie
zespoldw Z-131, cztery sztuki — w zakresie zespotéw Z-133,
a oprocz tego pojawia sie ona takze na arkuszach 7 i 8 (nie
reprodukowanych).

ilosci sztuk utamkowe

Na arkuszu pierwszym spotykamy cze$é 333 w ilosci 1/5 sztu-
ki. W tym przypadku w czasie koncowego montazu calego silni-
ka do pokrywy tyinej karteru nalezy wkreci¢ Srubke stalowa
zaslepiajacg M4 na glebokos¢ 5 m/m, zas koniec jej obciacé i za-
gtadzi¢. Sporzadza sie wiec Srubke o diugo$ci 50 m/m, zaopa-
trzona na jednym koncu 'v kwadrat do pokrecenia; Srubka ta
jest to wtlasnie nasza cze$¢ 333. Jedna cze$¢ wystarczy na
okolo 5 sitnikow.

IloSci potfabrykatow
Oprocz wlasciwych ,,czesci® oznaczonych numerami, w pro-
stokatach pionowych musimy wykazywaé czesci mormalne oraz
takie pozycje, jak np. drut zabezpieczajacy (patrz arkusz .1).
drut spawalniczy, lakier itp. W tych przypadkach jednostka
miary nie beda sztuki, lecz milimetry biezace, kilogramy itp.

Numeracja arkuszy

Arkusze sa numerowane od numeru I
arkuszy podaje si¢ tylko na arkuszu pierwszym.

Catkowita ilos¢

Numery czeSci i zespotow ,whasne” i ,,pokrewne‘

Jezeli z dana czeScia, posiadajaca numer ,wiasny®, zwigza-
ny jest jeszcze numer ,pokrewny‘, taki jak np. numer odkuw-
ki, odlewu tej czeSci itp., to zaleca si¢ umieszcza¢ ten numer
spokrewny w specyfikacji graficznej (patrz arkusz 3) po-
nad numerem ,,wlasnym®, lecz w nawiasie, z zaznaczeniem ,,0d-
kuwka®, ,odlew* itp. To samo dotyczy zespolow, gdzie oprocz
numeru ,,wlasnego (zestawienie), mamy czesto takie rysunki
odnoszace sie do tegoz zespotu, jak np. ,rysunek ofertowy®, ,ry-
sunek zabezpieczen®, ,schemat smarowania“ itp. Kazdy z tych
rysunkéw posiada¢ bedzie swo6j numer, ktéry nazwalisSmy ,,po-
krewnym".

Opisywanie arkuszy

W kazdym arkuszu nalezy przewidzie¢ odpowiednie rubryki
dla umieszczenia dat i nazwisk wykonawcow oraz dla ewi-
dencji przeprowadzanych zmian. Uklad tych rubryk zaleze¢ be-
dzie zasadniczo od systemu przyjetego w danym zakladzie
pracy.

Pracownik, sporzadzajacy dany arkusz specyfikacji graficz-
nej wpisuje swoje inicjaty oraz litere wydania , A%

Pracownik, ktéry nanosi nma arkusz zmiane, wpisuje ponizej
swoje inicjaty i date oraz nastepng litere wydania z liczba
oznaczajaca numer Karty Zmian, na ktérej zawsze mozna od-
czytaé cala tres¢ zmiany. Jednoczesnie pracownik, ktéry na-
nosi zmiane, winien przekre§li¢ poprzednig litere wydania.
Specyfikacje graficzne dorabiane do istniejacej dokumentacji

W przypadku posiadania gotowej dokumentacji jakiego$ pro-
duktu, specyfikacja graficzna bedzie po prostu graficzng kopia
istniejacych arkuszy specyfikacyjnych, z ktérymi musi by¢ cat-
kowicie zgodna; odbija si¢ na niej zatem wszystkie niedocia-
gnigcia 1 wady zawarte w danej dokumentacji. Niejednokrotnie
np. okazuje sig, ze rzeczywista technologia montazu wymaga
stosowania innych zespoléw niz te, ktére zostaly obmysSlone
i ujete rysunkowo przez konstruktora.

Np. na podanym arkuszu pierwszym istnieje zesp6l Z-137 —
rozrzad. Z punktu widzenia technologii montazu zespot ten
nie powinien witasciwie figurowac tutaj jako zespol najwyzsze-
go rzedu, gdyz jego czesci sktadowe zostang zmontowane na
jakims etapie w komorze rozrzadu, a moze na wale wykor-
bionym.

Jezeli chcieliby$Smy wprowadzi¢ do naszej specyfikacji gra-
ficznej ulepszenia, a nie chcemy lub nie mozemy dorabia¢ rysun-
kéw potrzebnych technologicznie zespolow, wowczs istnieje mo-
zliwo$¢é obrania drogi zastepczej, a mianowicie wstawienia do
specyfikacji graficznej (w odpowiednie miejsce jej drabiny) pro-
stokatéw, zawierajacych zamiast numeru zespolu — numer ope-
racji technologicznej, w wyniku ktérej otrzymujemy dany ze-
spot montazowy. Jednakze nalezy wzia¢ pod uwage, ze nie-
jednokrotnie wprowadzenie takich i innych ulepszen do specy-
fikacji graficznej nastrecza powazne trudnosci, jezeli sie zwazy,
ze calo$¢ dokumentacji nie zostata wiasciwie opracowana. Otéz
w przypadku, gdy nie optaca si¢ gruntowna przerdbka catosci
dokumentacji, nalezy raczej pozosta¢ przy dotychczasowej spe-
cyfikacji graficznej, pamietajac o tym, ze specyfikacja ta jest
kopia dokumentacji istniejacej i ze w zwiazku z tym nie moze |
ona ponosi¢ winy za bledy uktadu tej dokumentacji.

Wykorzystanie specyfikacji graficznej przy produkeji f

Specyfikacja graficzna stanowi pewien klucz do zapoznania |
sie ze struktura produktu. Moze ona byé uzyteczna w dziale;l
planowania ogélnego i warsztatowego, w dziale sprawozdaw- |
czo$ci, w dziale zaopatrzenia (czesci i zespoly zapasowe), w dzia- |
le Gléwhnego Konstruktora i Gléwnego Technologa. Korzystaé |
z nie moga réwniez kierownik, technolodzy i majstrzy wydzialu |
produkeyjnego oraz przedstawiciel odbiorcy. - i
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Przeglad prasy technicznej

Mozliwosci zastosowania metody W. A. Kolesowa

- Wydajnos¢ pracy na tokarce okreslona jest zuzyciem czasu
maszynowego i pomocniczego oraz mocg obrabiarki efektywnie
wykorzystang w czasie procesu skrawania. -

Catkowite wykorzystanie mocy obrabiarki, tzn. uzyskanie
najwigkszej objetosci widra, jest mozliwe przy zastosowaniu
parametrow skrawania .dajacych optymalne skojarzenie szyb-
kosci, szeroko$ci i przekroju wiéra. Wydajnos¢ narzedzia, a za-

tem i obrabiarki wzrasta szybciej przy zwiekszaniu przekroju

wiéra niz przy zwiekszaniu szybkosci, od ktérej w duzej mie-
rze zalezy trwalo$é ostrza. :

W Zwiazku Radzieckim, dzigki owocnej pracy przemysiu nad
weglikami spiekanymi, jak réwniez dzieki pracy instytutéw ba-
dawczych, przeprowadzajacych badania nad materialami i naj-
bardziej celowa geometrig narzedzi (duze katy skrawania) oraz
dzieki osiagnigciom tokarzy-racjonalizatoréw, stworzono narze-
dzie pracujace przy szybkosciach 610 razy wiekszych od szyb-
kosci skrawania nozami ze stali szybkotnacej.

Prace badawcze wykazaly, ze przy obecnych narzedziach
mozliwe jest zwigkszenie posuw6w i przekrojow wiéra, nato-
miast dalszy wzrost szybkoSci wymaga jakosciowo nowych ma-
terialéw narzedziowych (mineralno-ceramiczne spieki).

Wzrost wydajnosci, uzyskiwany przez stosowanie zwiekszo-
nych posuwow, uzalezniony jest od ogdlnie znanych wiasnosei
wytrzymaloSciowych narzedzia w zalezno$ci od wielko$ci posuwu
i szybkosci skrawania.

Zastuga tokarza radzieckiego, W. A. Kolesowa jest wynale-
zienie ‘nowej geometrii noza do skrawania na tokarce uniwer-
salnej przy duzych posuwach i matej glebokoSci widra, jak réow-
niez wskazanie metody pracy pozwalajacej na catkowite wy-
korzystanie mocy obrabiarki przy rtéwnoczesnym zachowaniu
zadanej jakoSci powierzchni obrabianej (do 5—6 klasy gtlad-
kosci 'wg GOST 2789-51).

Cechg charakterystyczna mnoza W. A. Kolesowa sa dwa
ostrza tnace. Ostrze réwnolegle do tworzacej obrabianej czeSci
odgrywa gléwna role w ksztattowaniu powierzchni i od niego
uzalezniona jest rowniez gtadko$¢ powierzchni obrabianej. Przy
zdejmowaniu bardzo matych naddatkéw (0,5--2,0 mm) stosuje
sie duze posuwy (9-+-12 mmj/obr), wéwczas pierwsze ostrze wy-
konuje zasadnicza prace skrawania i od jego trwaloSci zalezy
zastosowanie odpowiednich parametréow skrawania. Zdejmo-
wanie wiekszych naddatkow (1,5--4,0 mm) wymaga posuwu
1--4 mm/obr, aby mogla byé w pelni wykorzystana moc obra-
biarki. Oba ostrza wykonuja woéwezas w przyblizeniu jednako-
Wa prace . skrawania.

N6z Kolesowa, dzigki posiadaniu ostrza tnacego o zwigkszo-
nej dlugosci, pozwala przy duzych posuwach stosowaé wystar-
czajaco duze szybko$ci, zaledwie o 30--50% nizsze od nor-
malnych szybkosci skrawania stosowanych przy operacjach
zgrubnych nozami z weglikéw spiekanych. W. A.. Kolesow udo-
wodnif, ze na istniejacych obrabiarkach mozna bez zasadni-
czej modernizacji osiagna¢ duze skrécemie czasu maszynowego
i podnie$¢ znacznie w szybkim tempie wydajno$¢ pracy bez
instalowania nowoczesnych $rodkéw produlkeii.

Zadanie inzynieréw i technikéw, badaczy i konstruktoréw
polega na rozwijaniu metody W. A. Kolesowa przez szerokie
stosowanie jego osiagniecia. Zadania, ktére wysuwaja sie w
wyniku prac W. A. Kolesowa, mozna okresli¢ nastepujaco:

1) wynalezienie najodpowiedniejszej geometrii ostrza przy
skrawani duzymi posuwami, :

. 2) dobér elementéw produkeji i wyb6r parametréw skrawa-
nia przy zwigkszonych posuwach oraz rozszerzenie tej metody
Pracy na inne obrabiarki (frezarki, przeciagarki itp.),

3) okreslenie optymalnych charakterystyk dla obrabiarek przy
catkowitym wykorzystanitt mocy obrabiarki,
nici)z Wynalezienie sposobéw pozwalajacych skrécié czas pomoc-

Ponadto nalezy zwréci¢é uwage, ze skrawanie posuwami
;9+ mmijobr, zamiast ~powszechnie stosowanych 0,25+
0,6 mmjobr, daje juz duzy wzrost wydajno$ci; jednakze dalszy

Jt)(?éll“:kZFOSt mozna osiggnaé przez czesciowa modernizacje obra-

Modernizacja istniejacego parku obrabiarkowego

akModemiza-ch obrabiarek nastuwa konieczno$é umozliwienia
ostl? .pracy, ktéra pozwolitaby wykorzysta¢ parametry ustalone
atnio przy szybkoSciowym skrawaniu, a wiec:

dla obrébki zgrubnej: V= 100=-300m/min p =0,3-1,5mm/obr
» i DOlwykanczajgcej: V= 60-+-200 ,  p=3 =5
s 5 Wykanczajgcej V'=500-+-700 ,, 2=0,06--0,2,, ,,

Jezeli zatem istniejacy park obrabiarkowy ma pracowaé wg
parametréw W. A. Kolesowa, to nalezy go zmodernizowaé w kie-
runku zwigkszenia mocy i iloSci obrotéw, w razie koniecznosei —
poszerzenia zakresu posuwow, zwiekszenia sztywnoS$ci obrabiarki
i odpornosci na drgania.

Poniewaz z danych statystycznych przemysiu wynika, ze
czas maszynowy pracy tokarek uniwersalnych wynosi ok. 35 —+—
50% czasu ogolnego, zatem znaczna czes¢ strat przypada na
czas orgamizacyjno-przygotowawezy, z czego najwiecej czasu
pochtaniaja czynnosci zwiazane z ustawieniem i zamocowaniem
czgScl, z nadaniem jej odpowiedniego ksztattu i wymiaréw. Stad
wniosek, ze przestawiajac obrabiarki na prace wg metody Ko-
lesowa, nalezy bra¢ pod uwage wszystkie zagadnienia zwigza-
ne z eksploatacja obrabiarki, wtacznie z zagadnieniami ustawie-
nia, mocowania, sprawdzenia i pomiaru obrabianej czeSci. Nie-
zwykle waznym momentem jest sprawa bezpieczenstwa pracy,
co wymaga zaopatrzenia obrabiarki w oslony, zakrywajace prze-
strzen robocza obrabiarki celem zabezpieczenia robotnika przed
skaleczeniem od odpryskujacych i odpadajacych widréw.

Wiele uwagi nalezy poswieci¢ zagadnieniu mechanizacji
i automatyzacji obrabiarek, poniewaz tylko ta droga mozna
osiggna¢ znaczne skrécenie czasu pomocniczego. Nalezy przyjaé,
iz korzystny jest taki stopien automatyzacji, ktéry obejmuje
wykonanie podstawowych operacji obrébki najprostszych typo-
wych czesci, wykonywanych w najwieckszej iloSci. Dzieki meto-
dzie kopiowania hydraulicznego lub elektromechanicznego otwie-
raja si¢ przed automatyzacja rozlegte perspektywy rozwojowe;
metoda ta posiada bowiem najwieksza elastyczno$é i przystoso-
walno$¢ przy réwnoczesnej malej stracie na przezbrojenie.

Przyrzady pomiarowe, stuzace do kontroli wymiaréw linio-
wych i Srednic, powinny ulec takiemu przeksztalceniu, aby w spo-
sob ciagly i widoczny wskazywaly realny wymiar czeSci w miej-
scu obrabianym. Mechanizm automatycznego wytaczania posu-
wu powinien gwarantowac Sciste ograniczenie ruchu posuwowe-
go przy duzych szybkoSciach posuwu. Nalezy zatem zrezygno-
wac catkowicie z powszechnie uzywanych systemow wylaczania
przy pomocy sprzegiel ciernych, przegubowych i rekojesci opada-
jacych. Natomiast nalezy udoskonali¢ system twardego zderzaka
1 opadajacego $limaka przez stworzenie prostej i przystepnej re-
gulacji sil, powstajacych podezas wykonywania réznych opera-
¢ji toczenia wzdiuznego i poprzecznego.

Parametry przy nozu Kolesowa

Przy wyborze parametréw, potrzebnych do obrébki nozami
Kolesowa, nalezy kierowaé sig¢ nastepujacymi wskazaniami:

— szybko$§é skrawania powinna wynosi¢ 70 <+ 90%
szybko$ci normalnej przy skrawaniu nozami zwyklymi przy tym
samym przekroju wiora, nie mniej jednak niz 60 m/min, ponie-
waz przy zmniejszonych szybkodciach gtadko$¢ powierzchni ob-
rabianej jest niewystarczajaca.

— Wielko$§¢é posuwu wzdluznego okre§la sie warun-
kiem wykorzystania mocy obrabiarki przy uwzglednieniu giebo-
kosci skrawania i ksztattu czeSci.

— Przy pracy nozem Kolesowa sktadowa pionowa
sity skrawania dla stali 045 wynosi w przyhlizeniu 175 —+ 185
kG/mm2 przekroju widra, zas dla zeliwa $redniej twardosci:
120 =+ 140 kG/mm2.

— Sktadowa promieniowa wynosi dla stali okolo
0,3+ 0,45, za$ dla zeliwa S$redniej twardoSci okolo 0,25 = 0,4
pionowej - sktadowej sily skrawania. Wigksze wartoSci podanych
wspolezynnikéw dotycza przekrojéw wiéra, przy ktérych giebo-
kosé skrawania réwna sie¢ w przyblizeniu posuwowi.

Stad widaé, ze wielko$¢ sit skrawania i momentéw skrecaja-
cych nie przekracza normalnych wielko$ci, nie ma zatem potrze-
by wzmacniania mechanizméw obrabiarki, co moze by¢ wskazane
jedynie z uwagi na prace narzedziami ze spiekow.

Zasadnicza trudno$é, hamujaca szerokie zastosowanie skra-
wania przy duzych posuwach wzdluznych, polega na nadawaniu
obrabianej czesci potrzebnego ksztaltu i wymiaréw. Trudnosé ta
spowodowana jest znacznymi. szybkosciami posuwowymi noza,
przy ktérych niemozliwe jest rgczne wylaczanie posuwu w chwili
otrzymania zadanego wymiaru. Istnieje jednak mozliwo$¢ roz-
wigzania tego problemu, a to przez zastosowanie twardego zde-
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Rys. 1. Mechanizm wlaczenia posuwu za pomoca sprzegla elektromagne-

tycznego; 1 — kadtub, 2 — listwa, 3 — tuleja, 4 — sprzeglo elektro-

magnetyczne, 5 — trzymak szczotki, 6 — zabierak, 7, 8 1 9 — kola zgbate,
10 — wal.
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Rys. 2. Zderzak staly; 1 — kadiub, 2 — nakretka, 3 — tulejka, 4 — spre-

zyna, 5 — podktadka, 6 — kamiefi, 7 — trzpien, 8 — ograniczniki dtu-
gosci, 9 — kotek oporowy, 10 — ?olqczenie koncowek, 11 — rurka me-
talowa.

rzaka, gdzie mechanizmem wylaczania posuwu jest sprzeglo
elektromagnetyczne plytkowe (rys. 1). Umiejscowienie sprzegta
elektromagnetycznego na gitarze jest rozwiazaniem uniwersal-
nym, mozliwym do zastosowania ma tokarkach kazdej konstruk-
cji. Zasilanie sprzegta moze odbywac sie przez niskowoltowy pro-
stownik selenowy. Zderzak staly (rys. 2) ma wbudowany kon-
takt elektryczny i zapobiega przekroczeniu przez suport zgdanej
dtugo$ci. Staty zderzak z komtaktem elektrycznym i napedem
elektromagnetycznym moze by¢ rowniez zastosowany w urza-
dzeniach wytaczajacych z opadajacym Slimakiem,
B Se
(,,Stanki i Instrumient‘‘ nr 7/53).

Kontrola i usuwanie nieréwnomiernosci gruboéci
$cianki diugich watéw drgzonych

Obrébka skrawaniem waléw drazonych, ktérych L/D > 50
i d/D ~ 0,5, natrafia na duze trudnos$ci ze wzgledu na znaczne
ugigcie walu podpartego w podtrzymkach i istniejace w nim na-
prezenia wewnetrzne. Nawet przy bardzo starannym zamocowa-
niu i ustawieniu w podtrzymkach oraz przy obrébce malym wié-
rem, wal wykazuje ,bicie”, zwiaszcza na koncach, za$ o$ otwo-
ru najczeSciej nie pokrywa sie z osig walu.

Jezeli na przyktad D = 80 = 100 mm, a L > 70 D, to prak-
tycznie osiagana nieréwnomierno$¢ grubo$ci Scianki wynosi 3
mim. Zmniejszenie tej nieréwnomiernosci podczas obrébki do-
kladnej jeSt problematyczne. Pomiar nieréwnomiernosci grubosci
Scianek gtebokosciomierzem umozliwiaja promieniowe otwory,
jednak nie zawsze sg one dopuszczalne. :

Mimo$rodowo$¢ osi  otworu i i
wzgledem. osi watu przedsta- : S
wiona jest ma rys. 1. Roznica

grubosci $cianki a w dwdéch prze-
ciwlegtych punktach (By i Bs) \
jest dwa razy wigksza od mimo-
srodowosci e.
a = 2e = By — B»s
Bezposredni pomiar odchylek
grubos$ci $cianki mozna przepro-
wadzi¢ przyrzadem duzej doktad-

L O\
SN
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rrl;ssc12 w sposéb pokazany na e
Na rys. 8 przedstawiono 4 Rys. L.
przypadki nierownomiernosci

grubosci Scianki. Na rys. 3a mimosrodowos¢ otworu jest stala,
a na rys. 3b zmienia si¢ réwnomiernie w plaszezyznie przekroju.

W przypadku na rys. 3c kierunek osi otworu na konicach walu
jest rézny, przy czym maksymalne skrzywienie osi nie wypada
posrodku diugosci watu. Odchylenia wymiarowe tego rodzaju
najczeSciej wystepuja podczas obrébki zgrubnej. Przy dalszej
obrébce konieczna jest przed kazda nowa operacja kontrola gru-
bosci Scianki, w przeciwnym bowiem razie ksztatt i mimosro-
dowo$¢ otworu moga ulec znacznym i nieregularnym zmianom.

|72 2Nz
| ge——rC—
ez Z7

| on e e
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Jednym z warunkéw uzyskania odchylek grubosci Scianki
w-granicach tolerancji jest przeprowadzenie pomiaréw nier6wno-
miernoSci Scianki po kazdej operacji. Dobre wyniki pod tym
wzgledem daje metoda optyczna z zastosowaniem zwyklego te-
odolitu jako aparatu pomiarowego.

Przebieg pomiaru jest
nastepujacy: Wat ukltada a)
sie na stole zaopatrzonym e
w pryzmatyczne wystepy -
(rys. 4) przy czym na b)
czole walu nalezy wyko-
naé cztery prostopadte ry-
ski (rys. 5) i oznaczy¢ ko-
lejno numerami. W otwo- ¢
rze walu umieszcza sig

wktadke zaopatrzona w M_,L,L: i __i
plytke szklana (rys. 6) SR—— )

z wyrysowanym wskazni-
kiem krzyzowym, wyzna-
czajacym Srodek plytki,
i wspotsrodkowymi kota-
mi. Ksztatt wkiadki powinien byé taki, by powodowatl samo-
czynne ustawianie si¢ wskaznika w okre§lonym polozeniu. Te-
odolit spoziomowany nalezy ustawi¢ tak, aby jego wskazmk‘,‘

|

PH>278/53-R3

Rys. 3.

- | |
¢

PH-278/53-R4

Rys. 4.

krzyzowy pokrywat sie ze wskaznikiem
na plytece wkiadki.

Nastepnie, przesuwajac wkladke w
otworze za pomoca sznurka co pewien
odstep (np. co 1 m), dokonuje sie po-
miaru zmian grubosci Scianki w poto- -
zeniach wktadki 1, 2, 3 itd. oraz walu
5B TOEE SRV

Sposéb obliczania odchytek grubos-
ci Scianki na podstawie pomiaréw roz- 1

patrzymy na przyktadzie przedstawio- el
nym na rys. 7. Rys. 5.

A
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Wat jest zgiety, poniewaz spoczywa na pryzmach — nie na
calej swej dlugoSci — pozostawiajac szczeliny. Wielko$é szcze-
liny miedzy stolem a walem moze by¢ zmierzona szczelinomie-
rzem z dokladnoscia 0,05 —=- 0,1 mm.

Wielko$¢ odczytana za pomoca teodolitu, przy przesunigciu
wktadki od potozenia 0 do polozenia n, wynosi

aod = Bn — Bo
Rzeczywista zmiana grubos$ci Scianki wynosi
r; = gn — 8o
Po podstawieniach otrzymamy:
: Az = Qod — fn + fo [1]
Wzér ten okresla zmiang gruboSci Scianki, a wiec charakte-
ryzuje jej nieréwnomierno$¢ w przypadku, gdy $rednica zewne-
frzna watu na calej jego
diugosci jest jednakowa.
W wyniku obrébki zgrub-
nej wielkos¢. Srednicy wa-
fu najczeSciej jest rézna,

co nalezy uwzgledni¢

S przy mierzeniu szczeliny

‘f.,s miedzy walem i pryzma.
4 4 ¥ PH-278/53-R7 Zatem

Rys: 7 fn == lf D [2]

gdzie: /; — luz wywolany ugieciem walu, /p — luz spowodo-

wany odchytka srednicy watu.
Warto§¢é [p moze byé wyrazona rownaniem:
D, — D,

it R MR 3

D 5 [3]
gdzie: Dy — S$rednica (wigksza) walu w najblizszym miejscu,
w ktérym nie ma luzu miedzy watem a pryzma, Ds — Srednica
(mniejsza) watu w miejscu dokonywania pomiaru.

W réwnaniu [1] wielko$é¢ f, zastepujemy wielkoscia [f, kto-
ra mozemy wyrazi¢ na podstawie rownan [2] i [3] wzorem:
Bl Y Dz

2
Wstawiajgc wyrazenie [4] do réwnania

: = 4]

Qr; = God — lf — fo

otrzymamy ostateczny wzér na obliczenie wielkoSci charaktery-
zujacej nierownomierno$é gruboSci Scianki

D, — D

Ary = God — [, '—-'fa-f—'l—z——-z‘

Odchytki grubo$ci Scianki a;, obliczamy dla polozeni watu
I, III i IT, IV oraz polozen wkladki w odstepach co 1 m. Zmniej-
szeniu grubo$ci Scianki w jakiejkolwiek plaszczyznie prostopa-
diej do osi walu powinno odpowiadaé takie same zwiekszenie
grubodci po przeciwnej stronie walu, tzn., ze dla polozen walu
[ i [T oraz II i IV odchytki grubos$ci Scianki sa sobie réwne,
lecz maja przeciwny znak.

Przy dalszej obrébee otworu mozna zmniejszyé odchytki gru-
bosci pod warunkiem, ze naddatki obrébkowe sa dostatecznie
duze. W tym celu na wale zaznaczamy miejsce i wielko$¢ zwie-
kszenia grubo$ci $cianki. :

Podczas obrébki zginamy wat w kierunku znaku o wielko$é
odchyiki za pomoca specjalnego przyrzadu. Jezeli nieréwnomier-
nos¢ grubosci wystepuje w Srodkowej czeSci watu, wowezas sto-
sujemy specjalna tuleje frys. 8), w ktorej ustala si¢ wal mi-
mos$rodowo (wielko$¢ przesunigcia watu w tulei powinna réwnaé
sie odchylice grubosci), samg za$ tuleje podpieramy podtrzymka.

Poniewaz pomiar a,q moze byé¢ dokonany z doktadnoscia do
0,5 mm, a pomiar [, i o oraz $rednicy walu — z doktadnoscia
do 0,1 mm, przeto btad przy wyznaczaniu nie przekracza 1 mm,
Nier6wnomierno$¢ grubosci Scianki zatem, przy starannym prze-
prowadzeniu pomiaréw i starannej obrébce na tokarce, nie po-
winna przekracza¢ 1,5 mm.

(650

(5]

(Wiestnik Maszinostrojenija, nr 8/53, str. 51).

Walcarka z obiegowymi walcami roboczymi

Nowy typ walcarki charakteryzuje sie tym, ze walce robocze
rozmieszczone sa w rownych odstepach na obwodzie duzych wal-
cow oporowych (rys. 1) i wykonuja ruch obiegowy.

Walce wygtadzajgce

nawijark

Walce robocze sa osadzone w dwoch pierscieniach i obracaja

sie swobodnie razem z nimi dokola walca roboczego, ktdéry jest
rownocze$nie walcem napedzajagcym. Obydwa pierScienie nape-
dzane sg tym samym zespolem ko6t zebatych, azeby zapewnié
catkowita synchronizacje obrotéw, dzieki czemu odpowiednie pa-
ry walcéw roboczych (jeden walec z gérnego i jeden z dolnego
zespolu) znajduja sie zawsze w tym samym polozeniu w sto-
sunku do kesa oraz w stosunku do siebie.
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Z powodu bardzo duzego kata chwytu oraz ze wzgledu na
sposéb zamontowania walcow roboczych, kesy muszg by¢ noda-
wane miedzy walce pod dzialaniem réwnomiernej sity docisko-
wej wywieranej przez walce podajgce. Walce te sg zmontowane
w tym samym stojaku, co walce robocze.

Naped walcéw roboczych uzyskuje sie przez silny docisk tych
walcow do walcow napedowych za pomocg sprezyn.

Dwa zespoly, zlozone z 26 walcéw roboczych i jednego walca
oporowego, zmontowane sa jeden nad drugim (rys. 2). Walce
oporowe maja $rednice 50 cm i predkos¢ obrotowa 230 obr/min;
napedzane sa od silnika mocy 900 KM i 500 obr/min. Walce
robocze wykonane sg ze stali chromowo-wanadowej. Srednica ich
wynosi 5 cm, predkosé obrotowa okofo 3000 obr/min. Oba ze-
spoly walcéw moga byé wysuwane na zewnatrz na prowadni-
cach w celu przeprowadzenia kontroli waleéw, ich naprawy, prze-
szlifowania itd. Na czas remontu zakltada sie zapasowy zespol
waleéw, azeby unikna¢ przestojow walcarki. Budowa walcarki
jest prosta i tania.

Szybko$é rolek podajacych kes miedzy walce robocze wynosi
1,35-+2,7 m/min, zaleznie od zadanej grubosci i szerokosci wal-
cowanej tasmy. Rolki podajace kes napedzane sg silnikiem o mo-
cy 30 KM.

Bezposrednio za walcami roboczymi umieszczone sa dwa wal-
ce wygladzajace, podobnie jak walce robocze, jeden nad drugim.
Walce te napedza silnik o mocy 200 KM i o zmiennej liczbie
obrotéw (14/43 obr/min). Miedzy walcami roboczymi i wygla-
dzajacymi znajauje sie napinacz regulujacv naprezenie walcowa-
nej tasmy. W odleglosci okolo 30 m od walcow wygladzajacych
znajduje sie nawijarka tasmy, do ktérej tasma przesuwa sig
po stole walkowym. o

Piec opalany jest paliwem plynnym. Skiada si¢ on z szeregu
(do 15) czlonéw ustawionych w linie. Diugo$¢ pieca, a wiec
i stopiefi nagrzania kesa, mozna regulowaé ustawiajac odpowied-
nig ilo$é czlonéw pieca w linie. Rowniez predkos¢ przebiegu
kesa przez piec jest regulowana. Konstrukcja pieca umozliwia
stosowanie kesa o dlugosci 4,56+13,56 m. W poblizu pieca znajduje
sie zawsze zapasowy czlon pieca na wypadek uszkodzenia jed-
. nego z cztondow. '

Walcowanie tasmy stalowej z kesa odbywa sie w czasie jed-
nego przepustu. Wydajnosé¢ walcarki wynosi do 10 ton tasmy na
godzing, lecz mozna ja jeszcze zwieckszyé. Szerokos¢ produko-
wanej tasmy wynosi od 15 do 37,5 cm, grubos¢ od 0,1 do 4,7 mm.
Zadana grubo$¢ jest utrzymana na calej dlugosci i szerokosci
tasmy; przy walcowaniu kesa o dlugosci 9 m, odchylki grubosci
nie przekraczajg 0,06 mm. Mozliwe jest rowniez walcowanie
.taSmy o specjalnej grubosci i szerokosci.

Walcarka sluzy do walcowania nie tylko zwyklej stali nisko-
weglowej, lecz réwniez do walcowania stali o zawartosci wegla
do 1%, do walcowania stali nierdzewnych i stopowych, a takze

- metali niezelaznych.
M. Ch.

(The Engineer, October 23, 1953, str. 526)

Dtawnica gumowa

- Dilawnice, wykonang czeSciowo z gumy odpornej na Scieranie,
zastosowano zamiast dlawnicy metalowej w celu zabezpieczenia
silnika elektrycznego przed zalaniem woda. Silnik ten, o mocy
96 kW i predkosci obrotowej 3000 obr/min, zostal uzyty do na-
pedzania zespolu dwéch pomp wirnikowych o cisnieniu 20 at.

Na rys. | przedstawiony jest schemat dziatania dtawnicy gu-
mowej. Plytka gumowa 1 stuzy do regulacji wielkoSci szczeliny
miedzy wirnikiem i korpusem pompy,
piytka gumowa 4 umozliwia wywiera-
nie nacisku na ptytke 1 za posrednic-
twem elementu 3. Przewdd 2 stuzy do
odprowadzania cieczy z przestrzeni ro-
boczej wirnika do komory 6 za$ wy-
lot 6 — do odprowadzania cieczy z ko-
mory & i regulowania w ten sposéb
ciSnienia dzialajacego na plytke 4

Powierzchnie dzialania naporu wo-
dy na obie przekladki oblicza sie ze
stosunku tych powierzchni, ktéry po-
winien by¢ réwny odwrotnosci stosun-
ku odpowiednich cisnien. W praktyce
stosunek ten przyjmuje sie réwny sto-
sunkowi ci$nienia wody wyplywajacej
z wirnika do ci$nienia wody wplywaja-
Rys. 1. Schemat dzialania cej do wirnika.

dlawnicy gumowej.

_ Odptyw
© wody

PM-272/53R1

el
s

PM-272/53-R2

Rys. 2. Dlawnica gumowa.

Budowa  dtawnicy gumowej jest przedstawiona na rys. 2.
Gléwnym elementem dtawnicy jest tarcza 1 z dwoma wytocze-
niami mieszczacymi w sobie pierScienie 4 i 5 i zamknietymi z obu
stron szczelnie pierScieniami gumowymi 2 i 3. Wytoczenia sa po-
taczone ze soba oSmioma otworami, w ktérych znajduja sie kol
ki 6. Za pomoca dwunastu $rub 14, pierScien gumowy 3 jest do-
cisniety do krazka 1 pierScieniem metalowym 7, a pierScienie gu-
mowe 2, 12 i 13 wraz z pierscieniami metalowymi 8, 9 i 10 —
pierscieniem 11,

Przez kanat g w korpusie pompy tloczona jest czysta woda
do pierscieniowej komory ¢, a nastepnie przez sze$¢ otwordw
do przestrzeni miedzy tarcza wirnika i czolowa powierzchnia
pierscienia 11. Cisnienie czystej wody powinno by¢ wyzsze o 1 =+
—+ 2 at od ci$nienia roboczego pompy, w celu umozliwienia prze-
dostawania si¢ do dtawnicy brudnej wody przettaczanej przez
pompe. Po uruchomieniu pompy, czysta woda ptynie przez szcze-
ling miedzy brazowym pierScieniem 15 wirnika pompy i pier-
Scieniem gumowym 13 oraz przez szes¢ otworéw w pierseienitt
13, lezacych maprzeciw pierScienia brazowego, a nastepnie ka-
natami g w tarczy 1 i kanatami ¢ w pierscieniu 7 do przestrzeni
-miedzy pier§cieniem 7 i pierScieniem gumowym 3. Po catkowitym
wypelnieniu tej przestrzeni zaczyna w niej wzrastac¢ cisnienie
wody, w wyniku czego pierScien gumowy 3 zaczyna wywierac
popizez pierscien metalowy 4, kotki 6 i pierScienn metalowy 5 na- |
cisk na uktad pierScieni gumowych i metalowych, powodujac do- |
ci$niecie pierScienia gumowego 13 do czolowej powierzchni |
pierScienia gumowego 15 wirnika. Wynikiem tego doci$niecia jest |
zamknigcie szczeliny miedzy wirnikiem i korpusem i znaczne
zmniejszenie uptywu wody. :

Doci$niecie pierscienia 13 do pierécienia 15 powoduje jednak
réwnoczesnie zamkniecie otworéw znajdujacych sie w pierscie-
niu 13, a zatem przerwanie doplywu czystej wody do przestrzeni
miedzy pierScieniem 7 i pierScieniem gumowym 3. Poniewaz zas |
jednocze$nie woda stale odplywa otworem e, przeto ciSnienie
w przestrzeni tej spada i ci$nienie panujace w komorze wirnika ¢
powoduje odsunigcie pierscienia 13 od pierScienia 15 i powieksze-
nie szczeliny miedzy wirnikiem a korpusem pompy. Opisany wy-
zej proces zamykania szczeliny ciagle sie powtarza, dajac w e
fekcie znaczne zmniejszenie strat -szczelinowych.

Diawnica gumowa moze byé¢ stosowana w pompach hydro: i
dynamicznych wszystkich typéw i rozmiaréw. Najlepsze wyniki®
daje zastosowanie tej dtawnicy w pompach wysokiego ci$nienia
(300 =+ 700 m stupa wody). f

w. S.

(Wiestnik Maszinostrojenija, nr 8/1953, str. 26).
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Wiadomoséci SIMP

Konferencja naukowo-techniczna obrébki plastycznej metali

Zarzad Giowny SIMP przy wspotudziale Departamentu Tech-
niki Panstwowe; Kornisji Planowania Gospodarczego i Departa-
mentt Techniki Ministerstwa Przemystu Maszynowego organi-
zuje w.dniach 22 i 23 marca br. konferencje naukowo-techni-
czna poswiecona obrébee plastycznej metali. Obrady odbywac sie
bedg w Warszawie w Domu Technika. *

W pierwszym dniu konferencji — na obradach plenarnych —
wygloszony bedzie referat inz. K. Bosiackiego pt: ,,0 szersze
wprowadzenie obrobki plastycznej* oraz referat prof. dr T. Pel-
czynskiego pt: ,Podstawy procesow obrobki plastycznej.

Popoludniowe obrady w dniu pierwszym oraz przedsotud-
niowe w dniu nastepnym toczy¢ sie beda w sekcjach.

Przewiduje si¢ istnienie dwoch sekeji: obrobki plastycznej
na zimno oraz obrébki plastycznej na goraco.

W ramach sekeji obrébki plastycznej na goraco przedysku-
tywane beda referaty:

— inz. J. Jarockiego na temat: , Kierunki rozwoju metod ku-
cias;

—- inz. R. Sypniewskiego,

— M. Kossowskiego oraz

2

— ,, P. Wasiunyka na temat: ,Przeglad maszyn kuirniczych‘

na tle aktualnych potrzeb przemystu®.

- in2¢. P. Wasiunyka na temat: , Kucie na kuzZniarkach®.

— ,, T. Bukowskiego na temat: , Metody nagrzewania mate-
rialu przy kuciu matrycowym®.

— inz, T. Ruta na temat: ,Produkcja odkuwek na walcarkach
kuzniczych®.

Na sekeji obrébki plastycznej na zimno beda dyskutowane
reieraty:

—- inZ. F. Seyny na temat: ,Kierunki rozwoju metod tlcczemia®.
., T. Ksiezyckiego na temat: ,Kierunki rozwoju budowy
pras mechanicznych do tloczenia na zimno“,

— prof.'F. Tychowskiego na temat: , Wyciskanie metali®,

— inz. Z. Wisniewskiego na temat: ,Nowe metody badania gtle-
bokotlocznosci blach cienkich®, s ;

— inz. Z. Marciniaka ma temat: ,Tloczniki do produkeji malo-
seryjnej.

W drugim dniu obrad po zakofczeniu obrad sekeyjnych, na-
stapia obrady plenarne podsumowujace dwudniowa dyskusje.

Za mato inicjatywy z terenu przy ustalaniu tematyki odczytéw

Chociaz ilo$¢, wygtaszanych odezytéw w oddziatach i ko-
lach zaktadowych SIMP przekracza zamierzone plany, to jednak
ich tematyka oraz poziom opracowania nie zawsze odpowiada-
ja zainteresowaniom stuchaczy referatéw. Na ogét przyczyne
takiego stanu upatruje si¢ w fakcie wprowadzania przez Za-
1z3d Gléwny SIMP zasady centralnego zamawiania i opracowy-

wania referatéw oraz rozsylania gotowych tekstéw do wykorzy-
stania przez ogniwa terenowe.

Takie tlumaczenie niedostatecznego zainteresowania tematyka

" odezytéw wykazywanego przez czlonkéw kot zakltadowych nie

jest sluszne. Zto lezy nie w tym, ze Zarzad Gléwny SIMP scen-
tralizowal zamawianie referatéw, ale w tym, ze oddzialy tere-
nowe mnie wykorzystuja zagwarantowango im w petni wplywu
na dobér zaréwno tematyki opracowywanych referatéw jak i ich
autorow.

Kazdy wniosek z terenu, zawierajacy proponowany temat,
nazwisko i adres autora oraz krétkie uzasadnienie potrzeby opra-
cowania tematu — jest miezwlocznie po otrzymaniu rozpatry-
wany przez Gléwna Komisje Odczytowa SIMP, za$ po zakwa-
lifikowaniu wniosku przez Komisje, referat jest zamawiany przez
Zarzad Giéwny bezposrednio u autora przy zachowaniu obowia-
zujacych stawek.

Nalezy stwierdzi¢, ze dotychczas wnioski takie z terenw wply-
waja niestychanie rzadko. A czym wiecej byloby takich wnios-
kow, tym bardziej tekst referatéw byiby zblizony do potrzeb i za-
interesowania terenu.

Narada z autorami piszacymi na temat remontu i konserwacii
mdaszyn

Komisja Remontowa, dzialajaca przy Zarzadzie Glownym
SIMP, organizuje w dniu 5 kwietnia br. marade z autorami ksia-
zek, podrecznikow, artykuléw, referatow i innych publikacji, kto-
rych tematyka wiaze sie z zagadnieniami remontu i konserwa-
cji maszyn oraz urzadzen mechanicznych w zakresie przemystu
Maszynowego.

Poza autorami, w naradzie wezma udzial przedstawiciele
przedsiebiorstw wydawniczych oraz redakeji czasopism techni-
cznych, ponadto do udzialu w niej zaproszeni beda przedstawi-
ciele departamentéw Gléwnego Mechanika niektérych resortéw
gospodarczych.

Wszysey zainteresowani tematem narady powinni zglosié cheé
w niej udziatu we wiasciwym oddziale terenowym SIMP. Za-
rzady oddzialéw powinny. zestawié¢ zgloszenia w listy zbiorcze
i nadesta¢ je mozliwie jak najszybciej do Zarzadu Glownego.
Zgloszeniem nalezy obja¢ nie tylko kolegéw juz piszacych na
wymieniony temat ale rowniez i pragnacych oraz mogacych pi-
saé. ;
Zglaszajac kandydata do udzialn w naradzie, nalezy podac
jego imie i1 nazwisko, adres prywatny, miejsce pracy, stanowis-
ko oraz wymieni¢ dotychczasowy dorobek prac pisarskich.

Zarzad Gléwny SIMP bedzie brat pod uwage rowniez bez-
posrednie zgloszenie sig¢ zainteresowanych.

Na podstawie otrzymanych zgloszen, Zarzad Gléwny SIMP
wystosuje odpowiednie zaproszenia do uczestnikow w naradzie
zapewniajac uzyskanie delegacji stuzbowej.
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~ Ksiazka ta, przeznaczona dla technologéw oraz technikéw planowa-
nia, sklada sie z krétkiego wstepu i czterech rozdzialow.

Rozdzial I poSwiecony jest planowaniu w gospodarce narzedziowej.
Au’toq podaje systematyke catosci zagadnien w gospodarce narzedziowej,
naswietlajgc zagadnienia zasadnicze, jak: wtasciwy dobdr narzedzia, jego
racjonalng eksploatacje, obnizenie kosztéw zuzycia narzedzi, oraz orga-
nizacje wewneirzno-zakiadowej obslugi narzedziowej. -

Rozdziat 11 zestawia podstawowe materialy do planowania zuzycia
narzedzi. Kolejno oméwione sa rodzaje norm zuzycia narzedzi, ich wady
! zalety, oraz przydatnos¢ w zastosowaniu do réznych rodzajéw narzedzi.
Zagag[menie norm zuzycia rozciggnieto réwniez na narzedzia do obrébki
bez\\’lo.rkowej i na narzedzia pomiarowe. Rozdzial ten zawiera bogate
Zestawienia poréwnawcze, oparte w wiekszoSci na doSwiadczeniach ra-
3§$$k;1Ch’ i podaje wytyczne do opracowania norm wewnetrzno-zakta-

ch.

Rozdzial III poSwiecony jest warunkom racjonalnego zuzycia narzedzi
draz wytycznym okre$lania ekonomicznej trwalosci narzedzi skrawaja-
eych. W rozdziale tym Autor podaje zestawienia $rednich warto$ci do-
Puszczalnego zuzycia ostrzy dla szeregu rodzajéw narzedzi oraz zesta-
Wienie metod podwyzszania trwatodci ostrzy poparte wynikami doSwiad-
€zen radzieckich. A
s ramach tego rozdziatu Autor porusza réwniez zagadnienie zmniej-
droﬂ{ahkoszt'u narzedzi ze specjalnym uwzglednieniem wplywu rozchodu
3 gich (deficytowych) materialéw narzedziowych. Poza tym Autor omawia
agadnienie regeneracji narzedzi.

Ostatni rozdzial po$wiecony jest oméwieniu techniki planowania zuzy-
cia narzedzi przy uruchamianiu nowych produkeji oraz wytycznych kon-
troli zuzycia narzedzi na zaktadach przy produkcji biezacej.

Przechodzac do oceny ksiazki, nalezy podkre$li¢, ze stanowi ona
rzetelnie opracowany poradnik dla technika planowania, oparty na naj-
lepszych Zrédtach krajéw przodujacych technicznie. Najbardziej wartos-
ciowa czeScia- ksiazki sa bogate materialy poréwnawcze zestawione przez
Autora w formie tablic oraz gruntownie przeanalizowane i czeSciowo
sprawdzone praktycznie wzory kart sprawozdawczych, obejmujgcych naj-
istotniejsze zagadnienia gospodarki narzedziowej.

Pewne zastrzezenia budza niezgodnoSci z obowigzujacymi Normami
Parnistwowymi; dotyczy to przede wszystkim stopniowania &§rednic na-
rzedzi oraz materialéw narzedziowych, ktére dawno zostaly skreSlone
z list hutniczych (np. SV3).

Poza tym nalezy zwréci¢ uwage na przypadki powtérnego naSwie-
tlania pewnych zagadnien, oméwionych w rozdzialach poprzednich.

Rownoczesnie nalezy podkres§lié niedostateczne oméwienie zuzycia na-
rzedzi ze wstawianymi ostrzami, w kiérych dodatkowg wielkoscia decydu-
jaca o granicy zuzycia mocowanych wkladek jest minimalna wielko§é
czeSci chwytowej.

Réwniez nalezy podkre§li¢ brak oméwienia trwalosci
rzedzi ze wstawianymi ostrzami.

. Reasumujac powyzsze uwagi, nalezy podkresli¢, ze wobec wagi poru-
szonych w ksigzce zagadnien dla gospodarki krajowej wielkos¢ naktadu
wydaje si¢ za niska. Tym bardziej, ze nalezy oczekiwaé, ze bedzie ona
podstawa postawienia i uporzadkowania zagadnien gospodarki narze-
dziowej w kraju. 2 e

korpuséw na-
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Zeszyt 3

Witold ‘.\"ivrébirki, cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk — ZADA-
NIA Z TEORII NAPREZEN, WYBOCZENIA I DRGAN. Format B4, stron
167, rys. 124. Panstwowe Wydawnictwa Naukowe, 1953, Warszawa. Cena
zt. 11.—

Ksigzka ta, przeznaczona do uzytku w szkolach wyzszych, stanowi
uzupelnienie dawniej wydanych przez Autora zbioréw zadan, a mianowi-
cie: zadania ze statyki belek prostych oraz zadania z teorii ram, tukéw
i krat.

Zgodnie z tytutem, ksiazka podzielona jest na cze¢Sci obejmujace trzy
r6zne grupy zagadnien. Material podany jest w stanie uporzadkowanym,
w spos6b we wszystkich czeSciach jednolity.

Podanie przez Autora na poczatku ksigzki wyczerpujacego spisu do-
brze opracowanych oznaczen i wzorow ogolnych, uzywanych w tekScie
jest celowe; jest to rzadko stosowane w krajowych i zagranicznych pra-
cach tego rodzaju. Moze byloby dobrze w nastepnym wydaniu uzupelnié
zbiér wzoréw podaniem po wzorze 36 tabliczki z wartoSciami wspotezyn-
nika » obnizajacego dopuszczalne naprezenie na Sciskanie przy wybocze-
niu dla réznych rodzajow stali oraz dla zeliwa i drewna.

; Bardzo cenne sa wprowadzenia poprzedzajace zadania w kazdym roz-
dznale,. nazwane w spisie rzeczy ,,wyjasnieniami ogélnymi‘‘; dotyczy to
glownie czeSci drugiej i trzeciej.

Poza tym, ze — ogoélnie rzecz biorac — zadania sa dobrane i usyste-
matyzowane bardzo szczeSliwie, pragne podkresli¢ to, co zwraca na
siebie przede wszystkim uwage w poszczegélnych rozdziatach.

W rozdziale I (Naprezenia) w zadaniu 49 uniknigto niejasnosci (czy
moze wprost bledow) czesto spotykanych w. innych podrecznikach. Na
skutek tych niejasno$ci mozna by wnioskowaé¢ mianowicie, ze cztery na-
prezenia styczne v, panujace w przekrojach prostopadiych do osi x i g,
a skierowane odpowiednio réwnolegle do osi y i x posiadaja para-
mi rézne znaki, gdy w rzeczywistoSci wszystkie cztery naprezenia %
maja jednakowe znaki jezeli naprezeniom 9y i %y przypisujemy znak -+
lub w zaleznoSci od tego czy jest ono rozciggajace czy tez Scis-
kajace. Wowczas znak + lub jest uzalezniony od ustosunkowania
si¢ wartosci algebraicznych naprezen gléwnych o1 i o2 i nie moze byé
dowolnie przyjmowany, czego nie uwzgledniaja rézni autorzy.

W rozdziale IT (Wyboczenie) podane sa, poza sposohem opartym na
pezposredmm wykorzystaniu odksztalconej osi preta wyboczonego, jeszcze
mne'sposoby przyblizone, a mianowicie: sposéb momentéw wtérnych,
spos6b energetyczny i sposob réznic skoriczonych.

W .innych p_odobnych podrecznikach nie spotyka sie tak bogato uwzgle-
dnionej tej waznej dziedziny wiadomos$ci. Stanowi to niewatpliwie orygi-
nalna pozycje niniejszej pracy.

Na szeregu przyktadach pokazano, ze w przypadkach, w kiérych
$ciste rozwiazanie jest uciazliwe, mozna je zastapi¢ bardzo prostym
rozwigzaniem przyblizonym z bledem nie majacym wiekszego praktycz-
nego znaczenia.

PRZEGLAD MECHANICZNY

W rozdziale III (Drgania) podane sq sposoby przyblizonego wyznacza-

nia podstawowych drgan wtasnych pozwalajace w przypadkach zlozo-
nych na tatwe otrzymanie rozwiazan przyblizonych, dla praktyki wystar-
czajaco doktadnych, czego innme pokrewne podreczniki w takiej mierze
nie - uwzgledniaja. Jest to takze cecha ksigzki korzystnie odrézniajaca ja
od innych przeznaczonych do tego samego celu.

Przy czytaniu nastrecza sie koniecznosé ustalenia terminéw stosowa-
nych w pracy “poje¢ w skali ogélnopolskiej. A oto terminy, w ktérych
panuje u nas dwoisto$¢:

1. przesuniecie, czy posuniecie, gdy kojarzymy zjawisko z modulem G,

9. drzewo czy drewno, gdy chodzi nie o roSling lecz o materiat (np.
str. 47),

3. stany naprezenia (str. 53) czy stany napiecia. (Huber juz w r. 1903
uzywa: stany napigcia),

4. wypadek, czy przypadek, gdy nie towarzyszy mu przykre wydarzenie,

5. sifa krytyezna jest sita, przy ktérej — czy tez po przekroczeniu ktérej
— nastepuje wyboczenie (np. str. 65),

6. energia sprezysta, czy energia sprezystoSci (np. str. XVII),

7. czestotliwosé, czy czesto§¢ drgan (np. str. 115)/

Omawiana ksiazka nie jest zwyklym dobrze napisanym podrecznikiem,
lecz stanowi ona cenny wklad do wzbogacenia naszej literatury technicz-
nej; positkowaé sie niag beda nie tylko studenci, lecz réwniez inzynie-
rowie w celu poglebienia swych wiadomo$ci niezbednych do lepszego
wykonywania zawodu; na tej drodze przyczyni sig ona niewatpliwie do
postepu w naszej technice.
: ZACKe

Prof. dr inZ. Robert Durrer — PRZEROBKA HUTNICZA RUD ZELAZA
OPROCZ PRZEROBKI W WIELKIM PIECU NA KOKSIE. Przettumaczyli
z jezyka niemieckiego mgr Marek Grabania i mgr inz. Feliks Zieliriski.

Format A5, stron 148, rysunkéw 34, tablic 2. PWT, Stalinogréd, 1953.
Cena zt. 10.50.

Zasada pracy -wielkiego pieca nie ulegta na przestizeni przeszio -
pottora wieku nieomal zadnej zmianie. Zwiekszyly sie wszystkie wy-

miary pieca, ulegly zmianie wzajemne stosunki tych wymiaréw, wielki
piec otrzymal nowoczesny wyciag i zamkniecie dwustozkowe; zwrécono
uwage na fizyczne wilasnosci wsadu. Jednakze sam proces pozostal nie-
zmieniony: do gardzieli zatadowuje sig¢ materialy wsadowe, koks, rude
i topniki, do garu wdmuchuje si¢ powietrze, a powstale gorace gazy
w drodze bezpoSredniego kontakiu nagrzewaja wsad i redukuja go.

Wielki piec pozwala w sposéb ‘ekonomiczny wytwarza¢ duze iloSci
suréwki, co jest jego niewatpliwa zaleta. Jednakze posiada on takze i uje-
mne strony: stawia wysokie zadania odno$nie rudy i koksu, a produktem
jego jest suréwka, a wiec zelazo naweglone, ktére musi by¢ poddane po-
wiérnej przerobce dla otrzymania stali.

Ta dwustopniowo$¢ ofrzymywania zelaza nienaweglonego byta i jest

podnieta do szukania metod bezposSredniego otrzymywania stali.

Ksiazka prof. Durrera ma na celu przedstawienie nowych metod uzys-
kiwania zelaza oraz tych nowoczesnych metod dostosowanych do ‘wiel-
!(iego pieca koksowego, ktére zwigkszaja jego wydajno$é oraz ekonomig
jego procesu.

We wstepie Autor podaje przeglad wiadomosci o zapasach rudy i ma-
teriatéw energetycznych na kuli ziemskiej, wskazuje na celowo§¢ wy-
korzystania energii hydroelektrycznej, do czego zmusza m. in. réwniez
szczuplo$¢ zapaséow weghi koksujacych.

W dalszym ciggu ksigzki oméwiono w krétkim zarysie najwazniejsze
reakcje przy otrzymywaniu zelaza z rud, podano stopien wykorzystania
wegla w wielkim piecu’ oraz wskazano na duzg niedogodno$¢ wyplywajaca
ze stosowania do wielkiego pieca powietrza atmosferycznego, obciazonego
duzym balastem azotu. Zaledwie 50% wegla zostaje wykorzystane w wiel-
kim piecu, a gaz wielkopiecowy, powstaly z wysokogatunkowego paliwa,
rozcieniczony azotem — jest paliwem niskowartoSciowym. Poniewaz poza
tym wielki piec jest wrazliwy na jakoS¢ fizycznag materiatéw wsadowych,
(szezeg6lnie mialkiej rudy) jak  rowniez na wlasnoSci fizyczne koksu,
Autor wskazuje w ostatnim slowie swej ksigzki na wielki piec, jako na
.leniwego potwora‘‘, ktéry w najblizszej przyszloSci zostanie uznany za
przezytek.

Nastepnie oméwiono kolejno metode Hogandsa i Wiberga, przy czym
metodzie tej przepowiada Autor wielkie mozliwo$ci rozwojowe w przy-
szloci, “a to gléwnie z uwagi na mate zuzycie energii. Jako przykiad
podano wyniki pracy szwedzkich piecow na weglu drzewnym, oraz wy-
niki pracy piecow elektrycznych do wytopu suréwki. Nastgpna metoda,
ktérej poSwiecono wiele uwagi, jest metoda Bassefa i Stirzelbergera oraz
Kruppa w piecach obrotowych, po czym omoéwiono zastosowanie tlenu
w wielkim piecu. Temat ten w wyrazny sposob pasjonuje Autora, kiéry
poSwiecit mu duzo miejsca w swoich rozwazaniach.

Jako calo§é¢ ksigzka ta omawia temat nowy .i stosunkowo malo znany.
Napisana jest doskonale, przystepnie i zrozumiale, tak, iz moze by¢ po-
zyteczna nie tylko dla fachowcow z tej dziedziny, ale takze i dla ekono-
mistéw i w ogole czytelnikéw, nie posiadajacych wiadomo$ci z tej dzie-
dziny, ale zainteresowanych tematem. Nalezy podkresli¢, iz temat jest
rzeczywiscie pasjonujgcy z uwagi na mozliwoSci rozwojowe w przy-
sztosci.

Do nielicznych zresztg brakéw ksiazki nalezy do$¢ jednostronne na-
stawienie Autora w ujeciu tematu — podaje on tylko wady wielkiego
pieca, nie wspominajac o jego zaletach, a z drugiej strony ogranicza sie
do omowienia zalet nowych metod, pomijajac istniejace niewatpliwie
wady nowych urzadzen. Nalezy wzigé pod uwage, iz mimo swych wad,
wielki piec moze produkowaé duzo i tanio z bardzo ubogich rud; nato-
miast je§li chodzi o nmowe metody, to sa one — jak dotychczas — opa-
nowane tylko dla stosunkowo bardzo matlych iloSci i przewaznie (poza
Kruppem)- dla  rud wysokogatunkowych i bogatych. Dalszym brakiem
ksiazki jest to, iz nie podano w niej — chocby w ogélnych zarysach —
konstrukeji urzgdzen Wiberga i Kruppa, co stanowiloby” korzystne uzupet-
nienie opisywanych proceséw. A

Przechodzac do oméwienia polskiego tlumaczenia ksiazki prof. Dur-
rera, nalezy przede wszystkim wzigé pod uwage fakt, iz ksigzka uka-
zata sie w oryginale w roku 1943, a jej tlumaczenie na jezyk polski
w roku 1953, czyli w 10 lat pézniej. W roku 1943 {emat oméwiony w tej
ksiazce oparty byt na najnowszych o6wczesnych osiggnigciach i danych,
w miedzyczasie jednak poczyniono wtasnie. w tej dziedzinie kolosalne.
postepy, czego wydanie polskie z 1953 r. nie uwzglednilo. Wspomniane
postepy dotycza w pierwszym rzedzie wytwarzania i stosowania tlenu
w wielkich piecach, nastepnie stosowania tzw. sztucznego dmuchu. Udos-
konalona zostatla w miedzyczasie omawiana w ksiazce metoda Wiberga
i Kruppa, wreszcie w okresie juz powojennym powstala zupelnie nowa
dziedzina piecow koksowych niskoszybowych, przed kiérymi stoja obecnie
wielkie mozliwo$ci rozwojowe na przysztosé. Wziawszy pod uwage po-
wyzsze momenty, nalezy sie zastanowi¢, czy wydanie ksiazki z roku 1943
w jej pierwotnym stanie w roku 1953 mozna uwazaé za przedsiewziecie
korzystne? Oczywiscie, iz sam fakt wydania tak dobrej ksiazki w jezyku
polskim i udostepnienie jej przez to szerokim rzeszom polskich czytelni-
kéw jest faktem stusznym i celowym, tym niemniej jednak byloby rzecza
pozadana uzupelnié ksiazke fachowo na podstawie literatury powojennej,
uwzgledniajac nowe osiagniecia w omawianej dziedzinie. W ten sposéb
ksiazka spelnilaby swoje zadanie, za§ w braku tych uzupelniei praca jest
w pewnej mierze przestarzala.

W ttumaczeniu polskim napotykamy na szereg bledéw, ktérych Zréd-

tem jest z jednej strony niewlasciwe oddanie tekstu oryginatu, za$
z drugiej strony brak wiadomosci fachowych tlumaczy. Olo przy-
ktady: na str. 61 ,,...mala zawartos¢ siarki pozwala na otrzymanie
zuzla...'* zamiast: ,,...mata zawarto$¢ siarki pozwala na stosowanie
zuzla... Na sir.- 75 ,,..w piecu niskoszybowym wydziela sige gaz'
zamiast: ,,/..w piecu niskoszybowym przypada... gaz‘‘. Na str. 81. — , .. .nie

jest tu potrzebne ograniczenie przestrzeni, gdyz nie ma procesit wymaga-
jacego urzadzenia spadkéw...* zamiast: ,,..ograniczenie przestrzeni oraz
czynniki warunkujace istnienie spadkéw odpadaja...“ Na str. 87 — ,,...tle-
nek wegla moze wykona¢ pewna prace redukeyjna po prostu nie wysokim
wsadem®, zamiast: ,,...tlenek wegla moze. wykonaé jedynie mala prace
redukeji na krétkiej drodze poprzez niska warstwe wsadu...*’. Na str. 108 —
.- 1 wytopédw nie spuszczono!, zamiast: ,,nie dokonywano spustéw...
Na str. 110 u géry opuszczono z tekstu niemieckiego kilka linii, przez

co znieksztalcono zupelnie sens treSci. Na str. 111 — ,,gazy spalinowe,
zarr‘uast: 1, 8azy palne**. Na str. 121 — ,temperatury gazu wielkopiecowe-
go*’, zamiast: ,temperatury gazéw gardzieli‘. Na str. 122 — | tempe-

(atura o]pn‘iiajaca sig w kierunku gardzieli, zamiast: ,,temperatura obni-

zajaca sie zbyt szybko w kierunku gardzieli.*
Poza tym w ksigzce istnieje szereg drobnych bledéw korektorskich.
Wyd;miq ksigzki przez PWT jest na ogét staranne, zarGwno w tekscie
jak i odno$nie wykreséw i rysunkow.
S Mgr inz. Eugeniusz Mazanek
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Ksigzki nadesta ne

A. Moisiejew — OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE TUR-
BIN PAROWYCH. Tiumaczyli z jez. ros. Jerzy Jankowski
- i Witold Korewa. Format B5, stron 311, rysunkéw 198, tablic 67.
Pafistwowe Wydawnictwa Naukowe, Warszawa, 1953. Cena zt
24,55.

W niniejszej ksigzce pedaao sposoby projektowania. i obli-
czanla wytrzymaloSciowego czesSci turbin okretowych — zood-
nie z programem Leningradzkiego lastytutu Budowy Okreléw.

W podreczniku pominieto zagadnienia obliczania rurociggow
oraz ukladow rozrzadczych regulacyjnych, ktére wchodza
w zakres innych wykladow. :

W celu zapewnienia przejrzystosci i zwartosci wyktadu
przytoczono przy obliczaniu poszczegdlnych cze$ei skltadowych
przewaznie tylko jeden sposob, najbardziej rozpowszechniony
w ZSRR i uznany za najdogodniejszy. Przytoczono takze pew-
ne przyklady obliczeniowe niezbedne dla nabycia koniecznej
wprawy. Typowe przyklady obliczen ujeto w tablice.

W. E. Lejkin — WYTAPIANIE STALI W PIECACH ELEK-
TRYCZNYCH. Przelozyl z jez. ros. mgr in2. Kazimierz RadZ-
wicki. Format B5, stron 316, rysunkow 111, tablic 79. ‘PWT,
Stalinogrod, 1953. Cena zt 33.—

Ksigzka ta czaznajamia czytelnika z wyposazeniem stalow-
niczych piecéw lukowych i indukcyjnych, z technologia wyta-
piania i odlewania stali i stopow oraz z wadami stali wyzszej
jakoSci. Opisano tez w niej szczegdlowo metody pracy przy
piecach elektrycznych. Ksigzka przeznaczona jest dla mistrzow,
technikow i inzynierow zatrudnionych w elektrostalowniach,
moze jednak stanowié¢ réwniez pomoc dla studentow Srednich
i wyzszych szkoél technicznych.

K. F. Roddatis i J. S. Rubinow — MODERNIZACJA KOT-
LOW PAROWYCH MALEJ WYDAJNOSCI. Tiumaczyli z jez.
ros. mgr in2, Konstanly Smolaga i mgr inz. Henryk Weberman.
Format A4, stron 114, rysunkéw 163, tablic 22. PWT, Warszawa,
1954. Cena zl '19.40.

Ksiazk® zawiera podstawowe wytyczne modernizacji kotiow
malej wydajnosci.

Wskazuje ona drogi racjonalizacji i mechanizacji oraz sposo-
by polepszania pracy urzadzen paleniskowych i pracy powierz.-
chni ogrzewalnych kotta, podniesienia temperatury pary prze-
grzanej, poprawienia jako$ci pary za pomocg urzadzen do od-
dzielania wody od pary. :

Ksiazka podaje rowniez sposoby obnizania temperatury spa-
lin wylotowych, polepszenia pracy urzadzen ciagu i podmuchu
oraz sposoby i $rodki przygotowania wody zasilajacej; ponadto
zawiera ona przyklady modernizacji kotléw parowych.

- Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i technikéw zajmu-
jacych sie gospodarka cieplna.

A. M. Komarow i W. W. Luknicki — PORADNIK DLA
ENERGETYKOW, ZAGADNIENIA CIEPLNE 1 OBSLUGA
ELEKTROSILOWNI. Tlumaczyli z jez. ros. inz. Wt Czaplicki,
inz2. S. Hahn i inz. Al. Neyman. Format B6, stron 520, rysun-
kéw 113, tablic 206. PWT, Warszawa, 1954. Cena zi 38.50.

Poradnik zawiera wspélczesne wiadomosci o urzadzeniach
kottowych i turbinowych, ich eksploatacji, obstudze, przeprowa-
dzaniu napraw, podaje podstawy cieplnych obliczeil silowni pa-
rowo-turbinowej ‘i kotlowej, wskazowki uzytkowania urzadzen
oraz przepisy bezpieczefistwa pracy. o

Poradnik przeznaczony jest dla technicznych pracownikéw
elektrosilowni w zakladach energetycznych oraz dla pracowni-
kéw biur projektowych, inzynieréw i technikéw energetykow oraz
dla studiujgcych. 2

Pro}. dr A. I. Bielajew — METALURGIA METALI LEK-
KICH. Przelozyt z jez. ros. mgr in2 Wactaw Ryzy. Format B5,
stron 311, rysunkéw 160, tablic 29. PWT, Stalinogréd, 1954.
Cena zi 31.00.

W ksiazce podano zasady metalurgii majwazniejszych me-
tali lekkich: aluminium, magnezu, berylu, wapnia, baru i litu.
Opisano ‘'w niej wlasnosci, podstawy teoretyczne proceséw tech-
nologicznych” i technologie kazdego z tych metali. :

‘Ksiazka przeznaczona jest dla inzynieréw metalurgéw i mo-
ze stuzyé za pomoc studentom wyzszych technicznych zakladéw
naukowych. .

Kazimierz Gierdziejewski — ZARYS DZIEJOW ODLEWNIC-
TWA POLSKIEGO. Format B5, stron 276, rys. 102, tablic 28.
PWT, Stalinogréd, 1954. Cena zi 25.50.

Praca niniejsza jest pierwszym w naszej literaturze, ob-
szernym, w chronologicznym ujeciu podanym przegladem roz-

woju przemystu odlewniczego ma ziemiach polskich na przestrze-

,ni wiekéw: Zawiera obfity material rzeczowy, zaczerpniety .

z dawnych akt i dokumentCw archiwalnych lub rozproszony do-
tth po [najrozmaitszy:h dzielach, czasopismach i innych wydaw-
nictwach.

: Ksidzka moze zainteresowaé mie tylko inzynieréw i techni-
kéw odlewnikow, hutnikéw oraz mechanikéw, ale réwniez histo-
rykéw . (zwlaszcza historykéw sztuki i ekonomistéw). Powinna
sie ona znalez¢ w bibliotece kazdego zakladu przemystu cigz-
kiego, kazdego instytutu badawczego -i naukowego oraz wszyst-
kich pokrewnych placéwek przemyslowych czy naukowych.

Mgr inz. Jan Mikulski — OBSLUGA SUWNIC WIELKOPIE-
COWYCH. Format A3, stron 95, rysunkéw 73, tablic 4. PWT,
Stalinogréd, 1954. Cena zi 6.80,

W ksigzce zamieszczono opisy suwnic przeladunkowych z na-
pedem elektrycznym: mostowych i bramowych, stosowanych w
oddzialach wielkopiecowych hut zelaza, Szczegdlng uwage zwrg-
cono na podstawowe eiementy mechanizméw suwnic i wyposa-
zenia elektrycznego, a takie na uszkodzenia, ktére zdarzaja
si¢ najczeSciej. W ksigzce opisano réwniez wymagania techniki
bezpieczenstwa i higieny pracy. :

Ksigzka przeznaczona jest dla kierowcéw, $lusarzy i elek-
lrykow, ktorzy obstuguja i konserwuja suwnice.

Mgr inz. Piofr Moroz — PRZEMYSL OBRABIARKOWY
W POLSCE LUDOWEJ. Format A5, stron 62, rysunkéw 10,
tablic 9. PWT, Warszawa, 1954, Cena z! 5,50,

W pracy opisano rozwéj produkcji obrabiarek w Polsce ze
szezegolnym uwzglednieniem okresu planu 6-letniego, klasyfi-
kacje obrabiarek oraz zasady planowania produkeji.

Praca jest przeznaczona dla robotnikéw wysokokwalifikowa-
nych, mistrzéw, technikéw i inzynieréw przemystu maszynowego
oraz dla oséb interesujacych ‘si¢ rozwojem i osiggnieciami prze-
mysiu polskiego.

Mgr inz. Czestaw Adamski, mgr inz. Marian Misigg — GA-
ZY W METALACH NIEZELAZNYCH I SPOSOBY ICH USU-
WANIA. Format A5, stron 60, rysunkéw 14, tablic 21. PWT,
Warszawa, 1954, Cena z! 5.60.

W ksigzce podano wiadomosci o ujemnym wplywie gazéw
na wlasnosci metali niezelaznych oraz $rodki zapobiegawcze
i zaradcze w walce z zagazowaniem metalu w procesie odlew-
niczym.

_ Ksiazka jest przeznaczona dla technikéw i inzynieréw.

Mieczystaw Radwan — WIELKOPIECOWNICTWO W ZAGLE-
BIU STAROPOLSKIM W POLOWIE XIX WIEKU. KARTA
Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI HUTNICZEJ. Format A5,
stron 83, rysunkéw 29, tablic 12. PWT, Stalinogréd, 1954, Ce-
na z! 9,60

Ksiazka ta jest przyczynkiem do dziejow wytapiania zelaza
z rud.Jest ona pierwsza proba zgromadzenia wiadomoseci o roz-
woju wielkopiecownictwa mna ziemiach polskich w polowie XIX
wieku rozproszonych w piSmiennictwie oraz w mnieopublikowa-
nych dokumentach i zabytkach muzealnych.

Opisano w niej ogélne warunki rozwoju hutnictwa w Za-
glebiu Staropolskim, budowe dwczesnych wielkich piecow i za-
klady hutnicze, ktére juz nie istnieja lub po zupelnych przebu-
dowach w miczym nie przypominaja dawnych budowli zabytko-
wych, Wydobyte z zapomnienia przejawy tworczej dzialalnosci
wielu zupelnie mieznanych hutnikéw polskich sg wartosciowym
przyczynkiem do badan przeszloci maszego marodu.

Ksiazka przeznaczona jest dla technikéw i inzynieréw hut-
nikéw oraz studentéw wyzszych szkél hutniezych, ale moze
réwniez zainteresowaé historykéw i ekonomistow.

Mgr inz. Henryk Zétkiewski — MASZYNY BUDOWLANE.
UZYTKOWANIE. TECHNIKA BEZPIECZENSTWA PRACY. For-
mat A5, stron 232, rysunkéw 180, tablic 56. PWT, Warszawa,
1954. Cena z! 18 30, ¥ 5

W ksigzce podano wskazéwki dotyezace prawidlowej i bez-
piecznej obslugismaszyn budowlanych oraz ich konserwacji. Omo-
wiono poszczegélne czynnosci robotnikéw przy maszynach i po-
dano sposoby udzielania pierwszej pomocy przy wypadkach po-
wstatych wskutek niewlasciwej obslugi maszyn.

Ksiazka przeznaczona jest dla robotni’ké“{ _wykwalifikown-
nych oraz mistrzéw. Moze by¢ przydatna réwniez dla personelu
kierowniczego i organéw ochrony pracy jako systematycznie ujg-
ty material niezbedny przy szkoleniu i kontroli pracy 0s6b za-
trudnionych przy obsludze maszyn budowlanych.



Cena 9 zt

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci  wydawnicze
Bader J.: Odgromniki zaworowe. Konstrukecja, eksploatacja, pro-
by. S. 88, zt 6.20
Bielajew A.: Metalurgia metali lekkich. Tlum. z ros. W. Ryzy.
S. 312, zt 31.— (w oprawie)

Blom A. ‘V. Organiczne powloki ochronne. Teoria i praktyka.
Tium. z ang. A. Szuchnik. S. 199, zl 23.50 (w oprawie)
Chrzanowski S.: Wiadomosci z budownictwa dla oficerow i pod-

oficerow strazy pozarnych. S. 168, zi 10.50
Dzikowski A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy w rzemiosle bra-
zowniczym, galwanizerskim i odlewniczym. S. 64, zl 4.-

izolacje cieplne. Poradnik izolarza. Praca zbiorowa. Tlum. z ros
W. Kulikowski. S. 440, zt 42.50 (w oprawie)

* Jablofiski M., Sapala C.: Proby przemyslowe transformatoréw.
S. 154, zt 11.30°

Komarow A. M., Luknicki W. W.: Poradnik dla energetykow. Za-
gadnienia cieplne i obsluga elektrosilowni. Tlum. z ros. W.
Czaplicki, S. Hahn i A. Neyman. S. 520, zf 38.50 (w opra-
wie)

Kosieradzki P.: Obrobka cieplna metali. S. 172, zl 42.50 (w opra- -
wie) ;

Krzywicki M.: Maszyny elektryczne. S. 400, zl 17.80

Lejkin W. E.: Wytapianie stali w piecach elektrycznych. Tium.
z ros. K. Radzwicki. S. 316, zt 33.— (w oprawie)

Nechay J.: Betonowanie. Seria ,,Bede fachowecem®. S. 55, 718

Nechay J.: Deskowanie i zbrojenie. Podstawowe wiadomosci dla
betoniarza. Seria ,,Bede fachowcem®. S. 56, zl 3.20

Paluch E.: Toksykologia przemystowa. S. 380, zt 47..— (w opra-
wie) g

Pienigzek J.: Tworzywa sztuczne w aparaturze chemicznej. S.
168, zt 12.40

Pietrzyk T.: Racjonalizatorstwo w mojej pracy zawodowej. S. 28,
zl 1.—

Przestepski W.: Cieplaki. Konstrukcja i zastosowanie do robot
budowlanych. S. 119, zt 12.60

Pyszkowski L.: Instalacje elekiryczne przewodem kabelkbwynl.
S43 7188

Roddatis K. F., Rubinow J. S.: Modermizacja kottow parowych
matlej wydajnosci. S. 115, z19.40

Troskolanski J.: Matematyka w zarysie, Wyd. 2 poprawione i uzu-
pelnione. S. 380, z! 28.40

Wotkowinski K.: Uziemienia w urzadzeniach elektroenergetycz-
nych. S 132, zt 9.70

Do nabycia w ksiegarniach technicznych ,,DOMU KSIAZKI"
i u kolporterow zaktadowych
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A. TECHNOLOGIA METALI

A. Metaloznawstwo

28% A4 620.192.2/5:669.15.3—194 19
Bithler H.: Stale miedziowe i ich zastosowanie. ,Les aciers au
cuivre — leur emploi“. Techn. mod., t. 45, Nr I, stycz. 53,
s. 1; 31,56)X24 cm, 6,5 str., 17 wykr., 5 tabl,, 43 poz. bibl. — Prze-
glad prac traktujacych o wlasnosciach i zastosowaniach stali
miedziowych. Wplyw miedzi na wiasnosci mechaniczne stali mie-
dziowych. Spawalno$¢ i przehartowywalno$¢ stali miedziowych.
Odporno$é na korozje. Wspéliczesne stale miedziowe stosowane
we Francji i w Niemczech.

29* A4  669.14.018.29.(09):669.15.24—194:669.15.781—194 19
Mitchell J.: Historyczny przeglad rozwoju stepowych stali kon-
strukcyjnych oraz zagadnienie oszczednosci dodatkow stopowych.
,Historical aspects of and conservation in constructional alloy
steels*. Metal Progr., t. 62, Nr 4, pazdz. 52, s. 97; A4,
7,5 str., 7 wykr. — Przeglad rozwoju produkeji stali konstruk-
cyjnych, niskostopowych w U.S.A. ze szczegélnym uwzglednie-
niem tendencji oszczednoSci deficytowych dodatkéw stopowych
w okresie od 1950 r. Przedstawiono $rodki umozliwiajace zmniej-
szenie zuzycia najbardziej deficytowego skladnika stopowego
niklu przez wprowadzenie mowych stali zastepczych m. in. z do-
datkiem boru.

30* 669.15.74—196:620.178.16:669—147.2/.9 19
Podboiskij L. N., Tunkow W. P.: Wtasnosci lanej wysokomanga-
nowej stali. ,Swojstwa litoj wysokomargancowistoj stali®.
Litiejn. Proizw, Nr 9, wrzes. 52, s. 3; A4, 45 str,
15 wykr., 6 tabl,, 6 poz. bibl. — Omowienie stali Hatfieldowskiej
o zawartosci 1,209 C i 12,0% Mn. Struktura, mechaniczne wla-
snosci i odpornos¢ na Scieranie. Wplyw dopuszczalnych w nor-
mach zmian sktadu chemicznego na udarno$¢ i Scieralno$¢. Zaga-
dnienie podatnosci stali do peknigé. Oddzialywanie wielkosci
zawartosci wegla, manganu, krzemu i fosforu na powstawanie
peknie¢ w odlewach.

31* 669—492.8:669.775:620.178.162 19
Maassen G.: Spieki zelaza nasycone siarkg jako materiaty prze-
ciwcierne. ,,Schwefelgetridnktes Sintereisen als Gleitwerkstoff“.
Z. VDI, t. 95, Nr 22, sierp: 53, s. 759; A4, 0,5 str., 1 rys. —
Spieki zelaza nasycone réznymi materiatami jako materialy prze-
ciwcierne i tozyskowe. Zalety spiekéw zelaza nasyconych siarka.

Adg. Zastosowanie metali w przemysle

32% Adg 621.941.234:621.882.3:621.941.22 19
Lymzin W. N.: Zastapienie brazowych nakretek $rub pociago-
wych tekstolitowymi. ,Zamiena bronzowych gajek chodowych
wintow tekstolitowymi“. Wiestn. Maszinostr, t 33,
Nr 3, marz. 53, s. 21; A4, 1 str. — Dotychczas stosowane bra-
zowe nakretki Srub pociaggowych poprzecznego posuwu suportu
tokarek-gwinciarek zuzywaly sie po uplywie 6—8 miesiecy pracy.
Wprowadzone zamiast nich nakretki wykonane z tekstolitu, poza
zwiekszeniem okresu pracy z 6—8 na ponad 10 miesiecy, przy-
%zl)(/ni{(y sig jednoczesnie do wzrostu eksploatacyjnych zdolno$ei
okarki.

23% Adg 620.178.162.43:621—233.21/22:669—492.8 19
Saklinskij W. W.: Odporno$é na $cieranie elementéw wykonanych
ze spiekow.  ,,Iznosostojkost’ mietaltokieramiczeskich dietalej‘.
Awtom. i trakt. Promyszl, Nr 6, czerw. 52, s. 30;
A4, 1 str., 4 fot, 2 mikrogr. — Spieki zelazo-grafitowe i mie-
(jz_iowo-oiowiowo-grafitowe w zastosowaniu do produkeji tulejek
Slizgowych i panewek samochodowych. Wspélezynnik tarcia
I wielkosci zuzycia droga wytarcia w czasie pracy. Poréwnanie
wiasnosci spiekanych elementéw §lizgowych z tulejkami i lozy-
skami odlewanymi.

A5. Obrébka cieplna

34* A5 621.78:621.91.07:620.18 19
Bergh A. W. J. van den, Boyer H. E.: Wplyw mikrostruktury na
obrobke cieplng i mechaniczna. , Influence of microstructure on
heat treating and machining®. Steel Process, ¢t 38,

Nr 3, marz. 52, s. 139; A4, 3,5 str., 2 mikrogr. — Zbadano wplyw
struktury wyjsciowej na charakterystyke warstwy utwardzonej
plomieniowo. Dyskusja nad stalami konstrukcyjnymi o zawartosci
okoto 0,559% C i narzedziowymi o zawartosci okolo 19 C.

35* A5 539.378.3:533.15:669.27:669.198 19
Dubinin G. N.: Gazowe wolframowanie stali. ,Nasyszczenje po-
wierchnosti stali wolframom iz gazowej sriedy. Dokl Akad.
Nauk. SSSR, t 84, Nr 4, czerw. 52, s. 693; B5, 5 sir,
2 wykr., 2 mikrogr., 1 tabl.,, 14 poz. bibl. — Opis metody gazo-
wego nasycania wolframem powierzchni stali (uzywano stale we-
glowe od 0,03—1,2% C) przy pomocy oddziatywania w temp.
900—1300°C na stal chlorkami wolframu. Krytyczna analiza fi-
zykochemiczna warstw nasyconych wolframem. Jak wykazaly
badania gazowe wolframowanie nie zmienia zasadniczo wymia-
réw przedmiotéw. Nie stwierdzono réwniez wplywu wolframowa-
nia na wzrost ogniotrwatosci stali. Gazowe wolframowanie po-
woduje wzrost w stalach o zawartosci, 0,03% C i 0,47% C. od-
pornosci korozyjnej na dziatanie HoOo (26%) oraz w mniejszym
stopniu na dzialanie HC1 (37%) i HNOgs (50%).

36* 621.78:629.118.3:629.11.012 19
Kosow K. W.: Obrébka cieplna czesci roweru W-110. , Termiczes-
kaja obrabotka dietalej wielosipieda W-110“. Wiestn.
Maszinostr, +t 33, Nr 6, czerw. 53, s. 67; A4, 25 sir,
3 fot. — Omdéwienie obrébki cieplnej piasty. osiek, kota napedo-
wego i innych elementéw roweru. Naweglanie w kapielach sol-
nych o wysokiej aktywnosci; naweglanie w proszkach; izotermicz-
ne hartowanie; miedzyoperacyjne wyzarzanie.

37 A5 621.783.52.004.15 19
Panlener F.: Droga do zwigkszenia wydajnosci piecow w obrobce
cieplnej. ,,One way to increase heat treating furnace efficiency®.
Mat. a Meth., t. 36, Nr 2, sierp. 52, s. 106; A4, 2 str., 2 fot:,
1 tabl. — Wydajno$¢ pieca do glebokiego naweglania kot zeba-
tych w gazach podwyzszono droga przekonstruowania uchwytow
zaroodpornych — zmmniejszono ich ciezar przy réwnoczesnym
zwigkszeniu iloSci detali naweglanych w kazdym uchwycie —
oraz redukcji toréw w piecu z 4 ma 3. W wyniku podwyzszono
znacznie stosunek ciezaru detali obrabianych do cigzaru wyposa-
zenia wewnetrznego.

38* A5 621.785.545.45:669.13.018.46 19
Rusin P. J.: Hartowanie ferrytycznego zeliwa pradami wysokiej
czestotliwosci. ,,Wysokoczastotnaja zakatka ferritnowo kowkowo
czuguna*. Wiestn. Maszinostr, t. 33, Nr 5 maj 53,
s. 52; A4, 1,5 str., 1 rys., 2 wykr., 5 poz. bibl. — Badanie zmia-
ny twardoSci typowego ferrytycznego zeliwa ciggliwego przy
hartowaniu pradami wysokiej czestotliwosci w zaleznosci od
ilosci gn‘azd wecla zarzenia. Analiza metalograficzna oraz po-
miary mikrotwardo$ci wykazaly, ze zwiekszenie iloSci gniazd
wegla zarzenia prowadzi do wzrostu twardosci po zahartowa-
niu. Hartowanie ferrytycznego zeliwa ciggliwego pradami wy-
sokiej czestotliwosci moze byé zalecane w wypadku konjeczno-
$ci otrzymywania wysokiej twardosci powierzchniowej.

39 A5 621.365.52:621.785.545.45:621-229.61 19
Obrébka cieplna indukcyjna. ,,Induction heat treatment”. Iron
a. Steel, t. 25, Nr 9, sierp. 53, s. 379; A4, 3 str., 5 fot. —
Opis nowoczesnego oddzialu obrébki cieplnej z urzadzeniami do
hartowania pradami w. cz. Charakterystyka stosowanych genera-
toréw i wspolpracujacych stanowisk hartowniczych.

40* A5 621.365.52:621.785.545.45:621-229.61 19
Urzadzenia do obrébki cieplnej indukcyjnej. ,,Induction heat treat-
ment plant¢. Metalurgia (Manch.), t 48 Nr 285, lip.
53, s. 18; A4, 2,5 str., 4 fot. — Opis hartowni z urzadzeniami do
grzania powierzchniowego pradami w. cz. Charakterystyka stoso-
wanych generatoréw i maszyn hartowniczych. Maszyna do har-
towania kot zebatych w oleju.

41* A5 621.785.542:621-229.76:621.823.7.05 19
Urzadzenie do hartowania kot zebatych UZSz-1. , Ustanowka dla
zakatki szestieriej UZSz-1“. Stanki i Instrum, t 24,
Nr 4, kw. 53, s. 39; A4, 1 str,, 2 fot. — Stanowisko do hartowania
plomieniowego kot zgbatych metoda posuwowa zab po zebie dla
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modutéw m = 10—30 i $rednic wiefica 200—1500 mm. Podano
charakterystyke techniczna urzadzenia. Dla stali 0,4 — 0,6%C
1zyskuje sie twardo$¢ 50—55 Re. Glebokos¢é warstwy zahartowa-
nej 1—4 mm.

A8. Korozja i powtoki ochronnne.

42% A8 620.178.162.42:669.268 19
Garkunow D. N., Poliakow A. A.: Badanie przeciwsciernych wia-
sncsci warstw chromowych o mechanicznej porowatosci. , Issle-
dowanje antifrikcionnych swojstw chroma s miechaniczeskoj po-
ristostju. Wiestn. Maszinostr., t. 33, Nr 6, czerw. 53,
s. 65; A4, 2 str., 1 rys, 1 wykr. — Poréwnawcze badanie Scie-
ralnoSci warstw chromowych o mechanicznie -naniesionej poro-
watosci. Badania przeprowadzono na maszynie typu AE-5. Chro-
mowaniu podlegaly tarcze maszyny, cylindryczne prébki wspot-
pracujace byly wykonane z zeliwa szarego. Badania wykazaty, ze
warstwa chromowa o ,,mechanicznej* porowatosci posiada lepsze
wlasnosci od zwyklej warstwy chromu porowatego i to zaréwno
pod wzgledem wycierania zeliwa jak i wspoiczynnika tarcia.

43 A8 669.5.81:620.197 19
Gilbert P. T., Hadden S. E.: Zabezpieczenie czeSci powlekanych
cynkiem przeciw bialemu rdzewieniu. ,Protecting against white
rusting of zinc plated parts“. M etal Fimish. ¢t 49, Nr4,
kw. 51, s. 66; A4, 4 str, 3 wykr., 3 tabl, 3 poz. bibl. — Omé-
wienie mechanizmu korozji cynku oraz metod zabezpieczajacych
przed korozja, polegajacych na stosowaniu réznego rodzaju ka-
pieli chromianéw i dwuchromiandéw. Podano wyniki poréwnaw-
czych badan odpornosci korozyjnej oraz wyniki amalizy produk-
16w korozji cynku. W praktyce biale rdzewienie cynku spowodo-
wane jest 1) dzialaniem skroplonej wody, pozostajacej na po-
wierzchni metalu powyzej kilku godzin, 2) dzialaniem par nie-
Ittérych kwaséw w wilgotnej atmosferze, 3) pozostawieniem top-
nika na galwanizowanych powierzchniach.

44% A8 621.357.7:669.4:669.14:669.3 19
Knapp A. P.: Stal i miedz platerowane otowiem rozszerzaja jego
zastosowanie. ,How lead steel and copper extend lead applica-
tion. Mat a. Meth, t 26, Nr 4, pazdz. 62, s. 115; A4,
3 str., 4 fot. — Stal lub miedz pokryte olowiem (Ferrolum, Cu-
pralum) wykazuja doskonale potgczenie wiasnosci wytrzymalos-
ciowych i termicznych z antykorozyjnymi. Wytrawiona i odttusz-
czong powierzchnie stali lub miedzi pokrywa sie stopionym Pb,
rury wyklada sie rurami Pb o nieco mniejszej Srednicy i po
ogrzaniu dociska sig¢ pod ciSnieniem przegrzana para. Pokryty
material mozna walcowaé lub przeciaga¢ dla zwiekszenia przy-
czepnosci. Szerokie zastosowanie w aparaturze chemicznej, gal-
wanotechnicznej (anody przy chromowaniu, wezownice przy
eloksydacji aluminium). 3
45% A8 620.191.2:519,25 19
Lewis C. F.: Statystyka — pozyteczna metoda opracowywania
badar korozyjnych®. Statistics — a useful tool for the examina-
tion of corrosion data“. Corrosion, t 9, Nr 1, stycz. 53,
s, 38; A4, 5 str., 1 rys., 2 wykr., 5 tabl. — Przyktad zastosowa-
nia prostej i szybkiej metody statystycznej, opartej na krzywej
bledu Gaussa w badaniach korozyjnych, pozwalajacej uzyskaé
dokladne wyniki z niewielkiej ilosci danych. Opisano metode
przygotowania wynikéw eksperymentalnych do naniesienia na
wykres, w ktérym na osi rzednych jest skala proporcjonalna do
powierzchni pod krzywa dzwonows.

46* A8 660-492.8:669.141.17:669.268 19
Mwo‘skwin N. I.: Odporne na kecrozje spieki na bazie zelaza. ,Kor-
rozjostojkije mietatto — kiramiczeskije materialy na osnowie ze-
leza“. Wiestn Maszinostr t 32 Nr3, marz 52, s. 73;
A4, 3,5 str,, 3 fot, 3 rys, 4 wykr., 3 mikrogr., 2 tabl. — Pokry-
wanie spiekéw Zelaza powlokami chromowymi. Nasycanie mie-
dzia i bakelitem. Opis wlasnosci antykorozyjnych. Przyklady
praktycznego zastosowania tego rodzaju spiekéw na wiefice gnia-
zdowe do zawor6w parowych. X

47* A8 621.357.76

19
Salvage F. K., Graham A. K., Strothman E. P.: Galwaniczne po-
krywanie duzych przedmiotéw o skomplikowanych ksztattach.

,Electroplating large complex shapes. Mat. a. Meth. t. 36,

Nr 2, sierp. 62, s. 94; A4, 4 str, 5 fot, 1 tabl. — Pokrywanie
powlokami galwanicznymi duzych czesSci np. aparatéw chemicz-
nych, panwi, zbiornikéw, przewodéw — o powierzchni do 65 m2 |

(700 stop?) wymaga odpowiedniego przystosowania konstruk-
cyjnego tych czesci do obrobki elektrolitycznej. Podano warunki
techniczne i sklady kapieli odtluszczajacej, wytrawiajacej i mni-
klowej oraz oméwiono metode piaskowania i postepowania przy

elektrolitycznej obrébce czescei o réznym ksztalcie. Kapiel galwa- |

niczna i powloka wymagaja bardzo starannej kontroli — bada-
nie naprezen i przyczepnosci powloki. Specjalng uwage nalezy
poswieci¢ kontaktom elektrycznym.

48* A8 621.9-41:666.293.12 19
Teindl J.: Powstawanie ,rybich lusek” na powierzchni blachy
emaliowanej. , Vznik rybich S$upin na smaltovaném plechu®,
Hutn. Listy. t 7, Nr 7, lip. 52, 's. 345; A4, 3 str., 6 fot,
1 rys., 1 mikrogr., 2 tabl., 5 poz. bibl. — Badanie przyczyn po-
wstawania ,rybich lusek ma cienkich stalowych blachach ema-
liowanych réznymi rodzajami emalii. Przyczyna powstawania
,rybich tusek* mie lezy w skfadzie chemicznym lub w budowie
strukturalnej stali, lecz spowodowana jest przez caly szereg in-
nych czynnikéw jak np. chropowato$¢ powierzchni blachy, sktad
chemiczny emalii, diugos¢ czasu magrzewania, zakres tempera-
tury i zawarto$¢ tlenku wegla w atmosferze pieca. Duza role
odgrywa réwniez wplyw wodoru, ktéry poteguje tuskowatosé.

49* A8 620.19.01:620.197.1:620.197.5 19
Uhlis H. H.: Obecne kierunki w dziedzinie badania korozji.
,lrends fn corrosion control“. Metal. Progr, t. 61, Nr
3, marz. 52, s. 82; A4, 7 str., 4 fot. — Rozwoj historyczny badan
korozyjnych, ich stan obecny. Krétkie omdéwienie stosowamnych
metod walki z korozja, przy czym podkreslono wazno$¢ stosowa-

nia metody ochrony katodowej. Aktualne kierunki i zadania
w dziedzinie walki z korozja. b
50% A8 620.191.37:621.771.9:669.58 19

Wiester H. J., Horstmann D.: Tworzenie si¢ ,fez* na pocynkowa-
nej blasze. , Tranenbildung auf verzinkten Blechen“. Stahl
u. Eisen, t. 3, Nr 14, lip. 53, s. 906; A4, 3 str., 7 mikrogr,
8 makrogr., 3 poz. bibl. — Metalograficzne badania blachy po-
cynkowanej dotknietej ,tzowatoScig®. Przyczyny powstawania
»lez na powierzchni warstwy cynkowej.

51 A8 620.197.2:669.55:669.58 19

Powtoki przeksztalcone (pasywne) na cynku oraz stopach cynku.
,,Conversion coatings en zinc and zinc alloys“. P ro duct
Finish, t 4, Nr 9, wrzes. 51, s. 47; A5, 10 str., 3 poz. bibl. —
Cynk ze wzgledu na swoja cene, dobra wodpornosé korozyjna
oraz wilasnosci odlewnicze znalazl liczne zastosowania. W zwig-
zku z tym powiekszenie odpornosci korozyjnej cynku na drodze
obrébki powierzchniowej stanowi bardzo powazne zagadnienie.
Oméwiono r6zne rodzaje, metody otrzymywania oraz wilasno$ei
i zastosowania powlok pasywnych na cynku i jego stopach. Po-
dano metody polegajace na stosowaniu obrébki w roztworach
chromianow, dwuchromianéw i kwasu chromowego w réznyci
odmianach oraz nadmanganianu i fosforanow. Jest to pierwszy
z trzech artykuléw, omawiajacych obrébke powierzchniowa cynku

i jego stopéw — dalsze dotyczyé maja czernienia i malowania
cynku.
52 A8 621.357.7:620.198 19

Préba przyczepnosci powlok elektrolitycznych. ,,An adhesion test
for electrodeposits®. Product Finish, t. 4, Nr 8, sierp.

51, s. 64; A5, 5,5 str., 5 fot.,, 6 rys., 4 mikrogr. — Nie spotykana -

dotychczas, prosta metoda okrelenia przyczepmnosci powlok elek-
trolitycznych. Sposéb polega na elektrolitycznym nalozeniu na
badanej powloce dobrze przylegajacej warstwy kobaltu w ksztal-
cie grzybka, stanowigcego uchwyt dla przylozenia sity odrywa-
jacej. Sila potrzebna dla oderwania powloki mierzona jest na
wadze sprezynowej. Metoda ta mozna badaé przyczepno$¢ niemal
wszystkich przemyslowo otrzymanych powlok elekirolitycznych.
Wyjatek stanowia blyszczace powloki niklowe.

OSRODEK DOKUMENTACJI KONSTRUKCJI URZADZEN BUDOWLANYCH

C. MASZYNY BUDOWLANE

31* 621.879.22 16
Bierman I. L.. Kombinowany mechanizm naporu w koparce
E-1003. , Kombinirowannyj napornyj miechanizm na ekskawatorie
E-1003“. Mechaniz. Stroit, ¢ 10, Nr 4, kw. 53, s. 8; A4,
4,5 str,, 1 fot, 3 rys., 16 wykr., 1 {abl. — Podano schematy i ry-
sunek konstrukcyjny mechanizmu napedowego wysuwu i podno-

szenia tyzki w koparce E-1003, ktéry sprzegajac ze soba oba
wyzej wymienione ruchy umozliwia znaczne zaoszczedzenie mocy.
Mozliwo$é stosowania lyzki o pojemnoSci 1,5 m8 zamiast jedno-
metrowej dotychczas stosowanej. Wykresy poréwnawcze pobort
mocy przed i po zastosowaniu wyzej wymienionego mechani-
zmu — brak ostrych szezytéw poboru pradu. Tabela poréwna-
weza danych koparki. Zastosowanie podobnego mechanizmu
w koparce E-505.
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82% 624.012.4:693.55 16
Lubnin A. I, Astriab M. Ju.: Zastosowanie konstrukcji zelazo-
betonowej przy budowie wielcpietrowego gmachu. ,,Primienienje
shornawo - zielezobietonnawo karkasa mna stroitielstwie mmnogo-
etaznawo administratiwnawo zdanja‘. Stroit. Promyszl,
t. 31, Nr 4, kw. 53, s. 2; A4, 4 str., 2 fot.,, 7 rys. — Budowa biu-
rowca 14-pietrowego w Moskwie. Podstawowe rozwigzania pro-
jektow; dane techniczne i obcigzenia. Specjalna konstrukcja ze-
lazobetonowa pozwala zaoszczedzi¢ 1000 t metalu. Dane wy-
trzymaloSciowe plyt zbrojonych metalowymi siatkami. Szczego-
lowe omoéwienie organizacji mechanizacji prac oraz montazu.
Omawiana organizacja pracy pozwala na stale przekraczanie

. planowej wydajnosci.

33* 624.155.15-843:620.15 16
Nikolskij L., Borowskij W.: Nowa metoda doswiadczalnych badan
procesow dynamicznych przy pracy bab spalincwych. ,Nowyj
mietod eksperymientalnawo issledowanja dinamiczieskich pro-
cessow pri rabotie dizel-mototow”. Mechaniz Stroit., t.
10, Nr 8, sierp. 63, s. 16; A4, 4,5 str., 5 fot, 2 rys., 1 poz. bibl. —
W wyniku przeprowadzonych badan pracy bab spalinowych typu
rurowego UR-500 i UR-1250 poddano w watpliwos¢ dotychcza-
sowe przyblizone wzory okreslajace rozkiad energii wbijania na
poszczegolne siraty z tym zwigzane. Dokladny opis aparatury
badawczej. Wyniki badan w postaci diagraméw samopiszacych
urzadzen badawczych. Wnioski.

34* 629.11.012.57:629.114.2 16
Triepienienkow I. I.: Gasienica z wymiennymi hartowanymi tu-
lejkami traktora DT-54. ,,Gusienica so smiennymi stalnymi zaka-
lonnymi wtutkami k traktoru DT-54“. Awtom. Promyszl,
Nr 11, list. 52, s. 13; A4, 4 str.,, 7 rys., 6 wykr., 3 tabl. — Po-
dano rezultaly badan gasienic traktora DT-54, w uszach ktérych
raprasowano hartowane tulejki. Tulejki zaprasowano w otworach
nieobrobionych, wykonanych z tolerancja -+ 0,7 mm przy czym,
aby umozliwi¢ wprasowanie, wykonano je podluznie przeciete na
szerokos¢ 2 mm. Po jednostronnym wyrobieniu tulejki sa wyj-

mowane, obracane o 1800 i zaprasowywane na nowo. Konstrukcja

przedluza zycie gasienicy z 800 do 2000 godz. na okolo 1600
do 4000 godz. Zamieszczono wykresSlnie i tabelarycznie ujete zu-
zycie poszczegolnych elementéw gasienicy i pordwnano jej prace
z ggsienicg obecnie wykonywana seryjnie. Rysunki konstrukcyjne
elementu zmodyfikowanego.

35% 625.086 16
Blow Kmnox Ltd.: Rowniarka. ,,Motor grader and scariffier. E n-
gineering, 't. 175, Nr 4559, czerw. 53, s. 761; A2, 1 str,
I fot. — Omowiono i zilustrowano réwniarke wyposazong w sil-
nik Diesla o mocy 70 KM przy obrotach 1650 obr./min. Szeroko$c

- pluga réwniarki wynosi 10 stop (okolo 3m). Naped manewrowa-

nia plugiem dostarcza silnik. Maksymalna szybkos¢ jazdy ma-
szyny wynosi 19,7 mil./godz. (ok. 31,5 km./godz.). Minimalna
szybko$¢ maszyny 2,31 mil./godz. (ok. 3,8 km/godz.). Rowniarka
jest wyposazona dodatkowo w spulchniacz. Calkowity ciezar wraz
ze spulchniaczem 17230 funt. (ok. 7.700 kg).

36* 625.086 16
Aveling — Barford Limited.; Réwniarka. ,Light maintenance
grader. Engineering. t. 176, Nr 4582, list. 53, s. 668;
A3, 0,5 str., 1 fot. — Omowiono i zilustrowano réwniarke nape-

dzang silnikiem Diesla o mocy 42,5 MK, wyposazong w plugi:
przedni i gléwny, ktérych ustawienie jest kontrolowane hydra-
ulicznie, Catkowity wcigzar maszyny 8000 funtéw (ok. 3600 kg).

H. TRANSPORT

37* 621.86/87:658.281:331.87 16
Bishop L. J.: Mechanizacja (transportu wewnetrznego) takie
i dla matych zaktadow. , Automation is for small plants, too*.
Flow., t.8, Nr10, lip. 53, s.70; A4, 5str., 5 fot., 1rys.—Wyka-
zano ma licznych przykiadach, ze mechanizacja i automatyzacja
transportu wewnetrznego kalkuluje sie mie tylko dla zakladéw
gigantéw, lecz takze dla przecietnej wielkosci zakladéw, a nawet
zakladow calkiem niewielkich. Przyklad produkecji wlewkéw
18t/8h; przy zautomatyzowaniu produkeji redukujemy ilos¢ obstu-
gi z 20 na 2 ludzi.

38 621.875.2 16
Clade Crace: Suwnica bramowa. ,Overhead crane“. ,Engi-
neering, t. 175, Nr 4550, kwiec. 53, s. 33; A3, 0,5 str., 2 fot. —
Oméwiono i zilustrowano suwnice bramowg przeznaczona do

* ciezkich rob6ét o udzwigu do 150 ton, wyposazona w diwig

pomocniczy do 30 ton. Rozpieto$¢ suwnicy 100 stép (30,5 m).

39 621.875.4:621.746.32 16
Wellman Smith: Suwnica bramowa do kadzi odlewniczych. ,,250
ton and 125 ton ladle cranes®. Engineering, t. 175, Nr

4549, kwiec. 63, s. 417; A3, 5,5 str., 8 fot.,, 2 rys., 1 tabl. — Omo-
wiono i zilustrowano suwnice bramowe o udzwigu 250 ton i 150
ton przeznaczone do prac w odlewni. W artykule podano szcze-
golowo wymiary gabarytowe suwnic, obciazenie ko6t przy roz-
nych ustawieniach wozka-suwnicy, Przedyskutowano naped. Poza
tym w tablicy przedstawiono szybkosci i obcigzenie poszczegol-
nych silnikéw suwnicy.

40* 621.869.2:625.24 16
William Jomes L.t.d.: Mechaniczny wytadowywacz wagonéw. ,,Me-
chanical truck discharger®. Engineering., t. 175, Nr 4555,
maj 83, s. 31; A3, 0,6 str., 2 fot. — Zilustrowano mechaniczny
wyladowywacz wagonéw, platform samochodowych itp. Jest to
maszyna przypominajgca koparke z tg roznmicg, iz wysiegnik nie
jest wyposazony w 1yzke, lecz w lopate o duzych rozmiarach.
Wydajnos¢ maszyny 7000 yard na 24 godziny.

41% 629.114—445.7:681.26 16
British Industries Fair.: Wozek widtowy z waga. ,,Fork lift truck
with weighing equipment“. Engineering., t. 175, Nr 4555,
maj 53, s. 630; A2, 0,5 str., 1 fot. — Omoéwiono i zilustrowano
wozek widlowy, model 45EH/9 wyposazony w instrumenty wa-
gowe, Urzadzenie wagowe jest tak skonstruowane,iz moze byc
zastosowane do jakiegokolwiek typu wozka ,,Stacatruc®.

42% 629.114—445.7 (41) 16°
Dane techniczne angielskich woézkow widiowych. , List of Bri-
tish-made fork list trucks. Mechan. Handl, t. 40, Nr 7,
lip. 83; 4 str., 2 tabl. — Pelna charakterystyka techniczna woéz-
kow widlowych produkowanych w Wielkiej Brytanii o napedzie
elektrycznym i spalinowym, wg stanu z czerwca 1953. Dane
obejmujg: nosnos¢ (bezwzgledng i uwzgledniajgcg wysieg), wy-
soko$¢ podnoszenia, wysokos¢ calkowita wozka (1. z widiami
opuszczonymi, 2. z widlami podniesionymi), predkos¢ podno-
szenia, promien skretu, szerokos$¢ i diugos¢ (bez widel) wozka,
rozstaw kol, cigzar wilasny, rodzaj ogumienia oraz mozliwosci
wyposazenia specjalnego.

43* 654.17:658.281:621.867 16
Lepsze oczy w transporcie wewnetrznym materiafow. ,Better
eyes for material handling“. Flow., t. 8, Nr 10, lip. 53, s. 61;
A4, 2,5 str., 6 fot., 2 rys. — Opisano zastosowanie telewizji prze-
wodowej do kontroli transportu wewnetrznego przenosnikami.
Zastosowanie urzgdzen telewizyjnych umozliwia kontrolg prze-
biegu materialu we wszystkich newralgicznych punktach trans-
portu. Zastosowanie telewizji potrzebne jest zwlaszcza w tych
przypadkach kiedy dostgp do przenosnika jest niemozliwy, utru-
dniony lub niebezpieczny. Podano liczne przykiady zastosowania
telewizji do powyzszych celow.

44% 621.873—182.3:621.86.062:621.745.44 16
Przetadunek zlomu przy uzyciu zurawi samojezdnych. ,,Handling
scrap with truck crames”. Flow., t 8, Nr 10, lip. 53, s. 64;
A4, 2 str., 6 fot. — Zastosowano zuraw samojezdny z chwyta-
kiem elektromagnetycznym do przeladunku zlomu. Podano nie-
ktére zalety takiego zastosowania zZurawia samojezdnego.

45* 621.873—182.3.001.6 16
Tendencje modernizacji przewoznego sprzgtu dZwigowego. ,,Mo-
dern trends in mobile lifting equipment‘. Mechan. Handl,
t. 40, Nr 7, lip. 53, s. 314; A4, 4 str., 5 fot, 2 rys, 3 tabl. —
Opisano nowa konstrukeje zurawia samojezdnego opartego na
bazie wézka widlowego o duzej nosnosci. Uniwersalno$¢ takiego
zespolu zuraw-woézek widlowy. Dane techniczne, komstrukeyjne
i eksploatacyjne. Inne unowocze$nienia przewoznego sprzetu
dzwigowego.

46* 621.796:355.415:658.28 16
Transport wewnetrzny w magazynach wojskowych. ,Handling
of army stores®. Mechan Handl, t 40, Nr 6, czerw. 53,
s. 260; A4, 2 str., 4 fot. — Po krotkiej charakterystyce skladéw
wojskowych i ich organizacji podano typowe urzadzenia trans-
portu wewnetrznego w tych sktadach: lekkie zZurawie samojezd-
ne, wozki widlowe, wozki niskiego podnoszenia.

47* 669.18.013.5:621.86/87 16
Urzadzenia dzwigowe i przeno$nikowe w stalowni. ,,Steel plant
developments“. Mechan. Handl, t 40, Nr 6, czerw. 53,
s. 266; A4, 6 str., 12 fot. — Opisano zesp6l urzadzen przeno$ni-
kowych do obstugi hatd weglowych w stalowni. Suwnice bramo-
we do zaladunku rudy. Oddzielacze elektromagnetyczne. Miyny
mlotowe. Suwnice w odlewni i przy roztadunku wagondéw ze zlo-
mem. Dokladne charakterystyki wymienionych powyzej urzadzen.
48%* 658.281:621.86/87:681.26 I
9 sposobow wazenia materialow w czasie ich transportu (we-
wnetrznego). ,,9 ways to weigh material during handling®
Flow., t. 8 Nr 10, lip. 53, s. 74; A4, 6. str., 9 fot., 2 rys. —
Oprocz stosowania zwyklych wag platformowych jako punktu
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przejSciowego w transporcie wewnetrznym, stosuje si¢ wagi whu-
dowane w urzadzenia przenosnikowe i dzwigowe. Najprostszym
urzadzeniem dla tego rodzaju zurawi, elektrowciggow itp. s3
wagi wstawione pomigdzy hakiem a cigzarem podnoszonym.
Urzadzenia wagowe wbudowane w przenosniki roznych typow.
Urzadzenia wagowe wbudowane w wozki widiowe i wozki ni-
skiego podnoszenia. Redukcja kosztow produkeji dzigki powyz-
szym urzgdzeniom.

ROZNE

49* 620.178:621.839:621—578.22 16

Bazanow A. F., Bulanow A. A.: Badanie doSwiadczalne walco-
wanych oktadzin ciernych. , Ekspierimientalnoje issliedowanje
fikcjonnoj walcowannoj lenty“. Mechaniz. Stroit., t 10,
Nr 4, kw. 52, s. 3; A4, 5,5 str,, 4 fot.,, 2 rys., 4 wykr., 1 tabl. —
Badania nowego typu okiadzin ciernych, ktérych produkcja nie
wymaga stosowania deficytowego azbestu wloknistego zastepu-
jac go azbestem tzw. V gatunku. Podano fotografie i rysunki
maszyn badawczych oraz przeanalizowano i zilustrowano wy-
kresami przyczyny przedwczesnego zuzycia okiadzin ciernych.
Poréwnanie pracy okladzin walcowanych i widknistych. Stwier-
dzono, ze okladziny walcowane nie ustgpuja wldknistym, a po-
rownanie ujeto w 7 punktach, z ktorych ciekawy zwiaszcza jest
ten, ze wykonanie oktadzin dzielonych z niewielkich kawatkéw
przediuza ich trwalosc.

50* 621.233.13/16:621—272.36 16

Diaczkow, Ostrowskij.: Podniesienie jakosSci pracy tulejek i czo-
pow watu wykorbionego silnika ciggnika D-35. ,Powyszenje ka-
czestwa raboty wkladyszej i szejek kolienczatowo wata traktor-
nowo dwigatiela D-35“. Awtom. Promysz., Nr ll, list. 52,
s. 10; A4, 3,5 str,, 2 fot.,, 2 rys. — W artykule opisano wyniki
badan instytutow N.A.T.I. i ANN.S.S.S.R. zmierzajacych do pod-
wyzszenia trwaloSci i zmniejszenia oporéw tarcia w tozyskach
walu wykorbionego silnika traktora D-35. Zastosowano hyper-
boloidalny ksztalt przekroju podiuznego panewki z odsadzeniem
wynoszacym kilka setnych milimetra, owalny ksztalt przekroju
poprzecznego i 3 otwory doprowadzajace smar. Te wszystkie
poczynania maja na celu zblizenie ksztaltow panewki do ksztat-
tu, jaki wyniknie na skutek odksztalcen sprezystych i unikniecia
na tej drodze miejscowych nadmiernych dociskow i przegrzewa-
nia. Zmniejszono opory obracania o 109% osiagajac oszczedno$é
paliwa 7 gr/KM/godz.

51% 658.5662:621.7 16

Fokin W. W., Liewinson Je. M.: Drogi rozwoju $rodkéw kontroli
wykonania w warsztatach obrébki mechanicznej. ,Puti razwitja
sriedstw proizwodstwiennogo kontrola w cjechach miechaniczes-
koj obrabotki“. Awtom. Promyszl, Nr 11, list. 52, s. 3;
A4, 6,5 str., 13 rys. — Potrzeby socjalistycznej gospodarki stwa-
rzajg konieczno$¢ ustawienia kontroli wykonania w taki sposéb,
aby nie ograniczala si¢ ona do stwierdzenia brakéw, lecz czyn-
nie wspoéldziatala w technologicznych precesach przyczyniajac
sie do uniknigcia brakéw. Z tego wzgledu aparaty pomiarowe
winny by¢ zmontowane bezposrednio na obrabiarkach i umozli-
wia¢ odczyty bezwzglednych wartosci odchylek. W artykule po-
dano schematy szeregu najnowoczes$niejszych urzadzen pomia-
rowych: pneumatycznych, dla sprawdzania kot czolowych i stoz-
kowych, wysokowydajnych wieloczujnikowych urzadzen dla
sprawdzania obrobki karteréw, urzadzen automatycznych itp.
zwraca uwage daleko posunigta dokiadno$¢ pomiaréw pneuma-
tycznych (do 0,0005 mm).

52* 621.791.555.536.581:629.114 16

Korogodskij M.: Spawanie acetyleno-tlenowe zeliwnych czesci
samochedowych i ciagnikowych. ,,Gazowaja swarka tonko$cien-
nych czugunnych awtotraktornych dietalej. Masz.-trakt.
Stancja, t 13, Nr 4, kw. 52, s. 26; A4, 25 str. — Stosowanie
termostatéw przy spawaniu acetyleno-tlenowym czesci zeliwnych.
Kanstrukeja termostatu do spawania glowic silnika ZIS-5. Ma-
terial do termostatéw. Uniwersalne stoisko obrotowe do spawa-
nia duzych czesci; konstrukcja, wymiary. Termostaty do pod-

grzewania kadlubéw silnikéw. Spawanie kadtubéw silnikew™
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53* 621.981.24 16

Malamod M. W.: Profilowanie zamiast prasowania. ,,Profilirowka

wmiesto sztampowki“. Wiestn. Maszinostr, t 33, Nr |
stycz. 63, s. 63; A4, 5 str., 2 fot., 7 rys. — W artykule opisano
niezmiernie prosta i praktyczna metode zginania z ptaskownikdw
cienkosciennych profili na specjalnej- walcarce, ktorej rysunek
zamieszczono. Podano zalety zginania w stosunku do sztanco
wania. Dziatanie walcarki polega na kolejnym przechodzeniu
plaskownika przez szereg par rolek, przy czym kazda para wy-
konuje kolejny etap zaginania. Giéwna zaleta nowej metody to
tanios¢ samej maszyny i narzedzi (rolek), doktadno$¢ wykony-
wanego profilu, mala ilos¢ brakéw i dowolna dlugo$é¢ otrzy-
mywanego ksztaltownika. Opisano i podano dokladne rysunki
wszystkich etapow wykonania elementow specjalnych zaluzji na-
wijanych na bebny. Metoda moze oddac¢ kolosalne ustugi w tych
rodzajach przemysléow jak budownictwo (wykanczanie wnetrz
budynkéw wysokosciowych) budowa wagonéw i samochoddw,
lotnictwo. -

54% 621.9—44:621.961

Rudniew Ju. M.: Graficzny sposob rozkrawania blach w arku-
szach., ,,Graficzeskij sposob raskroja listowowo matieriata®
Wiestn. Maszinostr, t 32, Nr 1, stycz. 53, s. 62; A4,
2 str., 6 rys. — Podano pomystowy i praktyczny sposéb naj-
oszczedniejszego dzielenia arkuszy blach na prostokatne czesei.
Podano przyklad podzialu arkusza o wymiarach 710X420 mm"na
kawalki o 85X50 mm. Przy pozornie najoszczedniejszym ogdlnie
stosowanym sposobie podzialu otrzymuje si¢ 72 kawalki, a po
zastosowaniu opisanej metody z tego samego arkusza mozna
otrzymaé 76. Opisana metoda zmniejsza znacznie ilo$¢ Scinkéw
i daje oszczednoSci materiatu.

55%* : 621.891.2 16
Swatosch L.: Przeglad smarow tozyskowych. ,,Schmierstoffiiber-
sicht*. Masch. Bautechnik, t. 2, Nr 8, sierp. 53, s. 361;
A4, 5 str., 6 tabl. — Tablice danych technicznych smaréw lozy-
skowych zawierajace: nazwe, nr normy DIN, okreslenie gestoSci.
lepkosci dynamicznej, Sredniego cigzaru wlasciwego oraz zale-
cenia stosowalnosci. Tablice te sa niezastapione przy wszelkich
obliczeniach lozyskowania S$lizgowego, jednakze w warunkach
polskich potrzebne jest wprowadzenie korzystajacego z nich
w normy DIN.

56* 621.83.001.5 16
Trankner G.: Znaczenie techniki napedow dla konstrukeji auto-
matéw. ,Die Bedeutung der Getriebetechnik fiir die Konstruk-
tion automatischer Maschinen“. Masch. Bautechn, t 2
Nr 8, sierp. 53, s. 343; A4, 5 str., 2 fot, 8 rys. — Na licznych
przykladach wykazano, jak bardzo istotna rzecza w budowie
wszelkiego rodzaju mechanizméw sterujacych automaty jest
teoria mechanizmow. Wykresy obrazujace drogi, predkosci i przy-
spieszania zlozonych mechanizméw krzywkowo-korbowych. Za-
stosowania praktyczne powyzszych rozwazan teoretycznych.

57% 621.822 16
Unger H.: Ogélne zagadnienia lozyskowania w budowie maszyn.
,Allgemeine  Lagerlragen im Maschinenbau“. "Masch.
Blafiltieichin: it N 7-allipi 63,5 = 2105 A4, 6 5 =sir: il Sfot:,
11 rys. — Mozliwosci doboru materialu panwi lozyskowej. Cha-
rakterystyki tych materialéw. Nowoczesne rozwiazania konstruk-
cyjne tozysk Slizgowych. Zagadnienie gladkoSci powierzchni i jej
pomiaru. Podejscie do powyzszych zagadnienn oparte na najno-
wocze$niejszych podstawach naukowych i doswiadczalnych.

58* 621.822:621.43 16
Woronow P.: Sprawdzanie gniazd panewek giéwnych w kadiu-
bach silnikéw ciagnikowych i samochodowych. ,,Prowierka postie-
lej dla wktadyszej koriennych podszipnikow w blokach awto-
traktornych dwigatielej. Masz.-trakt. Stancja, Nr 3,
marz. 53, s. 27; A4, 1 str,, 1 rys. — Gniazda panewek lozysk
gléwnych — dokladno$¢ wykonania. Dopuszczalne i graniczne
odchytki osadzenia gniazda w kadlubie silnika. Mozliwos¢ pod-
niesienia panewki w gniezdzie za pomoca pobielania zewnetrznej
strony panewki. Metoda naprawy da sie stosowa¢ w przypadku,
tszczenie panewki w gniezdzie nie przekracza granicznego

\\
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Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze§¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu techniki.
Pelna dokumentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-
Technicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno cala do-

kumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy

lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne.

CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaréwno przegladem dokumentacyjnym jak i kartami doku-

mentacyjnymi.
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Technologia wykonania gietkich oston metalowych

~Zastosowanie gietkich oslon metalowych w przemys$le jest
ogromne i bardzo réznorodne. Mozna sie z nimi spotkaé nie-
mal na kazdym kroku; w budowie obrabiarek, elekirotechnice,
motoryzacji, urzadzeniach wsanitarnych, aparatach chemicznych
itd. Wobec tak duzej liczby zastosowan i wielkiego zapotrze-
bowania, tatwa i prosta produkcja tych oston posiada powaz-
ne znaczenie gospodarcze. Istniejg rézne rozwigzania konstruk-
cyjne oston gietkich, odpowiednio do przeznaczenia i zaleznie
od sposobu wykonania.

Gietkie plaszcze ochronne wykonuje sie z taSmy brazowej,
mosig¢znej, cynkowej lub stalowej, golej albo platerowanej cyn-
kiem, niklem, chromem lub inymi metalami, odpowiednio do
stawianych wymagan i przeznaczenia.

Z calego szeregu rozwiazan konstrukcyjnych najwiecksze
zastosowanie znalazly gietkie ostony ochronne podobne do
przedstawionej na rys. 1. Moga one by¢ bez uszczelnienia Iub
uszczelnione nicia azbestowa, konopna wzgl. guma. WielkoSci
wykonywanych oston leza w granicach od 8 (6) mm S$rednicy
wewnetrznej do 300 mm, przy czym ostony o mniejszych wy-
miarach sa okragte, wieksze natomiast maja zwykle ksztatt
wieloboku foremnego.

Rys. 1.

Gietki ptaszcz ochronny

Nietrudno zauwazyé z rys. 1, ze gietka ostona jest po

prostu rurka zwinieta ze specjalnie sprofilowanej tasmy. Dla-
wykonania

tego tez w technologii tych rurek rozréznia sie

dwie gléwne operacje:

trzpien do nawijania
s

e e

l) profilowanie tasmy i

2) jej zwijanie.

Operacje te 53 ze soba polaczone w odpowiednio skonstruo-
'wanym przyrzgdzie (rys. 2), w ktérym tasme profiluje sie przez
przeciggniecie miedzy profilowymi rolkami i skreca w spe-
cjalnej nakretce.

W korpusie 1 (rys. 2) wykonanym z plaskownikéw osadzone
sg na lozyskach tocznych cztery rolki profilowe. Jedna z nich
(2) ma nieruchomo zamocowany w korpusie sworzen, pozo-
state rolki moga si¢ przesuwaé w niewielkich granicach. W {ym
celu w ptaskownikach przewidziano podtuzne wycigcia. °

/otwdr do wprowadzenia nici

Pr 2q]54 R3

Rys. 3. Nakretka zwijajaca rurke.

Sworzen rolki 3 skrecony jest sztywno z ciggnami 4. Po-
krecajac Srubg 5 powoduje sie przesuniecie rolki 3 wprzéd wzgl.
w tyl, zaleznie od potrzeby. Pozwala to réwniez na rozsunie-
cie pozostalych rolek, co utatwia zakladamie taSmy w sposéb
zaznaczony na bocznym rzucie rys. 2.

Do korpusu przymocowany jest trzymak 6 z bebnem- na
tasme. Krag tasmy obejmuja dwie tarcze blaszane zabezpie-
czajace przed jej poplataniem.

Zwijanie sprofilowanej tasmy nastepuje w specjalnej na-
kretce, w ktérej nawija sie ja na trzpien z wycieciem na kof-
cu. W wyciecie to wktadamy sprofilowana
taSme i przez pokrecanie trzpienia zwijamy
rurke. Trzepien posiada wokoto 100 obr/min
i moze by¢ napedzany w dowolny sposéb.

3 przepust.

Rys. 2. Przyrzad do profilowania ta§my i zwijania rurki, skonstruowany w Instytucie Obrébki

Plastycznej

tasma

2przepust

L
|
B

LSRR

1 przepust

oM 24/54Rd.

Rys. 4. Schemat profilowania tasmy
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Jezeli rurka gietka ma by¢ uszczelniona, do- I
kreca sie do korpusu 1 uchwyt ze szpulg 7 i na-
prezacz 8. Ni¢ ze szpuli przechodzi przez napre-
zacz, regulujacy macigg nici przy pomocy Spre-
zynki i ruby i wchodzi poprzez otwér w nakret-
ce w zwijang rurke. : s

> Na rys. 3 pokazano konstrukcje nakretki zwi-
jajacej. Wewnatrz nakretka posiada nacigty gwint
odpowiadajagcy swym ksztaltem i skokiem zwija-
nej rurce. W miejscu, w ktérym w nakretke wcho-

dzi tasma, znajduje sig 'wyciecie 0 szerokoSci
s6wnej szerokoSci sprofilowanej tasmy i kacie ok.
1059. W dolnej ptaszezyznie wyciecia znajduje sig
otwer, przez ktory przechodzi ni¢ uszczelniajaca. Gwint na-
kretki, a w szczegdlnoSci wprowadzenie powinny byé bardzo
starannie wykonane. Srednica wewnetrzna gwintu réwna sig
Srednicy wewnetrznej zwijanej rurki z dodatkiem dwéch gru-
fosei tasmy i luzu wynoszacego okofo 300/, gruboSci tasmy.
Srednica zewnetrzna gwintu rdwna jest Srednicy zewnetrznej
rurki minus grubo$é tasmy. Poniewaz rurka po skreceniu od-
preza sie i zwieksza skutkiem tego swoja Srednice, odchytki te
sg konieczne, o ile produkt ma posiada¢ zgdane wymiary.

Sposéb profilowania tasmy przedstawiono na rys. 4. :

Rys. 5 pokazuje gietki plaszez ochronny o ¢ wewnetrznej

£M-24[54°RS

Rys. 5. Rurka wykonana w Instytucie Obrébki Plastycznej
8 mm wyprodukowany na omawianym przyrzgdzie. Jako mate
rialu wyjSciowego uzyto taSmy stalowej C 12 obustronnie cyn.
kowanej o iszerokoSci 6 mm i gruboSci 0,35 mm. Do uszczel-
nienia uzyto ni¢ konopna.

Rurka ta pozwala sie swobodnie nawingé¢ na trzpien o $red-
nicy 70 mm; jej wydiuzenie osiowe wynosi ok. 20%.

Na zakonczenie wypada nadmienié, ze gietkie rurki ochronne
o ksztalcie wieloboku foremnego produkuje sie innymi nieco
urzgdzeniami. Opisany przyrzad nadaje sie szczegélnie do ru-
rek -0 mniejszych S$rednicach 'wewnetrznych.

M. Olszewski

Informacje w sprawie rozpowszechniania w roku 1954
,PRAC INSTYTUTOW NAUKOWO-BADAWCZYCH”
wydawanych przez Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne

Podobnie jak w roku 1953 Prace Instytutéw Naukowo-Bada-
wezych beda rozprowadzane w roku 1954 systemem abonamento-
Wym.

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng za-
pewnié sobie otrzymywanie kolejnych zeszytow Prac INB w ro-
ku 1954 powinny przesla¢ zaméwienie na ich dostawe do:

Ksiegarni Technicznej »Domu Ksigzki«
Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamé6wienie nalezy skladaé na formularzu, ktéry otrzymaé mo-
sna w tej ksiegarni. Zaméwienia zlozone na rok 1953 traca swa
waznos$é po wystaniu przez ksiggarnie ostatniego zeszytu Prac
INB za rok 1953. Na rok 1954 kazdy abonent powinien zlozyc¢

nowe zapotrzebowanie. o : : ;
Przeslane zaméwienie zobowiazuje do odbioru i oplacania

wszystkich zeszytéw (lub tylko zeszytéw zaméwionej serii) wy-
chodzacych w ramach planu wydawniczego danego instytutu
na rok 1954. ;

Zwroty nie beda przyjmowane.

Na podstawie zaméwiefi ksiegarnia »Domu Ksigzki« wysytac¢
bedzie zamawiajacemu kolejne zeszyty Prac INB za rok 1954.

Przesytka nastapi w miare ukazywania sig poszczegélnych ze-
szytéw za zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztéw prze-
sytki. Na odbiorcy ciazy obowigzek wykupienia z poczty paczki
zaraz po zawiadomieniu o nadejsciu, gdyz zwloka powoduje ode-
slanie paczki przez poczte z powrotem do ksiggarni, miepotrze-
bng korespondencje i koszty powtérnego wystania.

Ksiegarnia dostarcza¢ bedzie réwniez na zaméwienie po-
szczegblne zeszyty Prac INB z roku 1951, 1952 i 1953 w przypa-
dku posiadania ich na sktadzie.

W roku 1954 beda w obrocie ksiggarskim »Domu Ksigzki«
prace nastepujacych instytutow:

1. Glownego Instytutu Gornictwa w seriach:

A. Gérnictwo (obejmuje: gérnictwo wiasciwe, mechanicz-

na przerobke wegla, petrografie, geologie wegla itp.),

B. Koksownictwo i badania wegla (obejmuje:

koksownictwo, wytlewanie, chemiczng przerébke wegla
i weglopochodnych, badania analityczne itp.).
2. Instytutu Mechanizacji Goérnictwa,

3. Instytutu Naftowego w seriach:
A. Kopalnictwo

B. Rafinerie,

4. Instytutéw Ministerstwa Hutnictwa,

5. Instytutu Odlewnictwa, ’

6. Instytutow Mechaniki (lgczne wydawnictwo instytutéw. Me-
taloznawstwa i Aparatury Naukowej, Obrabiarek i Obrdbki
Skrawaniem oraz Obrébki Plastycznej),

7. Instytutu Spawalnictwa,

. Instytutu Techniki Cieplnej,

9. Instytutu Urbanistyki i Architektury w seriach:

@

I. Architektoniczna
II. Urbanistyczna
JII. Tereny zieleni i
strzenne,
Instytutu Techniki Budowlanej w seriach:
I. Materiaty Budowlane
II. Konstrukcje Budowlane
III. Drogii Mosty,
11. Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,
12. Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa,

uktady wielkoprze-

10.

13 Instytutu Technologii Krzemianéw,

14. Giownego Instytutu Przemysiu Rolnego i Spozywczego,
15. Instytutu Przemystu Mleczarskiego,

16. Instytutu Elektrotechniki,

17. Przemystowego Instytutu Telekomunikacji,

18. Instytutu Lacznosci,

19. Instytutu Wiékiennictwa,

20. Instytutu Jedwabiu Naturalnego,

21. Instytutu Przemystu Widkien Lykowych,

22. lnstytutu Celulozowo-Papierniczego

23. Instytutu Gospodarki Komunalnej,

24. Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,

25. Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przemyslu w seriach:

0. Ogdélnoprzemystowej
01. Przemystuciezkiego
02. Przemystulekkiego
03. Rolnictwa oraz przedsigbiorstw przemy-
sturolnegoispozywczego,
U wa ga. Wskazane jest, aby abonenci poszczegdlnych
serii ,,01¢ ,,02 lub ,,03* zamawiali réwnocze-
Snie serie ,,(f‘
26. Instytutu Wzornictwa Przemyslowego.
»DOM KSIAZKI« PANSTWOWE
WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Redaktor Biuletynu IOP — ANDRZEJ TURNO
Adres Redakcji: Instytut Obrébki Plastycznej, Poznan, pl. Curie-Sklodowskie] 5.
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		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

