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OD R E D A K C J I
Z okazji miesiąca pogłębiania Przyjaźni Polsko- Radzieckiej me wstępnym artykule 

niniejszego zeszytu podajemy przegląd osiągnięć gospodarczych Związku Radzieckiego na 
odcinku najpoważniejszych gałęzi przemysłu metalowego,

W dobie walki o Polskę Socjalistyczną, w dobie odbudowy i rozbudowy naszego prze
mysłu, drogą zaznajamiania się z olbrzymimi nie spotykanymi w stosunkach światowych, 
osiągnięciami gospodarczymi Pierwszego Państwa Socjalistycznego — zdobywać będziemy 
podstawy dla naszej pracy w oparciu o doświadczenia nauki i techniki radzieckiej.

Osiqgnięcia techniki radzieckiej w przemyśle metalowym*)
Związek Socjalistycznych Republik Rad zrodził 

się z walki ludzi pracy o sprawiedliwość społeczną, 
pokój i dobrobyt mas pracujących. Związek Radziec
ki, największe państwo świata, orędownik pokoju 
i postępu, realizator idei Marksa-Lenina-Stalina, 
opiekun i nauczyciel wszystkich ludzi pracy w wy
zwolonych .i niewyzwolonych jeszcze z pęt konają
cego w konwulsjach histerii wojennej ustroju kap;- 
talistycznegO), powstał w walce ze wszystkimi poten
cjami świata, 7 reakcją wjewnętrzną i interwencją za
granicznego kapitału, z trudnościami gospodarczymi 
zniszczonego wojną kraju.

Związek Radziecki mocował się z piętrzącym? 
się trudnościami, trwał w swym wysiłku poświęca
jąc wszystko dla realizacji swych wielkich idei, ma
jąc za jedynych przyjaciół uciśnione .masy robotni
cze wszystkich narodów świata, walczących o włas
ne wyzwolenie i pokój.

Ramię przy ramieniu robotnik z chłopem budo
wali nową rzeczywistość, nowy ustrój, z pełną świa
domością oelu do jakiego dążą.

Nie mające przykładu w historii świata zwycię
stwo Armii Czerwonej nad hitlerowską koalicją, 
oparte o trud robotnika i chłopa radzieckiego, zwró
ciło oczy całego świata na Związek Radziecki.

Naród polski, choć bezpośrednio sąsiadujący ze 
Związkiem Radzieckim, był od niego, wyjątkowo do
brze izolowany dzięki sanacyjnej polityce rządów 
Polski przedwrześniowej. Umiejętnie podsycana nie
nawiść do carskiej Rosjii, została utożsamiona z nie-

*) O pracow ano na podstaw ie nadesłanych przez 
SIM P referatów : inż. Jerzego. Sawiczewskiego „Ogólny 
postęp techniki w  ZSRR w  la tach  1917 — 1949“’, inż. J e 
rzego Lutosławskiego i inż. Zdzisław a Lenartowicza 
„Osiągnięcia techniki radzieckiej w  przem yśle odlew 
niczym", S tanisław a Komorowskiego „Postęp w  bu 
dowie lokom otyw  i w agonów w  Związku Radzieckim", 
inż. A dam a M inchejm era „Rozwój m otoryzacji w  Zw iąz
ku Radzieckim ". Redakcja.

nawiścą do bratniego narodu słowiańskiego, narodu 
wybitnie twórczego.

Naród nasz więcej niż którykolwiek inny ma do 
zawdzięczenia narodowi radzieckiemu, zawdzięcza 
mu bowiem wyzwolenie narodowe i społeczne, opie
kę i pomoc w budowie socjalizmu w naszym kraju.

Społeczeństwo polskie, które w okresie wojny 
i okupacji stopniowo zaczynało rozumieć, iż przy
szłość jego leży w ustroju socjalistycznym i jak naj
bliższej współpracy i przyjaźni ze Związkiem Ra
dzieckim, jasno zrozumiało to dopiero w chwili wy
zwolenia, w chwili zetknięcia się z bohaterską Armią
Czerwoną.

Lata ucisku kapitalistycznego wytworzyły jednak 
głębokie luki w naszej świadomości,, w naszej wiedzy 
o tym, czym jest Związek Radziecki, jaką drogę 
przeszedł, czego dokonał, jakich środków używał 
w swej pracy nad budową państwa socjalistycznego.

Braki te dają się nam odczuwać w okresie naszej 
pracy nad budową Polski Ludowej, na drodze do so
cjalizmu. Koniecznym jest dla nas jak najdokładniej
sze zapoznanie się ze Związkiem Radzieckim i jego 
osiągnięciami gospodarczymi. Musimy ciągle i na 
każdym kroku zdobywać i przyswajać sobie wiedzę 
o Związku Radzieckim, radzieckim robotniku i inży
nierze i o przewodzącej im Wszechzwiązkowej Ko- 
mmrstycznej Partii (bolszewików).

Kolosalnie rozbudowany przemysł radziecki, któ
ry rozwijając się w niespotykanym tempie przekro
czył w znacznym stopniu cłowojenną produkcję po- 
m'mo zniszczeń wojennych. Niezwykły rozwój myśli 
technicznej stawia technikę radziecką na czele po
stępu technicznego świata.

Tajemnica olbrzymiego potencjału radzieckiego 
postępu technicznego wynika z ustroju socjalistycz
nego, z ideologii marksistowsko-leninowskiej, ze sta
linowskiej realizacji i stachanowskich metod pracy 
robotn ka i inżyniera radzieckiego. Istotnymi i zasad
niczymi cechami radzieckiego postępu technicznego 
są jego powszechność, konstruktywność i piano--

wość ^3*0 *25
P o l i tech n ik i
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Radziecki postęp techniczny nie jest wynikiem 
pracy jakiegoś trustu mózgów, lecz rezultatem twór
czego i aktywnego udziału w jego tworzeniu wszyst
kich ludzi pracy. Instytuty ‘ naukowe i badawcze 
współdz ała'ą w wytwarzaniu właściwego klimatu 
technicznego i głównym ich zadaniem jest porząd
kowanie i nadawanie praktycznych form użytko
wych spontaniczni rodzącej się na każdym od
cinku życia postępowej, twórczej myśli technicznej.

Należy podkreślić, iż jedną z dźwigni postępu' 
technicznego w ZSRR jest jego pokojowy charakter, 
jest cel, któremu służy — dobro ludzkości.

I. Przemysł i technika w ZSRR.

Słabość i zacofanie bazy przemysłowej w dawnej 
Rosji nie cdrazu mogły być pokonane. Dopiero- po 
zwycięskim zakończeniu wojny domowej w oparciu 
o socjalistyczne planowani, o uspołecznione środki 
produkcji, o wolę i talenty mas pracujących można 
było przystąpić pod kierownitwem WKP(b) do 
odbudowy zniszczeń, do odrabiania wiekowych za
ległości i do budowy nowego socjalistycznego prze
mysłu.

Talentom i pracowitości przestała grozić emigra
cja, bezrobocie czy oszukańcze wyłudzanie owoców 
pracy. Na bazie planowania rozwijać się poczęły 
harmonijnie i równolegle wszystkie gałęzie przemy
słu, we właściwej kolejności i w ścisłej między sobą 
współpracy.

Rozrastająca się stale sieć uczelni wszelkich stop
ni, instytutów i laboratoriów stworzyła źródło no
wych kadr i gwarancję nieustającego- po-stępu. A za 
postępem przemysłu szedł rozwój rolnictwa i komu
nikacji, stojących wobec nowych i coraz szerszych 
zadań.

Dziś przemysł ZSRR stał s'ę już niezależny od 
zagranicy. Przed r. 1914 Rosja importowała ok. 50% 
maszyn, zaś produkcja pozostałych 50% ograniczała 
się do typów nzjprostsz’ eh, przy czvm 93% produk
cji prz padało na okręgi: piotrogrodzki, moskiewski, 
ukraiński oraz obszary polskie i nadbałtyckie. Za to 
przy końcu pierwszej 5-ciolatki import maszyn spadł 
do 10%, przy końcu drugiej do 0 9%, ze stałym dą
żeniem do zaniku. W .porównaniu z r. 1913 produk
cja przemysłowa u kresu drugiej 5-latki (1937—38) 
wzrosła 6Y2 krotnie, podczas gdy w USA w tym sa
mym ' czasie wzrosła o 57%, w Niemczech o 29%, 
w Anglii o 22%, a we Francji o 1 %‘.

W wyniku -tego ZSRR stał się przodującym pań
stwem świata. Jeżeli chodzi o nasycenie przem /słu 
nowoczesną techniką, już w r. 1937 zakłady zupełnie 
nowe lub całkowicie zmodernizowane dawały 80% 
produkcji. ZSRR z piątego miejsca w świecie i czwar
tego- w Europie (w r. 1913) wszedł na drugie miej
sce w świecie i pierwsze w Europie, prześcignąwszy 
tradycyjne ojczyzny przemysłu Francję, Anglię 
i Niemcy.

Trzecia 5-latka (1938 — 42) wyznaczyła budowie 
maszyn wzrost o 75%, zaś w r. 1940 budowa maszyn 
i obróbka metali przewyższyła 50-krotnie produkcję 
z r. 1913.

' Powstały nieistniejące w carskiej Rosji gałęzie 
przemysłu: samochodowy, traktorowy, maszyn, rol
niczych, energetyczny, urządzeń górniczych i hutni
czych, aparatury chemicznej, urządzeń transporto

wych,, nowoczesnych obrabiarek itp. Wyrosły wzo
rowe giganty takie jak: gorkowska i moskiewska fa
bryka samochodów („Gaz" i „ZIS"), Uralskie i No- 
weknamatorskie fabryki maszyn ciężkich, Uralska 
fabryka wagonów, Stalingradzkie Zakłady traktoro
we, moskiewska fabryka obrabiarek i fabryka łożysk 
tocznych, przodujące swą organizacją, kadrami i wy
posażeniem. Na zaniedbanych przez rząd carski ob
szarach wzniesiono szereg ogromnych ośrodków 
przemysłowych (Swierdłowsk, Tagił, Czelabińsk, 
Omsk, Nowosybirsk, Krasnojarsk i inne), opartych
0 miejscowe bazy surowcowe. Koncentruje się tu 
produkcja metalurgiczna, maszyn wiertniczych (clla 
górnictwa naftowego) turbin parowych i wodnych, 
ciągników, kombajnów, ciężkich obrabiarek i apara
tury chemicznej.

W republikach środkowo-azjatyckich w zgodzie 
z polityką narodowościową WKP(b) rozwinięto prze
mysł służący przeróbce miejscowych surowców, tj. 
przemysł maszyn włókienniczych, rolniczych, cięż- 
k ch i wreszcie dźwigów i transporterów, a nawet 
maszyn do pisania.

Dawne okręgi przemysłowe (Leningrad, Mo
skwa), w oparciu o- swe tradycje stały się ośrodkami 
wytwórczości wysokiej klasy.. Panuję tu przemysł 
samochodowy, obrabiarkowy, .przyrządów i uchwy
tów, narzędzi tnących i pomiarowych, łożysk tocz
nych, ‘reduktorów, maszyn elektrycznych,, turbin, 
maszyn włókienniczych i poligraficznych, przyrzą
dów optycznych itp.

Druga wojna światowa przyczyniła się do- roz
woju przemysłu ZSRR tak w sensie ilościowym jak
1 jakościowym. Wymogi sprzętu wojennego podnio
sły kulturę techniczną nawet słabszych zakładów. 
Metody produkcji wielkoseryjnej tak w sensie tech
nologicznym, jak 'i , organizacyjno-tedhrjicznym 
wtargnęły do zakładów produkcji jednostkowej 
i małoseryjnej.

Usprawniema transportu wewnętrznego do pro
dukcji i montażu taśmowego włącznie upowszechni
ły się, rozrosły, się pomocnicze służby: przyrządowa, 
kontrolno-pomiarowa i remontowa. Wojna nie nrze- 
szkodziła bynajmniej budowie nowych zakładów. 
W czasie jej trwania powstały obok fabryk mniej
szych takie giganty jak uralska fabryka samocho
dów, ałtajska — traktorowa, krasnojarskie zakłady 
budowy maszyn ciężkich i kombajnów, uralska fa
bryka turbin, nowosyb rska fabryka ciężkich obra
biarek i pras hydraulicznych, taszkenckie zakłady bu
dowy maszyn włókienniczych i' inne.

Oparty o dotychczasowe osiągnięcia przemysł 
ZSRR wkroczył w pierwszą powojenną 5-latkę (1946 
— 1950) z gwarancją jej przedterminowego- ukończe
nia ii osiągnięcia dalszych sukcesów, pomnażających 
siły ZSRR i podnoszących dobrobyt jego narodów.

Mając na uwadze, że nakreślona wyżej perspek
tywa ogólna nie oświetliła istotnych szczegółów roz
woju przemysłu metalowego radzieckiego, musimy 
poświęcić nieco czasu najgłówniejszym jego bran
żom.

II. Przemysł hutniczy i górnictwa.

Gospodarka ZSRR odziedziczyła słaby przemysł 
metalurgiczny o wydajności rocznej ok. 4 milionów 
ton surówki wielkopiecowej i tyleż stali.
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Wyposażenie nowe (np. Nikpol-Marnpol) było 
wyłącznie zagraniczne, a przeciętny poziom tecznicz- 
ny — niski.

Konieczność stworzenia bazy surowcowej dla po
tężnego przemysłu metalowego zmusiła do stworze
nia ogromnych zakładów metalurgicznych na obsza
rach Uralu i Ukrainy, jak np. zakłady: Kuźniecki, 
Magnitogorski, Nowotagilski, Makiejewski, Azow- 
stal, Zaporożstal i inne, których ogromna wydajność 
uwarunkowana jest rozmiarami urządzeń i pellną ich 
mechanizacją.

Co do rozmiarów wielkich pieców ZSRR przodu
je dziś światu; od pieca o pojemności 842 m3, całko
wicie zmechanizowanego (r. 1929) metalurgia ra
dziecka przeszła w r. 1934 — 35 do' 1300 m3 o- wy
dajności dobowej 1500 — 1700 t. surówki. Dobre 
wyposażenie kontrolno!pomiarowe i mechanizacja 
obsługi usunęły „czarną robotę" i podniosły higienę 
i bezpieczeństwo pracy, a także zmniejszyły ilość 
obsługi.

W r. 1913 na 58 wielkich pieców Rosji połud
niowej z łączną produkcją roczną 3,1 miliona ton 
surówki przypadało 10.600 robotników (średnio; 183 
na 1 piec i 3,4 na tysiąc t. surówki).

Jeżeli uwzględnić różnicę długości dnia robocze
go (12 godzinny w r. 1913) to* okaże się, że wydaj
ność pracy wzrosła co najmniej 10 razy, z czego 
6 — 7 razy dzięki mechanizacji. I w tym przemyśle 
ZSRR szybko uwolnił się od importu. Budowa dwu 
wielkich zakładów budowy maszyn ciężkich: ural- 
skiego i nowo-kramatorskiego utorowały na tym po
lu drogę ZSRR do samodzielności.

Zakłady te nie mają sobie równych w Europie, 
tak co do możliwości wytwórczych, wyposażenia, 
jak i co do kwalifikacji kadry, zdolnej zaprojekto
wać i zbudować najbardziej złożone urządzenia hut
nicze itp.

Wystarczy nadmienić, że w roku 1946 zakłady 
nowo-kramatorskie ledwo dźwignięte z potwornych 
zniszczeń, odlały łoże walcarki o- ciężarze 80 t., od
kuły stojak prądnicy do turbiny wodnej „Francis" 
o ciężarze 230 t., oraz odlały wirnik tej turbiny 
o Średnicy ;6.300 mm, wysokości 3.000 mm i cię
żarze l lOt .

Wzrosła pojemność i wydajność pieców rnarte- 
nowskich (typy o pojemności 75, 125, 183 i. 360 t), 
wydajność roczna .nowych pieców doszła do 150 tys. 
ton, a szybkość wytopu do 20 t/godz. Wydajność 
walcarek przekroczyła o 40 — 50% wskaźniki USA. 
W dziedzinie wyposażenia górniczego .ZSRR też nie 
wiele zawdzięcza rządom carskim. W  r. 1921 — 22 
w Donbasie wentylację posiadało tylko 150 szybów, 
z czego 27% z napędem parowym, zaś z 1149 mało 
wydajnych pomp odwadniających tylko 34% miało 
napęd elektryczny. Całość wyposażenia pochodziła 
z importu. Na 242 urządzenia wyciągowe o łącznej 
mocy 32.650,KM (tj. średnio po 135 KM) 15% mia
ło napęd elektryczny, reszta — parowy. Szyby do
starczały po olk. 80 — '160 tys. t. węgla rocznie, 
głębokość nie przekraczała 250 — 300 mi, a nośność 
wind 1,5 — 2 t. Środkami transportu były klatki 
z wózkami małej pojemności.

Praca w kopalni była poza wierceniem otworów— 
ręczna, podobnie — transport dołowy.

Obecnie procesy robocze w górnictwie ZSRR 
w 95% są zmechanizowane, przy szeroko .stosowanej 
elektryfikacji w całości gospodarki górniczej.

Szeroko stosowane i stanowiące ogromny postęp 
wrębówki stopniowo ustępują miejsca radzieckemu 
wynalazkowi — górniczemu kombajnowi, który pod
cina pokład, wyłamuje zeń węgiel i; ładuje go na 
transporter. Ten ostatni .z kolei przerzuca węgel do 
wagoników, ciągnionych przez wózek akumulatoro
wy. Nowe potężne urządzenia wyciągowe usprawni
ły transport węgla czy rudy na powierzchnię.

Radziecka zasada mechanizacji prac ciężkich i ro- 
boczochłcnnych, zmierzająca do oszczędzania sił 
ludzkich i podniesienia wydajności pracy, a więc 
i stopy życiowej, święci tu pełne sukcesy.

III. Budowa kotłów i turbin.
Drugą obok górnictwa i hutnictwa podstawą wiel

kiego przemysłu jest energetyka i jej wymogi w ZSRR 
stały się potężną dźwignią rozwoju odnośnych gałę
zi wytwórczości. I tu przedrewolucyjna baza była

Rys. 1. T urbogenerator o mocy 100 000 KW.

nader wąska; przemysł carskiej Rosji nie miał nawet 
odrębnej branży i nieliczne kotły czy turbiny budo
wano ,w zakładach ogólnej budowy maszyn. Wyra
biano małe kotły (do 10 t/godz.), roczna produkcja 
nie przekraczała 30.000 nr powierzchni ogrzewalnej, 
a parametry pary były bardzo skromne. Najsilniej
szy wypuszczony do. r. 1917 turbozespół (lenin- 
gradzkie zakłady metalowe) miał moc 1.250 kW, zaś 
w całym okresie przedrewolucyjnym wykonano 26 
zespołów łącznej mocy 9.000 kW (tj. średnio po 
345 kW na zespół).

Wytwórczość ta odpowiadała niskiemu poziomo
wi i zacofaniu energetyki rosyjskiej.

Pierwszy plan elektryfikacji, przewidujący budo
wę w ciągu 10 — 15 lat szeregu siłowni łącznej mo
cy 1.500.000 kW został w r. 1935 przekroczony 2Vfc 
krotnie. Moc globalna siłowni urosła z 1 miliona 
kW w r. 1913 do 8,1 miliona w r. 1937. Zelektryfi
kowano tysiące km linii kolejowych, a współczyn
nik elektryfikacji przemysłu (stosunek mocy silni
ków elektrycznych do mocy wszystkich silników, na
pędzających maszyny robocze), wzrósł z 0,65 do 
0,85, prześcigając wszystkie kraje z USA włącznie.

W szerokich rozmiarach wyzyskano zasoby ener
gii wodnej, budując do końca 1937 r. — 38 elektrow
ni wodnych łącznej mocy 1,3 miliona kW ze słynny
mi gigantami na Dnieprze, Świrze i Wołchowie 
na czele.
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W gospodarce energetycznej poświęca się wiele 
uwagi paliwom, a także energii wiatru — przy wy
korzystaniu naukowych zdobyczy aerodynamiki. 
Ulepszenia techniki cieplnej wykazują spadek śred
niego zużycia umownego paliwa (w kg *na wytwo
rzoną 1 kW/godz.) z. 1,4 kg w r. 1920 poprzez 0,77 
kg w r. 1932, na 0,605 kg w r. 1939.

Budowa kotłów uruchomiona w r. 1923 staje się 
w r. 1927 odrębną gałęzią przemysłu (4 specjalne 
zakłady), równocześnie podnosząc swój poziom. 
Miejsce dawnych kotłów na ciśnienie 12 — 15 atn 
z ręczną obsługą, zajmują w r. 1926 kotły na 25, a w 
r. 1927 na 30 atn. W r. 1930 ukazują się kotły o pow.

nierskiej i techniki radzieckiej; połączona jest z ge
neratorem chłodzonym wodorem.

Pójście na tak wysok'e obroty w tej granicy mo
cy świadczy o poziomie przemysłu, który turbinę 
tę wykonał, bowiem największa w świecie i... nieu
dana turbina szwajcarska ma obroty o 40% mniej
sze i niższe parametry par/.

Na wszystkich szczeblach energetyki, radzieckiej 
panuje pełna automatyzacja (kotłownia, maszynow
nia, rozdzielnia), dzięki czemu np. dnieprowska elek
trownia wodna zatrudnia na hali maszyn poniżej 10 
ludzi.

Wspomnijmy jeszcze, że przemysł elektryczny

Rys. 2. Ogólny w idok elektrow ni w  Zaporożstalu.

ogrziew. 1.500 n r i na ciśnienie 30 atn, a w r. 1933— 
odpowiedmo 2.500 m2 i 34 atn. W 'drugiej 5-latce 
typowym staje się kocioł na 34 atn z obiegiem natu
ralnym i przystosowany do niskogntunkowych pa
liw.

Zbudowano specjalne paleniska dla spalania tor
fu i węgla brunatnego nawet pod wielkimi kotłami. 
Wreszcie wr. 1933 ukazuje się radziecki kocioł prze
lotowy prof. Ramzina, wytwarzający na .godzinę 200 
t. pary o> ciśnieniu 140 atn i temperaturze 5001C; 
od r. 1938 produkowany jest on seryjnie i został po- 
ważnie udoskonalony. W r. 1950 spodziewana jest 
produkcja kotłów o łącznej pow. ogrzew. 540.000 m2.

W zakresie turbin parowych pierwszy turboze
spół porewolucyjny z r. 1924 nie przekraczał 2.000 
kW przy ciśnieniu wlotowym ok. 10 atn. Ale już w r.. 
1925 Leningradzki-e Zakłady Metalowe wykonały 
turbiny mocy 10.000 kW, wr. 1938 — turbiny prze
mysłowe po 25.000 kW, w tym czasie największe 
w św,ecie turbiny z regulowaniem pobieranej pary. 
W r. 1938 zakłady te wypuściły turbinę mocy 74.000 
kW przy 3.000 obr/min i ciśnieniu pary 29 atn.

Wreszcie w r. 1946 ukazuje się turbina o mocy
100.000 kW przy 3.000 obr/min na parę o wysokich 
parametrach (ciśnienie 90 atn, temp. 4309C). Turbi
na ta, dająca w porównaiu z poprzednią 15% osz
czędności na paliwie ,̂ jest arcydziełem myśli inży-

ZSRR opanował produkcie: silników prądu stałego 
o mocy 30.000 KM, co ma wielkie znaczenie dla 
hutnictwa.

IV. Przemysł Odlewniczy.

W Rosji przedrewolucyjnej produkcja odlewów 
szacowana była na około 500.000 ton rocznie. Po 
dwudziestu pięciu latach, tj. przed, drugą wojną świa
tową wytwarzano w ZSRR już 4—5 milionów ton, 
co stanowi wzrost dziesięciokrotny. W 1929 r., tj. na 
początku pierwszej pięciolatki produkcja odlewów 
stakwnych była 8-krotnie mniejsza niż w Stanach 
Zjednoczonych i znajdowała się na 3 miejscu w Eu
ropie. Natomiast już w r. 1936 zwiększyła się 3-krot
nie, przekraczając 600 tysięcy ton i zajęła 1. miejsce 
w Europie.

Wzrósł również bardzo poważnie udział odlewów 
w produkcji metalowej; przed Rewolucją odlewy sta
nowiły ok. 12%, natomiast przed drugą wojną świa
tową ok. 25% w ilości wytwarzanej stali surowej. To 
ogromne podniesienie produkcji odlewów osiągnięte 
zostało nie tylko w drodze rozszerzenia i moderni
zacji starych odlewni. Wybudowano' szereg zupełnie 
nowoczesnych i zmęchanjjzowanych odlewni niezbęd
nych dla nowych fabryk samochodów i ciągników, 
obrabiarek, fabryk maszyn ciężłcch,, zakładów lotni
czych i innych. Od podstaw wybudowano odlewnie
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i zorganizowano produkcję kół Griffina. Wprowa
dzono szereg nowoczesnych metod produkcji; od
lewani do form metalowych żeliwa i staliwa, meto
dą zarówno statyczną jak i ciśnieniową (lanie od
środkowe); uruchomiono produkcję żeliwa ciągliwe- 
go o czarnym złomie, rozszerzono znacznie produk
cję i zastosowanie odlewów ze staliwa stopowego*.

Powojenny plan pięcioletni przewiduje podwoje
nie w r. 1950 produkcji odlewów, ¡w porównaniu 
ze stanem poprzedzającymi wojnę. Plan przewiduje 
nie tylko wzrost tonażu, ale także osiągnięcie dal
szego postępu w dziedzinie jakości, dokładności wy
konania, udoskonalenia metod produkcyjnych oraz 
szeroko zakrojoną akcję powiększania odpowiednio 
przygotowanych kadr technicznych.

Wymagania co do* wytrzymałości żeliwa wzrosły 
poważnie w przeciągu ostatnich lat trzydziestu. 
Przed pierwszą wojną światową przemysł maszyno
wy żądał żeliw o wytrzymałości na zginanie 
Rg = 18—20 kGhnnf. Wymagania te uległy w cią
gu trzydziestolecia następującej ewolucji.

M arka żeliwa Rok wyd. 
norm y Rg kG/mm2

O st 265 ......................... 1928 30
Ost 970 ......................... 1930 32
O st 8827 ................. 1936 48
Gost B 1412-42 . . . 1942 52
Gost B 2611-44 . . 1944 56

Udoskonalenie metod wytopu w przodujących ra
dzieckich odlewniach żeliwa umożliwiło otrzymanie 
materiału o module sprężystości 1.300.000 —
1.400.000 kG/cm2. Przemysł obrabiarkowy wycho
dząc z norm wydanych w r. 1'039 wymagał żeliw 
o zwiększonym module sprężystości dla umożliwie
nia zmniejszeń a wagi budowanych maszyn i uzyska
nia oszczędności materiału, przy jednoczesnym 
zwiększeniu okresu eksploatacji.

Zwiększenie wytrzymałości żeliwa osiągnięto 
drogą: modyfikowania, dodatków stopowych,, obrób
ki termicznej.

Związek Radz:eeki posiada obfite złoża natural
nych rud żelaznych stopowych (chnliłowskie, ufalej- 
skie, jelizawetańskie). Przez redukcję tych rud otrzy
mywane są surówki stopowe wybitnie nadające się 
do wyrobu żeliw specjalnych, ognio i kwasoodpor- 
nych.

Zwiększenie dokładności wymiarowej odlewów 
oraz zmniejszenie naddatków na obróbkę doprowa
dzono w przemyśle odlewniczym ZSRR do wyso
kiego poziomu drogą:

a) używania precyzyjnie wykonanych modeli ze 
specjalnych lekkich stopów .i stosowania dokładnie 
obrabianych skrzyń fornrerskich zarówno do odle
wów małych jak i dużych,

b) stosowania lania pod ciśnieniem, w kokilach, 
formach wirujących i to nie tylko brył obrotowych, 
ale i odlewów dowolnego kształtu. Tą drogą osią
gnięto znaczną dokładność wymiarów, oszczędność 
w rozchodź'e metalu,, dochodzącą przy laniu od
środkowym do = 40%, a także jednorodną i ścisłą 
strukturę odlewów.

Odśrodkowe lanie stosowane jest nie tylko dla 
otrzymywani odlewów z żeliwa i metali koloro

wych, ale ostatnio szeroko zaczęto je stosować dla 
produkcji odlewów staliwnych zastępując n:mi na
wet b. odpowiedzialne odkuwki.

Na specjalną wzmiankę zasługuje tzw. lanie pre
cyzyjne (z modeli woskowych), które umożliwia wy
konanie odlewu dowolnego kształtu z. dowolnego sto
pu, z bardzo dużą dokładnością (do setny dli mili
metra). Tą metodę stosuje się w przemysłach: lotni
czym, budowy maszyn włókienniczych i urządzeń 
precyzyjno-optycznych.

Zwiększenie produkcji odlewniczej w ZSRR osią
ga się na drodze stosowania metod produkcji seryj
nej, potokowej oraz mechanizacji procesów techno
logicznych w wyniku czego uzyskuję się oszczęd
ność s'ł roboczych. Produkcja potokowa wymaga 
spełnienia dwóch warunków a mianowicie: 1) uży
wanie jednego*, najwyżej dwóch gatunków żeliwa 
i 2) stosowanie form mokrych lub co najwyżej pod
suszanych powierzchniowo.

Pierwszy warunek udało się zrealizować w dro
dze modyfikowania żeliwa. Metoda ta umożliwia łą
czenie we wspólny potok odlewów o różnych gru
bościach ścianek. Dzięki doborowi odpowiednich 
mas formierskich i stałej ich kontroli udało się wpro
wadzenie zalewania na mokro nawet odlewów
0 znacznej objętości i skomplikowanych kształtach. 
W niektórych wypadkach zachodzi jednak koniecz
ność podsuszania form'. Do podsuszani stosuje się 
palniki gazowe lub naftowe, piece przelotowe o ru
chu ciągłym a ostatnio wprowadza się użyc'e pro
mieni podczerwonych. Grubość warstwy podsuszo
nej wynosić może od 3 do 50 mm. Warunkiem sto
sowania form podsuszanych jest niezwłoczne ich za
lewanie. W dążeniu do rozszerzenia zakresu mecha
nizacji wprowadzono formowane maszynowe nawet 
przy mniejszych seriach. Okazało s:ę przy tym prak
tyczne stosowanie płyt o łatwowymiennych mode
lach.

Znacznie rozszerzono zastosowanie maszynowe
go formowania rdzeni. Użycie dmuchawek zmusiło 
do zastąpienia mas rdzeniowych o lepiszczu natural
nymi, masami syntetycznymi z piasku kwarcowego
1 lepiszczach organiczmeh, przy czym deficytowe 
oleje roślinne w znacznym stopniu zastąpiono le
piszczami z materiałów odpadkowych jak smoły li
gnitowe, pak, ług sułfitowy i inne.

Te syntetyczne piaski mają zdolność łatwego* wy
pełnienia skrzynki rdzeniowej przy niewielkiej sile 
wstrząsu.

Rdzenie wykonuje się: a) na wstrząsa.rknch,
b) dmucharkach. Nowe typy dmucharek produkcji 
radzieckiej mają specjalne urządzenia dla obracania 
i dają się łatwo przystosować do różnych kształtów 
rclzenf Wytyczną seryjnej produkcji rdzeni jest dą
żenie aby wielkie i skomplikowane rdzenie zastąpić 
większą ilością poiedyńczych drobnych rdzeni.

Rdzenie z piasków kwarcowych w odróżnieniu 
od rdzeni z mas naturalnych wymagają dla suszarka 
krótszego czasu i niższej temperatury. Można je su
szyć w piecach o ruchu ciągłym, opalanych gorszy
mi gatunkami paliw stałych Rdzenie z mas kwar
cowych maią tą własność, że posiadając pierwotną 
wytrzymałość na ściskanie — wysoką, 'tracą ją bez
pośredni po zalaniu formy metalem, co ułatwia 
znakomicie wybicie ich z* odlewu. Formowanie du
żych i średnich odlewów „na mokro" znacznie
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ułatwia ich oczyszczanie,, które w większości wy
padków zmechanizowano przez zastosowanie rusz
tów wstrząsowych. Rdzenie piaskowe usuwa się hy
draulicznie co przyspiesza czyszczenie 10 — 20-krot- 
nie.

Hydrauliczne maszyny do czyszczenia, które 
wtryskują na odlew wodę zmieszaną z piaskiem. O' ci
śnieniu 75 do 80 atn, nie tylko usuwają rdzenie ale 
także czyszczą powierzchnię odlewu. Zużywają one 
110 — 115 1 wody na m nutę. Ten sposób ma też 
zastosowtanie przy bębnach do czyszczenia drobnych 
odlewów.

Interesującym będzie podanie opinii fachowców 
radzieckich w odniesieniu do budowy nowych za
kładów: wielkość odlewni na drobne odlewy powin
na m'eć roczną wydajność 6.000 — 10,000 t. Przy 
mniejszej produkcji nie wyzyskuje się nowoczesnych 
urządzeń. Odlewnie o większej zdolności produk
cyjnej nie osiągają lepszych wyników.

Na zakończenie tego krótkiego;, przeglądu osią
gnięć i metod pracy przemysłu odlewniczego 
w Związku Radzieckim należy podkreślić, że czyn
niki kierujące radzieckim przemysłem odlewniczym 
przywiązują wielką wagę do pracy Instytutów Ba
dawczych, do szkolenia specjalistów w wyższych 
i średnich zakładach naukowych oraz do tworzenia 
bogatej literatury techniczno-odllewniczej.

V. Tabor kolejowy.

Na pierwsze mie'sce w taborze kolejowym wysu
wa s:ę zagadnienie maszyny pociągowej. W Związku 
Radzieckim jest ono1 reprezentowane we wszystkich 
swych postaciach: parowozów, lokomotyw elektry
cznych i lokomotyw z spalinowym silnikiem wyso
koprężnym.

W pierwszym okresie konstrukcje radzieckie opie
rały s'ę na najlepszych typach parowozów przedwo
jennej produkcji.

Pierwszym parowozem budowanym w ZSRR był 
parowóz serii S o układzie 1-3-1 konstrukcji Sor- 
mowskiej fabryki. Opierał się na parowozie typu S 
konstrukcji tejże fabryki z r. 1913. Był to parowóz 
osobowy, odznaczający się: ekonomicznym zuży
ciem paliwa, wielką sprawnością kotła .i niespotyka
nym wówczas rozstawieniem osi. Parowóz ten został 
wyprodukowany po- raz pierwszy w przodującej1 dziś 
Kołomeńskiej fabryce parowozów.

Poczyń1 one udoskonalenia nie zadawalały jednak 
techników radzieckich i parowóz w krótkim czasie 
przeżył szereg dalszych zmian konstrukcyjnych; po 
przeprojektowaniu kotła, parowóz musiał prowadzić 
ciężkie pociągi. Palenisko dostosowano do opalu 
n sko-gatunkowym węglem. Nacisk na oś wzrósł do 
18 ton — serę nazwano S".

Prawie jednocześnie przekonstruowano parowóz 
towarowy serii E o układzie 0-5-0. Przeżył on po
dobne przeobrażenia, najpierw został wzmocniom/— 
seria E", po tym unowocześniony — seria Em, 
wreszcie zracjonalizowany — seria E’.

Wszystkie te parowozy bardzo dobrze spełniały 
swoje zadania, do dziś pracują na liniach drugorzęd
nych w ZSRR, tam gdzie jest potrzeba parowozów 
o mniejszym nacisku na oś — 17 ton, obecnie bu
duje się również pewne ilości parowozów tego typu.

W reku 1931 Woroszyłowgradski zakład budowy 
parowozów przystąpił do budowy parowozu towaro-

Rok V III

wego, przodownicy pracy nazwali parowóz ten imie
niem bojownika Rewolucji Feliksa Dzierżyńskiego

Parowóz FD ma układ 1-5-1, jak praktyka wyka
zuje najdogodniejszy w warunkach radzieckich. Jest 
to parowóz 0‘ mocy 2.500 KM i szybkości konstruk
cyjnej. 85 km/godz. Nacisk na oś 20 t, ciśnienie ro
bocze 15 atn (para przegrzana).

Wkrótce, bo już w rok po zakończeniu pierw
szego parowozu serii FD, wypuszczony został z Ko
łomeńskiej fabryki parowóz o układzie 1-4-2 — prze
znaczony do prowadzenia ciężkich pociągów oso
bowych ze znacznymi szybkościami. Robotnicy za
kładów nazwali go imieniem Józefa Stalina— JS.

Jest to- ciężki ^arowóz osobowy o nacisku na oś 
20 t. Dzięki polepszaniu nawierzchni ;na głównych 
magistralach, parowóz ten może poruszać się po 
nich ze znaczną szybkością, pozwalając jednocześnie 
na znaczne zwiększenie ilości wagonów.

Szybkość konstrukcyjna 110 km/godz, waga po
ciągu przeciętnie 1000 t, moc 2.500 KM. Przeprowa
dzone próby wykazały szybkość do 130 km/godz, 
moc do 3.200 KM.

Ważną cechą parowozu JS jest, że został on skon
struowany z maksymalnym zastosowaniem części pa
rowozu FD, celem ułatwienia produkcji masowej 
i remontu. Sylwetka obu parowozów różni się jed
nak znacznie, a to z przyczyn aerodynamicznego 
okapotowania parowozu JS.

W  pięć lat późnej w tymże Kołomeńskim za
kładzie wykonano pierwszy parowóz seri 2-3-2 K, 
również całkowicie środkami krajowymi. Obliczony 
na szybkość 150 km/godz. parowóz ten przebywa 
odcinek Moskwa — Leningrad — 650 km — w 6 go
dzin, w czym liczone są postoje; daje to szybkość 
handlową 108 km/godz, co na tak dużych odcinkach 
jest w Europie niespotykane.

Charakterystycznym, a rzadko stosowanym w se
ryjnych parowozach, jest zastosowanie łożysk rolko
wych dla osi pędnych i nośnych.

Parowóz okapotowany jest aerodynamicznie i no
si nazwę „Czerwona GwiazdaT

Dla obsługi stworzono w tym parowozie wyjąt
kowo dogodne warunki pracy. Nie mówięc już o 
obowiązującym w ZSRR Stockerze,, całe kierowanie 
parowozu jest w wielkim stopniu zmechanizowane, 
tak że maszynista może całą uwagę poświęcić ob
serwowaniu szlaku. Gwizdek obsługuje maszynista 
nożnym pedałem, piasecznica, krany odwadniające, 
smarowanie itd. są całkowicie zautomatyzowane. 
Okna zabezpieczone są przed zamarzaniem i wypo
sażone w wycieraczki mechaniczne. Dym dzięki spe
cjalnym osłonom i odbojnikom nie może przesłonić 
pola widzeira maszyniście, silny reflektor oświetla 
drogę na 3 km przed parowozem.

Nie minął rok, a drugi współzawodniczący zakład 
Woroszyłowgradski wypuścił analogiczny parowóz 
serii 2-3-2 W, udoskonalony, o większej mocy i szyb
kości do 180 km/godz. Średnice kół pędnych 2.200 
mm w stosunku do 2.000 mm przy parowozie 2-3-2 
K. W odróżnieniu od parowozu produkcji Koło
meńskiej, zastosowano tym razem znaczną ilość wza
jemnie wymiennych części z parowozów serii FD 
i JS, co znacznie ułatw’a produkcję i remont. Oku- 
potowanie również zostało przeprojektowane., dzięki 
czemu uzyskano jeszcze piękniejszą linię.
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W tymże czas'e Ordżomkizegradska fabryka pa
rowozów rozpoczęła produkcję parowozów SO 
(Sergo Ordżonikize). Parowóz ten o układzie 1-5-0 
został skonstruowany w oparciu o parowóz serii 
E. Ówczesny Narodowy Kom’sariat Kolei Żelaznych 
(NKPS), obecnie Ministerstwo Kolei Żelaznych

o mniejszym natężeniu ruchu towarowego, skonstru
owano i produkuje się parowóz o średniej mocy, 
serii Ł, mogący pracować na całej radzieckiej sieci 
kolejowej dzięki naciskom na oś nie przekraczają
cym 18,5 ton. Jest to parowóz towarowy <o układzie 
1-5-0, będący ewolucją znanego parowozu SO.

Kys. 3. Parowóz „Pobieda“ serii Ł Kołomeńskiej fabryki parowozów.

(MPS)zadysponowalo uzupełniienie nowego typu pa
rowozu tendrem kondensatorem. W ten sposób po
wstała dodatkowa seria SO,k.

Istotne urządzenia kondensatorowe znajdowały 
się w tendrze, na którym ustawiono turbinę mocy 
150 KM o 7.000 obr/min. Turbina ta poruszała trzy 
silne wentylatory dające podmuch ochładzający kon
densator, składający się z 2 610 rurek żebrowych 
o łącznej długości ponad 5 km. Żeberek było na 
rurach około 1,5 miliona. Dla stworzenia sztuczne
go ciągu ustawiono w clymn'cy parowozu turbo- 
exhaustor napędzany parą odlotową, skąd kierowa
na ¡była ona do kondensatora.

Parowóz SO: wyszedł na próbę z Moskwy w no
cy z .8 na 9 grudnia 1936 r. z zestawem 1,200 tono
wym. W óężkich warunkach zimowych przebiegał 
etapy po 200 km bez zatrzymania, w drodze do 
Władywostoku. Na dalekim wschodzie pracował 
około 2 tygodni, po czym wrócił do Moskwy w dniu 
13 lutego 1937 r. Próba wypadła nadspodziewanie 
dobrze i obalda wszelkie zastrzeżenia jakie były wy
suwane przeciwko koncepcji parowozu z kondensa
cją pary odlotowej.

Zadania postawione przed 5-laitką powojenną 
zmuszają ZSRR do wielkich wysiłków w kierunku 
pomnożenia i wzmocnienia parku parowozowego, 
przy czym równolegle musi nastąpić intensywna, si
łą.rzeczy zaniedbana w czasie wojny renowacja pap 
ku, w którym szereg parowozów przekroczyło gór
ną granicę wieku, niepotrzebnie obciążając kolej 
nadmiernymi remontami i kosztami eksploatacji

Jednocześnie z parowozem typu FD, wzmocnio
nego, dostosowanego do pracy na limach o wzmoc
nionej nawierzchni, dla licznych linii kolejowych

Parowóz ten okazał się w praktyce niezwykle 
udany i ekonomiczny. Daje on w porównaniu z pa
rowozem E — 12% oszczędności na paliwie, 15 — 
20 kg pary z m2, powierzchni ogrzewalnej więcej niż 
parowóz SO i ma moc o 450 — 600 KM większą od 
tego ostatniego.

Kończąc opis parowozów radzieckich należy je
szcze wspomnieć O' kilku szczegółach charakteryzu
jących poziom techniczny konstrukcji radzieckich. 
Wszystkie parowozy radzieckie nowej produkcji 
mają kotły całkowicie spawane. Wszystkie obecnie 
budowane parowozy mają mechaniczne urządzenia 
podające paliwo, przeważnie Stockery>. choć nie 
brak parowozów opalanych pyłem węglowym, a tak
że ropą naftową. W produkcji parowozów radziec
kich nadzwyczaj szerokie zastosowanie znalazł'/ • od
lewy staliwne. Aczkolwiek w seryjnej produkcji pa
rowozów nie zastosowano jeszcze ram parowozo
wych lanych w całości razem z cylindrami tym nie 
mniej próby zostały uwieńczone powodzeniem i sze
reg parowzów próbnych i prototypów kursuje z ta
kimi ramami. Wszystkie parowozy osobowe nowej 
produkcji wyposażone są w łożyska rolkowe na 
wszystkich osiach.

Tendry parowozów radzieckich ze względu na 
wielkie przebiegi bez uzupełniania zapasów i współ
pracę z parowozami wielkiej mocy, a więc o wielkiej 
konsumcji wody i paliwa, są bardzo pokaźnych roz
miarów. Normalnie stosowany jest zapas wody 50 t 
i węgla 22 t. Takie tendry sa 6 osiowe i mają naci
ski na oś po 22 t. Prócz tych .„normalnych" tendrów 
są w użyciu tendry specjalnie ciężkiego typu dla 
bardzo długich przebiegów o zapasach 93 t. wody 
i 24 t. węgła, 7 — 8 os'owe o naciskach na oś; do
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29 t. Od 1934 r. wszystkie tendry wyposażone są 
w Stockery. Maźnice tendrów mają łożyska rolko
we lub ślizgowe, zależnie od przeznaczenia.

Na koniec wreszcie należy wspomnieć o specjal
nym punkcie powojenego1 planu 5-letmego, wybitnie 
tyczącym się realizacji postępu technicznego i mo
dernizacji.

Wielkoseryjny fabryczny remont kapitalny po
łączony jest z wymianą względnie z zabudową no
wych elementów i zespołów konstrukcyjnych, polep
szających charakterystykę techniczną i ekonomiczną 
parowozów. Akcja ta możliwa jest dzięki daleko po
suniętej typizacji taboru w ZSRR i daje nadzwyczaj
ne wyniki.

Wielkim osiągnięciem technicznym powojennej 
5 lalki jest szeroki rozwój stosowania lokomotyw 
elektrycznych i lokomotyw z silnikami Diesla. Usta
wa o planie 5-letnim przewiduje elektryfikację 5.200 
km linii kolejowej.

Trakcja elektryczna zasadniczo jest najtańsza, 
tym nie mniej nie w każdych warunkach można od
powiednio wyzyskać jej zalety ekonomiczne. W wa
runkach radzieckich trakcja elektryczna zaczyna się 
kalkulować przy 6 — 8 milionach tonoi-kilometrów 
na km eksploatowanej linii. Przy tym obciążeniu sil
nie konkurencyjna jest trakcja z lokomotywami Die
sla, której wskaźniki ekonomiczne są pośrednie po
między trakcją parową i elektryczną, powyżej 8 — 
12 milionów tono-kilometrów na km! linii eksploa
towanej, trakcja elektryczna jest okonomicznie bez
konkurencyjna.

Popularna w ZSRR i budowana od szeregu lat lo
komotywa elektryczna WL—22 (Włodzimierz Le
nin) ma siłę pociągową 24 000 kG i moc 2i040 kW 
przy 6-silnikach po 340 kW. Lokomotywa jest dwu- 
wózkowa, każdy wózek po trzy osie. Nacisk na oś 
22 ton. Lokomotywy te odznaczają się wspaniałymi 
zaletami eksploatacyjnymi i zdały egzamin w czasie 
wieloletniej już pracy na najcięższych odcinkach 
górskich Permskich i Zakaukaskich linii i' na głów
nych odcinkach linii Jarosławskiej. Lokomotywy te 
pracują pojedynczo, bądź też w zespołach central
nie sterowanych 2 i więcej lokomotyw.

Technika radziecka w obliczu planu 5-letniego 
powojennego uznała jednak charakterystykę tej lo
komotywy za niewystarczającą stawianym wymaga
niom.

Prototyp nowej lokomotywy został wykonany 
w 1946 r., była ona ewolucją serii WL-22 i została 
nazwana WL-22,in. Zmiany konstrukcyjne są nie
wielkie i polegają na zwiększeniu mocy silników do 
400 kW, a więc do 2)400 kW w całości, na znranie 
konstrukcji wózków z nitowanej na lane staliwne. 
W rezultacie uzyskano powiększenie siły pociągo
wej i szybkości.

Równolegle znajduje się w wykonaniu jeszcze sil
niejszy typ lokomotywy elektrycznej S-mio- osiowej. 
Nacisk na oś po 23 t., przy czym istnieje możliwość 
zredukowania go- do 18 t przez usunięcie balastu, 
co ma wielk'e znaczenie dla pracy na gorszych od
cinkach. Konstrukcja przewiduje znaczny stopień 
wzajemnej wymienności części z lokomotywą typu 
WL-22. Siła pociągowa wyniesie 35.000 kG, moc 
jednego- silnika 550 kW — całość 4.400 kW, szyb
kość konstrukcyjna 110 klm/godz.

Trakcja elektryczna w dalekobieżnym ruchu pa
sażerskim stosowana jest na zelektryfikowanych ma
gistralach, na których dopuszczony jest ruch pasa
żerski. Stosowane są lokomotywy serii PB (nazwa 
na cześć Politycznego Biura KC WKP(b) i WL-19
0 większych szybkościach technicznych, zresztą po
dobnych do serii WL-22.

Dla ruchu podmiejskiego stosowane są pociągi 
elektryczne złożone z dowolnej ilości członów. Każ
dy człon składa się z 3-ch wagonów 4-ro- osiowych 
zespolonych z których jeden jest motorowy i po
siada 4 silniki. W użyciu są dwa typy SR i SD. Typ 
SR ma szybkość konstrukcyjną 85 klnTgodz. przy 
mocy silników po 150 kW. Typ SD — 125 kim/ 
godz. i 220 kW każdy. Skład żłożony z zespołów 
może być centralnie sterowany z któregokolwiek 
zespołu.

Bardzo ciekawą i wręcz frapującą dziedziną, 
w której postęp techniczny w Związku Radzieckim 
wyprzedził o wiele lat świat cały, jest zagadnienie 
lokomotyw z silnikami Diesela.

Lokomotywy z silnikami Diesela przeznaczone 
są .przede wszystkim dla pracy w okolicach trudnych 
klimatycznie i pozbawionych wody i w wielu wy
padkach występują jako poprzednik trakcji! elek
trycznej. Lokomotywy te są wybitnie ekonomiczne, 
zużycie paliwa jest 4-ro krotnie mniejsze, a zużycie 
wody jest znikome, 70 — 80 razy mniejsze, w po
równaniu z parowozami zaopatrzonymi w konden
satory.

Koszty trakcji lokomotywami Diesela są o 20% 
niższe od trakcji parowej.

W r. 1922 przystąpiono do budowy pierwszej 
lokomotywy Diesela na zakładzie „Czerwony Kole
jarz". W lokomotywie tej zastosowano przeniesienie 
elektryczne. Lokomotywa ta o mocy 740 KM była 
w eksploatacji eksperymentalnej od 1924 — 1927 r. 
przy czym równolegle tym samym próbom poddano 
lokomotywy pochodzenia zagranicznego. W wyniku 
tych badań doprowadzono do budowy nowego1 typu 
lokomotywy Diesela w 1927 r. Od tej chwili datują 
się intensywne prace konstrukcyjne, prowadzone 
przez Kołomeńską fabrykę. Lokomotywy wyprodu
kowane w małvch seriach po kilka sztuk posiadały 
różne układy kół o 5 lub 4 osiach pędnych w jed
nej ramie. Wszystkie miały przekładnię elektrycz
ną. Szybkość wahała się od 50 do1 75 km na godz., 
siła pociągowa od 15.000 — 25.000 kG, moc silnika 
Diesela od 800 — 1.200 KM.

Próby te doprowadziły do seryjnej produkcji lo
komotywy sprzężonej typu WM (W. Mołotom) 
w 1934 r., o mocy silników 2.000 KMI łącznie,
1 układzie osi 2—4-—1+1—4—2. Szybkość kon
strukcyjna 72 km/godz., siła pociągowa 20.000 kG, 
przeniesienie elektryczne.

Typ ten, aczkolwiek do dziś pracuje na wielu 
liniach w ZSRR nie zadawalał inżynierów radziec
kich.

Prowadzone nadal intenesywne próby szły w kie
runku zwiększania siły pociągowej i szybkości przy 
ograniczeniu mocv silnika.

Próby te zakończyły się zaraz po wojnie, dopro
wadzając do seryjnej produkcji lokomotywy o mocy 
sJn/.ka 1.000 KMV sile pociągowej 22 500 kG, szyb
kości konstrukcyjnej 96 km/godz i układzie osi 
0—30 +  3u—0 — dwuwózlkowy, 6 silnikowy, prze-
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niesienie elektryczne. Lokomotywy te dają s:ę łą
czyć w zespoły po 2 — 3 i więcej dzięki urządze
niu do centralnego sterowana.

Nowsze konstrukcje są typami rozwojowymi 
bazowanymi, na lokomotywie poprzednio scharakte
ryzowanej.

Obecnie znajduje się w budowie jednostka
0 1.500 KM, przeznaczona dla łączenia w zespoły 
centralnie sterowane, jako jednostka lepiej odpowia
dająca kombinacjom znormalizowanych wag pocią
gów, przeznaczonych dla trakcji towarowej. Jedno
cześnie rozpoczęto budowę zespołu lokomotyw sta
le sprzężonych ze specjalnym składem wagonów dla 
ruchu pasażerskiego. Skład ma 1'czyć 12 — 14 wago
nów, częściowo na wspólnych wózkach i 2 lokomo
tywy po 1.200 KM każda. Całość jest aerodynamicz
nie obudowana i ma biec z szybkością 160 km/godz.

Aczkolwiek światowa opinia techniczna uznała 
przeniesienie elektryczne za jedyne rozwiązanie mo
żliwe do zastosowania na lokomotywach Diesela, 
dyskwalifikując jednocześnie inne koncepcje prze
kładni mechanicznych — z kołami zębatymi, korbo- 
wodarni i łącznikami, przekładni hydraulicznych itd., 
radziecka myśl techniczna widząc wiele niedogod
ności w przekładni elektrycznej nie poniechała tych 
innych koncepcji pracując nad nimi nadal intensyw
nie.

W czasie przedwojennych 5-latek stalinowskich 
wybudowano w ZSRR 513.000 wagonów towaro
wych,, w przeliczeniu na dwuosiowe i przeszło
11.000 wagonów osobowych wyłącznie 4 osiowych. 
Łączna ładowność parku wagonowego wzrosła 
2-krotnie, a średnia z 16,7 t na 21,1 t, dzięki zwięk
szeniu odsetka wagonów 4 osiowych o dużej ładow
ności z 5 na 30%. Na 248.000 wagonach zastosowa
no sprzęg automatyczny; 475.000 wagonów uzbro
jono w hamulce zespolone.

Podane cyfry dowodzą fantastycznego potencjału 
produkcyjnego radzieckich fabryk wagonowych
1 wielkiego rozwoju myśli technicznej, która umo
żliwiła osiągnięcie takiej zdolności produkcyjnej.

Powojenny 5 letni plan odbudowy i rozbudowy 
gospodarki ZSRR 1946 — 1950 przewiduje budowę
472.000 wagonów towarowych, w przeliczeniu na 
dwu osiowe i 16.000 wagonów osobowych. 90% bu
dowanych wagonów towarowych stanowić będą wa
gony 4 osiowe. Tych 10% wagonów dwu-osiowych 
to pewne ilości platform i cystern, które ze wzglę
dów gospodarczych i dystrybucyjnych, a także tech
nicznych są konieczne w pewnych wypadkach.

Wagony radzieckie wyposażone są sprzęgiem 
automatycznym radzieckiej konstrukcji inżynierów 
Nomikoma i Gołomanoma, pozwalającym na łą
czenie pociągów o 5-krotnie wyższej wadze niż 
sprzęgi śrubowe powszechnie wr Europie stosowa
ne. Zasada dzałania tego sprzęgu pomimo podo
bieństwa jest odnrenna od sprzęgu amerykańskiego. 
Hamulce zespolone używane w ZSRR dwuch typów 
są również oryginalnej rodzimej konstrukcji Ma- 
trosoma i mniej dziś stosowane Kazaricema.

W najnowszych konstrukcjach radzieckich wa
gonów towarowych przejawia s:ę zupełnie wyraźna 
tendencja powiększenia jednostkowej ładowności 
wagonu przy jednoczesnym zmniejszeniu jego wa
gi własnej. Wielkość stosunku wagi własnej do ła

downości charakteryzuje postępowość konstrukcji;, 
jest to t. zw. w ZSRR współczynnik tary.

W najnowszych konstrukcjach zastosowano sze
roko stale konstrukcyjne nisko-stopowe, zespoły 
konstrukcyjne lane staliwne, oraz lekkie stopy. No
woczesne wagony towarowe są prawie wyłącznie 
konstrukcji całkowicie metalowej.

Dalszą silną tendencją jest coraz większy udział 
taboru wagonów samoopróżniających się, różnych 
systemów zależnie od rodzaju materiału. „Honery"— 
wagony z wyładowaniem dennym różnych systemów 
i t. zw. „Dumpkary", wywrotki z opróżnieniem na 
jedną lub dwie strony.

Oczywiście produkowane są przede wszystkim 
wagony 4 osiowe a to z następujących względów: 
przewóz tych samych ilości towarów wymaga 2 — 3 
razy mniej wagonów 4 osiowych aniżeli dwuosio
wych, długość pociągu przy tym samy ciężarze re
dukuje się więc o 30%; opory ruchu są mniejsze 
o 19% do 20%, wydatki na eksploatację wagonu 
o 10 — 12% niższe, sortowanie wagonów i manewry 
przy tej samej masie towarowej odbywają się znacz
nie szybciej.

Dla scharakteryzowania uzyskanych rezultatów 
należy podać kilka cyfr. Np.:

Wagon samowyladowujący (Honer) O1 konstrukcji 
ze stali niskostopowych i stopów lekkich, ¡konstruk
cji mieszanej nitowano-spawanej waży 17„6 t przy 
63,5 t ładowności — spółczynnik tary 0,28.

Wagon samowyładowujący ze stali niskostopo
wych konstrukcji spawanej waży 16,4 t przy 63,5 t 
ładowności — spółczynnik tary 0,26.

Dla porównania wystarcza podać, iż węglarka 
produkowana dla PKP typu 29 W posiada spółczyn
nik tary 0,39, a prZytym nie posiada urządzeń sa
mowyladowujący cli.

Kierunek konstrukcji wagonów osobowych jest 
ultranowoczesny, opiera się na zastosowaniu blach 
cienkich grubości od 1,5 — 2 mm z niskostopowej 
stali z wyłącznym zastosowaniem prasowanych z 
nich profili, blachy falistej dublowanej o specjalnym 
profilu i spawania prawie wyłącznie punktowego. 
Konstrukcja pudła samonośna bezramowa.

Centralna belka podłużna konstrukcji skrzynko
wej jest elementem raczej należącym konstrukcyjnie 
do układu ciągłowego, pośredniczy jednak w połą
czeń u skrętów i ślizgów z pudłem nośnym wagonu. 
Długość wagonu 23.600 przy gabarycie wg R1C Nr. 
0 — 1934. Wagony te przy wymianie wózków na 
odpowiedni tor odpowiadają przepisom międzyna
rodowym.

Konstrukcja wózków jest ewolucją typu „Pen
sylwania" powszechnie stosowanego na całym świę
cie, także przed wojną w Polsce. Resorowanie jest 
podwójne, rozstaw osi 2.700, bardzo duży jak na 
ten typ wózka. Nowością jest zastosowanie sprężyn 
ciernych i amortyzatorów przegubowych oraz silent 
bloków i przekładek gumowych celem tłumienia 
drgań i hałasu.

Pierwsze wagonv omawianego typu wyproduko
wano w 1946 roku w zakładzie im. Jegoroma 
w Leningradzie.

Kończąc omówienie taboru kolejowego nie spo
sób nie wspomnieć o Moskiewskim metro im. L. 
K. Kaganomicza, którego budowę zalicza się do 
największych wyczynów radzieckiego robotnika
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i inżyniera, do największych ich twórczych osiągnięć 
na polu walki z przyrodą i walki o; sprawność;, wy
godę i estetykę urządzenia publicznej użyteczno
ści. Nie mówiąc już o ogólnie znanej wspaniałości 
jego urządzeń stacyjnych, które są ostatirm słowem 
techniki i architektury, techniczna strona urządzeń 
kolejowych jest imponująca swoją nowoczesnością 
i precyzją wykonania.

Pociągi metra składają się z dowolnej (ograni
czonej długością stacji) ilości tró-jwago-nowych czło
nów. W każdym członie jeden wagon jest motoro
wy i wyposażony w cztery silniki prądu stałego, 
każdy mocv 83 kW, na napięcie 375j'-750 V, 1160 
ofor/min. Zbieracze prądu są dolne zamocowane na 
każdym wózku pędnym po obu stronach.

Hamowanie jest elektryczne, po włączeniu ostat
niego kontaktu hamowania elektrycznego i spadku 
szybkości do 12 klm/godz, następuje automatyczne 
dohamowanie pneumatyczne, które może w miarę 
potrzeby być regulowane przez maszynistę.

Ciekawym szczegółem dowodzącym wnikliwej 
myśli technicznej i dbałości tak o higieniczne wa
runki pracy w tunelach jak o stan sprzętu jest za
stosowanie bakelitowych klocków hamulcowych. 
Stwierdzono, iż pył żeliwny, obficie produkowany 
przy hamowaniu, unosi się długo w powietrzu dzia
łając wysoce szkodliwie na płuca jak i ńa aparaty 
i. sprzęt kolejowy.

VI. Motoryzacja.

Rozwój motoryzacji stanowi jedną z najchlub- 
niejszych kart w historii rozwoju gospodarki socja- 
1 stycznej w Związku Radzieckim. Przemysł samo
chodowy i ciągnikowy stał się jednym z głównych 
składników olbrzymiego uprzemysłowienia Związku 
Radzieckiego, a wyprodukowane przez niego w set
kach tysięcy samochody i ciągniki stały się potężny
mi narzędziami przebudowy gospodarczej i umo
żliwiły osiągnięcie w tak krótkim czasie wielkich 
zdobyczy gospodarczych.

W Rosji przedrewolucyjnej transport samocho
dowy nie odgrywał żadnej roli w życiu gospodar
czym kraju, a uprawa mechaniczna wielkich odło
gów roli nie była prawie zupełnie znana. Próby pod
jęcia produkcji samochodów- w Rusko-Bałtyckich za
kładach spełzły właściwie na niczym, bo- w ciągu 
6 lat wykonano zaledwie 450 samochodów i to 
zmontowanych przeważnie z importowanych części 
i zespołów.

W okresie pierwszej wojny światowej rozpoczę
to budowę kilku małych wytwórni samochodowych, 
ale żadnej z nich nie skończono.

W ten sposób po zwycięskiej rewolucji, Władze 
Ludowe nie rozporządzały w kraju ani taborem sa
mochodowym, ani środkami produkcji. Cała moto
ryzacja Związku nastąpiła więc dopiero po- Wiel
kiej Rewolucji Październikowej i jest jednym z głów
nych samodzielnych dorobków Władzy Radziec
kiej.

W pierwszych latach ogólny stan przemysłu Ra
dzieckiego, a zwłaszcza brak niezbędnej bazy mate
riałowej, nie pozwalały na postawienie zagadnienia 
przemysłu motoryzacyjnego na poziomie, odpowia
dającym potrzebom kraju. Pomimo to- rozpoczęto 
niewielką wytwórczość motoryzacyjną. Pierwszy

Radziecki samochód ciężarowy o ładowności 1,5 t. 
marki „AMD—F—15tf zbudowany zo-stął w Zakła
dach AMO w roku 1924. Dziesięć samochodów te
go typu brało udział w defiladzie na Ceiwonym 
Placu w Moskwie w listopadzie 1924 roku. W roku 
1925 rozpoczęła się również produkcja trzy-tomo- 
wych samochodów ciężarowych „Ja-3" w Zakładach 
Jarosławskich.

Do roku 1929 wyprodukowano łącznie zaledwie 
1546 samochodów.

W latach 1918 — 23 szereg wytwórni, jak Zakła
dy Putiłowskie w Leningradzie, wytwórnia parowo
zowa. w Charkowie, Zakłady Mechaniczne w Koło- 
meńsku i inne, podjęły próby produkcji ciągników, 
opierając się na wzorach zagranicznych, lub też na 
rodzimej konstrukcji Manina. Produkcja ta nie mo
gła oczywiście odegrać jakiejś decydującej roli.

W miarę rozwoju gospodarki Radzieckiej, po 
zwycięskim odepchnięciu zamachów inteiwentów 
i po zorganizowaniu i odbudowie zrębów przemysłu 
coraz ostrzej i wyraźniej dawała się) odczuwać ko
nieczność szybszego rozwoju transportu samochodo
wego i przemysłu samochodowego, będącego jego 
bazą zaopatrzeniową. Również warunkiem uspołecz
nienia gospodarki rolnej był należyty rozwój prze
mysłu motoryzacyjnego- Nadszedł też okres wiel
kich Stalinowskich pięciolatek uprzemysłowienia.

W roku 1929 Stalin postawił projekt o stwo
rzeniu w Związku Radzieckim masowej wytwórczo
ści samochodów i ciągników rolniczych. Była to bar
dzo śmiała decyzja, ponieważ we wszystkich innych 
krajach przemysł samochodowy opanował masową 
wytwórczość dopiero po dłuższym wstępnym okre
sie rozwoju produkcji seryjnej, który pozwalał na 
wyszkolenie i przygotowanie kadr, na opracowanie 
konstrukcji samochodu, na opanowanie technologii 
jego wyrobu i na rozbudowę przemysłu pomocni
czego.

Jednakże życie wykazało- słuszność tej decyzji 
i potwierdziło że masowa wytwórczość samochodów 
najlepiej odpowiada socjalistycznemu charakterowi 
rozwijającego się przemysłu Związku Radzieckiego.

Na wniosek Stalina postanowiono w 1929 r. 
budowę dwóch wielkich zakładów — gigantów w 
Gorkim o rocznej wydajności 100.000 samochodów 
osobowych i półciężarowych, oraz w Moskwie
0 wydajności 25.000 samochodów ciężarowych. Na 
wniosek robotników pieiwsze z tych zakładów na
zwane zostały Zakładami im. Molotowa przy za
chowaniu skrótu marki |,,GAZrf (Gorkowskij Awto- 
mobilny Zawód im. Mołotowa), drugie zaś Zakłada
mi Imienia Stalina— w skrócie „ZIS" (Zawód Imie
nia Stalina).

W tymże okresie zdecydowana zastała budowa 
wielkich zakładów do masowego wyrobu ciągników 
rolniczych w Stalingradzie — Zakłady ciągnikowe 
imiema Dzierżyńskiego — w skrócie „STZr (Sta- 
lingradskj Traktornyj Zawód),, oraz w Charkowie
1 Czelabińsku — „CJhTZ“ (Charkowskij Traktornyj 
Zawód) i „CzTZ" (Czelabińskij Traktornyj Zawód).

Budowa zakładów i opanowywanie technologii 
masowej wytwórczości szybko po-stąpiły naprzód.

W sierpniu 1929 roku przystąpiono np. cło- robót 
ziemnych na terenie przyszłej fabryki w Gorkim, 
w maju 1930 roku rozpoczęto budowę hal fabrycz
nych, a w kwietniu 1932 roku rozpoczął się już nor
malny montaż samochodów na pasie. Również
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i Moskiewskie Zakłady ZIS w roku 1932 rozpoczęły 
regularną produkcję tak, że do końca 1932 roku, 
a więc zaledwie w trzy lata po powzięciu decyzji 
o budowie przemysłu samochodowego produkcja je
go wyniosła 25.000 szt.

W toku uruchomienia i opanowywania produk
cji w tych fabrykach, rozwinięta została systema
tycznie i na szerszą skalę zakrojona akcja szkolenia 
kadr fachowców potrzebnych do dalszego rozwoju 
przemysłu samochodowego. Skoncentrowanie w po-

Rys. 4. Ciężki ciągnik drogowy JAZ 210 G

W roku 1933 wytwórczość samochodowa wynio
sła 49 613 sztuk — w tym 39 190 ciężarowych, a w 
roku 1937 przekroczyła ona już 200 000, w tym
180.000 szt. samochodów ciężarowych, dzięki cze
mu Związek Radziecki wysunął się na drugie miej
sce na świecie pod względem wytwórczości samo
chodów ciężarowych.

Równocześnie z budową nowych zakładów roz
budowane zostały dawne Zakłady w Jarosławiu, któ
re przystąpiły do produkcji nowych 5 i 8 tonowych 
samochodów. W roku 1937 wydajność tych Zakła- 
dó wyniosła 2.538 sztuk.

Wyjściowymi typami produkcji Zakładów w Gor
kim były,: otwarty samochód osobowy GAZ-A i pół- 
ciężarowy samochód 1,5 tonowy GAZ-AA, oba wzo
rowane na analogicznych typach Forda.

Wybór tych typów uwarunkowany był tym, że 
samochody te najbardziej odpowiadały ówczesnym 
trudnym warunkom drogowym w Związku Radziec
kim, ich prosta i mocna budowa najbardziej odpo
wiadała ciężkim warunkom eksploatacyjnym i ni
skiemu początkowo wyrobieniu technicznemu kie
rowców i obsługi, a natomiast konstrukcja była naj
bardziej dostosowana do metod masowej produkcji.

Moskiewskie Zakłady Samochodowe rozpoczęły 
w 1931 roku produkcję 3-tonowego samochodu 
AMO-3, opartego pod względem konstrukcji na ame
rykańskiej ciężarówce Autokar. Samochód ten wy
magał więcej przeróbek i przystosowań niż Ford, 
ale pomimo to okazał się nieprzydatny do warun
ków radzieckich i już w roku 1933 rozpoczęto pro
dukcję 3-tonowej ciężarówki /ZIS-5" o całkowicie 
samodzielnej konstrukcji.

Zakłady Jarosławskie rozpoczęły produkcję od 
5-tonówki „JaG-3'f, oraz trzyosiowej 8-tonówki 
„JaC-10ff.

czątkowym okresie produkcji wszystkich części 
w obrębie jednej fabryki pozwoliło na należyte roz
pracowanie zagadnień wytwórczych, potrzebnych do 
przyszłego rozwinięcia przemysłu pomocniczego.

Poza placówkami kontrolnoi-badawczymi w sa
mych wytwórniach, stworzone zostały specjalne sa
modzielne instytuty naukowo - badawcze NATI 
i NAMI, które powstały z zakładów badawczych 
przy wyższych uczelniach i po przejściu przez różne 
etapy organizacyjne podjęły na 'szeroką skalę zakro
jone badania nie tylko z dziedziny produkcji, ale tak
że konstrukcji i eksploatacji samochodów i ciągni
ków. Rozbudowane również zostało wyższe szkol
nictwo techniczne z dziedziny samochodowej, w wy
niku czego powstały liczne wydziały, lub nawet sa
modzielne wyższe uczelnie samochodowe. W obec
nej chwili jest w Związku Radzieckim 11 takich sa
mochodowych uczelni.

Osiągnięte wyniki badań i zdobywane doświad
czenie znalazło bardzo szybko odbicie w produkcji, 
podnosząc ją ilościowo ,i jakościowo, oraz pozwula- 
jąc na dalszą rozbudowę i reorganizację przemysłu 
samochodowego.

W drugiej pięciolatce Stalinowskiej uległ więc 
zmianie sam ustrój przemysłu samochodowego: roz
budowywać się zaczyna przemysł pomocniczy, po
wstają specjalne wytwórnie części zamiennych, za
czynają być tworzone w różnych okolicach Związku 
montownie samochodów.

Rozpowszechnianie się transportu samochodo
wego, podniesienie się poziomu eksploatacji i gospo
darki technicznej, różniczkowanie się potrzeb i za
dań powodują podejmowanie produkcji odmian do
tychczasowych podstawowych typów, opracowa
nych przez konstruktorów radzieckich i dostosowa
nych do specjalnych zadań.
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Produkowane więc zostają autobusy ZIS-8, ZIS- 
12, Z1S-16, GAZ-03-36, ciężarówki gazogeneratoro- 
we GAZ-42, ZIS-13 i ZIŚ-21, ciężarówki sześcio- 
kołowe GAZ-AAA i ZIS-16,, pólciężarówki GAZ-4 
i samochód samowyładowczy GAZ-410. Od roku
1938 produkowany jest prócz samochodu GAZ-AA 
samochód C-AZ-MM o silniku większej mocy.

W roku 1936 Zakłady w Gorkim wypuszczają 
zupełnie nowy model samochodu osobowego M-l 
o zamkniętym nadwoziu, daleko lepiej dostosowany 
do nowoczesnych wymagań transportu osobowego, 
niż przestarzały GAZ-A. W oparciu o ten nowy mo
del zbudowana zostaje półciężarówka GAZ-Mi-415. 
W tymże roku Zakłady Imienia Stalina wypuszcza
ją duży samochód osobowy ZIS-101 z silnikiem 
ośmiocylindrowym.

Rys. 5. Zawieszenie tylnych kół samochodu JAZ 210 A.

Opracowany zostaje również mały samochód 
osobowy KIM-10, którego produkcja,, rozpoczęta 
w roku 1940 w specjalnej do tego zbudowanej w Mo
skwie fabryce, przerwana zostaje wybuchem wojny.

Wszystkie te wyniki osiągnięte zostały dzięki 
twórczej i usilnej pracy inżynierów i robotników ra
dzieckich i są dla nas pouczającym przykładem 
i wzorem.

Rozwój techniczny produkcji ciągników rolni
czych w Związku Radzieckim przedstawia się na
stępująco :

W rokit 1930 Stalingradzkie i Charkowskie Za
kłady zaczęły produkcję kołowych ciągników „STZ“ 
i „ChTZ", ..wzorowanych na amerykańskich ciągni
kach International. W roku 1933 Zakłady w Czela
bińsku zaczęły 'produkcję gąsienicowych ciągników 
„Staliniec S-60" wzorowanych na amerykańskich 
ciągnikach Caterpillar.

Dobór tych typów dokonany został przez, słusz
ną ocenę potrzeb wielkiej akcji mechanizacji rolnic
twa w warunkach gospodarki socjalistycznej.

Na początku 1936 roku było już w Związku Ra
dzieckim blisko 380.000 ciągników, w końcu drugiej 
pięciolatki produkcja przemysłu ciągnikowego osiąg
nęła sumę 512.000 sztuk, co wysunęło Związek Ra
dziecki na pierwsze miejsce na świecie, pod wzglę- 
detn produkcji ciągników i stopnia zmechanizowania 
uprawy rolnej. Równolegle z rozwojem przemysłu 
ciągnikowego następowała rozbudowa sieci motoro- 
wo-ciągnikowych stacji (MTS), będących ośrodkami 
mechanizacji uprawy roli oraz obsługi i napraw ciąg
ników.

W wyniku na szeroką skalę zakrojonych prac ba
dawczych i konstrukcyjnych stworzona została dro
gowa odmiana ciągnika „STZ" na oponach, a od 
roku 1937 zakłady w Stalingradzie i Charkowie 
przeszły na produkcję gąsienicowego ciągnika 
„STZ-NATjI", zakłady w Czelabińsku przeszły na 
produkcję gąsienicowego ciągnika „Staliniec-S-65" 
z silnikiem wysokoprężnym, a Charkowska Wytwór
nia Parowozów rozpoczęła produkcję wielkich ciąg
ników gąsienicowych „Komintern" z. silnikiem wy
sokoprężnym. Wszystkie te nowe ciągniki były po
ważnym osiągnięciem technicznym badaczy i kon
struktorów radzieckich, którzy w ten sposób stwo
rzyli dla potrzeb rozwijającej się socjalistycznej go
spodarki rolniczej najlepiej dla swych zadań przysto
sowany sprzęt.

W okresie Wielkiej Wojny Światowej przemysł 
samochodowy i ciągnikowy w Związku Radzieckim 
zdał wielki egzamin. Pomimo zniszczenia zakładów 
ciągnikowych w Stalingradzie i Charkowie i koniecz
ności ewakuacji Zakładów Imiema Stalina, przemysł 
ten nie tylko nie ustał w swej produkcji, /ale idzięk.i 
rozbudowie nowych zakładów na Uralu i Syberii za
opatrywał nawet w zwiększonych ilościach walczącą 
armię w sprzęt dotychczasowych typów, jak i w spe
cjalne pojazdy mechaniczne, jak woiskowe ciągniki 
i wojskowe terenowe samochody osobowe GAZ-67, 
oparte na zespołach wozów GAZ-MM i M-l.

Liczny tabor samochodowy i ciągnikowy, który 
wyprodukowany został w Związku Radzieckim w ok
resie przedwojennym, jak i wzmożona produkcja 
podczas wielkiej wojny stały się poważnym wkła
dem motoryzacji 'radzieckiej do* wielkiego wspól
nego dzieła — zwycięstwa i rozgromienia faszyzmu, 
oraz sprawdzianem wyższości techniki radzieckiej. 
Zwycięska Armia Radziecka nie tylko* wyzwoliła 
nasz kraj od najeźdźców, ale i „'okazała Polsce olbrzy
mią pomoc w najtrudniejszym okresie chaosu pierw
szego dźwigania się z ruin i pierwszych kroków bu
dowy nowej gospodarki, ofiarując nam wielkie ilości 
sprzętu samochodowego, który zdał doskonale egza
min w ciężkim okres:e zmagań wojennych, jak rów
nież niezbędny sprzęt dla stworzenia bazy warszta
tów naprawczych, z których rozwinęły się obecnie 
Zakłady Sprzętu Transportowego.

Pomoc ta okazała się tym cenniejsza, że przy
szła w najbardziej krytycznych dla nas chwilach 
i umożliwiła nam uruchomienie tak niezbędnego 
dla życia gospodarczego transportu w okresie, gdy 
sieć kolejowa nie mogła podjąć swych zadań wsku
tek straszliwych zniszczeń wojennych.

„Powrót" do pokojowej produkcji dla radziec
kiego przemysłu samochodowego1 stał się nie powro-. 
tern, ale nowym,wielkim skokiem naprzód.

W przewidywaniu zmian, które nastąpią po zwy
cięskim zakończeniu wojny i roli jaką odegra mo
toryzacja w nowym wspaniałym rozwoju gospodarki 
socjalistycznej w Związku Radzieckim i w krajach, 
w których koniec wojny przyniesie zwycięstwo* so
cjalizmu, już w roku 1942, a więc podczas najwięk
szego nasilenia tragicznych walk, podjęte zostały sy
stematyczne prace nad ustaleniem wytycznych do 
konstrukcji przyszłych typów samochodów, oraz nad 
opracowaniem tych konstrukcji.

Dzięki temu przygotowaniu, zaraz po zakończe
niu Wielkiej Wojny wszystkie wytwórnie przystąpi-
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ly do uruchomienia produkcji zupełnie nowych ty
pów, lepiej dostosowanych do potrzeb rozwijające
go się transportu samochodowego.

Zakłady im. Molotowa przystąpiły więc do pro
dukcji nowego samochodu ciężarowego „GAZ-51"
0 ładowności 2,5 ton, jego terenowej odmiany 
„GAZ-63" o napędzie na wszystkie koła, oraz samo
wyładowczego samochodu „GAZ-93", jak również
1 osobowego samochodu ¡„M-20-Pobieda" o samo- 
nośnym nadwoziu i nowoczesnych opływowych 
kształtach. Zakłady Imienia Stalina wypuściły nowy 
luksusowy samochód „ZIS-110", wykonywany rów
nież jako karetka' pogotowia, a następnie 4 tonowy 
samochód ciężarowy „ZIS-150" z. odmianami „ZIS- 
151" — terenowy sześciokołowiec, „ZIS-585"1—

nym, wzmocniony ciężki ciągnik „Stalniec-S80", 
a przede wszystkim zupełnie nowy lekki ciągnik gą
sienicowy „Kirowiec-KD35".

Równocześnie rozbudowany został i rozwinięty 
przemysł motocyklowy. Wprowadzenie tych wszy
stkich nowych typów o większej niż poprzednio ła
downości lub sile uciągu i z silnikami o większej 
mocy ma na celu usprawnienie i wzmożenie trans
portu samochodowego' i usprawnienie mechanicznej 
uprawy roli. W konstrukcji tych pojazdów widać 
umiejętne przystosowanie do specyficznych warun
ków ruchu i pracy na obszernych i różnorodnych 
terenach Związku Radzieckiego, oraz dążenie do 
uzyskania wysokiej jakości technicznej i taniej eks
ploatacji.

Rys. 6. Samochody ZIS 110.

samochód samowyładowczy, oraz 40 miejscowy au
tobus „Moskwa". Zamiast produkcji małego samo
chodu osobowego „KIM-10" podijęta została pro
dukcja samochodu „Moskwicz".

Ciekawym technicznym osiągnięciem jest podję
cie przez Jarosławskie Zakłady produkcji „rodziny" 
wysokoprężnych dwusuwowych silników w układzie 
3,4 i 6 cylindrowym o mocach 83, 110 i 168 KM. 
Silniki te znalazły zastosowanie do produkcji 4-to- 
nowych samochodów „ZIS-253", wielkich autobu
sów „ZIS-154" z silnikiem umieszczonym z tyłu 
i elektrycznym przeniesieniem napędu, 4-kbłowych 
7-tonowych samochodów „JAZ-200", 5-tonowych sa
mochodów samowyładowczych „JAZ-205", ciągni
ków siodłowych „MAZ-205A" do 12-tonowych na
czep, 12-tonowych sześciokołowych samochodów 
„JAZ-210“, 10-tonowych sześciokołowych samocho
dów samowyładowczych „JAZ-210E", ciągników 
drogowych „JAZ-210C-" do uciągu 25-tonowych 
przyczep, oraz ciągników siodłowych „JAZ-210D" 
do naczep i ładowności 25 ton.

W produkcji ciągnikowej wprowadzono odmia
nę ciągnika „STZ-NATI" z silnikiem wysokopręż-

Większość omawianych nowych typów samo
chodów, motocykli i ciągników mieliśmy możność 
oglądać na wspaniałych stoiskach Związku Radziec
kiego na zeszłorocznych i tegorocznych Targach 
Poznańskich.

Niektóre z nich, jak zwłaszcza samochody cię-’ 
żarowe „GAZ-51", („ZIS-150" i samowyładowcze 
„ZIS-585" są już u nas w użyciu i czynnie biorą 
udział w naszej intensywnej pracy budowlanej 
i transportowej.

Poza zagdnieniami szerokiego wachlarza różno
rodnych typów samochodów wyrabianych obecnie 
w Związku Radzieckim, ciekawym jest również za
gadnienie obecnej techniki i organizacji wytwórczo
ści.

Uruchamiając produkcję nowych typów we wszy
stkich zakładach wprowadzono znaczne usprawnie
nia i unowocześnienia samych metod produkcji. 
Wprowadzono liczne samoczynne linie obróbkowe, 
a nawet całe zautomatyzowane oddziały warsztato
we. Zastosowano w dużej ilości samoczynne obra
biarki agregatowe różnych wielkości, przeciągarki dla 
kadłubów silników, frezowanie frezami o ujemnych
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kątach natarcia, szybkościowe toczenie nawet na 
wielonożówkach, indukcyjne utwardzame powierzch
ni prądami szybkozmiennymi, obróbkę cieplną stali 
austenitycznych przy zastosowaniu temperatury po
niżej 0nC, oporowe, stykowe i elektryczne zagrze
wanie odkuwek i wiele innych najbardziej nowocze
snych metod technologicznych, opracowanych w 
Związku Radzieckim i posługujących się maszynami, 
narzędziami i urządzeniami skonstruowanymi i wy
konanymi w Związku Radzieckim.

Podkreślić należy, iż większość tych nowych 
metod technologicznych i potrzebnych do nich na
rzędzi, przyrządów i maszyn opracowana została 
i wykonana w samych zakładach przemysłu motory
zacyjnego i była dziełem na szeroką skalę rozwinię
tej już od wielu lat akcji racjonalizatorstwa. Szybkie 
opanowanie tych nowych metod, oraz szybkie pod
noszenie ilościowego poziomu produkcji, nowych ty
pów osiągnięte zostało poza tym . przede wszyst
kim dzięki szerokiemu ruchowi współzawodnictwa 
pracy. Biorąc do ręki czasopismo „Awtomobilnaja 
Promyszlenność", będące organem Ministerstwa sa
mochodowego i ciągnikowego przemysłu, w każdym 
niemal numerze spotykamy artykuły omawiające po
stępy w pracy poszczególnych zakładów, oraz wy
mieniające setki nazwisk tych, którzy swym twór
czym wysiłkiem i zapałem w pracy przyczyniają się 
do tego postępu jakościowego i ilościowego.

Cała struktura przemysłu samochodowego i ciąg
nikowego uległa równocześnie przebudowie i rozbu
dowie. Główne wielko zakłady nastawiły się na 
produkcję podstawowych nowych typów, nowe zaś 
wytwórnie zbudowane w czasie wojny, lub po jej 
zakończeniu, przeznaczone zostały do montażu lub 
produkcji specjalnych odmian, do produkcji pomoc
niczej i części zamiennych, oraz do produkcji daw
niejszych typów, które nadal będą stosowane do ta
kich zadań transportowych, do których właśnie te 
wozy są najbardziej właściwe.

To ostatnie posunięcie ma na celu również za
pewnienie stałego zaopatrzenia w części zamienne 
taboru sięgającego setek tys ęcy wozów.

Rozwijająca się współpraca Polsko-Radziecka na 
odcinku technicznym i przemysłowym rokuje wiel
kie nadzieje i dla rozwoju i podniesienia poziomu 
naszego przemysłu motoryzacyjnego. Już obecnie 
dla naszej Starachowickiej Fabryki Samochodów za
mówionych jest w Związku Radzieckm szereg spe
cjalnych obrabiarek, które pozwolą na zorganizowa

nie nowoczesnej i sprawnej produkcji niektórych 
najważniejszych części. W dalszym ciągu przewidy
wane jest otrzymanie od Związku Radzieckiego po
mocy technicznej i zaopatrzenia w urządzenie dla 
niektórych specjalnych procesów technologicznych, 
jak utwardzania powierzchniowe prądami wysokiej 
częstotliwości, lub wyrób panewek cienkościennych. 
W oparciu o bogatą literaturę techniczną i czasopis
ma radzieckie będziemy mogli stale pracować nad 
podwyższeniem poziomu naszej Itechnoolgii, a kon
sultacje techniczne rzeczoznawców radzieckich po
zwolą na uzupełnienie i rozwinięcie naszych planów 
technicznych.

Ta wydatna pomoc Związku Radzieckiego przy
czyni się znacznie do rozwoju naszego przemysłu 
motoryzacyjnego, oraz całości motoryzacji naszego 
kraju, która może i powinna odegrać decydującą ro
lę w rozwoju pokojowej odbudowy i przebudowy 
naszego życia gospodarczego i społecznego. Ta rola 
motoryzacji staje się dla nas tym bardziej zrozumia- 
łą, gdy zapoznajemy się z rozwojem przemysłu 
i motoryzacji w Zw ązku Radzieckim i analizuje
my powody i cele tego rozwoju w obecnym okresie.

Związek Rladziecki spieszy z pomocą innym kra
jom wszędzie tam, gdzie jest pewność, że pomoc ta 
zostanie zużytkowana dla dobra mas pracujących.

My sami mamy Związkowi Radzieckiemu do za
wdzięczenia bardzo wiele. Dostawy najniezbędniej
szych malteriałów i surowców w pierwszym okresie

Rys. 7. 4 tonnowy samochód ZIS — 150.
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po wyzwoleniu umożliwiły uruchomienie szeregu ga
łęzi naszego przemysłu. W dalszym okresie nastąpi
ły dostawy sprzętu przemysłowego. Śmiało powie
dzieć można, że nasz plan 6-lcjtni oparty jest w du
żej mierze na dostawach sprzętu i surowców radziec
kich. Nasz przemysł bawełniany opiera się na ra
dzieckiej bawełnie. Otrzymujemy rudy żelazne, 
manganowe i inne, azbesit, metale półszlachetne oraz 
szereg innych ważnych materiałów.

Tephnicy radzieccy spieszą nam z pomocą przy 
projektowaniu zakładów przemysłowych i rozwiązy
waniu zagadnień technicznych.

W efekcie tej pomocy zarówno moralnej jak 
i materialnej przekształcamy naszą strukturę gospo
darczą; z państwa rolniczego stajemy się państwem 
przemysłowym. Oznacza to ogólny wzrost dobroby
tu i podniesienie stopy życiowej mas.
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W sprawie hipotezy wytrzymałościowe] O. Mohra
Prof. dr inż. M. T. HUBER

Oto po kolei założenia podstawowe, na których 
Mohr oparł swoją „teorię" w r. 1900 (VDI Zeitschr.

W paru artykułach o hipotezach i kryteriach 
wytrzymałościowych, jakie ogłosiłem po wojnie za 
impulsem jednego z moich dawnych uczniów, ubo
lewającego (jako dzielny redaktor wydawn'ctw tech- 
ninczno-naukowych) nad brakami wiadomości w tej 
dziedzinie u rzeszy wojennej młodzieży technicznej, 
przechodziłem krótko do porządku nad hipotezą 
Mohra, która dzięki autorytetowi tego inżyniera ba
dacza, nabytemu w innych dziedznach mechaniki 
technicznej, cieszyła się, zwłaszcza w piśmiennic
twie niemieckim pierwszej ćwierci stulecia bieżące
go, rozgłosem i uznaniem mimo druzgocącej kryty
ki ze strony znakomitego fizyka getyngeńskiego 
W. Voigta. Tymczasem kult hipotezy wytrzymało
ściowej Mohra, który powoli zanika wyraźnie nawet 
w jego ojczyźnie na rzecz hipotezy energetycznej 
powstałej wkrótce po wystąpień/u Mohra (r. 1900), 
bo w r. 1904, wydał teraz u nas owoc spóźniony w po
staci obszernej rozprawy prof. A. Langroda, zre
dagowanej z wielką starannością, a ogłoszonej pt. 
„O hipotezach wytężenia" w „Czasop śmie Tech
nicznym" (niegdyś lwowskim,, a później krakowskim) 
z końcem r. 1947. Dziękując Szan. Autorowi za 
przesłaną mi uprzejmie odbitkę tej pracy, wyrażam 
jednocześnie wielką przykrość, że w imię prawdy 
naukowej muszę rozwiać złudzenia i ztrszczyć na
dzieje związane z hipotezą Mohra przez Szanowne
go Kolegę, którego prace w innej dziedzinie nauk 
technicznych od dawna ceniłem. Ale stojąc od lat 
przeszło 40 na straży mojej dziedziny, nie mogę 
żadną miarą zgodzić się na propagowanie błędów 
naukowych nawet tak zasłużonych inżynierów bada
czy jak O. Mohr.

Postaram się przeto całkiem krótko wykazać 
błędność głównych podstaw naukowych hipote
zy wytrzymałościowej Mohra.

str. 1524).
A. Pierwsze odkształcenia plastyczne (czyli 

niesprężyste lub trwałe\ względnie pękn'ęcia po
jawiają się w przekrojach o dostatecznie wielkim 
(„granicznym" czyli „krańcowym") naprężeniu stycz
nym • t wraz z towarzyszącym mu naprężeniem nor
malnym a w tychże przekrojach, a zależność mię
dzy wartoścami, granicznymi t a o  winna być zna
leziona z doświadczeń.

Rys. 1. P rzekrój ru ry  poddanej ciśnieniu w ew nętrznem u 
p  Z lewej strony lin ie naprężeń głównych a i o, . z p ra 

wej linie najw iększych naprężeń stycznych x-

Ten ostatni ostrożny postulat odegrał przez czas 
dłuższy rotę jakby zasłony dymnej zakrywającej 
błędne podstawy hipotezy przed oczyma szerokich 
kół inżynierów.

Stosownie do sformułowania pierwszego założe
nia, winno zachodzić w materiale praktycznie izo-
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tropowym z regały tzw. pęknięcie poślizgowe 
(niem. Gleitungsbruch), a nie rozdzielcze (niem. 
Trennungsbruch). Atoli doświadczenia pouczają, że 
rzecz ma się przeciwnie. Pęknięcie rozdzielcze jest 
regułą, a poślizgowe wyjątkiem1)- Założenie było 
miąć błędne.

B. Mohr przyjął, jako postulat teorii, że niebez
pieczeństwo przekroczenia zarówno granicy sprę
żystości,, jak .i osiągnięcia granicy wytrzymało
ści 2) jest (w przypadkach złożonego stanu napięcia 
w miejscu rozpatrywanym) niezależne od środko
wego z trzech naprężeń głównych Oj >  a2 >  a3 pod
czas gdy najstaranniejsze pomiary doświadczalne, 
np. Lodego (w Getyndze z r. 1926), wykazały, że 
rzecz się ma przeciwnie. A więc i to drugie zało
żenie Mohra okazało się błędnym. To założenie

9 Tylko w  kryszta le  pojedynczym  (dającym  się w y
hodować sztucznie z poszczególnych m etali), albo w  m a
teria le  w yraźnie anizotropowym, jak  np. drewno, zacho
dzi częściej pęknięcie poślizgowe. To było zapewne powo
dem, że w  w ieku X IX  panow ał w śród inżynierów  po
wszechnie pogląd, w edług którego spodziewano się równie 
częstego pojaw ienia się pęknięcia poślizgowego w  m ate
riałach praktycznie izotropowych (nazwanych przez W 
Foigta quasi-izotropowymi). Tem u błędnem u poglądowi 
uległ naw et O . Mohr.

Dla uniknięcia nieporozum ień zaznaczę, że w  opisie 
m atem atycznym  odkształceń plastycznych zarówno jak  
i sprężystych nazyw ają liniam i poślizgu  względnie po 
m ierzchniam i poślizgu, linie wzgl. pow ierzchnie najw ięk
szych naprężeń stycznych, n ie  przesądzając bynajm niej 
ich roli jako możebnych powierzchni pękania. Albowiem 
w  m ateriałach izotropowych linie „poślizgu“ są nachylo
ne do linij naprężeń głównych, a więc i do powierzfchni 
pękania w  ogóle pod kątem  45°. Tylko w  w arunkach  w y
jątkow ych, opisanych np. w  „P lastic ity“ A. Nadaia  (wyd. 
4, New Y ork and London 1931) schodzi się pow ierzchnia 
pękania z pow ierzchnią „poślizgu“. Gdy np. śledzimy od
kształcenie długiej ru ry  grubościennej (rys. 1) pod ciśnie
niem  w ew nętrznym  p  to tak  w  stanie sprężystym  przy 
ciśnieniu p  <  p0 jak  i w  stanie częściowo plastycznym  
w  strefie w ew nętrznej przy p =  p, >  p0 zachodzą prze
mieszczenia cząstek ru ry  tylko w zdłuż prom ieni. One 
w yw ołują stan  napięcia i odkształcenia bardzo prosty, 
dzięki sym etrii kołowej. Jeden k ierunek  główny w ska
zują promienie, drugi elem enty okręgów w spółśrodko- 
wych z przekrojem  poprzecznym rury , a trzeci rów nole
gły do osi ru ry . L inie odkształceń i naprężeń głównych 
są okręgam i, prom ieniam i i prostym i równoległym i do 
osi ru ry . Linie „poślizgowe“ tw orzą spirale logarytm icz
ne przecinające prom ienie pod kątem  45°. Pęknięcia po
w stają  norm alnie w  którejkolw iek z płaszczyzn średn i
cowych, rozpoczynając się od powierzchni w ew nętrznej 
w  m iejscu przypadkowego osłabienia spójności. Są więc 
prostopadłe do naprężeń głównych  obwodowych, a nie 
idą wzdłuż zakrzywionych poślizgu, jakby w ynikało z za
łożenia Mohra.

2) M iarę tego niebezpieczeństwa w yrażoną w  ogóle 
jako określoną (przez hipotezę wytrzym ałościową) fu n k 
cję składowych stanu odkształcenia i napięcia nazyw am y 
wytężeniem  m ateriału . Prof. Langrod stosuje ten  te r 
m in w  znaczeniu innym , rozum iejąc przezeń tylko w ar
tość szczególną, jak ą  przybiera ją naprężenia w  m iejscu 
gdzie pow stają pierwsze odkształcenia plastyczne, czyli 
jak  się  -wyrażają Niemcy, gdzie m ateria ł zaczyna ^pły
nąć“.

upraszczało znakomicie interpretację poglądową przy 
pomocy samych tylko największych kół naprężeń 
(z trzech należących cło trójwymiarowego stanu na
pięcia), których obwiednia wyznaczałaby wtedy wpa
dającą w oko granicę bezpiecznych i niebezpiecz
nych stanów napięcia (rys. 1 i rys. 3). Przy zało
żeniu, że wszystkie trzy naprężenia główne roz
strzygają o „wytężeniu" materiału, sprawa się kom
plikuje i nie pozwala na tak pożądany dla inżynierów 
przejrzysty wykres. To tłumaczy w znacznej części 
ich przywiązanie do hipotezy Mohra.

C. Ostatnie założenie Mohra — również ujmu
jące prostotą — tkwi w przyjęciu niczym nieuzasad
nionym, że niebezpieczeństwo pęknięcia lub od
kształcenia plastycznego zależy jedynie od napręże
nia całkowitego w jednym tylko z nieskończenie wie
lu przekrojów przechodzących przez rozpatrywany 
punkt materiału. Jest to a priori n i e p r a w d o p o 
d o b n e ,  podczas gdy przyjęcie, że niebezpieczeń- 
stwo takie (w materiale izotropowym) jest zależne 
od staniu napięcia i odkształcenia w tym miejscu, 
a więc od trzech naprężeń głównych ma wyraźną 
podstawę racjonalną. Na tym polega niewątpliwie 
wyższość hipotez energetycznych, począwszy od 
pierwotnej Beltramiego, nad hipotezą Mohra.

Że hipotezy energetyczne rezygnują z przepo
wiedni, w jakiej płaszczyźnie można się spodziewać 
pęknięcia, jest zupełnie zrozumiałe. Te hipotezy 
operują bowiem wielkościami występującymi w obrę
bie granic sprężystości, podają więc tylko nader waż
ne praktycznie kryteria osiągnięcia granicy sprężysto
ści nazywane w piśmiennictwie niemieckim znowu 
mianem niefortunnym („Fliesśbedingungen"), a więc 
początku stanu plastycznego, a nie mają pretensji do 
zastosowania w granicach wytrzymałości. Hipoteza 
Mohra zgłasza i podkreśla wprawdzie tę pretensję, 
ale bynajmniej nie czyni jej zadość, wbrew mniema
niu prof. Langroda, który pisze, jakby z uznaniem, 
że hipoteza Coulomba-Mohra tłumaczy także kształt 
rozłamu przy rozrywaniu próbki z materiału plastycz
nego.

Otóż, jak wykazały bczne badania, pęknięcie 
w próbkach takich nie zachodzi w ogóle bynajmniej 
w powierzchniach „poślizgu", lecz rozpoczyna się 
wewnątrz przekroju przewężenia plastycznego (szyj
ki), a więc jest pęknięciem rozdzielczym w płasz
czyźnie prostopadłej do kierunku i aprężenia głów
nego 3).

Jak to pogodzić z podstawami hipotezy Mohra? 
Przyroda nie chce się stosować do prymitywnych 
schematów mechanicznych tej hipotezy, a każdy nie
mal rodzaj stali lub innego metalu objawia pewne 
cechy swoiste pękania, nie dające się ująć w sche
maty tego rodzaju. Próby ściskania przytaczane 
przez Mohra i jego wyznawców na poparcie jego po
glądów na powstawanie pęknięcia nie wytrzymują 
także krytyki naukowej, jak wykazują prace nad teo
rią takich prób. (R. Girtler 1907, E. bAysz 1909, 
M. Knein 1926). Rozkład naprężeń i odkształceń 
jest daleki od tego schematu jaki sobie wyobrażał 
Mohr.

3) To samo znajdu je już np. G. K untze  w pracy dok
torskiej „Ein B eitrag  zur Festigkeitlehre“ (Lipsk 1903) 
dla m ateria łów  izotropowych kruchych, zgodnie z wielu 
pracam i nowszymi.
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Prof. Langrod w swych rozważaniach wyczuwa 
jądro trudności w zbudowaniu ścisłych kryteriów 
wytrzymałościowych, ale Jego nadzieja związana

Rys. 2. W ykres, k tórym  O. Mohr przedstaw iał ideę swej 
hipotezy omax =  w artości niszczącej ciągnienia Wszech

stronnego.

stycznych, albo pęknięciem oczywiście w materia
łach przynajmniej praktycznie izotropowych i wy
starczająco jednorodnych, t. zn. takich, które nie 
zwiększają swej gęstości na skutek poddania ich na 
czas pewien wielkiemu ciśnieniu hydrostatycznemu. 
O ile jednak to się zgadza z doświadczeniami przy 
wszechstronnym równomiernym ściskaniu, które nie 
powoduje odkształceń trwałych i nie jest niebezpiecz
ne dla wytrzymałości, to nie podobna tego powie
dzieć zgóry o wszechstronnym równomiernym roz
ciąganiu, bez względu na to, że realizacja tego sta
nu napięcia napotyka na trudności nie do pokonania. 
Tutaj można się spodziewać raczej dość wielkiej ale 
skończonej wartości krytycznej wszechstronnego 
ciągniena, którego osiągnięcie powodowałoby znisz
czenie spójności.

Z tego zdawałem sobie sprawę już w r. 1907 kie
dy naw'ązałem korespondencję naukową z A. Föpp 
lern i dlatego- zaproponowałem listownie modyfi
kację hipotezy, znaną z „.Drang u. Zwang“ (wyd. I)

z możliwością udoskonalenia „teorii" Mohra jest 
najzupełniej złudna 4). Ustrój ciał stałych nastręcza 
tyle .zagadek dalekich od rozwiązania, że niepodobna 
na razie myśleć o uzyskaniu w stuleciu bieżącym 
podstaw teorii wytrzymałości tak pewnych, jakie 
z początkiem wieku XIX zdobyto dla teorij spręży
stości. W przypadkach trudniejszych, kiedy zawodzą 
h potezy wytrzymałościowe, jest technika twórcza 
skazana na wykonanie bezpośrednich badań doświad
czalnych. Inżynier unika ich o ile możliwości jako 
bardzo kosztownych i chociaż często odnosi się 
z lekceważeniem do teorii zwłaszcza zawilszej, to 
jednak domaga się od badaczy teoretyków wzorów 
obliczeniowych, gdyż pomoc takich wzorów zmniej
sza znakomicie koszty jego dz'eła.

Ogólna hipoteza Mohra wzorów tych dostarczyć 
nie może z powodów wyżej wymienionych. Tylko 
w przypadku szczególnym, kiedy się sprowadza do 
hipotezy Coulomba, nadaje się do zastosowania 
praktycznego dla metali niekruchych, jeżeli dopuści
my błędy dochodzące do 16% (przeceniające wytę
żenie). Ale dla tych samych materiałów zastosowa
nie hipoteza energii odkształcenia postaciowego, 
prowadzi tylko do paru odsetek błędu w porówna
niu z wynikami doświadczeń. Wzory hipotezy ener
getycznej są zatem nietylko naukowo, ale i prak
tycznie cenniejsze od poprzednich, chociaż nie ma
ją charakteru ogólnego, jak to niejednokrotnie 
w moich publikacjach podkreślałem. Nadto tak wzo
ry hipotezy najw'ększej energii odkształcenia posta
ciowego z r. 1904, jak i wzory hipotezy najmiększe
go naprężenia stycznego, mają jedną słabą stronę 
wspólną.
Obie hipotezy prowadzą bowiem do wniosku, że 
tylko odkształcenie postaciowe może grozić niebez
pieczeństwem przekroczenia granicy sprężystości-ja
ko granicy dolnej odkształceń trwałych, czyli pla-

4) Prof. Lanrgod polem izuje (pod rys. 7) z w nikliw ą 
i słuszną k ry tyką  Voig a podobnymi argum entam i, jakich 
używał M ohr i również bez racjonalnej podstawy. P rzy 
toczonych tam  zdań Voigt‘a (w cudzysłowie) nie zna jdu
ję  w  tym  brzm ieniu w  publikacji tego badacza z r. 1901 
p. t. „Zur Festigkeitslehre“ (An. d. Phys. str. 567 — 591), 
co tylko gm atw a sprawę, jak  w ykazałem  beznadziejną.

Rys. 3. W ykres odpow iadający ściślej hipolezie Mohra 
a mox =  w artości niszczącej ciągnienia wszechstronnego.

Augusta Fóppla (ojca) i Ludwika Fóppla (syna). 
Zważywszy jednak, że występujące w praktyce przy 
padki dawały się w sposób zaclawalniający załatwić 
wzorami hipotezy pierwotnej, wróciłem do njej ja
ko do prostszej , zwłaszcza, że nabrałem przekona
n i  o nieosiągalności uniwersalnej miary wytężenia 
właściwej materiałowi.

M. Ros i A. Eichinger opracowali im ponującą roz
m iaram i i bogactwem  treści m onografię w ydaną we w rze
śniu 1949 r. w  Zurychu p. t. „Die B ruchgefahr fester 
K örper“, w  której obok m nóstw a cennych otberw acyj 
i w yników  badań w ytrzym ałościow ych w  EM PA — (skrót 
nazw y Związkowego Zakładu B adania M ateriałów  ‘w  Z u
rychu, k tórym  k ieru je od śm ierci Scliiilego wielce zasłu
żony prof. dr Mirko R o s ) — znajdujem y nową koncep
cję autorów  nazw aną „EMPA — T heorie“. Ta koncepcja 
prowadzi do tych sam ych wzorów obliczeniowych, co h i
poteza energetyczna z r. 1904, a polega poi pierw sze na 
stw ierdzeniu, że w  ogólnym stanie napięcia określonym  
naprężeniam i głównym i a1 >  a 2 >  a., zachodzą w  prze
krojach równoległych do ścian ośmiościanu umiarowego, 
którego p rzekątne leżą na osiach głównych naprężenia,

norm alne o rów nej w artości a =  —- |a t _f- o2 -J- a„j 

oraz naprężenia styczne rów nież równey wielkości

* =  }  / a 'l +  ° 2  +  -  °1 °2 —  ^ 2 a3 —  °3 T

W przypadku szczególnym jednoosiowego stanu n a 
pięcia określonego naprężeniem  o, =  a r„/, przy zero
wych w artościach a., i a3, daje  wzór powyższy
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Z porów nania w ynika

<W =  ] / a i +  °S +  °S — ai °2— °2 °3 — °3 °1
a 'więc form alnie to samo co z hipotezy energii posta
ciowej.

Pow  óre autorzy dowodzą, że najw iększe odkształ
cenie postaciowe odpowiada również tej samej płaszczyź
nie przekroju, w  której zachodzi najw iększe t> (różnefj 
oczywiście od ścian ośmicścianu) co w ynika z liniowej 
zale.żności składow ych stanu odkszatłcenia od składo
wych istanu napięcia w  ciele izotropowym  i podległym

praw u Hooke'a. Na tej podstaw ie usiłu ją  n ie jako  pogo
dzić poglądy M ohra z hipotezą energetyczną, nazyw ając 
teorię EMPA „uogólnioną i ulepszoną teorią  M ohra“, co 
m usi w ywołać sprzeciw  u każdego z uw ażnych czytelni
ków, albowiem  tekst dowodzi przekonywująco o lepszej 
zgodności wzorów hipotezy energetycznej z w ynikam i do
świadczeń, aniżeli hipoteza Coulomba — M ohra. Ten w 
swoim rodzaju lapsus calam i w  nader cennej zresztą pu 
blikacji naukow ej można chyba w yjaśnić daw nym  sen y- 
m entem  jednego z autorów  do o!soby O. M ohra, jako n ie
gdyś jednego z przodowników m echaniki technicznej w  
Niemczech znanego w  całym  świecie.

Szybkościowa metoda skrawania
(Skrawanie narzędziami o ujemnych kątach natarcia)

Prnf. inż. ST A N ISŁ A W  PŁUŹANSKI
Zalety stosowania narzędzi o ujem nych kątach natarcia. — W arunki skrawania przy  ujem nych kątach n a ta r

cia. — Wymagania stawiane obrabiarkom  i narzędziom  przy szybkościowej m etodzie skrawania. — Rodzaje obróbki 
dla których można stosować skrawanie szybkościowe. — Celowość użycia  p łynów  chłodzących. — Dobór ujem nych  
kątów  skrawania. — W ybór właściwych parametrów skrawania. — Zestawienie w yników  badań.

Spośród ciekawszych zmian dokonanych w cią
gu ostatniego dziesiątka lat w budowie noży do 
skrawania metali, na uwagą zasługuje stosowanie 
ujemnych ką*ów natarcia (ŚCi<0). Zapoczątkowa
ni?. przez Ftrth-Sterling Steel Co w USA około 
1942—44 roku, metoda ta znalazła szerokie zastoso
wanie w wielu amerykańskich zakładach budowy 
płatowców podczas wojny, pozwalając na znaczne 
powiększenie wydajności. Od 1944—45 r. ten spo
sób skrawania stosowany jest z powodzeniem 
w ZSRR w wielu dużych zakładach przemysłu me
talowego.

W a ż n i e j s z e  z a l e t y  n o ż y  o u j e m 
n y c h  k ą t a c h  n a t a r c i a :

a) Wzmocn enie ostrza noża przez znaczne 
powiększenie kąta ostrza (rys. 1), co jefst korzyst
ne cha noży z nakładanymi płytkami, zarówno 
ze stali szybkotnącej, jak i z e . spiekanych węgli
ków. D-a tych ostatnich jest to specjalnie ważne ze 
względu na znaną kruchość spieków. Powiększanie 
kąta (3 przy skrawaniu twardych materia’ów kosztem 
kąta natarcia, aż do 7 = 0, b do stosowane od da
wna, natomiast zastosowanie ujemnych wartości ką
ta 7 jest zjawiskiem nowszym. Dzięki temu kąt 
ostrza p staje się bliskim 90°, a nawet przekracza 
tę wielkość.

b) Masa materiału nagromadzona około ostrza 
noża o kącie ŚC7< 0 jest znacznie większa, niż w no
żach normalnych o 7 > 0, co wpływa dodatnio na 
zdolność szybszego odprowadzania ciepła, powsta
jącego podczas skrawania, głównie w okolicy wierz
chołka noża.

c) Silny zgniot cząstek skrawanych wytwarza stan 
podobny do stanu plastyczności materiału, co ułat

wia skrawanie twardych materiałów i sprzyja pow
stawaniu krótkich, łatwiej usuwalnych wiórów, za
miast zwykłych dług ch zwijek, utrudniających pra
cę. Metal twardy, silnie zgnieciony, zachowuje się 
przytym tak, jak o wiele bardziej mięki, umożliwia
jąc tym samym znaczne powiększenie szybkości 
skrawań'a.

d) Gdy kąt 7 <  0, to rozkład siły R, działającej 
na ostrze (rys. 2) daje składową poziomą H, skiero
waną prostopadle do osi toczenia, przyciskającą nóż 
do obsady w której jest umocowany i usuwającą 
ewentualny luz w gwincie śruby pociągowej po
przecznego supońtu, co prowadzi do zmniejszenia 
drgań powstających przy skrawaniu. Przeciwnie, 
przy "sC 7 >  0 nóż jest wyciągany z obsady, co może 
sprzyjać powiększaniu drgań.

e) Przy rozpoczynaniu pracy opór materiału 
skierowany jest na ostrze noża gdy 7 >  0, przy 7 < 0  
zaś na punkt B (rws. 3) leżący w odległości mniej- 
więcej równej grubości warstwy skrawanej s- ta 
okoliczność ułatwiająca skrawanie, sprzyja również 
spokojniejszej pracy noża oraz umożliwia obróbkę 
materiałów twardych bez szybkiego' zniszczenia 
noża.

f) Uderzenia na powierzchnię natarcia noża skie
rowane na punkt B oddalony od ostrza, są mniej 
szkodliwe, niż uderzenia na ostrze A, n ebezpieczne 
dla kruchej płytki 'ze spiekanych węglików; ta oko
liczność daje możność obróbki powierzchni przery
wanych.

g) Płytka noża o ujemnym kącie natarcia pra
cuje r.a ściskanie (rys. 1) tj. w warunkach korzyst
nych dla kruchych spieków, dobrze wytrzymujących 
ściskanie, gdy płytka z dodatnim kątem natarcia 
pracuje na zginanie momentem gnącym M = P J ,
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oraz na ścinanie siłą P, przytym grubość materiału 
op:erająca się ścinaniu jest o wiele większa w no
żach o 7 <  0, niż gdy 7 >  0 (a' >  a).

h) Wobec względnej łoltwości skrawania materia
łów twardych noże o ujemnym kącie natarcia by
wają stosowane do obróbki powierzchni pokrytych 
zgorzeliną i zapiaszczonych.

i) Noże o ujemnym kącie skrawania (mogą i być 
używane zarówno do zdzierania jak i do- gładzenia, 
przytym dzięki dużej szybkości skrawania uzyskuje 
się bardzo gładką powierzchnię.

k) Na nożu ótfc t:> 0 poci wpływem nacisku i tar
cia wióra, spływającego po powierzchni natarcia, 
powstaje zagłębienie zwane kraterem, którego stop
niowe powiększanie podczas pracy grozi zniszcze
niem ostrza noża i zmusza do zaprzestania skrawa
nia. Dzięki zgrubieniu noża o ujemnym kącie na
tarcia, czas tworzenia się krateru wielkości niebez
piecznej dla ostrza jest znaciznie dłuższy.

W wyniku dodatnich rezultatów skrawania no
żami o ujemnych kątach natarć a, noże te znalazły 
szerokie zastosowanie, głównie dzięki wydatnemu 
zwiększeniu szybkości skrawania, a zatym ;i zwięk
szonej wydajności pracy, oraz możności skrawania 
twardych materiałów, włącznie ze stałą stopową har
towaną, których obróbka zwykłymi narzędziami jest 
trudna albo w ogóle niemożliwa.

W a r u n k i  k o r z y s t n e g o -  z a s t o s o w a 
n i a  n o ż y  o u j e m n y m  k ą c i e  n a t a r c i a  
są następujące:

1) Dostatecznie wielka szybkość skrawania;
2) dostateczna moc napędu;
3) jednostajna szybkość obrotowa;
4) wielka sztywność: obrabiarki, uchwytu, na

rzędzia i obrabianego przedmiotu;
5) możliwe unikanie tarcia krawędzi tnących za

równo podczas pracy jak i podczas powrotu narzę
dzia do położenia wyjściowego.

Rys. 4 wskazuje wyraźnie jak zmieniają się wa
runki skrawania w zależności od kąta natarcia i od 
szybkości v. Mianowicie — przy jednakowej i nie
wielkiej szybko-ści skrawania warstwy materiału ta
kiej samej grubości s, opór w płaszczyźnie ścina
nia wióra przy ujemnym kącie skrawania jest zna
cznie większy, niż przy dodatnim kącie 7 (Rys'. 4 
a i b). Natomiast przez powiększenie szybkości skra
wania, np. 5,5-krotne (Rys. 4 c„) opór skrawania zo
staje zmniejszony znacznie, bo o około 40% (w za
łożeniu ,że siły ścinające są w stosunku prostym do 
wielkości powierzchni ścinania).

Zatym dla należytego wyzyskania korzyści jakie 
daje stosowanie ujemnego kąta natarcia przy skra
waniu, konieczne jest s t o s o w a n i e  n a j w y ż 
s z y c h  s z y b k o ś c i ,  jakie można użyć w danych 
warunkach pracy. Lecz1 jak wiadomo, wraz ze zwięk
szeniem szybkości skrawania rośnie ilość ciepła,

powstającego wskutek tarcia wióra o nóż i noża 
o materiał, oraz wskutek odkształceń plastycznych 
materiału skrawanego-. Ciepło to podnosi temperatu

rę noża, zmniejszając jego twardość i uniemożliwia
jąc skrawanie.

W miarę zwiększania szybkości skrawania skra
ca się jednak czas kontaktu szybko spływającego 
wióra z nożem, oraz- czas potrzebny do odpływu 
powstającego ciepła przez przewodnictwo da chłod
niejszych części układu: nóż — przedmiot obrabia
ny — części obrabiarki. Dzięki temu mamy moż
ność, przez powiększanie szybkości skrawania, wre
szcie dojść do takich szybkości, przy których stała 
ilość ciepła, powstająca w danych warunkach pracy 
wspomnianego układu, będzie odprowadzana wraz 
z wiórem, bez oddawania ciepła, a zatym w sposób 
przypominający prc-ces adiabatyczny. Cechą takie
go sposobu obróbki .zatym jest ita, że po ustaleniu 
się warunków pracy, skrawanie z dużą szybkością 
i stosunkowo małym przekrojem wióra niejako 
umiejscowią ciepło, powstające podczas skrawania, 
w wiórach, które unoszą i rozpraszają ciepło, nie 
oddając go w większym stopniu ani nożowi, ani też 
przedmiotowi obrabianemu.

Wynikiem takiego „adiabatycznego“' skrawania 
jest możność wykonywania obróbki z szybkość ą 
znacznie większą, niż dotąd stosowana, zachowując 
ekonomiczny czas pracy noża. Taki sposób skrawa
nia nosi miano skrawania szybkościowego (ros. 
swierchskorostnoje riezanie, ang. hyper-milling). 
Skrawanie szybkościowe znane jest cddawna w za
stosowaniu do wykończania powierzchni o dużej 
gładkości. Skrawano je w tym celu z dużą prędko
ścią, wiórem o. małym przekroju i z małym posu
wem, nożami z płytkami ze spieków, lub nożami 
diamentowymi, — lecz dopiero zastosowanie ujem
nych kątów natarcia umożlwijo szersze użycie 
skrawania szybkościowego. Dzięki tej metodzie 
mamy możność powiększyć wydajność obróbki za
równo wstępnej, jak i ostatecznej, -materiałów nawet 
bardzo- trudnych do skrawania.

W i ó r y  powstające przy skrawaniu szybkościo
wym sdho-dzą z maszyny silnie rozgrzane, tak że nie 
rzadko brzegi wióra bywają nadtopione, a drobne 
cząstki odpryskujące spalają się w powietrzu two
rząc obfity snop iskier, po-dcbnie jak przy c'ęciu 
płomieniem acetylenowo-tlenowym. Wióry dzięki 
zmiękczaniu materiału łatwo dzielą się na krótsze 
części i nie tworzą długich zwijek, niebezpiecznych 
dla obsługi, jakie powstają podczas skrawania noża
mi o dodatnim kącie natarcia. Stosowanie znanych 
łamaczy wiórów, w postaci zaszlifowanvch progów 
wzdłuż głównej krawędzi tnącej noża, ułatwia dzie
lenie wiórów na drobniejsze.
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Oczywiście takie idealne rozwiązanie trudnych 
do opanowania zjawisk cieplnych przy skrawaniu 
szybkościowym w praktyce napo'tyk a na szereg 
trudności dotychczas niedostatecznie zbadanych, 
jednak wyniki już osiągnięte są tak dodatnie, że za- 
gadn enie skrawania ujemnymi kątami natarcia za
sługuje na baczną uwagę, jako znaczny postęp 
w technice skrawania i zarazem ciekawy problemat 
teoretyczny.

Dalszymi zaletami skrawania szybkościowego są: 
1) s k r ó c e n i e  c z a s u  o b r ó b k i ,  dzięki zna
cznemu zwiększeniu szybkości skrawania, o czym 
wspomniane było wyżej..

2) Z n a c z n a  g ł a d k o ś ć  p o w i e r z c h n i  
s k r a w a n e j ,  gdyż nierówności pozostałe po od
dzieleniu wióra są łatwo usuwane z gorącej po
wierzchni skrawania pod naciskiem noża. Otrzymy
waniu dużej gładkości sprzyja fakt nietworzenia się 
ostrza wtórnego przy skrawaniu szybkościowym. 
Ostrze wtórne jak wiadomo powstaje na ostrzu no
ża przy skrawaniu z niewielką szybkością mater alów 
plastycznych, tworząc narost w postaci bardzo twar
dego klina iz drobnych cząsteczek materiału skrawa
nego; klin ten powiększa znaczn e kąt natarcia 
i dzięki temu ułatwia spływanie wióra po powierzch
ni noża, oraz chroni wierzchołek noża od szybkie
go zużycia. To korzystne działanie klina okupuje się 
powstaniem drgań, wywołanych przez zmianę ukła
du działających sił, w chw li gdy klin pod wpływem 
sił ścinających odpada od ostrza i zostaje podzielo
ny na mniejsze części, oraz przez, nierówność po- 
w erzchni wskutek zakleszczania się części oderwa
nego' klina między powierzchnią skrawaną i po
wierzchnią przyłożenia -noża, oraz odkształceń sprę
żystych noża.

3) Z m n i e j s z e n i e  j e d n o s t k o w e g o  
o p o r u  s k r a w a n i a  ks dzięki temu, że materiał 
twomącego się wióra znajduje się w stanie plastycz
nym, powstającym wskutek wysokiej temperatury 
wióra, wyższej, niż przy skrawaniu zwykłym. W tych 
warunkach porówńanie pracy , noży oi dodatnim 
i ujemm/m kącie natarcia wskazuje, że siła P = f  . ks 
potrzebna do skrawania równych i jednakowych 
przekrojów f materiału, jest mniejsza w wypadku no
ża o ujemnym kącie natarcia, z powodu zmniejsze
nia oporu ks. Natomiast moc potrzebna do skrawa
nia według znanego wzoru

60 . 75
jest większa w wypadku skrawania nożem o ujem
nym kącie natarcia, a to z powodu znacznego zwięk
szenia szybkości skrawania v, której wpływ przewa
ża wpływ zmniejszenia siły P. W praktyce zwięk
szenie mocy potrzebnej do skrawania N wynosi oko
ło 25%.

Wzór na N określa nam c h a r a k t e r  o b r a 
b i a r k i ,  potrzebnej do szybkościowego skrawania 
•nożem o ujemnym kącie natarba, a mianowicie 
mniejsza siła P wskazuje na mniejsze obciążenie 
mechanizmów obrabiarki, pracujących szybciej (du
że u); ■ możliwe jest nawet zmniejszenie wymiarów 
elementów obrabiarki, wobec zmniejszonej siły P, 
jednak pod warunkiem zachowania niezbędnej szty
wności i unikania drgań. To ostatnie wymaganie mu

si być bardzo dokładnie przestrzegane przy użyciu 
noży z płytkami ze spiekanych węglików, których 
ostrza przy szybkościowym skrawaniu i obecności 
drgań, w bardzo krótkim czasie ulegają wykrusza
niu uniemożliwiającemu dalszą pracę. Konieczność 
unikania drgań zmusza do dokładnego- zbadania ca
łej obrabiarki przeznaczonej do- skrawania szybko
ściowego, poczynając od fundamentu, który winien 
mieć dostateczną masę do- absorbowania drgań, aż 
do szczegółów konstrukcji łożysk, wałków, wrze
cion, kól zębatych, sprzęgieł, prowadnic, ażeby nie 
miały luzów większych, niż tego wymaga prawidło
we działanie, itp.

Wprawdzie drgania jakie zniszczyłyby ostrze no
ża o dodatnim kącie natarcia, są mniej szkodliwe 
dla noża o Ujemnym kącie y to jednak nie należy 
zapominać, że drgania ostatecznie niszczą każde 
ostrze.

Jako m a t e r i a ł  na  p ł y t k i  noży do skra
wania szybkościowego używane są przeważnie spie
kane węgliki w gatunku odpowiednim do skrawane
go materiału;, rzadziej stal szybkotnąca, z powodu 
niewrażliwoci spieków na wysoką temperaturę pra
cy, do około 800—900“ C, przy której! zachowują 
swą twardość. Jako m a t e r i a ł  nadający się do  
o b r ó b k i  metodą skrawania szybkościowego mo
że ¡być stosowany każdy z używanych w praktyce 
materiałów, włączając stale hartowane oraz trudno 
obrabialne stale stopowe austenityczne. Przy tym 
skrawanie szybkościowe nożami o- ujemnych kątach 
natarcia stosuje się głównie do obróbki stali, rza
dziej zaś innych stopów żelaza i metali nieżelaznych, 
które mogą być skrawane szybkościowo1 nożami 
o płytkach ze .spieków lub stali szybkotnących w wy
konaniu zwykłym, korzystińejszym ze względu na 
mniejsize zużycie energii. Z tego względu skrawanie 
szybkościowe żeliwa itp. kruchych metali nie wyma
ga stosowania ujemnych kątów natarcia, z wyjątkiem 
wypadków, kiedy nóż przy skrawaniu jest narażony 
na drgania łub uderzenia, jak np. przy skrawaniu 
powierzchni przerywanej, lub też musi skrawać twar
dą skorupę zewnętrzną np. zapiaszczonego lub po
krytego zgorzeliną przedmiotu, tj. w wypadkach kie
dy należy nóż odpowiednio wzmocnić.

I8M -

Frezowania przeciwbieżne Frezowanie współbieżne

Rys. 5. ___

R o d z a j e  o b r ó b k i  do jakich można zale
cać skrawanie ujemnymi kątami natarcia są (w kolej
ności zastosowania): frezowanie, toczenie, wytacza
nie i struganie, choć nie brak przykładów zastoso
wania tego sposobu obróbki nawet w czterowrzecio- 
nowych automatach. Z różnych sposobów .frezowa
nia najczęstsze jest frezowanie głowicami frezarski- 
mi, a ¿o ze względu na korzystne rozpoczynanie 
skrawania całym przekrojem warstwy skrawanej, za
miast, jak to ma miejsce w pracy frezów np. walco
wych, od skrobania materiału w pierwszym momen
cie pracy zęba, któremu towarzyszy ścieranie ostrza.
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Ujemny kąt natarcia zębów freza nadaje się do
brze do frezowania współbieżnego, w którym praca 
rozpoczyna się od uderzenia kolejnych zębów o ma
teriał skrawany, i największy przekrój wióra tworzy 
się już w pierwszej chwili rozpoczęcia skrawania 
(rys. 5). Wzmocnione przez zastosowanie ujemnego 
kąta natarcia zęby, nadają się do tego sposobu pra
cy doskonale. Dużym ułatwieniem frezowania, w po
równaniu do toczenia, jest możność uzyskiwania po
trzebnych wysokich szybkości skrawania nawet przy 
niewielkich stosunkowo wymiarach głowic frezar- 
skich, podczas gdy przy toczeniu małych średnic 
zachodzi konieczność używania bardzo dużych ilo
ści obrotów., w celu uzyskania potrzebnych warun
ków pracy do skrawania szybkościowego. Me
toda skrawania szybkościowego nie powinna być 
stosowana do tak ch prac, podczas których sta
ła najwyższa szybkość nie może być zacho
wana, jak np. przecinanie prętów okrągłych, lub 
planowanie, gdyż stopniowe zmniejszanie szybkości 
skrawania w miarę zbliżania się do osi obroituj, wy
twarza warunki niekorzystne dla trwałości noża. Wy
jątek stanowią maszyny posiadające mechanizmy sa
moczynnie zwiększające ilość obrotów dla utrzyma
nia stałej szybkości, w miarę zmniejszania się śred
nicy. Maszyny tak zbudowane są jednak rzadkością 
u nas niespotykaną.

U ż y c i e  c i e c z y  c h ł o d z ą c y c h  i sma
rujących na ogół nie jest zalecane przy skrawaniu 
szybkościowym nożami ze spieków. Aczkolwiek ko
rzystny wpływ cieczy takich na trwałość noża jest 
niewątpliwy, to jednak jest niezmiernie trudno stale 
tak kierować dopływ cieczy, ażeby uniknąć pękania 
płytek ze spieków, gdy strumień cieczy ulegnie przer
waniu lub zostanie odchylony przez wióry. Jeśli zą- 
tem ciecz (zwykle olej) jest stosowana, to należy 
uważać, ażeby dostawała się do krawędzi tnących 
i zwilżała je obficie i stale. Ciśnienie i ilość dhło- 
dziwa musi być przy spiekach większa, niż przy 
skrawaniu stalami szybkotnącymi. Wobec silnego 
rozpryskiwania należy zwracać uwagę, ażeby rozża
rzone cząstki wiórów nie zapaliły oleju. Chłodzenie 
przedmiotów obrabianych w celu uchronienia ■ od 
zmiany kształtów przy (skrawaniu szybkościowym 
nie jest potrzebne, wobec stosunkowo niskiej tem
peratury, jaką zachowuje przedmiot obrabiany.

Zwolennicy skrawania z użyciem chłodziwa za
lecają stosowanie obfitego chłodzenia przy pracy 
lekkimi wiórami na tokarce i wytaczarce, jak rów
nież gdy należy skrawać s lnie zapiaszczone lub po
kryte zgorzeliną powierzdhnie, natomiast nie używać 
chłodziwa na frezarkach, gdzie zapewnien'e prawi
dłowego' dopływu cieczy jest trudniejsze, Do niedo
godności chłodzenia należy dodać, że przy obróbce 
na czterowrzecionowym automac e stwierdzono., że 
zastosowanie chłodziwa zmieniło charakter wiórów, 
które z krótkich, pałąkowatych, stały się twardymi, 
dług'mi zwijkami, trudnymi do usuwania.

W arlboiślć u j e m n e g o  ką. t a  n a t a r 
c i a  nie jest ustalona ostatecznie i waha się w du
żych granicach od 0 do —25°, a nawet do —40° (9). 
Ogólnie można stwierdzić, że wielkości kątów ujem
nych muisfzą być dostosowane do' własności materia
łu skrawanego; twardy metal wymaga większych ką
tów ujemnych, niż rnięki, z powodu trudniejszego 
oddzielania wióra od materiału rodzimego. Większy

ujemny kąt y daje większy zgniot, ¡a więc i wyższą 
temperaturę i większą plastyczność wióra, i tym spo
sobem ułatwia tworzenie się i usuwanie wiórów.

W zależności od rodzaju narzędzia:
1) Noże dla tokarek, wytaczarek i strugarek, 

otrzymują kąt natarcia w granicach od 0 do —15°, 
zależnie od materiału:

do miękkiej stali y =  — 5 do — 10°
do twardej stali Y — — 10 do — 15°
do staliwa i odkuwek 
stalowych o powierzchni 
surowej Y =  — 15 do — 20°
2) Frezy czołowe otrzymują zwykle dwa ujemne

kąty natarcia, jeden główny w kierunku promienia 
ŚC y , a drugi w kierunku osiowym ten ostatni
odpowiada pochyleniu linii śrubowej frezów spiral
nych. Wielkość kątów ujemnych frezów jeslt zależna 
od materiału; podana jest w tabeli I.

T a b l i c a  I.
Wielkość ujem nych kątów  frezów.

Materiał skrawany kąt prom ieniowy y kąt osiowy cp

Stal m ięka — 5 do —10° — 5 do —10°
stal tw arda — 5 do —10 — 5 do —15
stal ze zgorzeliną 
odlewy żeliwne

— 5 do —10 — 15 do —20

zapiaszczone -  5 do —10 — 5 do — 10
miękie żeliwo +  5 d o + 1 0 — Odo — 5
m etale nieżelazne — 5 do —10 — 5 do — 10 [

Wobec braku dostatecznego materiału doświad
czalnego dane o wielkościach ujemnych kątów na
tarcia różnią się dość znacznie; najczęściej ¡stosowa
ne są kąty y — —10° i =  —10°. W  nożach tokar
skich można zauważyć pewne dążenie do zmniejsza
nia kąta y do —5° i :—3°, co można łatwo wytłuma
czyć brakiem obrabiarek, posiadających niezbędne 
własności dla skrawania szybkościowego, o których 
mowa była wyżej.

Do frezowania żeliwa zalecane są kąty y ujemne 
lub dodatnie, zależnie od własności żeliwa i ujemne 
kąty pochylema zęba w kierunku osi, około cp = 
— —10°. Dla stopów kolorowych i lekkich zalecane 
są kąty natarcia dodatnie; wielkości kątów zależne 
są od materiału skrawanego.

W zależności od rodzaju obróbki, stosuje się dwo
jakiego rodzaju frezy: cło zdzierania — o mniejszej 
ilości mocnv,ch zębów pracujące z mniejszą szybko
ścią, i do gładzenia — o większej ilości mniejszych 
zębów i większej szybkości; w tym ostatnim sposo
bie pracy można znaleść pewną analogię do 'pracy 
gruboziarnistego krążka szlifierskiego, gdyż w oby
dwu wypadkach szybkości skrawania są zbliżone.

G ł o w i c e  f r e z a r s k i e  używane cło skra
wania szybkościowego' bywają trzech typów. (1) 
Proste głowice o 1 cło 4 zębów, w postaci noży 
wstawiam/ch w korpus głowicy; używane są głównie 
do obróbki stopów kolorowych i metal lekkich. (2). 
Głowice stalowe lub żeliwne o ilości zębów mniej
szej, niż w głowicach zwykłych frezów tej samej 
wielkości. Noże wstawiane, lub przypawane dla więk-
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szej sztywności, mocne, należycie podparte, przerwy 
między zębami dość duże, dla pomieszczenia znacz
nej ilości wiórów, powstających przy pracy; (3) lek- 
k e głowice do pracy ze znaczną szybkością, stalowe 
lub aluminiowe, z wlutowanymi nożami w ilości 
większej niż w typie (2), z płytkami ze spieków, ła
twe do wyważania, niezbędnego do pracy zi ilością 
obrotów dochodzącą do- 15.000 na min u,tę ,i więcej. 
Dalsza zaleta tych głowic ■— to mała siła, przypada
jąca na każdy ząb, co umożliwia stosowanie dużych 
posuwów i otrzymywanie 'znacznych wydajności pra
cy, unikając jednocześnie dzięki lekkości, powsta
wania szkodliwych dla spieków drgań. W tym samym 
celu stosuje się czasami nieparzyste ilości zębów w 
głowicy — dla unikania powstawania drgań harmo
nicznych.

Wybierając ilość zębów dla g1owicy należy się 
liczyć z mocą napędu frezarki, jeśli moc ta jest nie
wystarczająca do pracy maszyny z potrzebną szyb
kością skrawań a, wtecty można sobie radzić np. usu
wając co drugi ząb z głowicy.

Średnice głowic do frezowania płaskiego winny 
być nieco większe niż szerokość powierzchni frezo
wania (rys. 6 III), gdyż wtedy unika s'ą stępienia 
noża przez skrobanie; korzystne dla trwałości noża 
wartości kąta s zawierają się w granicach od e = 35  
do 45". Równomierność biegu wrzecion frezarek ko
nieczna dla unikania drgań, pomimo okresowego 
występowama sił skrawania, osiąga się przy skrawa
niu szybkościowym przez zastosowanie kół rozpędo
wych osadzonych na wrzecionie frezarski możliwie 
blisko łożyska głównego. Gdy tego wymagają wa
runki pracy (duże przekroje wióra i duże posuwy) 
należy stosować'kilka (2 — 3) kół, mieszcząc je w 
braku m ejsca np. blisko łożyska i z obu stron freza, 
osadzonego na trzpieniu poziomej frezarki. W celu 
zmniejszenia drgań, należy wybierać trzpienie silne, 
podparte możliwie blisko freza, np. ustawiając dwie 
podtrzymki po obydwu stronach freza, zawieszone 
na górnym ramieniu frezarki. W wypadku głowicy
0 jednym zębie, koło rozpędowe jest konieczne. We 
frezarkach pionowych, gdzie umieszczenie koła roz
pędowego jest trudne, zastąpić je można przez od
powiednio ciężki korpus głowicy frezarskiej.

Wybór właściwych p a r a m e t r ó w  s k r a wa -  
n i a -nastręcza wiele trudności w tej nowej' meto
dzie skrawania, wskutek braku dostatecznego- do
świadczenia. W każdym razie należy wybierać szyb
kość skrawania v, posuw j> i grubość warstwy skra
wanej s tak, ażeby szybkość była możliwie najwyż
sza. Ilość metalu przypadająca na każdy ząb freza 
nie powinna być za mała,, aby ułatwić powstawanie 
wióra, i głębokość skrawania raczej um arkowana. 
W każdym razie stosunek tych wielkości musi być 
dostosowany do mocy silnika, względnie napędu,
1 stanu obrabiarki.

Dotychczasowe doświadczenia zdają się wska
zywać, że dla średniotwardej stali korzystnymi pa
rametrami skrawania są: v — 120 m/min, p = nie 
większy niż 0,04 nW obrót i ząb, i s =  .około 3 mm 
lub mniej.

W szczególności wybór s z y b k o ś c i  zależy 
od:

a) materiału skrawanego, jego stanu i obróbki 
poprzedzającej;

b) kształtu przedmiotu (np. powierzchnia ciągła 
czy przerywana);

c) kształtu narzędzia;
cl) stopnia sztywności obrabiarki, uchwytu i przed

miotu;
e) wybranego posuwu i grubości warstwy skra

wanej ;
f) stopnia wykończenia powierzchni i żądanej 

dokładności;
g) czasu pracy noża aż do stępienia.
Zalecane szybkości skrawania dla różnych ma

teriałów podaje tablica II.
T a b l i c a  I I .

Zalecane szybkości skraw ania.

M a t e r i a ł frezy do 
zdzierania

frezy do 
gładzenia

sial o 0 ,1 1 % C 215 m/min 275 m /m in
stal o 0,30 % C 190 ., 245 „
sial o 0,-10% C 150 „ 190 „
sial o 0,45% C 110 „ 140 „
sial o l,0o% C, oraz stal Cr 110 „ 120 „
sial o 3% Ni 165 „ 275 „
-tal C r Ni hartow ana w pow. 135 „ 2.0 „
stal ,. „ w oleju 150 „ 245 „
staliwo 80 „ HO „
brąz 275 „

O00CIJ

miedź 410 „ 490 „
aluminium , magnez 820 „ 1.120 „
żeliwo '80 „ 230 „

Szybkości v toczenia są naogół o \Q% większe, 
niż frezowania.

Wybór p o s u w u  p do skrawania nożami 
o y <  0 jest bardzo ważny. Należy starannie unikać 
zagrzewania ostrza noża przez skrobanie powierzchni 
obrabianej w chwili początkowej tworzenia się prze
cinkowego wióra, charakterystycznego dla frezowa
nia, gdyż przyspiesza ono wykruszanie się ostrza. 
Posuw noży o ujemnych kątach natarcia zależy od 
żądanego stopnia gładkości powierzchni skrawanej, 
związany jest z grubością warstwy skrawanej, z szyb
kością noża, z rozporządzalną mocą napędu, i wresz
cie zależy od pożądanej wydajności pracy w ciągu 
dnia. Mały posuw daje gładką powierzchnię, duży — 
powoduje szybkie zużycie się krawędzi1 tnącej. W 
każdym razie należy wybierać posuw tak, ażeby 
ostrze skrawało, a nie ścierało materiał skrawany, 
gdyż rozgrzewanie wskutek tarcia powoduje zbyt 
szybk'e zużycie ostra, oraz utwardzanie powierzch
ni skrawanej; ażeby tego, uniknąć ostrze noża musi 
zdejmować dostateczną warstwę materiału. Zatym 
dostateczna grubość warstwy skrawanej jest potrzeb
na gdyż:

a) skraca czas wykonania pracy;
b) uławia zgniatanie i oddzielanie wióra;
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Zestaw ienie w yników  badań  narzędzi o u jem nych kątach  skraw ania.

D Z V n P Pz S iz U w a g i

l 4)
178
241
241

8
6
6

254.5
355.6 
156,0

453
453
198

330
330
330

0,102
0,178
0,279

300
493

1100

Frezow anie części obsady śmigła w Boeing Aircraft Corporation, USA, ze stali 
chrom owo-m ołibdenowej (CrMo) o zawartości 0,5% C i tw ardości HB =  195, głowicą 
o zębach z kątam i y  i tp — — 10°. j

24) 254
254

12
12

197,2
798,6

247
1000

317
1524

0,102
0,127

3.2
3.2

i =  10 
40

Czas p-acy 6 godzin 
Czas pracy 18 m inut

Frezow anie części w  Lockheed Aircraft Corporation, z m ateriału i nożami o k ą 
ta ch  jak  w przykładzie (1). Ihaca by ta w ykonana na pionowej frezarce Milwaukee 
o silniku 10 — KM; aby się przekonać o możliwości zwiększenia w ydajności w yko
nana została próba przyśpieszenia v  i p  do wartości wskazanych w  drugim wierszu. 
W ynik—znaczne przyśpieszenie w ykonania (do czterokrotnie większego) lecz kosztem 
freza, który trzeba było ostrzyć co 12 sziuk w ykonanych.

316) 210 8 263 0,145 15 Frez pracował dobrze I. G. Turczanincm  podaje wyn ki skraw ania stali o 0,45% C przy pom ocy głowicy 
frezarskiej, z niezależnym  regulowaniem wstawianych noży do frezowania szybkościo
wego, na pionowej frezarce o mocy silnika 40 K.W.

4 '5) 250
250

1
1

785
2575

0,067
0,030

2
0,5

Skrawanie silum inu o IIB =  85 do 167 wg N. G. Winogradowa i N. M, Dmitriema 
dało najlepsze w yniki przy  y =  —5° i cp =  0 ’. Powiększenie k ą 'a  natarcia do y — 
—10°, skróciło czas pracy noża o około 25% i dało nierów ną powierzchnię skrawania.

53)
152
152
152

16
16
16

213.1
213.1
213.1

443
443
443

609,6
762.0
609.0

1,6
1,6
3,2

Ślady ostrza wtórn* go 
ślady nieco mniejsze 
ślady zniknęły

Frezow anie klocków ze stali m iękkiej frezem tarczow ym  z zębam i naprzem ian- 
skośnym i o kątach y  i ę  — —109, przy użyciu emulsji.

Stan noża był podczas wszystkich trzech prób doskonały.

63) 152 118,3 247 1.59 Głowii a pracowała w cią
gu 8 godz. bez ostrzeżenia

Frezowanię stali CrMo o zawartości 0,4% C, Rr =  125 do 140 kG /m m 2 HB =  400.

715, 150 Po = = 0,06 0,2 Gładkość powierz, lini 
w granicach 0,5 d<> 1 p.

Prof. Sokołowski i Błumberg  podają w ytaczanie korbowmdów stalowych o średnicy 
otworu 54,99 mm nożem o kącie y =  0 do — 5° z tolerancją ±  0.0 1 2 mm.

85) 125
125

6
6

27
240

70
600

38
516

0,076
0,127

1,6
1,6

Sial szybkotnąca 
Spiekane węgliki

Porównanie ob ró b k i'frrz t w ania' części lotniczy c-b ze stali CiMo o Rr =  105 kG tnm 2. 
na frezarce poziomej Milwaukee 511 z silnikiem mocy 10 KM, głowicą o zębach ze 
stali szybkotnącej i spiekanych węglików.

917)
93,1

143,0
221,5

0,03
0,C3
0,03

2,0
2,0
2.0

t — 290 
150 
72

Frezowanie stali CrNi o 0,56° 0 C głowicą o nożach z kątam i y i ęo =  —10°, z róż
n ym i szybkościam i, dało czas praca noży \t) aż do zużycia (min).

1015)
Prof. Sokołowski i Błumberg  w spom inają o obróbce zgrubnej stali austenitycznej trudno obrabialnej nożem o -¿C. /  =  —2 do —6 ’ na długość łyski 1 do i ,5 mm 

szerokiej z szybkością d =  150 do 250 m /m in i posuwem  p0 =  0.04 -H 0,15.

l l 6)

Skrawanie stopów alum iniowych frezam i tarczowym i z w lutowanym i 10 zębainami w zakładach Vega Aircraft C orporation, USA, np. w ycinanie dróżki 6,55 mm 
szerok. odbywało się z v =  około 7000 m /m in i pz — 0,04 do 0,05 mm/ząb. Do obróbki części alum inh  wy cli stosują szybkości od 1524 do 7620 m /m in (n =  5.500 
do 15.000 na min.).
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Próby w ykonane przez Z akład  O bróbki M etali Politechniki W arszawskiej

a) skraw anie klocków żeliwnych o HB =  200, nożami o kątach  natarc ia  y i cp na frezarce, znajdującej się 
w stanie średnim  zużycia, dały nast. w yniki:

D Z V n P p-. s t Y O bjętość wiórów U w a g i

320 7 36 35 32 0,130 3,0 270 +  6 + 10 19 cm 3,/min
320 7 106 105 112 0,153 2,0 193 — 3 — 7 56 cm3/m in
320 7 180 112 2,0 128 — 3 — 7 56 cm 3/m in

b) skraw anie surowych odkuwek stalowych nożami ze stali szybkotnącej i spiekanie węglików o u jem 
nych kątach  natarcia  dało następujące wyniki:

D Z D n p Pz s t T <P

125 8 172,8 160 48 1,5 52 — 3 -  7 5,8 cm3/m.in aa) fr> zowanie sta
li o 0 55%C nożami

125 8 116,4 sno 76 1.5 13 — 3 — 7 9,1 cm 3/min ze stali szybkotnąc.
200 6 106 168 186 2,0 65 — 6 — 7 48,4 cm 3/min bb) frezowanie sta-
200
200

6
6

250 395 186 2,0 31 — 6 — 7 li m iękkiej (0,2%C) 
spiekam i o kątach

1/0 195 186 2,0 47 -  6 + 12 ujem nych i dodat-
200 6 150 238 186 2,0 39 — 6 + 12 nich

200 6 120 191 186 2,0 60 0 — 7 stan powierzchni cc) frezowanie
60 —  1 — 7 dość gładka stali jak p. (bb) róż-

Próby w ykonane w  w arunkach fabrycznych na fre- 65 O 7 gładsza nymi kątam i natar-
zarce nie dość sztywnej nie dały w yników  ostatecznych, cia
w skazują ‘jednak  że w m iarę powiększania k ą ta  y od 0 68 — 3 — 7 gładsza

do ■—6° w arunki skraw ania się popraw iały, jak również 68 —  5 —  7 gładka
i w ygląd powierzchni skraw ań Ej. 77 — 6 — 7 bardzo gładka

68 — 8 — 7 m niej gładka

c) P róby toczenia stali węglowej hartow anej o 0,65% C w  w arunkach  fabrycznych:

V n p o $ t U w a g i

aa) twardość Z7b=293, R r =100 kG /m m 2, = 60 min.

200 1130 0,22 2 60
125 920 0,33 1,5 Zwiększanie szybkości v i dalsze powiększanie k ą ta  na-

bb) twardość H b = 490, R r == 157 kG/ tnm! tarc ia  poza —2 do —3° było niem ożliwe ze w zględu na
zbyt m ałą moc napędu tokark i i zam ałą 'szybkość, pró-

j 116 920 0,22 1,5 00 by z y powyżej —3° daw ały szybkie s ępienie narzędzia
75 455 0,22 3,0 i szorstką i n ierów ną powierzchnię. O bserw ow ano rów -
55 455 0,42 2,0 nież pow s'aw anie ostrza wtórnego. P rzy toczeniu stali
4) 305 0,42 3,5 o tw ardości powyżej H b =  490niemożliwe było zachowa-

30 305 0,42 4,0 nie w ym iaru w ałka i czasu pracy =  60 min.

cc) twardość H b  ==  578, Rr = 178 kG/m m 2

21 125 0,14 1,5

Oznaczenia w  tablicach: 

v — szybkość skraw ania (m/min); 

p — posuw (mm/min). 

p: — posuw na 1 ząb freza mm;

pa — posuw na 1 obrót w ałka toczonego (mm/obr.); 

s — grubość w arstw y skraw anej (mm);

n —  ilość obrotów/m in;
D — średnica głowicy frezarskiej (mm), 
z — ilość zębów lub noży w staw ianych w głowicy; 
i -— ilość sztuk w ykonanych w ciągu 1 godziny. 
iz — ilość sztuk w ykonanych do czasu stępienia narzędzia; 
t — czas pracy narzędzia aż do zużycia w  min.
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c) gdy na powierzchni jest twarda skorupa — 
większy posuw ułatwia zgniot i kruszenie tej war- 
śiwy przed ostrzem noża, i tym sposobem przedłu
ża czas służby noża.

Zalecane są posuwy przy:
a) toczeniu i wytaczaniu: 

do zdzierania od 0,25 do 0,85 mm/obrót
do gładzenia od 0,05 do 0,40 mm/obrót

b) frezowaniu:
dla stali twardej 
dla stali miękiej 
dla żeliwa 
dla Stopów nieże

laznych

od 0,05 d.o 0,25 mm/ząb 
od 0,01 do 0,04 mm/ząb 
od 0,25 do 0,64 mm/ząb

od 0,15 do 0,75 mm/ząb
Wreszcie na wybór g r u b o ś c i  w a r s t w y  

s k r a w a n e j  s mają wpływ:
a) wymiary narzędzia;
b) sztywność przedmiotu skrawanego, uchwytu 

i maszyny;
c) rozporządzalna m,oc napędu;
d) kształt narzędzia.
W praktyce wybiera się s w granicach od 1,5 mm 

do 12,7 mm do1 zdzierania, a od 0,05 do około 2 mm 
do gładzenia.

Kształt n o ż y  t o k a r s k i c h  o ujemnym ką
cie natarcia mało różni się od kształtu noży zwyk
łych, wyjąwszy oczywiście zgrubienie trzonka i po
chylenie przylutowanej płytki, ze spiekanych węgli
ków (rys. 1). Do1 skrawania mniejszej grubości s uży
wany bywa nóż (rys. 7), który łatwo wykonać przez 
zeszlifowanie wierzchołka noża nakładanego zwykłe
go, 'tak ażeby otrzymać ujemny kąt natarcia jedynie 
na przedniej części płytki. Wielkość zeszlifowanej 
części, określoną przez wymiary a i b wyznaczamy, 
przyrównując miarę a do podwójnej grubości war
stwy skrawanej s, a b — równą mniejwięcej podwój
nemu posuwowi noża p mm/obrót.

• Wykończanie noży zaszlifowanych pod właści
wymi kątami polega, jak wiadomo, na dokładnym 
gładzeniu powierzchni natarcia krążkami ze sztucz
nych żywic lub tp. z proszkiem diamentowym (wiel
kość ziarna 180 do 320). Ten zabieg, korzystny 
w Stosunku do każdego narzędzia z płytką ze spie
kanych węglików, jest specjalnie zalecany przy skra
waniu szybkościowym, gdyż przedłuża czas pracy 
noża nieraz trzykrotnie. W wielu wypadkach noże 
z płytkami ze spieków otrzymują wąską (oko.o 0,5 
do — 1,5 mm) łyskę wzdłuż ostrza która, jak to 
wskazuje prakykta, przedłuża czas pracy noża. Przez 
nadanie takiej łysce małego pochylenia, otrzymuje
my najprostszy nóż o ujemnym kącie natarcia; zwy
kła wielkość kąta y — —5“.

Powiększając szerokość łyski AB (rys. 7) otrzy
mamy nóż o podwójnym pochyleniu powierzchni 
natarcia AB — BC. Nóż taki łączy w sobie zalety 
noży o ujemnym i dodatnim kącie natarcia, a mia
nowicie dzięki y1 <  0 umożliwia konieczną do1 skra
wania szybkościowego deformację warstwy skrawa
nej, umożliwiającą powstanie wysokiej temperatury 
wióra, dzięki zaś y >  0, ułatwia spływanie wiórów 
i zmniejsza pracę tarcia o nóż na powierzchhi BC 
Zalety te okupione są mniejszą wytrzymałością 
i sztywnością noża, w porównaniu z nożami zwyk
łymi o ujemnym kącie natarcia. Noże w/g rys. 7 są 
łatwiejsze do- ostrzenia i dają możność większej ilo
ści zaszlifowań, niż noże o całej .płyifcce pochylonej 
pod kątem ujemnym, gdyż ilość materiału każdora
zowo zdejmowana do ostrzenia jest mniejsza.

Na zakończenie kilka danych o próbach i wyni
kach pracy narzędzi o ujemnych kątach natarcia, 
podajemy w tablicach na str. 303 i 304.
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Obliczanie przekładni 4 biegowych z 2 kołami wiązanymi
Prof. dr in i. EUGENIUSZ KUCZYŃSKI

Poprzednio podany przez autora w zeszycie 9 
Przegl. Mech. z r. 1948 sposób obliczania przekładni 
kól zębatych za pomocą wykładników dla zasady 
1,06, daje równie dobre rezultaty (a lepsze nawet niż 
inne metody np. Gerrnarall]) w obi czaniu przekład
ni 4 biegowych z dwoma kołami wiązanymi. Jednym 
z kryteriów 12] możliwości wiązania jednego koła 
w przekładali o dowolnej liczbie przełożeń może być 
taki wynik analizy wykładników, w którym wykład
nia przełożeń częściowych dla dwu sąsiednich grup 
przełożeń (t. j. dla stadeł nie na tych samych 2 wał
kach) mają te same wartości liczbowe, lecz znaki 
przeciwne np. (-+12) i (—12). Najkorzystniejszym 
rozwiązaniem będzie wypadek, gdy wartości te wy
noszą (0) i (0), gdyż wówczas nie ma opóźniania 
jednego walka a przyśpieszania walka drugiego. Roz
wiązań takich jak: (+12) i (—12) należy w miarę 
możności unikać, chyba, że analiza wykładników nie 
daje innego rozwiązania (patrz przykład 12]).

Dla 2 kół warunki wiązania są inne, niż wyżej po
dane dla jednego koła.

Z ] _ \ Z I  wałek

, n

]

4
U wałek

z j Z*T lz < i_ ]  z
•
U wałek

L>6b n

Igr przełożeń
częściowych

Z,

z
Z.,

a - ł
Uf

Egr. przełożeń 
częściowych

Układ przełożeń Częściowych 
e?u,u3: eę-UfU,; e.-UjU*

Rys. 1. P rzekładnia 4-biegowa.

Normalna przekładnia 4 biegowa posiada 4 prze
łożenia częściowe i tyleż samo przełożeń całkowi
tych, składa się zaś z 8 kół zębatych, umieszczonych 
na 3 wałkach. (Rys. 1).

Przez usunięcie z przekładni kół Zs i Z?, (Rys. 1 
i 2) koła Z2 i Zastają się kołami wiązanymi 12], ilość 
kół w przekładni zmniejsza się do 6-ciu, a skrzynka 
staje się krótsza.

Sposób obliczania metodą wykładników przekład
ni 4 biegowej z 2 kolami wiązanymi nie różni się za
sadniczo od sposobu obliczania normalnych prze
kładni 4 biegowych.

Układ ten w stosunku do układu podanego na 
Rys. 1 pozwala w wypadku wiązania 2 kól na zmniej
szenie sumy zębów stadeł ZJZ-0 i Z4/ZG

T a b l i c a  I.
U kład przełożeń częściowych.

I gr II gr <?4 -P e, Uwagi

ii4 u4 e4

Ul u3 e3 wiązanie

u2 u, e2 wiązanie

u2 «3 Ci

Przełożenia częściowe u1 -j- u4 obliczać można 
wg następujących sposobów:

a) stosownie do przyjętego cp i e4 wyszukuje się 
W tablicy III. wykładniki przełożeń częściowych 

-i- u,. Wykładniki te można poddać następnie 
analizie np. co 2 aż do granic (+12) (—24), przez 
co zwiększa się l+zba rozwiązap. niejednokrotnie zaś 
otrzymać można rozwiązania o wiele korzystn'ejsze 
tak co do wielkości sumy zębów jak i dokładności 
przełożeń (przykład dla e4 (—13) podany poniżej). 
Następnie z wykresu liczb zębów 12] dobiera się od
powiednie liczby zębów dla: ux = Z,/Z2 oraz u2 =  
=  Z,/Z4. Dla kół Z5 i Z6 najlepiej obliczyć liczby 
zębów na suwaku — przyjmując; u3 = Z2/Z5, oraz: 
u, — Z./Zfi, wobec poprzednio znalezionych z wy
kresu liczb zębów dla Z2 i Z4.

tZ,

Z'\__J+

" T t "
I  watek 

'Z,
E wałek

1
£ i

f ’
H wałek

i i n
' ■’

L>4b

I  gr przełożeń 
częściowych

R gn przełożeń 
częściowych

UĄ ■ + !■
uĄy, u Ą :

138/49-62
Tak samo przełożeni częściowe ut -f- u 4 muszą 

być wielokrotnościami zasady 1,06 (w odróżnieniu 
od sposobu Germara lll w którym wartości przeło
żeń częściowych odbiegają od normalnych, t. j. opar
tych o zasadę 1,06), tak samo granice wielkości prze
łożeń częściowych, określone przez wykładniki 
(+12) (—24) muszą być zachowane. Również od
chyłka dopuszczalna w konstr. nie może przekra
czać ±  2 %.

Układ przełożeń częściowych powinien jednak 
być nny n ż w Rys. 1, a to wg podanego w tabeli I 
„układu przełożeń częściowych“.

Rys. 2. P rzek ładnia 4-biegowa z 2 kołam i w iązanym i.

Ze względu na wiązanie kół Z2 i Z4 należy prze
prowadzić kontrolę sumy zębów stadeł osobno dla 
I-szej i Il-giej grupy, a to:

Z4 +- Z2 =  Z3 +- Z., (I gr) oraz 
Z2 +  Z5 =  Z4 +  ZG (II gr).

Gdyby kontrola wykazała, że w którejś sumie 
brak jednego zęba, można wówczas koło niezwiąza- 
ne z danego stadła skorygować (kół Z2 i Z4 korygo
wać nie można).
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Po ustaleniu liczb zębów poszczególnych kół, 
oblicza s:ę dokładne wartości przełożeń częściowych 
i całkowitych, oraz rzeczywiste obroty. O ile odchył
ka od obrotów normalnych nie przekracza ± 2 % (wg 
nowego projektu PN'N-510), można zadanie uwa
żać za poprawnie rozwiązane.

Np. dla szeregu przesuniętego 8 (4/180 -f- 710) 
i obrotów napędu n0 — 1400 .obr/min, wynosi: 
e4 (-12).

Z tablicy III odczytano cPa cp (8), oraz e4 (—12) 
następujące wykładniki przełożeń częściowych:

Ui (—4), u2 (—20), u3 ( 16), U4 ( 8).
Dla Ux i u2 bez przeprowadzenia analizy dobrano 
z wykresu liczb zębów 12] nast. liczby dla 2Z  =  79:

3 5 ____ 1_
44 ~  1,257

19 1oraz u , ------=  — — , z.as
60 3,16

dla u, i U4 obliczono na suwaku logarytmicznym na
stępujące liczby zębów:

60 1 44 1IZo ’ —— 1 W4
95 1,583 110 (k) 2,50

sprawdzenie sumy zębów obu grup przełożeń częścio
wych wykazało, że suma zębów stadia Z4/Z„ jest o je
den mniejsza niż suma zębów stadia Z2/Z5, wobec 
czego należy skorygować kolo Z„ (znak (k)).

Obroty rzeczywiste tej przekładni wynoszą:
n4 =  702 obr/min, (—1,14%), 
nz — 446 obr/m’n (—0,89%), 
n2 = 279 obr'min (—0,36%), 
n { =177,4 obr/min (—1,45%).

Wobec nieprzekroczenia odchyłki ± 2 % rozwią
zanie powyższe można uważać za poprawne, 
b) bez pomocy tablic

1) sposób uproszczony:
Po obliczeniu i przyjęciu normalnego ciągu pręd

kości wrzecion (liczb obrotów), dobiera się liczbę
IIĄ I.

obrotów napędu n0 tak, aby c4 = ^  ~ , gdyż dlan0 2
tej wartości e4 istnieją rozwiązania dla wszystkich <f 
(tablica 1).
Dla cp = 2, oraz e4 = — (—12) Inie podano w ta-

2
blicy 1 wartości wykładników ux -f- u4, gdvż jedyne 
rozwiązanie dla tych warunków daje następujące wy
kładniki: Ui ( + 2), u2 (—22), u3 (—26), u4 (—14),
oraz liczby zębów:

Zj_ _  36 _Z, =  15 Z4 _  53

Z2 52’ Z 4 “ 53’ Z5 “  141 ’ Z, ~  119 ik)

przy czym maks. odchyłka wynosi dla nz:—2,1%, 
a ZZ = A8 \ (!)

2) sposób właściwy:
Ponieważ e4 dla przełożeń normalnych wynosi:

N =
1

1,06“
możliwe rozwiązania dla 4-biegowej przekładni z 2 
kolami wiązanymi leżą w granicach, ujętych we wzór 
empiryczny autora (Rys. 3) dla wartości orientacyj
nych.

14 — 0 , 5 r < r o  <  28 — 1,5 r

gdzie r oznacza stopień ciągu wg zależności
cp = l,06r.

Rys. 3. W ykres zależności w i r.

Po ustaleniu więc normalnych prędkości wrzecion 
(liczb obrotów), dobiera się liczbę obrotów napędu 
tak, aby otrzymać wykładnik przełożenia e4 w gra
nicach powyżej podanych i następnie oblicza się wy
kładniki przełożeń częściowych, spełniających cią 
wykładników przełożeń całkowitych. Wynik poddaj 
się anal z e, przez co zwiększa się w i e 1 o k r o t- 
n i e ilość rozwiązań, odpowiadających poprzednio 
postawionym warunkom. Reszta obliczeń jak w po
przednim przykładzie.

T a b l i c a  II.
U kład przełożeń częściowych.

I gr II gr
W ykład

niki 
64 =  e,

Uwagi

u, (0 ) u,, (—13) (-1 3 ) —

Uy (0) u3 ( -1 9 ) (-1 9 ) wiązanie

u 2 (— 1 2 ) u4 (—13) (-2 5 ) w iązań i(

u2 (— 1 2 ) ih  ( - 1 2 ) (—31) —

Np. dla szeregu przesuniętego: 6 (4/236 =  670) 
oraz n0 = 1400 obr/min, wykładnik dla e4 wynosi: 
e4 (—13) i spełnia poprzednio podany warunek, 
gdyż dla r = 6 otrzymano:

I I <  13 <  19
Wartość w (13) dla r — 6 leży w polu ograni

czonym na wykresie dwoma grubemi limami (rys. 3). 
Dla e4 (—13) oraz 1 lep (—6), ciąg wykładników 
przełożeń całkowitych e4 -L wynosi: (—13), 
(—19), (—25), (—31). Ciąg ten spełnia wykładniki 
przełożeń częściowych podane w tabeli II.
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Tablica III.

<p C4
|
! Ul j U2 u 3 u 4 e 4 | e 2 Ci ? ej Ul u 2 u 3 U4 c4 <?3 C2 Ci

1:4,48
(—26 — 6 —10 —22 —20 —26 —28 —3C —32 1:3,51

(—22 —14 —23 —lf —21 —27 —32 —37

1:3,98
(-2 1

o
~  8 — 12 —18 —16 —24 —26

1
—28

|
—30 1:3,16

(—20) - 6 — 16 —19 —14 —2C —25 —30 —35

1:3,55
( -2 2 ) - 101

—14 - 1 4 — 12 —22 —24 —26 —38 1,33 1:2,82
( - 1 8 8 —18 —15 —10 —18 —23 —28 —33

1,12 1:3,16 ! _
(—20) —16 — 10 — 8 —20 —22 —24 —26 (5) 1:2 51 

( -1 6 , - 1 0 - 2 0 —11 — 6 —16 —21 —26 —31

1:2,821 
(_ 1 8 )j —14 —18 — 6 — 4 - 1 8 —20 —22 —24 1:2,24

(— 14' - 1 2 —22 — 7 — 2 — 14 —19 —24 —29

l: 2,51 
( -1 6 )

I"
j - 1 6 —20 — 2 0 —16 —18 —20 —22 1:2

(-1 2 )
r "

—24 — 3 +  2 —12 — 17 —22 —27

1:2,24
(—14) —18 —22 +  2 4- 4 —14 —16 — 18 —20 1:3,16

(—20) — 2 —14 - 2 4 —18 —20 —26 —32 —38

1:2
(-1 2 ) —20 —24 4- 6 4  8 —12 —14 —16 —18 1:2,82

(—18) — 4 —16 —20
-

—14 —18 —24 —30 — 36

n
1:3,98
(—24) — 3 — 9 —24 —21 —24 —27 - 3 0 —33 1,41 1:2,51

(— 16) — 6 —18 —16 —10 — 16 —22 —28 —34

1:3,55 
(-2 2 ) — 5 — 11 —20 —17 —22 —25 —28 —31 (6) 1:2,24

(-1 4 ) - 8 —20 —12 — 6 —14 —20 —26 —32

1:3,16 
( -2 0 ) —12 — .6 —13 —20 —23 —26 —29 1:2

(-1 2 ) —10 —22 — 8 — 2 —12 —18 —24 —30

i ,19
1:2,82
(-1 8 ) —15 —12 — 9 —18 —21 —24 —27 1:1,78

(—101 —12 —24 — 4 4- 2 —10 —16 —22 —28

(3)
1:2,51
(—16) “ U |

—17 — 8 — 5 - 1 6  | —19 —22 —25 1:2,51
( -1 6 ) 0 —16 —24 —16 —16 —24 —32 —40

1:2,24
(—14) — 13 — 19 — 4 — 1 —14 —17 —20 —23

1,58

(8)

1:2,24
(-1 4 ) — 2 — 18 —20 —12 —14 —22 —30 —38

1:2
(-1 2 ) — 15 —21 0 +  3 —12 —15 - 1 8 - 2 1 1:2

(— 12) — 4 —20 —16 — 8 —12 —20 —28 —36

1:1,78
(—10) — 17 —23 4  4 4- 7 —10 —13 —16 —19 1:1,78

(-1 0 ) —  6 —22 — 12 — 4 —10 — 18 —26 —34!

1:3,98
(—21) — 4 —12 —24 —20 —24 —28 —32 —36 1:1,58

( - 8 ) — 8 '
1

—21 — 8 0 — 8 —16 —24 —32

1:3,55
(—22) — 6 —14 —20 —16 —22 —26 —30 —34

1,78

noi

1:2
(-1 2 ) 0 —20 —22 —12 —12 —22 - a , —42

1,26 1:3,16
(-2 0 ) — 8 —16 —16 - 1 2 —20 - 2 4 —28 —32 1:1,78

(—10) j — 2 —22 — 18 — 8 — 10 —20 —30 j —40

(4)
1:2,82
(-1 8 ) —10 —18 —12 — 8 - 1 8 —22

1
—26 —30 1:1,58

(-8) 0 —24 —20 — 8 — 8 —18 - a a 1
1
—38

1:2,51
(-1 6 ) — 12 - 2 0 — 8 — 4 — 16 —20

1
—24 —28 2,01 1:1,78

( -1 0 ) 4- 2 —22 —24 —19 —10 —22 '
i
—34 —46

1:2,24 
—14) (— 14 —22 — 4 0 —14

1
—22 —26 (12) 1:1,58

( - 8 ) —21 —20 — 8 — 8 —20 1
1

—32 —44

1:2
(— 12) —16 —24 0 4- 4 - 1 2 -16 — 20

H

U w a g a :  dla kontroli pam iętać należy, że e, =  u, . u,; es =  u, . u3; e, =  u2 . n4; ej =  u2 - ua.
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IV. Tablica doboru kół zębatych.

L. p. Koła zębate:
Z1 ./Z2 , Z, i l 4t Z ./75, Z4'Z6

s
zębów:

O broty rzeczywiste i ich odchyłki %  :

1

2

Zi +  Z5 y t Z4 -j- Z6
3

— ---------
4

5 ■ 32 (ki 22 30 41 
30 41 9 5 ’ 9 l ’

375 673 (— 0,45%), 472 (— 0,63%) 
338 (+  0,9%), 237 ( +  0,42%)

6 24 16(k) 24 31 
2 4 ’ 31 72(k)’ 66'

288 657 (— 1,94%), 466 (— 1,89%) 
338 (+  0,9%), 240 (+  1,7%)

7 29 19 31 40 
31 ’ 40 ’ 87(k>’ 7 9 ’

356 663 (— 1,05%), 466 (— 1,89%) 
337 (+  0,6%), 237 ( +  0.4%)

8 25 16(k) 28 36_ 
28 ’ 36 75 ’ 6 7 ’

311 672 (+  0,3%), 470 (— 1,05%) 
335 ( 0%), 232 (— 1,7%)

9 22 14(k) 26 33 
26 ’ 33 6 5 ' 58 ’

277 673 (+  0,3%), 473 (— 0,42%) 
338 (+  0,9%), 238 (+  0,60%)

to 22 14(k) 28 ( 35 
2 8 ’ 35 6 6 ’ 58(k)‘

286 664 (— 0,9%), 467 (— 1,68%) 
337 (+  0,6)%, 237 (+  0.42%)

11 22 14 29 37 
29 ’ 37 ’ 65(k)’ 58 ’

291 676 (+  0,9%), 474 (—•. 0,21%) 
337 ( +  0,6%), 236 ( 0%)

12 22 14 31 39 
31 39 66 58

300 666 (— 0,6%), 466 (— 1,89%) 
337 (+  0,6%), 235 (—1 0,42%)

13 24 15 36 45 i 
3 6 ’ 4 5 ’ 7 2 ’ 6 3 ’

336 667 (— 0,45%), 466 (— 1,89%) 
333 (— 1,49%), 233 (— 1,27%)

14 22(k) 14 35 44 
35 ’ 4 4 ' 66(k)’ 58 ’

318 666 (— 0,6%), 467 (— 1,68%) 
337 (+  0,6%), 236 ( 0%)

15 23 14 38 47 
38 ’ 47 ’ 68 ' 5 9 ’

348 666 (— 0,6%), 335 (— 1,49%) 
466 (— 1,89%), 233 (— 1,27%)

16 23 14 41 50 
41 ’ 50 ' 69 ’ 59(k)’

347 666 (— 0,6%), 466 (— 1,89%) 
333 (— 1,49%), 233 (— 1,27%)

17 23(k) 14 43 53 
43 5 3 ’ 68(k)’ 59 ’

356 672 (+  0,3%), 473 (— 0,42%) 
332 (— 0,9%), 233 (— 1,27%)

1 18
23((.k)> 14 46 56  ̂
46 ’ 5 6 ’ 69 ’ 5 9 ’

359 665 (— 0,75%), 467 (— 1,68%) 
333 (— 1,49%), 235 (— 0,42%)

przy czym ux (0) dobrano dowolnie i obliczono! na
stępnie wykładniki dla u2+-u4 tak, aby spełniały ciąg 
wykładników dla e4 -ż-e^ Wyniki obliczenia poddano 
następnie analizie wykładników co jeden, aż do osią
gnięcia granicy ( + 12), (—24). (Tablica V).

Dla przykładu powyższego celowo przyjęto C4 
(—13), czyli takie przełożenie, dla którego w tabe
li III nie ma rozwiązania.

Po przeprowadzeniu analizy wykładników, obli
czono sposobem j. w. odpowiednie liczby zębów, 
obroty rzeczywiste wrzeciona oraz ich odchyłki od 
normalnych obrotów, uzyskując w ten sposób na 18 
pozycji analizy, 13 rozwiązań. (Zobacz tablicę do
boru kół zębatych Tablica IV). Najlepszym z nich

jest rozwiązanie wg pozycji 9 — dające mlin. 2'Z, 
oraz najmniejsze odchyłki,, (maksymalna odchyłka 
dla n2 w y n o s i + 0,9%).

Pozycje 12 i 13 dają przekładnie bez kół kory
gowanych, za to I Z  jest o wiele większą, jak rów
nież i odchyłki, które nie przekraczają jednak normy 
±  2%. Za przykład służyć może pozycja 16, gdzie

50o ile zamiast przełożenia u 5 = Z4/Z0 —----— zasto-
59 (k)

50sować przełożenie bez korekcji, tj. —  wówczas od

chyłka dla 774 wynosić będzie —2,24%, a więc już 
powyżej normy ± 2 %.
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T a b l i c a  V.
Analiza w ykładników .

L. p. Ul Zio U 3 Ui

1 +  5 ' — 7 —24 —18 ;
2 +  4 — 8 —23 —17
3 +  3 — 9 —22 —16
4 +  2 1 O —21 —15
5 +  1 —11 —20 —14
6 0 —12 — 19 - 1 3
7 — 1 —13 —18 —12
8 — 2 —14 —17 —11

! 9 — 3 —15 —16 —10
10 — 4 —16 — 15 — 9
11 — 5 —17 —14 — 8
12 — 6 —18 —13 7
13 — 7 —19 — 12 — 6
14 — 8 —20 —11 — 5
15 — 9 —21 —10 — 4
16 —10 —22 — 9 — 3
17 — 11 — 23 — 8 — 2
18 — 12 —24 — 7 — 1

Dla porównania ze sposobem Germara przyjęto 
najbliższy podobny przykład dla n0 =  1400 obr/min 
(p — 1,41, e± = 1:2, (Germar tabl. XVI). Przyjmu
jąc kolo Z3 — 14 zębów jako minimum, otrzyma się 
następujące liczby zębów:
Zx = 1,64 . 14 =  23,06, Z2 = 2,96 . 14 '  =  41,5,
Z4 = 3,60 . 14 =  50,5, Z5 = 4,64 . 14 =65,
Zo = 4 . 14 =  56.

22 (k) 14 55_
35 ’ 44’ 63 (k)’

—, o sumie 2 Z  =  312 zębów.
55

Należałoby jeszcze na koniec zbadać, czy prze
kładnie 4-biegowe z kolami niewiązanymi (wg rys. 1) 
nie dają lepszych rezultatów niż przekładnie z dwo
rna kolami wiązanymi, ze względu na mniejszą sumę 
wszystkich zębów oraz mniejsze odchyłki.

£
1 3.60 1 A

I Z 400 I \M _1
r ~ r~ 4 6 4  1 11.64 ---- 1

¿5 1 2.96 .....~1 z,

Z2 4

Rys. 4. P rzek ładnia 4-biegowa z 2 kołam i wiązanym i.

Otóż poprzednie zadanie rozwiązane za pomo
cą 2 różnych sum zębów dla stadeł I gr. i II gr. oraz 
przy zastosowaniu korekcji zębów, daje następujący
wynik:

z, 32 (k) z3 21 z4 18 z5 14 k)
Z2 “ 58 ’ z3 “ 50’ Z5 ~ 32’ Z6 ~  35
Odchyłki wynoszą od n4 poczynając —1,34%, 

—1,26%, —1,19%, —0,42%, zaś suma wszystkich 
zębów wynosi S Z  = 240 zębów.

Przekładnia powyższa posiada jednak o dwa koła 
więcej — a skrzynka dłuższe wymiary, niż przekład
nia z dwoma kołami wiązanymi.

LITERATURA.

Z powyższego obliczenia przyjęto:
Zj_ _  23_ __ 114
Z2 41 Z4 50 ’ Z5 65 Z6 56

Odchyłki procentowe wynoszą dla n±-. —1,13%, 
nr. —1%, n2: —1,41%, nx: —1,2%, a suma zębów 
2Z  =  340 (minimum!)

To snmo zadanie obliczone za pomocą analizy 
wykladn'ków daje między innymi rozwiązaniami nast. 
koła zębate:

1. Dr Ing. Ruthard Germar: G etriebe fü r N orm dreh
zahlen 1932.

2. E. Kuczyński: Obliczanie przek ładni kół zębatych
m etodą w ykładników. Przegląd  M echaniczny 1948 
zeszyt 9.

3. Schli singer. Die W erkzeugm aschinen 1936.
4. Coenen: E lem ente des W erkzeugm aschinenbaues 1927.
5. In ż . W . Szym anow ski: Podstaw y obliczania skrzynek 

prędkości w  obrabiarkach. P rzegląd M echaniczny 
1939, zeszyt 1 — 2.

S p r z e d a ż  r a t a l n a

CzęściT.Tom I. „PORADNIKA TECHNICZNEGO MECHANIK“
Przychylając się do życzenia tych, którzy przeoczyli okazję nabycia Części I. Tomu I. 

„Poradnika1- na dogodnych warunkach prenumeraty i doceniając konieczność posiadania przez 
każdego inżyniera i technika mechanika dzieła, które będzie mu oddawać przez długi szereg 
lat niezawodną pomoc w pracy zawodowej, Instytut Wydawniczy SIMP wprowadza sprzedaż 
ratalną „Poradnika Technicznego Mechanik“ na następujących warunkach:

Cena tomu oprawnego . , . . • ....................zł 6 000
„ „ „ dla członków SIMP . . ,, 5.000

Spłata następuje w 5 ratach: 1/5 należności płatna jest przy zamówieniu i przesłaniu dekla
racji w 2 egzemplarzach oraz 4 weksli po 1.200 zł (lub 1 000.—) każdy, płatnych w odstępach 
jednomiesięcznych. AYysyłka „Poradnika“ następuje po wpłaceniu pierwszej raty  na konto IW 
SIMP w PKO Nr I — 4635 oraz po otrzymaniu podpisanych deklaracji wraz z wekslami.

Deklaracje wysyła na żądanie Administracja Wydawnictw Książkowych IW SlMP, War
szawa 32, ul. Mickiewicza 18.
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Metody wykreślnej analizy kosztów produkcji
lnź. STAN ISŁA W  JABŁO Ń SK I

Zalety 7vykreślnej m etody analizy kosztom produkcji. Zasady budom y mykresóm kosztom produkcji. Określenie 
zależności kosztom w ytw arzania od ilości w yprodukow anych jednostek m określonym  czasie. Stosunek kosztom  
własnych do ceny sprzedażnej i do wysokości zysków  w  zależności od wielkości produkcji. Porównanie rentowności 
dwóch urządzeń produkcyjnych. Określenie w arunków  przy których w kład inw estycyjny staje się rentowny. Zasto
sowanie skali funkjonalnej do określania wysokości kosztów  na jednostkę wyprodukow aną.

Żywotność każdego zakładu wytwórczego zależy 
w głównej mierze od 2 czynników: czynnika tech
nologicznego, obejmującego całość zagadnień zwią
zanych z techniką produkcji i czynnika finansowe
go — czynnika kosztów towarzyszących procesowi 
wytwarzania i z niego wypływających.

Oba te czynniki są ściśle ze sobą powiązano. 
Każda zmiana w procesie wytwarzania — zmiana me
tody, tempa, materiału i t. d. wywoła natychmiasto
wą zmianę kosztów produkcji i odwrotnie zmiany 
w stanie finansowym zakładu odbiją się w ten lub 
inny sposób na jego zdolności produkcyjnej.

To też kierownictwo zakładu wytwórczego po
winno dokładnie zdawać sobie sprawę z tego w jaki 
sposób'w każdym wypadku te dwa czynn ki wywie
rają wpływ na bieg zakładu. Stała kontrola i analiza 
tego wpływu jest nieodzownym warunkiem racjonal
nego prowadzenia zakładu wytwórczego.

Dobrze prowadzona dokumentacja produkcyjna 
i handlowa dostarczają dostateczną ilość danych 
umożliwiających taką analizę.

Istnieje kilka sposobów ułatwiających przeprowa
dzenie analizy kosztów produkcji w powiązaniu 
z czynnikiem technologicznym.

Jednym ze sposobów jest sporządzenie odpo
wiednich zestawień, uwidaczniających przebieg tego 
lub innego zjawiska. Jednak sposób ten, aby mógł 
dać kompletną analizę faktów produkcyjnych, wyma
ga bardzo wielu żmudnych obliczeń i jest mało przej
rzysty, co utrudnia orientowanie się i zabiera wiele 
czasu, tak na sporządzenie, jak i na wyciągnięcie na
leżytych wniosków.

Inny sposób polega na podaniu żądanych danych 
w formie wykresów.

Wykreślne przedstawienie kosztów produkcji niie- 
tylko daje przejrzysty obraz przebiegu procesu wy
twarzania w świetle kosztów, lecz umożliwia w spo
sób łatwy i jasny uzmysłowienie wzajemnej zależno
ści pomiędzy wysokością tych kosztów a ilością dóbr 
wyprodukowanych i sposobem wyprodukowania 
tych dóbr.

Dotyczy to w równej mierze porównania koszl- 
tów produkcji, przypadających na jednostkę wypro
dukowaną w zależności od zmiennych warunków 
przeb egu procesu wytwórczego, jak wielu innych 
zagacln'eń z tej dziedziny.

Główną zaletą tego rodzaju wykresów w porów
naniu do zestawień jest ich dynamiczność —• od
twarzają one nietylko stan rzeczy, istniejący w da
nej chwili, lecz pozwalają wyciągać wnioski na przy
szłość w warunkach istniejących lub dowolnie zmie
nionych zgodnie z powziętymi zamiarami.

Pod tym względem wykresy kosztów produkcji 
są podobne do wykresom Gantta, lecz na tym 
kończy się to podobieństwo. Wykresy Gantta służą

w głównej mierze do planowania, skoordynowania 
i kontrolowania pracy maszyn, ludzi i postępów pra
cy i rzadko są używane do przedstawiania kosztów.

Wykreślna analiza kosztów może mieć zastoso
wanie do zagadnień dotyczących zarówno wytwór
ni jako całości, jak i poszczególnych urządzeń lub 
grupy urządzeń produkcyjnych.

Dla przeprowadzenia analizy wykreślnej wielu 
zagadnień, związanych z kosztami produkcji zacho
dzi potrzeba podziału wszystkich kosztów, związa
nych z procesem wytwarzania, na dwie zasadnicze 
części: na koszty zmienne i koszty stale.

Koszty zmienne są to takie koszty wytwarzania, 
których wysokość jest zależna bezpośrednio od wiel
kości produkcji, czyli od ilości jednostek produk
cyjnych, wyprodukowanych przez dany okres cza
su. Koszty te rosną proporcjonalnie zet wzrostem 
produkcji i w ten sam sposób maleją z jej spadkiem. 
Koszty te, zwane zmiennymi kosztami wytwarza
nia, obejmują więc wszystkie wydatki, związane 
bezpośrednio z ruchem zakładu wytwórczego, jak 
koszty materiału zasadniczego, materiałów pomocni
czych, robociznę bezpośrednią oraz tę część kosztów 
generalnych (wspólnych), której wysokość zależy od 
wielkości produkcji, a więc koszty energii, robocizny 
pomocniczej, koszty remontu i konserwacji, ruchu, 
koszty transportu i wszelkie inne koszty generalne, 
wysokość których pozostaje w bezpośredniej zależ
ności od ilości wyprodukowanych jednostek.

Może zdarzyć się, że po dokonaniu podziału 
niektóre pozycje kosztów ulegają zmianom ze zmia
ną produkcji, lecz zmiany te nie przebiegają w sto
sunku prostej proporcji. — świadczy to o tym, że 
w skład danej pozycji wchodzą częściowo i koszty 
stale. Dokładne zanalizowanie takiej pozycji umożli
wi odpowiednie rozbicie jej na koszty zmienne i ko
szty stałe. '

Stale koszty wytwarzania (których nie należy 
utożsamiać z częścią kosztów generalnych, zwanych 
niekiedy kosztami stałymi) obejmują wszystkie po
zostałe kaszty nie związane bezpośrednio z ilością 
jednostek wyprodukowanych. Wysokość tych kosz
tów nie ulega zmianie ze zmianą wielkości produk
cji. Do rzędu kosztów stałych wytwarzania należy 
zaliczyć koszty gruntów, budvnków, administracji, 
część podatków niezależnych od wielkości produkcji, 
amortyzację maszyn i urządzeń i t. d. Stale koszty 
wytwarzania, jak z tego widać, stanowią pewną część 
koszów generalnych.

Suma kosztów zmiennych kz i stałych ks zazwy
czaj obejmuje całość kosztów, związanych z pro
dukcją — stanowi ona wtedy t. zw. koszt własny bm

kw =  kz -j- ks
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W poszczególnych wypadkach mogą zachodzić 
pewne odchylenia od wymienionego schematu po
działu kosztów na zmienne i stałe w zależności od 
charakteru produkcji i rodzaju zjawisk, które podle
gać mają analizie.

W każdym wypadku badanym przeprowadzenie 
podziału kosztów na 2 wymienione grupy powinno 
być uzależnione od warunków miejscowych.

Po przeprowadzeniu tego podziału staje się mo
żliwym zanalizowanie kilku zagadnień żywotnych dla 
każdego zakładu wytwórczego za pomocą specjal
nych wykresów.

Rys. 1. Zasada budowy w ykresów  w  układzie spółrzęd- 
nych koszty — wydajność.

Budowa tych wykresów opiera się na równaniu 
linii prostej w prostokątnym układzie współrzęd
nych (rys. 1).

y — ax +  b
gdzie y — suma kosztów wytwarzania (koszt wła

sny),,
a — koszty zmienne wytwarzania, przypada

jące na jednostkę wyprodukowaną, 
x — ilość jednostek wyprodukowanych w pe

wnym okresie czasu,,
b — koszty stałe wytwarzania na ten sam 

okres czasu.
Odkładając na osi rzędnych wysokość kosztów, 

a na osi odciętych ilości jednostek wyprodukowanych, 
można zbudować wykres, na którym b jest rzędną 
o wielkości stałej i tworzy zatem linię AB  równole
głą do osi odciętych, a iloczyn ax daje wielkości 
zmienne w zależności od wartości x.

Odkładając jedną rzędną o. wartości ax +  b przy 
x — 0 \ drugą rzędną o wartości ,ax +  b przy dc!- 
wolnej wartości x i łącząc wyznaczone punkty otrzy
muje się linię prostą AC, pochyloną poci pewnym ką
tem do linii AB.

Z linii AC możemy określić wartość y przecią
gając prostopadłą z punktu na osi odciętych, odpo
wiadającego danej wartości xlf do przecięcia się 
z linią AC w punkcie k i następnie rzutując ten 
punkt na oś rzędnych.

W dalszym ciągu zostały podane konkretne przy
padki, ilustrujące sposób zastosowania równania linii 
prostej do analizy kosztów.

I. Określenie zależności kosztów wytwarzania 
od ilości , jednostek wyprodukowanych w pewnym 
okresie czasu.

Możność szybkiego określenia kosztów wyprodu
kowania dowolnej ilości dóbr w granicach zdolno

ści produkcyjnej całego zakładu lub dowolnej ma
szyny oraz wpływu wielkości produkcji na koszt wy
produkowania jednostki ma zasadnicze znaczenie dla 
kierownictwa. Przeprowadzenie analizy tego rodzaju 
na drodze wykreślnej umożliwia otrzymanie żąda
nych cyfr z jednego wykresu dla dowolnej wielkości 
produkcji.

Przytoczony niżej przykład najlepiej wyjaśni za
sadę przeprowadzania analizy tego rodzaju.

P r z y k ł a d  1.
Określić wysokość kosztów własnych wyprodu

kowania 1 tony części nawęglonych w zależności od 
wykorzystania pracy.

Założenia: Piec elektryczny do nawęglania o po
wierzchni użytecznej 3 mr i wydajności 320 kg czę
ści nawęglonych na 8 godzin, co odpowiada 0,04 to
ny na godzinę.

Koszty zmienne wytwarzania.
Koszt prądu: 40 kWh po 10 gr = 4 00 zł/godz.
Koszt obsługi (robocizna) = 2 00 zł/godz.
Koszt remontu i inne zmienne_____ = 1 00 zł/godz.
Razem koszty zmienne 7 00 zł/godz.

Koszty zmienne, przypadające na 1 tonę przero
bioną

7 : 0,04 = 175 zł/t.
Koszty stałe wytwarzania, jak koszty administra

cji, budynków itd. 1200 zł/mies.
Przyjmując 25 dni pracy w miesiącu otrzymuje 

się wielkość możliwej produkcji miesięcznej
przy pracy na jedną zmianę 25.8.0,04— 8 ton/mies. 
przy pracy na dwie zmiany 25.16.0,04=16 ton/mies. 
przy pracy na trzy zmiany 25.24.0,04=24 ton/mies.

Do wykreślnego przedstawienia zależności kosz
tów własnych produkcji od stopnia wykorzystania 
pieca, a co zatem idzie od ilości ton wyprodukowa
nych, wystarczy obliczyć te koszty dla dowolnej ilo
ści części nawęglonych w ciągu miesiąca, np. dla 
8 ton/mies. Wtedy
Koszty stałe wytwarzania b =  1200 zł.
Koszty zmienne _______ ax =  175.8 = 1400 zł.
Razem ax +  b — 2600 zł.
na podstawie tak otoczonych rzędnych można zbudo
wać wykres w sposób opisany wyżej (rys, 2). Przy 
pomocy tego wykresu możliwe jest określenie sumy 
kosztów wytwarzania dla dowolnej ilości materiału 
przerobionego. Np. przy produkcji 16 ton miesięcz
nie suma kosztów wyniesie zł. 4000.

Dzieląc sumę kosztów zmiennych i stałych S dla 
danej wysokości produkcji przez ilość ton materiału 
przerobionego, można otrzymać koszt wytwarzania, 
przypadający na jednostkę produkcji, w danym wy
padku na 1 tonę K.

„  _  ax + bK —----------
x

Krzywa DE wykresu rys. 2 podaje zależność ko
sztów produkcji na 1 tonę od wielkości produkcji 
miesięcznej, np. przy produkcji 4 ton/mies. koszt 1 
tony wynosi 450 zł., a przy produkcji 24 ton/mies. — 
zł. 225, czyli dwukrotnie mniej.
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II. Określenie stosunku kosztów własnych do 
ceny sprzedażnej i do wysokości zysków w zależności 
od wielkości produkcji.

Cena sprzedażna tego lub innego wyrobu jest 
czynnikiem zazwyczaj mało zależnym od wytwórcy. 
Wysokość ceny jest odzwierciaclleniem stanu rynku 
wewnętrznego lub światowego. Bardzo często' jest 
ona dyktowana przez politykę handlową państwa 
i t. d. .

Jak widać z wykresu, linia kosztów własnych AB 
przecina się z linią sprzedaży DE w punkcie k, od
powiadającym rocznej produkcji 750 maszyn. Dla te
go punktu cena sprzedażna 825 000 zł równa się 
kosztom własnym produkcji 750.700 +  300.000. 
Punkt ten może być wyznaczony i na drodze rachun
ku z równań linii DE, i/ j =  a,x J- i linii AC, 
y 2 =  a2x  T  b2.
W punkcie k — yx — y2l a więc

a^x +  bi — a.,x +  £>2 skąd
b2 — bt 300 000 — 0x = -------------  =  — ------------=  750
a, — a, 1100 — 700

Przy produkcji, 750 maszyn rocznie fabryka pra
cuje bez strat lecz nie daje zysków.

Przy produkcji rocznej poniżej 750 maszyn fabry
ka pracuje ze stratą, która jest tym większa im mniej
sza jest produkcja. Wielkość straty dla dowolnej pro
dukcji poniżej 750 maszyn może być określona z wiel
kości odcinka S rzędnej odpowiadającej tej produk
cji pomiędzy liniami AC i ED, S =  y 2 — y v

Np. dla produkcji 600 maszyn rocznie strata wy
niesie zł. 60000.

Rys. 2. Zależność sum y kosztów w ytw arzania i kosztów 
jednostkow ych od wysokości produkcji.

Troską każdego wytwórcy jest utrzymanie kosz
tów własnych na takiej wysokości, aby były one niż
sze niż suma uzyskana ze sprzedaży wyprodukowa
nych dóbr, tak aby po pokryciu wszystkich kosztów 
pozostał pewien zysk. Tylko tego- rodzaju osiągnięcie 
może zapewnić samowystarczalność i normalny roz
wój wytwórni. Z drugiej strony wysokość kosztów 
własnych zależy od wielu czynników, będących w za
sięgu możliwości wytwórcy — przede wszystkim od 
wielkości produkcji.

Przeprowadzenie analizy wzajemnego stosunku 
omawianych czynników może być dokonane między 
innymi i drogą wykreślną, jak to wskazuje następny 
przykład.

P r z y k ł a d  2.
Określić minimalną wysokość opłacalnej produk

cji i wysokość zysku dla fabryki maszyn rolniczych.
Założenia: Przedmiot produkcji — maszyna rol

nicza:
Koszt własny na 1 maszynę zł. 1000
Cena sprzedażna za 1 maszynę zł 11M30
Maksymalna produkcja roczna 1000 maszyn 
Koszty stałe w stosunku rocznym zł 300000 
Koszty zmienne na 1 maszynę zł. 700
Na podstawie tych danych można zbudować wy

kres podobny do wykresu rys. 2. Wtedy linia D,E 
(rys. 3) odpowiada sumie, którą osiąga się ze sprze
daży. Każdy punkt na tej linii, odpowiadający danej 
produkcji x  daje rzędną równą wartości sprzedaży 
axx +  fei, gdzie cą =  1100 zł. i b1 = 0.

Linia AB  reprezentuje wysokość kosztów stałych 
b2 =  300000 zł. a każdy punkt na linii AC — wyso
kość kosztów własnych a2x ~rb2 dla danej ilości ma
szyn x, wyprodukowanych w ciągu roku.

Rys. 3. Stosunek wysokości kosztów w łasnych do ceny 
sprzedażnej i do zysku w  zależności od wielkości 

produkcji.

Jeżeli fabryka produkuje powyżej 750 maszyn 
rocznie to daje ona zyski, które są tym większe im 
większa jest produkcja. Wielkość zysku dla dowol
nej produkcji może być określona w podobny sposób 
z wielkości odcinka Z pomiędzy liniami DE i AC

Z — yi y 2
Np. dla produkcji 1000 maszyn rocznie zysk 

wynosi 100 000 zł.

III. Porównanie rentowności dwuch wytwórni 
lub urządzeń produkcyjnych.

Koszty własne produkcji, jak to wynika z rozpa
trzonych przykładów, zależą od wysokości kosztów 
stałych, kosztów zmiennych i od wielkości produk
cji za dany okres, wobec czego przy porównaniu 
rentowności dwóch lub kilku wytwórni lub poszcze-
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gólnych urządzeń wytwórczych należy brać pod 
uwagę te trzy czynniki, a niekiedy i cenę sprzedaż
ną wyrobu.

Rys. 4. Porów nanie rentowności elektrow ni I napędza
nej silnikam i Diesela (wykres B j — Ai Ct) i elektrow ni 

II parowej (wykres Aa Ba — Aa Ca).

Porównanie pracy dwóch zakładów produkcyj
nych w świetle kosztów najlepiej jest przeprowadzić 
na drodze wykreślnej, jak to wskazują niżej podane 
przykłady.

P r z y k ł a d  3.
Porównać koszty własne e l e k t r o w n i  I, na

pędzanej silnikami Diesela, i e l e k t r o w n i  II pa
rowej., w zależności od ilości energii wyprodukowa
ne]'.

Założenia:
E l e k t r o w n i a  I. Moc zainstalowana ok. 

120 kW.
Maksymalna produkcja roczna ok. 10 000 000 kWh
Koszty stałe b1 = zł. 80 000
Koszty zmienne a = 8 gukWh
E l e k t r o w n i a  II. Moc i produkcja jak wy

żej.
Koszty stałe b„ = zł. 250 000
Koszty zmienne a.. = 3,5 gr/kWh.
Dla każdej elektrowni należy zbudować wykres, 

podobnie jak dla przykładu 1 (rys. 4). Wtedy linia 
AjBi reprezentuje wysokość kosztów stałych elek
trowni I, a linia A2.B, to samo dla elektrowni II. 
Linie A 1C1, i A 2C-j odpowiadają wysokości kosztów 
własnych w zależności od produkcji dla elektrowni I 
względnie elektrowni II.

Koszty stałe elektrowni II są znacznie wyższe niż 
elektrowni I, natomiast koszty zmienne odwrotnie są 
wyższe w elektrowni I niż w elektrowni II.

Przy niewielkiej produkcji elektrownia II produ
kuje drożej niż elektrownia I.

Dla produkcji ok. 3 780 000 kWh, której odpo
wiada rzędna punktu przecięcia się linii AiC1 z A2C\> 
koszty produkcji obu elektrowni są równe.*)

Przy większej produkcji produkuje taniej elek
trownia II.

*) Wielkość produkcji, odpow iadająca punktow i k 

może być obliczona ze wzoru x  — —2 ^ 'podobnie jak

w przykładzie poprzednim .
al a2

Stąd wniosek, że elektrownie z silnikiem Diesela 
opłacają się tylko przy małej produkcji, a elektrow
nie parowe tylko przy dużej produkcji.

Podobne porównanie może być przeprowadzone 
nietylko w stosunku do dowolnego rodzaju zakła
dów produkcyjnych lecz i do poszczególnych urzą
dzeń produkcyjnych, jak np.: obrabiarki, piece;, pra
sy i t. d. lub do- grup takich urządzeń.

W takich wypadkach należy określić stosunkowy 
udział danego urządzenia w kosztach stałych, obli
czanych zazwyczaj dla całej wytwórni, a do kosztów 
zmiennych doliczać tylko te, które wynikają bezpo
średnio z eksploatacji danego urządzenia lub grupy 
urządzeń.

Wysokość zysku lub sumy osiągniętej ze sprze
daży wyprodukowanych wyrobów nie stanowi do
statecznego kryterium do oceny żywotności 'zakła
du wytwórczego. Decydującą rolę odgrywa w tym 
grzypadku stosunek kosztów zmiennych do kosztów 
stałych, jak to wynika z niżej podanego przykładu.

P r z y k ł a d  4.
Porównać warunki finansowe dwu wytwórni, po

siadających jednakową wartość sprzedażną produk
cji i dających jednakowe zyski.

Założenia:
W y t w ó r n i a  I. Sprzedaż roczna zł. 3 000 000

Zysk w stosunku roczcnym zł. 300 000
Koszty stałe bx — zł. 1 100 000
Koszty zmienne a1 — zł. 1 600 000

W y t w ó r n i a  II. Sprzedaż roczna zł. 3 000 000
Zysk w stosunku rocznym zł. 300 000
Koszty stałe b2 =  zł. 300 000
Koszty zmienne a2 =  zł. 2 400 000
Wytwórnie I i II mogą produkować ten sam arty

kuł, posługując się odmiennymi metodami produkcji 
lub posiadając odmienne urządzenia produkcyjne lub 
też produkować zupełnie odmienne wyroby.

Na podstawie przytoczonych danych należy zbu
dować dla każdej wytwórni wykres typu podobnego 
jak na rys. 3. Wtedy linia A tBi odpowiada kosztom 
stałym (rys>. 5), linia A-̂ C — kosztom własnym wy
twórni I, a linia A^B2 kosztom stałym, linia A-’C — 
kosztom własnym wytwórni II,, natomiast linia DE 
sumie osiągniętej ze sprzedaży i odcinek EC — zys
kom dla obu wytwórni.

Pomimo, że obie wytwórnie osiągają przy pełnej 
produkcji (100%) ten sam wynik finansowy: jedna
kowe sumy uzyskane ze sprzedaży i jednakowe zys
ki — ocena ich pozycji finansowej tylko na podsta
wie tych wyników może doprowadzić do mylnych 
wniosków.

Analiza wykreślna, ujmująca poza tymi czynni
kami wysokości kosztów stałych i zmiennych oraz 
wielkość produkcji stwarza kryterium znacznie pew
niejsze.

Wytwórnia I posiada wysokie koszty stałe i mi
mo niższych kosztów zmiennych w stosunku do wy
twórni II punkt krytyczny klr odpowiadający po
czątkowi opłacalnej wysokości produkcji przypada 
na 78,5% wyzyskania zdolności produkcyjnej wy
twórni I. Przy produkcji poniżej 78,5% pełnej zdol
ności produkcyjnej wytwórnia I pracuje ze stratą.
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Wytwórnia II odwrotnie ma niższe koszty stale 
i wysokie koszty zmienne, punkt krytyczny dla tej 
wytwórni k 2 przypada na 50% wyzyskania jej zdol
ności produkcyjnej. Dla tej wytwórni praca ze stratą 
rozpoczyna się dopiero przy spadku produkcji po
niżej 50% pełnej zdolności produkcyjnej.

Rys. 5. Porów nanie pozycji finansow ej dwóch w ytw órni 
m ających te same obroty i zyski przy różnych kosztach 

s ałych i kosztach zmiennych.

Z analizy tej można wyciągnąć następujące 
wnioski.

a. Wytwórnie posiadające niskie koszty stale są 
pomimo wysokich kosztów zmiennych bardziej ela
styczne pod względem finansowym od wytwórni po
siadających wysokie koszty stale, to znaczy, że wy
twórnie o niskich kosztach stałych łatwiej znoszą 
wahania produkcji i są zatem bardziej żywotne.

b. Ryzyko handlowe przy zakładaniu wytwórni 
z niskimi kosztami stałymi jest mniejsze, wymagają 
one mniejszego kapitału zakładowego i straty wsku
tek bezczynności lub niskiej, produkcji są stosunkowo 
niewielkie.

C. W wypadku, gdy zdolność produkcyjna wy
twórni zostanie podwyższona bez zwiększenia wy
sokości kosztów stałych (up. przez lepsze wykorzy
stanie urządzeń, zwiększenie wydajności pracy itd.) 
wytwórnia typu I, posiadająca niższe koszty zmien
ne, będzie pomimo dużego wkładu kapitału na kosz
ty stałe produkowała taniej niż wytwórnia typu II 
i będzie dawała większe zyski.

cl. Dla wyrobu artykułów masowych, znajdują
cych stały popyt na rynku, należy zakładać wytwór
nie wyposażone w kosztowne lecz wydajne urządze
nia z najdalej posuniętą specjalizacją i automatyza
cją, to znaczy posiadające wysokie koszty stałe i nis
kie koszty zmienne — typ I.

Gdy przedmiotem produkcji jest artykuł nie ma
jący znacznego i stałego, popytu na rynku lub gdy jest 
spodziewane szybkie nasycenie rynku danym artyku
łem należy zakładać wytwórnie z możliwie niewiel
kim nakładem kapitału, wyposażone w prostsze i bar
dziej uniwersalne urządzenia. Wtedy koszty stałe 
będą niewysokie, wytwórnia łatwiej może dostoso
wać się do zmiennego zapotrzebowania, a w razie 
nasycenia rynku artykułem produkowanym może 
przerzucić się bez większych strat na wyrób innego 
podobnego artykułu, wykorzystując część istnie- 
cych urządzeń.

IV. Określenie warunków, przy których wkład 
inwestycyjny staje się rentowny.

Zwiększenie produkcji tego lub innego zakładu 
wytwórczego bez inwestowania dodatkowych urzą
dzeń jest możliwe tylko do pewnych granic.

Zwiększenie ilości godzin roboczych na dobę, 
zmniejszenie czasów straconych, usprawnienie pro
cesów technologicznych, podniesienie wydajności 
pracy innymi słowami ogólne usprawnienie produkcji 
może bardzo znacznie podnieść produkcję.

Granicą wzrostu produkcji w tym wypadku jest 
100% wykorzystania czasu oraz wydajności urzą
dzeń i pracy ludzkiej.

Gdy wszystkie tego rodzaju sposoby zwiększenia 
produkcji zostaną wykorzystane, dalsze jej zwiększe
nie staje się możliwe tylko przez zainstalowanie do
datkowych urządzeń produkcyjnych bądź przez usu
nięcie starych i zainstalowanie na ich miejsce no
wych, posiadających większą wydajność.

Kwestia rentowności, wkładu inwestycyjnego mo
że być zanalizowana między innymi drogą wykreślną.

Przytoczone niżej przykłady najlepiej to wyjaśnią.

P r z y k ł a d  5.
Obliczyć minimalną wielkość produkcji po zain

stalowaniu dodatkowych urządzeń przy której zysk 
ze sprzedaży będzie równy zyskowi poprzedniemu 
oraz czas potrzebny na pokrycie kosztów inwestycji 
z maksymalnego! zysku.

Założenia:
Wytwórnia przy 100% wyzyskaniu jej urządzeń 

ponosi koszty stałe w wysokości zł. 600 000 rocznie.
Koszt własny produkcji wynosi zł. 1 800 000 w tym 

koszty zmienne zł. 1 200 000) przy cenie sprzedaż
nej zł. 2 150 000, co daje zysk roczny zł. 350 000.

Zamierzono powiększyć zdolność produkcyjną 
wytwórni o 40% przez zainstalowanie dodatkowych 
urządzeń tego samego, typu co istniejące.

Inwestycje te podnoszą koszty stałe do sumy 
zł. 800 000 w stosunku rocznym przy tych samych, 
jak przed powiększeniem wytwórni, kosztach zmien
nych na jednostkę produkcji.

Koszt inwestycji wynosi zł. 450 000.
Do przeprowadzenia analizy należy zbudować 

wykres (rys. 6), podobny do wykresu rys. 3. Wtedy 
linia A ±B i odpowiada wysokości kosztów stałych 
wytwórni przed rozszerzeniem, a linia AJJa — po 
zainwestowaniu. Linia DEE1 oznacza sumy osiągnię
te ze sprzedaży w zależności od wysokości produk
cji. Linia A XCi obrazuje zależność kosztów własnych 
od wielkości produkcji dla wytwórni przed dokona
niem inwestycji. Linia ta przebiega ponad linią DE 
do punktu kt, gdzie krzyżuje się linia zLCi z DE. 
Punkt k1 odpowiada produkcji równej ok. 64% w sto
sunku do normalnej — do tego' punktu wytwórnia 
pracuje ze stratą; gdy produkcja wzrasta powyżej 
64% — linia A XCi przebiega poniżej linii DE — wy
twórnia przynosi zyski. Odcinek — 350 000 zł. na 
odciętej odpowiadającej produkcji 100% oznacza wy
sokość zysku, osiągniętego ze sprzedaży.

Linia A-Ca przedstawia zależność kosztów włas
nych od produkcji po zainstalowaniu dodatkowych 
urządzeń. Przebiega ona ponad linia AxCi — inwe
stycja podniosła koszt własny. Punkt k2 skrzyżowa
nia tej linii z -linią DEEX leży na odciętej, odpowia-
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dającej ok. 83% produkcji wytwórni. Po dokonaniu 
inwestycji wytwórnia może pracować z zyskiem do
piero po przekroczeniu tego punktu.

Ażeby stało się możliwym osiągnięcie 350 000 zł. 
zysku po zainwestowaniu produkcja powinna osiąg
nąć 124% (w stosunku do dawnej) wtedy Zx =  Z.,.

Rys. 6. Analiza rentowności w kładu inwestycyjnego, 
(przykład 5).

Po przekroczeniu 124% produkcji zysk wzrasta 
dalej i osiąga maksimum Zz =  ok. 500 000 zł. przy 
produkcji 140%.

Nadwyżka zysku 500 000—350 000 =  150 000 zł 
pokrywa koszt inwestycji w okresie 3 lat (450 000 : 
150 000 =  3).

P r z y k ł a d  6.
Analiza powyższa została przeprowadzona w za

łożeniu, że zainstalowane dodatkowo urządzenia są 
tego samego typu co stare z uwagi na co koszty 
zmienne przypadające na jednostkę wyprodukowaną 
pozostają bez zmiany po dokonaniu inwestycji.

W praktyce bardzo często zdarza się, że zainsta
lowane dodatkowo urządzenia są nowszego typu, 
pracujące bardziej ekonomicznie. Koszty zmienne 
dla takich urządzeń wypadną niższe co> z kolei po
ciągnie za sobą pewne obniżenie przeciętnych kosz
tów zmiennych dla całej wytwórni.

Wychodząc z założenia, że obniżka tego rodzaju 
wyniosła 10% został zbudowany w sposób analo
giczny wykres (rys. 7), uwzględniający tę zmianę z 
zachowaniem oznaczeń i pozostałych danych, przyję
tych na wykresie rys. 6. Koszty stale zatem wynoszą 
zł. 800 000„ a koszty zmienne zł. 1 200 000 — 10% =  
= zł. 1 080 000 w stosunku rocznym dla produkcji 
100%.

Linia AdL odpowiadająca wysokości kosztów 
stałych po zainstalowaniu nowych urządzeń pozo
staje na tej samej rzędnej jak i w wykresie poprzed
nim. Linia A2Cs wyobrażająca zależność kosztów 
zmiennych od wysokości produkcji jest pochylona 
więcej niż linia A^Bi na skutek obniżenia się kosztów 
zmiennych. Punkt krytyczny k2 odpowiada ok. 76% 
produkcji, a zysk Z2 równy otrzymuje się już przy 
ok. 112% produkcji.

Zysk ¿z osiągalny przy pełnej produkcji rozbu
dowanej wytwórni (140% dawnej) wynosi ok. zl. 
700 000. Nadwyżka zysku 700 000 — 350 000 ■= 
350 000 zł pokrywa koszt inwestycji w okresie ok.
1 roku i 4 miesięcy (450 000 : 350 000 =  1,3.

V. Określenie wysokości kosztów na jednostkę 
produkowaną w zależności od Wielkości produkcji 
i jej charakteru z zastosowaniem skali funkcjonalnej 
na osi rzędnych.

Z przytoczonych rozumowań wynika, że koszty 
wytwarzania są wprost proporcjonalne do wielkości 
produkcji,, a koszty stałe stanow; ą pozycję niezmien
ną, przynajmniej dla pewnego okresu czasu, np. ro
ku i ich wysokość nie zależy od wielkości produkcji 
w tym okresie.

Po przeliczeniu kosztów wytwarzania na jednost
kę rzecz ma się odwrotnie-, koszty zmienne przeli
czone -na jednostkę stanowią pewną pozycję stałą nie
zależną od ilości wyprodukowanych jednostek. Na
tomiast koszty stale, przypadające na jednostkę za
leżą od ilości jednostek wyprodukowanych i będą 
tym mniejsze im więcej jednostek wyprodukowano 
w danym okresie czasu.

Wykreślenie zależności kosztów wytwarzania, 
przypadających na jednostkę wyprodukowaną w 
zwykłej regularnej skali, jak to jest pokazane na wy
kresie rys. 2 wyobraża tę zależność w postaci linii 
krzywej — hyperboli DE. Dokładne wyznaczenie 
hyperboli a zatem i kosztów wymaga wyznaczenia 
szeregu punktów co jest połączone ze stratą czasu 
na wyznaczenie tych punktów.

Rys. 7. Analiza rentow ności w kładu inw estycyjnego 
(przykład 6).

Zastępując na wykresie skalę zwykłą na osi od
ciętych skalą funkcjonalną hyperboljczną lub skalą,
która jest ; odwrotnością wielkości produkcji -  ,

gdzie P — liczbie jednostek wyprodukowanych w da
nym okresie czasu, otrzymuje s:ę dla kosztów sta
łych, przypadających na jednostkę wyprodukowaną, 
linię prostą pochyloną pod pewnymi kąitem do- osi 
odciętych. Natomiast koszty zmienne w odniesie
niu do 'jednostki, jako' niezależne od ilości jednostek 
wyprodukowanych, dadzą się -'rzedstawić w postaci 
linii prostej, równoległej do tej osi.

Do 'wykreślenia linii kosztów stałych jednostko
wych w skali hyperbolicznej lub odwrotnościowej 
wystarczy wyznaczyć 2 punkty możliwie od siebie 
oddalone, t. zn. odpowiadające minimum i maksi
mum produkcji i przeciągnąć przez nie linię prostą.

Niżej przytoczone przykłady ilustrują ten. sposób 
określania wysokości kosztów jednostkowych.
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P r z y k ł a d  7.
Wyznaczyć zależność kosztów własnych i ceny 

sprzedażnej, dla jednostki produkowanej przy 10% 
zysku, od wielkości serii produkowanych jednostek.

Przy produkcji seryjnej koszt własny produko
wania jednostki, a zatem i cena sprzedażna zależą od 
wielkości serii.

Istotnie koszty przygotowania do produkcji, jak 
koszty projektu, przygotowania dokumentacji war
sztatowej, pomocy produkcyjnych, ustawienia ma
szyn i td. są niezależne od wielkości serii i wypada
ją tym większe na jednostkę im mniejsza jest seria 
produkowana.

Koszty ruchu maszyn, wyrażone w maszynogo- 
dzinach, zależą od czasu bez względu na to czy ma
szyna pracuje czy też jest zajęta do przygotowania 
produkcji.

Koszt materiału i robocizny zależy tylko od ilo
ści jednostek wyprodukowanych. Zysk dolicza się 
do całkowitej sumy kosztów własnych jako pewien 
procent ocl ceny sprzedażnej.

Rys. 8. Zależność kosztów  w łasnych i ceny sprzedażnej 
od wielkości serii.

Na podstawie tych ogólnych założeń należy spo
rządzić szczegółowe zestawienie kosztów na jed
nostkę produkowaną dla 2 dowolnych serii, np. 100 
i 1000 sztuk, jak podano w tablicy I.

Następnie należy wyrysować układ współrzęd
nych ze skalą zwykłą (regularną) na osi rzędnych (ko
szty) i skalą hyperboliczną lub odwrotnościową na 
osi odciętych (wielkości serii) i odznaczyć na odcię
tych, odpowiadających serii 100 względnie 1000 od
powiednie wartości z tabeli I jako rzędne,, a miano
wicie: koszt wyrobu netto (pozycja 4), koszt przy
gotowania (pozycja 7), cena sprzedażna (pozycja 10) 
■i połączyć odpowiednie punkty prostymi liniami.

Wtedy linia AB (rys. 8) odpowiada wysokości 
kosztów materiału, robocizny i kosztów nakłado
wych czyli sumie kosztów wyrobu netto dla jednost
ki, które nie zależą od wielkości serii. Wielkość od
cinka rzędnej, odpowiadającej danej wielkości, serii, 
pomiędzy osią odciętych a linią AB oznacza koszt 
wykonania netto — jak widać z wykresu jest on 
wielkością stałą, niezależną od ilości sztuk w serii.

Linia CD wyznacza wysokość kosztów własnych 
na jednostkę w zależności od wielkości serii, a od
cinek rzędnej pomiędzy liniami AB i CD odpowiada 
kosztom przygotowania dla danej wielkości serii.

Wreszcie linia EF wykazuje zależność ceny 
sprzedażnej jednostki od wielkości serii, a odcinek

rzędnej pomiędzy liniami CD i EF dla danej wiel
kości serii — wielkość zysku.

P r z y k ł a d  8.
Porównać koszt własny i cenę sprzedażną na jed

nostkę wyprodukowaną ręcznie i maszynowo w za
leżności od wielkości produkcji.

Wybór tej lub innej metody produkcyjnej opiera 
się na porównaniu kosztów wyprodukowania w za
łożeniu, że każda z metod porównawczych daje wy
rób tej samej jakości.

Ponieważ jednak koszt wyprodukowania jednost
ki zależy bel wielkości produkcji, musi ona być wzię
ta pod uwagę.

T a b l i c a  I.
Dane do sporządzenia wykresu zależności kosztów jed

nostkowych od wielkości serii.

Pozycja kosztów

Koszt na jednostkę 
w z ł o t y c h

seria
100 sztuk

seria
1000 S'tuł<

1. M ateriał 0,5 kg a zł. 0.40 0,20 0,20
2. Robocizna bezpośrednia 

(akord) 0,04 0,04
3. Koszty nakładow e zł. 3,00 

masz./godz. 0,12 0,12

4. Razem koszt w ykonania 
netto 0,36 0-3F0

5. Robocizna przygotowania 
8 godz. a zł. 1,50 0,12 0,012

6. Koszty nakł. przygotowa
nia 8 masz./godz. a zł. 3,00 0,24 0,024

7. Razem koszt przygoto
wania 0,36 0,036

8. Koszt w łasny 0,72 0,396
9. Zysk 10% od ceny sprze

dażnej 0,08 0,0t4
10. C e ra  sprzedażna*) 0,80 0,440

W danym wypadku chodzi o porównanie kosz
tów wyrobu pewnego artykułu dwiema metodami: 
ręcznie bez użycia maszyn i za pomocą maszyny, 
której koszt zamontowania wynosi zł. 200 000.

W celu przeprowadzenia tego porównania meto
dą wykreślną należy sporządzić przeliczenia wszyst
kich kosztów związanych z produkcją na jednostkę 
wyprodukowaną metodą ręczną i metodą maszyno
wą dla minimalnej i maksymalnej produkcji za da
ny okres. Podział na koszty stale i koszty zmienne 
w tym wypadku nie jest konieczny.

W tablicy II zostały podane tego rodzaju przeli
czenia, biorąc pod uwagę produkcję miesięczną.

Na podstawie danych tej tablicy sporządza się 
wykres ze skalą regularną na osi rzędnych i skalą od
wrotnościową na osi odciętych. Dla odciętej odpo
wiadającej produkcji 2 000 szt. mieś. (rys. 9) wyzna
czamy rzędną — koszt własny 0,95 zł., a d!a odciętej

*) Dla uproszczenia pom inięto koszty handlowe, k tó 
re  zazwyczaj oblicza się jako procent od kosztów  w łas
nych.
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T a b l i c a  II.
Koszty produkcji na jednostkę metodą ręczną i metodą 
maszynową przy minimalnej i maksymalnej produkcji.

Koszty na jednostkę 
w z ł o t y c h

Pozycja kosztów Metoda
ręczna

Metoda
maszynowa

2000
szt.

10000
szt.

2000
szt.

10000
szt.

Materiał 0,10 0,10 0,10 0,10
Robocizna bezpośrednia 0,25 0,25 0,03 0,03
Koszty wspólne dla roboci

zny ręcznej 0,60 0,12') — —

Koszty wspólne dla roboci
zny maszynowej — — t,072) 0,22

Razem koszt własny 0,95 0,47 1,20 0,35
O procentowanie inw estycji 

6% od 200 000 0,50 0,10

1,70 0,45

dla produkcji 10 000 szt/mies. koszt własny 0,45 zł. 
i łączymy te punkty linią prostą AB, w podobny spo
sób wyznaczamy koszt własny dla metody maszy
nowej -— linia CD i dla oprocentowania — linia EF.

Punkt przecięcia się linii AB  i CD — kt odpo
wiada produkcji ok. 4200 sztuk miesięcznie. Przy 
produkcji niższej koszty produkcji metodą ręczną rą 
niższe od kosztów produkcji metodą maszynową — 
linia AB  przebiega poniżej linii CD.

Gdy produkcja przekracza 4200 szt./mieś., koszty 
produkcji metodą ręczną stają się wyższe od kosztów 
produkcji metodą maszynową, linia AB  przebiega 
ponad linią CD. Metoda maszynowa staje się tańsza.

W punkcie k 2 przecinają się linie AB i EF. Punkt 
ten odpowiada produkcji miesięcznej ok. 8300 sztuk. 
Przy tej produkcji koszt metody maszynowej staje 
się równy kosztowi metody ręcznej po doliczeniu 
oprocentowania kapitału inwestycyjnego. Przy dal-

*) Różnica kosztów wspólnych na jednostkę pom ię
dzy serią 2 000 i 10 000 sztuk pow staje nasku tek  w pły
wu kosztów przygotow ania —■ patrz  przykład 7.

2) Koszty w spólne dla m etody m aszynowej obejm ują 
dodatkowo koszty am ortyzacji, rem ontu i energii.

szym wzroście produkcji metoda maszynowa staje 
się tańsza od metody ręcznej nawet po doliczeniu 
oprocentowania — linia EF przebiega poniżej linii 
AB.

Rys. 9. Porów nanie kosztów  produkcji n a  jednostkę dla 
m etody w ytw arzania ręcznego i maszynowego.

Przytoczone wyżej metody analizy wykreślnej 
kosztów produkcji mogą być zastosowane do rozwią
zywania szeregu innych zagadnień poza rozpatrywa
nymi przykładami.

Jedyną wadą tego rodzaju analizy jest niemożli
wość obliczenia kosztów z większą dokładnością „co 
do grosza". Zastosowanie dostatecznie wielkiej skali 
i dokładne wykreślenie linii znacznie zwiększa do
kładność odczytywania sum z wykresu.

Zresztą celem samej analizy nie jest dokładne 
obliczenie kosztów, a raczej ich stosunku do wielko
ści i rodzaju produkcji. W każdym poszczególnym 
wypadku po ustaleniu z wykresu pewnego charakte
rystycznego punktu jest bardzo łatwo przeprowadzić 
dla niego dokładne obliczenia drogą prostego ra
chunku.

Literatura.
Technik. — Podręcznik dla inżynierów, Londyn 1942 
N. F. Czarnowski — O rganizacja Prom yszlennych pred- 

p rija tij. Moskwa, 1917.
L. P. A lf  ord  — Cost and P roduction Handbook, New 

York, 194.3.

Już ukazała się w uruku nakładem Instytutu Wydawniczego SIMP książka prof. dr inż. 
WACŁAWA MOSZYŃSKIEGO

p. t. WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN, tom III „NAPĘDY“
obejmująca napędy cierne, cięgnowe (pasowe, linowe i łańcuchowe) i zębate.

Tom ten, podobnie jak i poprzednie, odznacza się bogactwem treści i gruntownością opra
cowania. Materiały ujęty jest w sposób zwarty, z wyjątkiem rozdziału o kinematyce zazębień, 
który jest potraktowany nieco szerzej, niż w toku wykładów.

Format A 5 — str. XVI +  248, rys. 185 — tablic 27. Cena — zł 1.200,—
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Pomiar promienia dużych łuków
Inż. JA N  SZMELTEF

Wstęp.

W praktyce pomiarowej spotkałem się z nastę
pującym zagadnieniem: Należało mierzyć bardzo 
dokładnie promień sita do zgrzeblarki i określić 
błędy wykonania. Sita miały kształt ,odcinka wal
cowego (rys. 1) o promieniu r rzędu 120 do 660 mm, 
a odchyłki promienia które należało określić były 
rzędu 0,1 do 0,3 mm. Ponieważ sit było kilka sztuk 
i każde miało inne wymiary nie można było spo
rządzić wzorników, tymbardziej, że promienie sit 
nie były znane. Trzeba było przeprowadzić pomiar 
przy pomocy najprostszych, uniwersalnych narzędzi 
pomiarowych.

Zastosowałem metodę pomiaru współrzędnych 
szeregu punktów sita i wyliczenia rachunkowego 
promienia i odchyłek. Sposób ten można zastosować 
również i w innych podobnych wypadkach, tzn. cło' 
pomiaru dużych łuków pojedynczych przedmiotów, 
jak np. wzorników. W seryjnej produkcji oczywiście 
metoda ta ustępuje szablonom ze względu na długie 
rachunki i brak bezpośredniości pomiaru.

Rys. 1. K ształt Rys. 2. Zakończenie
m ierzonych sit. głębokościomierza.

Przyrządy pomiarowe.

Do pomiaru potrzebne są następujące przyrządy 
pomiarowe, które znajdują się w każdym warsztacie 
i w każdej izbie pomiarów:

a) 1 i n i a ł o długości większej niż cięciwa mie
rzonego łuku, zaopatrzony w skalę z podzialką mi
limetrową. Liniał musi być p r o s t y  o boku szli
fowanym lub skrobanym,

b) g ł ę b o k o ś c i o m  i e r z  z noniuszem do 
0,1 mm. Długość głębokościomierza musi być z pe
wnym zapasem większa od strzałki mierzonego łuku. 
Zakończenie powinno mieć możliwe ostre krawę
dzie (rys. 2). Należy zmierzyć szerokość a tego za
kończenia. Na poprzecznym ramieniu głębokościo
mierza trzeba wykonać ryskę (rys. 3) w dowolnym 
miejscu.

Pomiar.

Przedmiot mierzony układa się tak, aby nie po
ruszał się (rys. 3 i 4). Wzdłuż cięciwy mierzonego

luku układamy liniał. Jedyną ważną rzeczą jest, aby 
ani liniał ani przedmiot nie poruszyły się podczas ca
łego pomiaru. Poza tym liniał może leżeć wyżej lub 
niżej, pochyło, niesymetrycznie itd.

Następnie w ręku nastawia się głębokościomierz 
na dowolny (najlepiej okrągły) wynrar y i zaciska 
się śrubą ustalającą. Tak nastawiony głębokościo
mierz można położyć w dwóch miejscach na liniale, 
w ten sposób aby nastąpiło zetknięcie z powierzch-

Rys. 3. Pom iar prom ienia wew nętrznego x  <  X

nią mierzoną (punkty P i L na rys. 3 i 4). W tych 
dwóch polożemach ryska wskazuje na skali liniału 
odczyt a: i X. W wypadku promienia wewnętrznego 
(rys. 3) mniejszy odczyt oznaczymy przez x, a więk
szy X; dla promienia zewnętrznego (rys. 4) odwrot-

Rys. 4. Pom iar prom ienia zewnętrznego X <  x

nie. Odczyt x i X można podać z dokładnością do 
0,1 mm, chociaż przy płaskich, łukach i w pobliżu 
wierzchołka wystarczy 0,5 mm.

Potem należy powtórzyć pomiar pięciokrotnie, 
dla wielkości y rozmaitych i tak dobranych aby 
punkty styku głębokościomierza z lukiem rozłożyły 
się mniej więcej równomiernie na całym łuku. Prze
stawianie głębokościomierza powinno odbywać się 
w ręku, a nie wtedy gdy on leży na liniale, oby nie 
poruszyć liniału.

Wyniki pomiarów oraz wielkość a zapisujemy 
w pierwszych czterech wierszach załączonej tabelki.
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Tablica pomiarów i obliczeń

■Nr Wzór
A B

T u M N 1 Sumo
1 u mm 60 90 120 140 145 555
2 x mm 453 510 587 670.5 702 2922.5
3 X mm 1105 1048,5 972 839 853 4872,5
4 a mm y ///z.y / / / y/77Ą77/77y // / / 59
5 b/ b3 y ///z 777 7777/7777/777/ 7795
6 B5 '■ 10 777/, 7777/777/7777/ 7795
7 fi, -2 7777,7777777 7 7 7 7 / 777/ 3
8 B0+B, 7777777777 ,y7/77 7825
9 Bs-B, 777/777/.777/777/77/7 776,6

10 A2 ~ Bq -329.5 -272,5 -m  5 -112.0 -8057/7/77
11 A 3 ~Be *328.4 *271.9 +195,4 *112.4 *■814777777,
12 (Aj2 3600 3100 14400 19600 21025 66725
13 (AJ W8S70 74256 38220 12544 6460 77/777
14 (AJ 107847 73930 38181 12634 6626 777777
15 A„*At3 112170 82356 52620 32144 27505 306795
16 A,2 * A14 111447 82030 52581 32234 27651 305943
17 Ais'At 6730200 7412040 6314400 4500160 3988225 28945025
18 Ais‘A, 5686820 7382700 6309720 4512760 4009395 28901395
19 Br 2 777 777/77/7/7777/ ma
20 Ba-2 7 / / / // / / / / 7777,77777/77777/ 133450
21 B/5 * B16 ///y /\ 777777.:7/77 612738
22 Bt7+ B,q ym 77/ 777 tTT/a7 7 7 / 57846420

Nr Wzór
A B

I e  \ m E y Sum a
23 B„-IQ 777/77777777/7777y / 7  7 7

/ / / / / 1334500
2 4 (B .J 777

I

777 7777 1232100
25 / / / W 7/77777/777/ 102402
2 8 Ba -10 7//A'//A7/77

y /T T /
7777/777/ 578464200

27 Btg ' Bu 7/7/77/y 777/,777 680139180
2 8 B20' B21 7///A7777777/ 81769886100
2 9 B„-B„ W7777777/7777//// / / / z 84209526200
30 B27~B26 77/77777,7/77,T /y /j 7777 ♦ 101674980
31 B29-B28 7777 7777,77777777-17580359900
32 B30-B2s y/77.7/7/tTT/̂ W //,777/,* 992.9
33 B /B 1S 777?.{777/y / / / / ' / / / / / 7/7 171489
34 B *-2 777/.y/77/7777/,y/77/t 777,* 496,4
35 (B »r 777/77777777/W/7777 + 246413
36 B2s~B3Z / / / / / ?7777777/w / 7777/* 417902
37 SB» 7/ t 7 / 7/77,'////p r o m ie ń  n 64645
38 B3,'2 777.:777/.77/7,7777 /  /  /  /  / / / / / ¡292,9
39 Ai ' B32 59574 8936! 119148 139006 1439717777,
40 A39+B33 -111915 -82128 -52341 -32483 -27518 77777/
4 ! Af$ + A 40 * 2S5 *223 *279 -339 -13 W7t>.
42 Aio^A^o -468 -83 *240 ■ -249 *133 77777/
43 Au ■ ¿La * 020 *0.18 *022 -026 -0.01 KOdćhuthy

\y/?74 4 A42 • B3Q -036 -0,07 *0,18 -0.19 *0,10
40S/J3

Obliczenie promienia 1 odchyłek.
Dzięki specjalnemu układowi tabelki obliczenie 

to jest łatwe i może być powierzone nie znające
mu nawet zagadnienia 'rachmistrzowi. Wszystkie 
obliczenia rozłożono na najprostsze działania, któ
re podaje wzór w każdym wierszu tabelki.

Tabelka posiada pięć kolumn A, odpowiadają
cych poszczególnym pomiarom i jedną kolumnę B, 
w którą wpisuje się sumę liczb wiersza. Wiersze 
są ponumerowane. Litery we wzorach oznaczają ko
lumnę, a liczby numer wiersza w którym znajduje 
się okienko z odpowiednią liczbą. Dla przykładu 
tabelkę wypełniono danymi z jednego pomiaru-

Np. wzór z 40 wiersza: A 3g T  B33 trzeba rozumieć na
stępująco:

Dla kolum ny I:
59574 +  ( — 171489) =  — 111 915.

Dla kolum ny II:
89361 +  ( — 171489) =  — 82 128 itd.

Zalety i wady opisanej metody.
Zalety są następujące:

a) proste, uniwersalne narzędzie pomiarowe,
b) nieograniczony zakres stosowania,
c) bardzo łatwy pomiar,
d) dokładne wyniki,
e) proste rachunki, które mogą być wykonane 

przez niefachowca.

Wady;
a) rachunki zabierają dużo czasu,
b) pomiar jest pośredni, więc n'e może być sto

sowany przy wytwarzaniu przedmiotów, jedynie do 
ich sprawdzania.

Uzasadnienie metody.

Wypełniając całą tabelkę otrzymamy w 37 wier
szu promień szukany. Jest to promień idealnego łu- 
ku kola, które da się przeprowadzić najbliżej wszyst
kich zmierzonych punktów łuku. W ostatnich dwóch 
wierszach mamy odchyłki punktów odpowiadających 
pomiarom x i 1  z 2 i 3 wiersza. Pod nazwą odchył
ki rozumiemy różn cę odległości punktu od środka 
krzywizny i promienia średniego (obliczanego). 
Część tych odchyłek jest zawsze dodatnia a część 
ujemna. Sprawdzeniem poprawności rachunku może 
być wykorzystanie twierdzenia, że suma odchyłek 
dodatnich musi być równa (co do wartości bez
względnej) sumie odchyłek ujemnych (z pewnym 
przybl żeniem) *)•

') Je st to tw ierdzenie dotyczące tylko poprawności 
rachunku, ale nie pom iaru i m usi się ono zgadzać również 
przy złych pom iarach. Gdyby nie zaokrąglać rachunków, 
to tw ierdzenie byłoby dokładnie spełnione.

W poprzednich punktach podano wszystko, co 
jest potrzebne aby móc stosować opisaną metodę. 
Obecnie podam jej uzasadnienie, którego znajomość 
jest niekonieczna do korzystania z metody. BędzT 
to objaśnienie w jaki sposób powstała ¡tabelka do 
obliczeń.

W układzie prostokątnym osi x, y  (rys. 3 i 4) 
punkty P i L mają współrzędne-.

L(x,y) , P(X+a,y)
Współrzędna x0 osi symetrii v jest średnią odcię

tych wszystkich punktów L i P. Jeżeli n oznacza 
ilość pomiarów to:

\ n n
X0 =  —— 2 Xi -J- 2 (Xi +  ą)

2.71 _i=l i= l

2 n

n n
2 xt +  2 Xt

i=l i=\
+ 111
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Wielkość ta została obliczona w 5 clo 8 wierszu 
tabelki. Współrzędne punktów P i L w układzie a, v 
mają postać:

L ( x  — x 0,y ) , P (X +  a — x0, y) \2\ 
i obliczono je w 10 i 11 wierszu tabelki.

Równanie koła, którego środek (O, v0) leży na 
osi v, promień jest R i które przechodzi najbliżej 
wszystkich punktów (u/, o,), posiada postać:

u3 +  (u — dJ  =  R2 . . 131
lub po wprowadzeniu innych parametrów:

p =  — 2o0, q — — R3 -bc>o2 • • l4l
ma ono postać:

u2 t  d'2 4- po +  <J = 0 . . . ■ l5l
Ponieważ punkty P i L nie leżą dokładnie na 

kole l5l, więc wstawiając ich współrzędne (i4 o) 
w lewą stronę l5l nie dostaniemy 0 tvlko jakąś ma
łą liczbę. Według teorii najmniejszych kwadratów 
równanie (5l wtedy najlepiej wyrówna punkty 
(u,-, Vi) gdy na p i q podstawimy takie liczby, dla 
których suma kwadratów tych błędów

2 Tl
s

i—1

2

u ?  +  Di + p v Ł +  q

2 n 2«

p • S Di q • 2n =  —  S (u*2 +
i=l i=l

2n 2n 2/i

p • S 17;S +  ą £ Di =  — E (Ui2 +
i= 1 i=l i=l

161

W wierszach tabelki od 12 do 22 oblicza się 
współczynniki do równań l6l, a od 24 do 33 rozwią
zuje się ten układ względem p i q, otrzymując war
tości B32 i Bia.

Mając p i q łatwo przy pomocy l4l wyliczyć R, 
co wykonano w 34 do 37 wierszu tabelki otrzymu
jąc R = S37

Odchyłki pomiaru promienia obliczono w nastę
pujący sposób: Oznaczając przez R +  AR  odle
głość punktu (u. Ot) od środka koła mamy:

+ (R ARJ2 =  Ui2 + (Di — Do)2
Wprowadzając oznaczenia z równania l4l i pomi

jając ARJ jako bardzo małe w stosunku do 2 R A R‘
otrzymamy:

¿IR, =  +  +  ° P‘ .Ż  . , 171
2 R

osiągnie minimum. Trzeba więc jej pochodne cząst
kowe względem p i q przyrównać do zera i stąd 
otrzymamy 2 równania liniowe na p i q:

Odnośne rachunki przeprowadzono w ostatnich 
ośmiu wierszach tabelki, otrzymując wyniki w ostat
nich dwu.

J u ż  w g r u d n iu  u k a ż e  s ię  o d  d a w n a  o c z e k iw a n y  p rz e z  rz e sz e  p r a c o w n ik ó w  

p r z e m y s łu  m e t a lo w e g o

PORADNIK RZEMIEŚLNIKA-MECHANIKA
W opracowaniu brali udział: inż.-mech. Heliodor Chmielewski, Tadeusz Dobrzański, inż.-mech.
Paweł Kosieradzki, prof. inż. Jan Kunstetter, inż.-elektryk Aleksander Legatowicz, inż.-chem.
Józef Michałowski, inż.-mech. Kazimierz Ochąduszko, inż. Kazimierz Osiński, inż.-mech.
Zbysław Rauszer, inż.-mech. Henryk Szymański i inż.-mech. Adam T. Troskolański.

SPIS TREŚCI. C z ę ś ć  I. Matematyka: tablice matematyczne, arytmetyka, algebra, geo
metria. trygonometria, suwak rachunkowy. Jednostki miar. Tablice fizyczne. Mechanika ogólna. 
Wytrzymałość materiałów. Plydromechanika. Ciepło. Elektrotechnika. C z ę ś ć  II. Materiało
znawstwo: żelazo i jego stopy, metale nieżelazne, stopy metali nieżelaznych, tablice wytworów 
hutniczych, materiały pomocnicze. C z ę ś ć  111. Rysunek techniczny. C z ę ś ć  IV. Części 
maszyn: połączenia, łożyskowanie, napędy. C z ę ś ć  V. Maszynoznawstwo: kotły parowe, sil
niki parowe, silniki spalinowe, pompy, sprężarki, dźwignice. C z ę ś ć  VI. Różne.

Objętość kiążki około 500 stron,

Książka powyższa, zawierająca opracowane w sposób przystępny podstawowe wiadomości, 
których znajomość jest niezbędna dla każdego rzemieślnika-mechanika, ze względu na bogactwo 
treści, nowoczesność ujęcia meteriału i ogromny materiał liczbowy (w postaci tablic), uzgodniony 
z ostatnio wydanymi Polskimi Normami, stanowić będzie nieocenioną pomoc w pracy zawodowej.
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D z i a ł  O d l e w n i c z y

O  żeliwie maszynowym wysoko jakościowym i jego właściwym  
wykorzystaniu

Artykuł dyskusyjny

I. Wstęp.
Sprawa wytwarzania w naszych odlewniach żeli

wa maszynowego wysokojakościowego z jednej stro
ny, a celowego wykorzystania takiego żeliwa z dru
giej strony, stanowi zagadnienie, które w dobie od
budowy powojennej zasługuje na szczególną uwagę. 
Zagadnienie ito możnaby pokrótce zobrazować w 
sposób następujący.

Wytwarzanie przez odlewnie żeliwa maszynowe
go o wysokich właściwościach wytrzymałościowych 
umożliwiłoby konstruktorom projektowanie odlewów
0 cieńszych ściankach bez obawy o to, że nie sprosta
ją one warunkom obciążenia w pnący — co prowa
dziłoby do zmniejszenia ciężaru odlewów. Wytwa
rzanie żeliwa maszynowego o wysokich właściwoś
ciach technologicznych, a w szczególności wysoko- 
odpornych na czynniki mechaniczne i chemiczne ata
kujące odlewy w pracy, prowadziłoby do przedłuże
nia okresu użyteczności żeliwnych części maszyn, 
a więc do obniżenia zużycia żeliwa. Wytwarzanie
1 stosowanie w budowie maszyn żeliwa o wysokiej 
wytrzymałości, a równocześnie o wysokich właści
wościach technologicznych, dałoby w efekcie koń
cowym znaczne oszczędności na tak poważnym ma
teriale, jakim jest żeliwo.

Wysokojakościowe gatunki żeliwa mogłyby rów
nież w niektórych wypadkach zastąpić materiały ta
kie jak staliwo, metale kolorowe i t. pv co umożliwi
łoby również osiągnięcie pewnych oszczędności 
w ogólnym bilansie gospodarki narodowej.

Danie konstruktorom dostatecznej ilości ¡takich 
gatunków żeliwa maszynowego, które zapewniałyby 
możność spełnienia żądań co do wysokich właściwo
ści wytrzymałościowych i technologicznych — stano
wi zadanie dla odlewników. Pełne wykorzystanie 
własności takiego żeliwa przy projektowaniu odnoś
nych części maszynowych byłoby zadaniem kon
struktorów.

Rozwiązanie całości wymienionego zagadnienia 
jest możliwe ¡tylko pod warunkiem jak naściślejszego 
porozumienia i współpracy odlewnika z konstrukto
rem.

Byłoby niecelowym spieranie się na temat dlacze
go zagadnienie to nie zostało jeszcze rozwiązane 
w sposób taki, jaki byłby pożądany z punktu widze
nia oszczędnej gospodarki surowcowej. Konstruktor 
mógłby zarzucić odlewnikowi, że nie zawsze otrzy
muje on żeliwo maszynowe o takich właściwościach, 
jakich żądał. Odlewnik mógłby twierdzić, że może on 
dostarczyć wysokojakościowe żeliwo w dostatecz
nych ilościach, ale konstruktor żąda rzadko takich ga
tunków żeliwa i zbyt mało interesuje się sprawą mo
żliwości obniżania grubości ścianek odlewów na tej 
drodze.

Autorzy niniejszego artykułu, z których jeden jest 
odlewnikiem a drugi konstruktorem, dyskutowali
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między sobą na ten temat -— a dyskusje ich nie były 
wolne od różnic zdań. Mając jednak na celu szuka
nie dróg do osiągnięcia pozytywnych rezultatów, 
uzgodnili między sobą niektóre propozycje dotyczą
ce celowej współpracy odlewnika i konstruktora w 
odniesieniu do poruszonego' zagadnienia.

Dość wyraźnie zarysowuje się na wstępie sprawa 
następująca: Konstruktor często orientuje się za sła
bo w zagadnieniach z  dziedziny odlewnictwa,, a od
lewnicy wykazują za mało zrozumienia dla zagadnień 
konstrukcyjnych — co odbija się nierzadko' ujemnie 
na ostatecznych wynikach pracy przemysłu maszy
nowego.

Nie można oczywiście żądać od konstruktorów, 
aby byli oni równocześnie fachowcami - odlewnika
mi — niejeden konstruktor powjnienby jednak 
uzupełnić swe wiadomości o właściwościach fizycz
nych, wytrzymałościowych i technologicznych żeli
wa.

Również i odlewnik nie może być zarazem kon
struktorem — tym niemniej jednak byłoby bardzo 
pożądane, aby był on jak najlepiej obznajmiony z ro
lą i zadaniami żeliwa w budowie maszyn.

Ściślejsza współpraca odlewnika i konstruktora 
powinna oprzeć się na jak najgłębszym wzajemnym 
poznaniu i zrozumieniu potrzeb i realnych możliwo
ści obu stron.

Współpraca taka przyniosłaby w efekcie duże ko
rzyści. Pożądana byłaby częsta wymiana myśli i do
świadczeń między konstruktorem i odlewnikiem, tak 
w pracy codziennej zawodowej jak i w prasie facho
wej, która powinna poruszonej • sprawie poświęcić 
większą ilość artykułów.

Myślą przewodnią autorów niniejszego artykułu 
jest spowodowanie dyskusji wśród odlewników i kon
struktorów, ażeby udało się poruszone zagadnienie 
lepiej wyjaśnić.

Kilka z wyłaniających się zagadnień szczegóło
wych staramy się poniżej sformułować, poddając pod 
szerszą dyskusję pewne wnioski dotyczące wytwa
rzania i racjonalnego wykorzystania wysokojakościo
wego żeliwa maszynowego.

II. Klasyfikacja żeliwa maszynowegoi.

Sprawa określania żeliwa maszynowego, szczegól
nie zaś żeliwa o podwyższonych właściwościach wy
trzymałościowych, była poruszana w naszej prasie 4), 
gdzie przyjęto za podstawę określania żeliwa maszy
nowego normę P'N/H-83101, klasyfikującą żeliwo wg 
wytrzymałości na rozciąganie. Dla żeliwa o wyższych 
jakościach nadaje się niekiedy nazwy takie iak: per- 
lityczne, gwiaździste, staliste, modyfikowane, itp. 
Określenia te nie są jednoznaczne. Charakteryzują 
one wprawdzie pewne cechy żeliwa, lecz nie mogą 
służyć do ścisłego oznaczenia jakości materiału. Zilu
strujemy to najlepiej, przytaczając wypowiedź na ten 
temat Prof. A F. Landa2),, który pisze:
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„Niekiedy wysokojakościowe żeliwo szare na
zywa się żeliwem perlitycznym, określenie takie jest 
jednak nieścisłe, gdyż strukturę perlityczną może 
mieć żeliwo sjtaliste, stopowe i modyfikowane, choć 
wszystkie te gatunki żeliwa 'posiadają różne właści
wości. Żeliwo o strukturze perlitycznej może mieć 
niekiedy niższe właściwości od żeliwa perlityczno- 
fęrryltycznego — jeśli w pierwszym z nich znajduje 
się dużo grafitu. Sprawa polega na tym, że właści
wości żeliwa nie określa tylko1 struktura osnowy me
talicznej, ale również w znacznym stopniu postać, 
ilość i charakter wydzielonego grafitu".

O ile powyższy pogląd prof. A. F. Larida po
krywa się z poglądem wyrażonym pod (1), o tyle po
gląd prof. Landa, jakoby nazwa żeliwo modyfiko
wane lub żeliwo staliste określały pewne jakości 
żeliwa, wymagałby wyjaśnień.

Prof. Landa pisze np.: „Żeliwo modyfikowane 
stanowi pojęcie zbiorowe dotyczące żeliwu wysoko- 
jakościowego o określonej strukturze i właściwościach 
otrzymanych przez modyfikację. Żeliwo staliste, rów
nież pojęcie zbiorowe, oznacza żeliwo wysokojako
ściowe o określonej strukturze i właściwościach 
otrzymanych przez wprowadzenie do wsadu żeliwia
ka pewnej ilości stali".

Zdaniem autorów niniejszego artykułu, nazwy 
żeliwo modyfikowane lub żeliwo staliste okre
ślają jedynie metody otrzymywania, a nie właściwo
ści. Właściwości te zależą od wielu czynników — 
np. przy żeliwie modyfikowanym od właściwości że
liwa wyjściowego (przed modyfikacją), od jakości 
i ilości modyfikatora, od szybkości stygnięcia odle
wu i t. d. Przy żeliwie stalistym, właściwości zależą 
od ilości stali we wsadzie, sposobu prowadzenia żeli
wiaka, chemicznego składu żeliwa, szybkości styg
nięcia odlewu itd.

Z powyższych rozważań można więc wyciągnąć 
wniosek, że nie należy się sugerować nazwą żeliwa, 
nadawaną przez wytwórcę lub określającą w pewnym 
stopniu metodę produkcji. Dla konstruktora podsta
wą doboru żeliwa do jego potrzeb winny być właści
wości wytrzymałościowe, technologiczne i inne.

Z treści wspomnianej normy PN/H-83101 wyni
ka, że najwyższymi, znormalizowanymi u nas dotych
czas, gatunkami żeliwa maszynowego są „Ż1 26" oraz 
„Ż1 30", wykazujące w odlanej osobno próbce w sta
nie surowym 30 .mm (i obrobionej wg PN'H-04650, 
tabl. 1 wzgl. 2 — nr 7) conajmniej Rr — 26 wzgl. 
30 kGdnm2. Kilka naszych odlewni produkuje te ga
tunki żeliwa, inne przygotowują się do ich produkcji. 
Konstruktorzy i użytkownicy żeliwa powinni czę
ściej żądać tych gatunków, aby przyspieszyć ich pro
dukcję w większych ilościach.

Dla porównania podajemy na rys. 1 najwyższe 
klasy żeliwa maszynowego produkowanego w niektó
rych państwach wysoko uprzemysłowionych. Z ry
sunku tego widać, że ZSRR i USA mają już znorma
lizowane najwyższe gatunki żeliwa maszynowego 
o Rr — 38 wzgl. 42,5 kGAnnr min.

Rozpoczęto i u nas próby otrzymywania żeliwa 
o Rr wyższym od 30 kG'mnr, stosując modyfi
kację żeliwa niskowęglistego, otrzymanego w żeli
wiaku, przeprowadzając modyfikację przez dodawa
nie Fe-Si lub Ca-Si.

W wynku itych doświadczeń należy oczekiwać, 
że w najbliższym czasie rozpocznie się u nas produk

cję tego żeliwa i że PKN ustali dalszy gatunek np. 
,,'Ż1 34".

Wyżej omówione gatunki żeliwa i jego wytrzy
małości odnosiły się do żeliwa niestopowego i nie
obrobionego cieplnie

Jest rzeczą znaną, że dodatek składników stopo
wych (Ni, Cr, Mo i innych) podwyższa wytrzymałość 
żeliwa. Trudności, na jakie napotyka się w Europie 
przy nabywaniu tych składników, zmuszają nas1 do 
ograniczenia produkcji żeliwa stopowego do wypad
ków wyjątkowych, np. przy wyrobie części narażo
nych na działanie korozji chemicznej lub wysokxh 
temperatur. Również obróbka cieplna żeliwa (harto
wanie i odpuszczanie) pozwala otrzymać material 
o wyższych wytrzymalościach, niż podane w wymie
nionych normach. Przez obróbkę cieplną żeliwa pod
wyższa się również i inne jego właściwości np. od
porność na ścieranie. Stosowanie obróbki cieplnej 
ogranicza się jednak przeważnie do odlewów żeliw
nych mniejszych wymiarów i nieskomplikowanych 
kształtów, ze względu na:

1) mebezpieczeństwo pęknięcia odlewu podczas 
hartowania,

2) niezbędne do tego celu kosztowne inwestycje 
(piece, wanny).

W literaturze radzieckiej3) spotkaliśmy opis ob
róbki cieplnej dość dużych tulei cylindrowych (& 
zewn. 450 mm) do młotów parowych, które wytrzy
mywały 4 do 5 razy dłuższy czas pracy od podob
nych tulei nieobrobionych cieplme.

334/49-R!

Rys. I. Klasyfikacja żeliw  maszynowych w  Polsce. Anglii, 
Niemczech, USA i ZSRR.

III. Brak zaufania konstruktorów i użytkowników 
do żeliwa

Pominiemy omawianie braku zaufania do żeli
wa, polegające na nieznajomości wszystkich zasadni
czych właściwości tego materiału.

Mówić chcemy o braku zaufania cło żeliwa, opar
tym na przesłankach tak natury praktycznej, jak i te
oretycznej — gdyż oba przypadki zasługują na roz
patrzenie i wyciągnięcie odpowiednich wniosków.
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Praktyka usprawiedliwia dość często przypuszcze
nia konstruktora, że żądane na rysunku danej części 
właściwości żeliwa nie będą dotrzymane w odlewie 
dostarczonym z odlewni. Aby uchronić maszynę od 
defektów — a siebie od trudnych często do rozstrzy
gnięcia sporów z odlewnią — projektuje konstruktor 
chętniej ścianki odlewu dość grube, z dużym współ
czynnikiem bezpieczeństwa wytrzymałościowego. Jest 
to typowy przykład braku zaufania do żeliwa, opar
ty na przesłankach wyłącznie praktycznych, którym 
nie podobna jednak odmówić pewnej słuszności.

Często i odlewnia nie bardzo skrupulatnie pod
chodzi do sprawy wykonania odlewu z żeliwa o właś
ciwościach przepisanych przez konstruktora na ry
sunku — opierając sfę na założeniu, że konstruktor 
traktuje żeliwo jako materiał podrzędny.

Mamy tu do czarnienia z typowym błędnym ko
łem, którego efektem jest w najlepszym razie odlew 
zbyt ciężki — niepotrzebne zużycie nadmiernej ilości 
materiału. Warunkiem uniknięcia tego może być tyl
ko danie konstruktorowi gwarancji, że odlewnia nie 
tylko zechce zawsze i ściśle respektować jego wy
magania, ale że ewentualne uchybienia odlewni będą 
łatwe do uchwycenia i stwierdzenia. Jeżeli taki stan 
zaistnieje w praktyce, wówczas zaufanie konstrukto
ra do żeliwa wzrośnie i będzie on projekował ścianki 
odlewu oszczędniej.

Dla osiągnięcia takiego stanu autorzy proponują 
co następuje:

1) Właściwe władze przemysłowe wyznaczą 
pewne odlewnie żeliwa maszynowego (stojące na od
powiednim poziomie i posiadające niezbędne wyposa
żenie laboratoriów) do wykonywania odlewów z że
liwa maszynowego klasy np. WŻ1 26“ i klas wyż
szych. Odlewnie te utrzymywać będą stały kontakt 
techniczny celem wymiany doświadczeń. Ilość takich 
odlewni będzie wzrastać przez podnoszenie ogólne
go poziomu odlewnictwa.

2) Odlewy z żeliwa np klasy „,Ż1 212“ i klais 
wyższych będą z reguły opatrywane odlanymi znaka
mi określającymi:

a) Wytwórnię.
b) Gatunek żeliwa.
Odlewnie będą wysitawiać zaświadczenia (atesty) 

podając właściwości wytrzymałościowe dostarczonej 
partii odlewów. ,

IV. Zależność wytrzymałości żeliwa od grubości 
ścianki

Jedną z charakterystycznych cech żeliwa szarego 
jest wrażliwość jego na grubość ścianek odlewu, wy
rażająca się w tym, że jedna i ta sama sztuka odlewu 
wykazuje różne wytrzymałości w ściankach różnych 
grubość’. Przekroje większe (wolniej stygnące) wy
każą niższe właściwości wytrzymałościowe — prze
kroje zaś mniejsze (szybciej stygnące) wykażą wła
sności wytrzymałościowe wyższe.

Odlewnictwo czyni duże wysiłki, aby wadę tę 
zmniejszyć. Ostatnio wprowadzane żeliwo modyfi
kowane, oparte na podstawowym żeliwie niskowęgli- 
stym, pos'ada mniejszą wrażliwość na grubość ścianek 
odlewu niż zwykłe żeliwo maszynowe.

Na wrażliwość żeliwa na wymiary przekroju od
lewu wskazuje już do pewnego stopnia norma

PNT1-83101, przewidująca w każdej klasie żeliwa 3 
próbki do badań wytrzymałościowych klasyfikacyj
nych — podająca dla średnicy w stanie surowym 20, 
30 i 45 mm trzy różne cyfry wytrzymałościowe.

Konstruktor projektujący odlew o różnych prze
krojach, może tylko z pewnym przybliżeniem ocenić 
wytrzymałość jaką będzie posiadał odlew w różnych 
przekrojach, porównując ją z wytrzymałość ą przepi
saną w normie dla sztabek różnych grubości. Porów
nywanie to może stanowić wskazówkę tylko- orienta
cyjną, gdyż właściwości żeliwa o- określonym składzie 
chemicznym zależą, poza grubością ścianki, od wa
runków odlewania i stygnięcia odlewu. Warunki te 
są oczywiście inne dla sztabek próbnych osobno 
lanych, a inne dla różnych odlewów, choćby nrały 
one grubości ścianek zbliżone do- średnic znormali
zowanych sztabek próbnych Poza wszystkimi warun
kami zewnętrznymi, szybkość stygnięcd odlewu za
leżeć musi od stosunku jego- powierzchni do objęto
ści; ten zaś stosunek wynika z kształtów i wymiarów 
odlewu — i będzie on inny dla pręta o przekroju 
kołowym niż dla dowolnych inych przekrojów. Szyb
kość stygnięcia odlewu zależy ponadto od bardzo 
wielu czynników nie pozostających często w żadnym 
związku z kształtami i wymiarami tego odlewu — 
a więc wymykających się spoci oceny i kontroli kon
struktora. Tak np. stwierdzić należy że:

1) Zdolność odprowadzenia pewnej ilości ciepła 
z jednostki powierzchni odlewu w jednostce czasu 
zależy od przewodnictwa cieplnego- materiałów sta
nowiących całość formy (różne rodzaje mas formier
skich, różne stopnie ich wilgotności, ewent. stoso
wanie kotki! i t. d„), ocl grubości ścian formy otacza
jącej odlew i szeregu innych czynników, których wy
liczyć tu nie podobna.

2) Ani żaden kształt odlewu (z wyjątkiem kuli) 
ani żadna forma nie mogą zapewnić równomiernego 
odprowadzania ciepła we wszystkich kierunkach. In
ne będą szybkości odprowadzania ciepła w kierunku 
długości, wysokości i grubości odlewu — inne w kie
runku peryferii formy a inne w kierunku jej środka— 
inne wreszcie w kierunkach, na którvch natrafiamy 
na dalsze partie tego samego odlewu.

3) Rozpatrzenie warunków stygnięcia odlewu ja
ko całości nie daje możliwości wyciągania jakichkol
wiek wniosków co do szybkości stygnięcia jego po
szczególnych partii •— a więc i co- do wytrzymałości 
materiału gotowego odlewu w różnych jego miej
scach. M-ożnaby chyba teoretyzować na temat styg
nięcia -ooszczególnych miejsc odlewu; wartość prak
tyczna takich obliczeń byłaby jednak dość wątpliwa.

Jak widać, sama sprawa stygnięcia odlewu nasu
wa taki szereg zagadnień dodatkowych, że ujęcie ich 
w jakiś schemat rachunkowy prowadzący cło obli
czenia wytrzymałości żeliwa (wiadomej zresztą kla
sy) w różnych miejscach odlewu — stanowiłoby za
danie praiktyczme niemożliwe do rozwiązania.

Rachunku takiego nie p-otrafiłby przeprowadzić 
odlewnik stojący przed gotową już formą i dysponu
jący znanym mu dokładnie żeliwem. Tym bardziej 
rachunku takiego n:e może przeprowadzić konstruk
tor projektujący w biurze tylko kształty i wymiary 
odlewu.

Z powyższych rozważań wynika jasno, że ani róż
nice wytrzymałości określone w PNH-83101 dla da
nej klasy żeliwa przy różnych grubościach sztabek
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próbnych (20, 30 i 45 mm), ani żaden rachunek do
datkowy — nie umożliwiają konstruktorowi'! obli
czenia z góry wytrzymałości, jakie wykaże gotowy 
odlew w różnych przekrojach.

Stwierdzenie wytrzymałości materiału w różnych 
miejscach pewnego odlewu jest więc możliwe tylko 
przez poddanie próbom wytrzymałościowym goto
wego już odlewu, lub też próbek wyciętych z intere
sujących nas miejsc tego odlewu. Wyniki takich prób 
mogą już dać cenne wskazówki' dla skorygowania 
kształtów i wymiarów danego przedmiotu; mogą one 
wykazać potrzebę zarówno zmniejszenia jak również 
zwiększenia grubości ścianek odlewu w różnych jego 
miejscach — mogą one wreszcie wykazać potrzebę 
gruntownego przekonstruowania jednej lub wielu 
części całej maszyny. Próby takie dają podstawę do 
znalezienia optymalnych kształtów i wymiarów od
nośnego przedmiotu żeliwnego—  prowadzą więc i do 
ustalenia jego optymalnego', najekonomiczniejszego 
ciężaru.

Wysoką wartość praktyczną posiadają badania 
przeprowadzane równocześnie na gotowych odlewach 
i na normalnych próbkach (sztabkach) odlanych 
osobno z tego samego' żeliwa. Wartość praktyczna 
takich prób polega na następującym rozumowaniu:

Jeżeli po sporządzeniu pewnego odlewu ze ściśle 
określonego1 żeliwa zbadaliśmy wytrzymałość tego 
odlewu we wszystkich interesujących nas miejscach 
i uznaliśmy je za zadowalające a równocześnie zba
daliśmy wytrzymałość tego samego żeliwa z osobno 
odlanej próbki znormalizowanej (a więc K wzgl. i Rs 
oraz R b) — wówczas wolno nam wnioskować z du
żym prawdopodobieństwem, że każdy następny od
lew sporządzony z wypróbowanego- już modelu bę
dzie również posiadał zadowalające i takie same jak 
uprzednio własności wytrzymałościowe, jeżeli wyko
namy go z takiego żeliwa, które wykazuje w osobno 
odlanej próbce takie same Kr wzgl. Rs i Hu, jakie 
otrzymaliśmy przy pierwotnych badaniach próbki 
odlanej z tego samego- materiału co i sam odlew do
świadczalny.

Norma PN/H-04650 określa sposoby sporządza
nia i badania wytrzymałościowego' osobno- lanych 
sztabek próbnych — właściwe dla zakwalifikowania 
danego gatunku żeliwa do jednej ze znormalizowa
nych klas.

Ta sama norma przewiduje również możność po
bierania i badania próbek bezpośrednio z odlewów, 
celem stwierdzenia ich rzeczywistych własności wy
trzymałościowych w dowolnych miejscach. Do- tych 
ostatnich badań norma ta przewiduje 10 różnych wiel
kości próbek na rozciąganie, aby umożliwić wycięcie 
próbki z różnych grubości ścianek odlewu przy mi
nimalnym zebraniu materiału z grubości ścianki.

Nie zostały znormalizowane próbki do określa
nia Rs wycięte z odlewu, gdyż nie wymagają one 
żadnych uchwytów. Można je więc wykonywać albo 
jako pręty okrągłe albo o przekroju prostokątnym, 
bacząc zawsze aby nie zbierać przy obróbce więcej 
materiału z grubości ścianki, odlewu, niż jest to nie
zbędne dla otrzymania czystej powierzchni próbki. 
Porównywać należy oczywiście o ile możności war
tości Rg otrzymane z próbek o jednakowych kształ
tach i wymiarach.

Pobieranie próbek bezpośrednio z odlewów wiąże 
się najczęściej z ich zniszczeniem. Przy lekkich wy

robach masowych strata kilku sztuk nie odgrywa 
żadnej roli. Przykładem takich odlewów mogą być 
podkładki żeliwne dla torów PKP wg warunków 
technicznych zaakceptowanych przez Dyrektora De
partamentu Ministerstwa Komunikacji z dnia 27.7.35. 
Warunki (te nakazywały wycinanie z pewnej ilości 
podkładek próbek wytrzymałościowych i wymagały 
aby badanie tych próbek wykazywało conajmniej 
Rr — 26 kG/mm2.

Innym przykładem są masowe odlewy, z których 
warunki techniczne nakazywały wycinać próbki
0 przekroju prostokątnym 8 X 16 mm, długości 
60 mm. Próbki te poddawano- próbie zg.nania na 
podporach o rozpiętości 45 m ą  przy czym wyma
gana Kg wynosiła conajmniej 46 kGTnnr. Przy tak 
małych próbkach na zginanie nie określa się zwykle 
strzałki ugięcia, ze względu na trudność jej zmie
rzenia.

Z gotowych odlewów wycinano również próbki 
na ściskanie o średnicy 8 mm i wysokości' 12 mm. 
Wymagana wytrzymałość na ściskanie wynosiła 
85 kGhnmf jako minimum.

Wszystkie powyższe warunki techniczne przewi
dywały wyłącznie badanie próbek wyciętych bezpo
średnio z gotowych odlewów.

Przy cięższych odlewach seryjnych, zniszczenie 
odlewu oznaczałoby już poważniejszą stratę. Ustala
nie warunków technicznego odbioru takich odlewów 
można z konieczności oprzeć na opisanym już spo
sobie wnioskowania o użyteczności odlewu wg ba
dania właściwości wytrzymałościowych próbek lanych 
z tego samego żeliwa co i odbierany odlew. Przy 
takim opracowaniu, warunków technicznego odbio
ru, odbiorca mógłby się już ograniczyć do badania 
próbek odlanych osobno z tego samego- żeliwa co
1 odbierany odlew, bez potrzeby niszczenia dobrego 
odlewu.

V. Wytrzymałość postaciowa.

Opisana już wrażliwość żeliwa na grubość ścianek 
i szereg innych przyczyn składają się na to, że trud
no jest otrzymać odlew o jednakowych właściwoś
ciach we wszystkich jego miejscach. Wady odlewn.- 
cze i naprężenia wewnętrzne w odlewach,wywołane 
przez nierównomierne' stygnięcie wszystkich ich 
miejsc, utrudniają bardzo wysnuwanie wnio-sków 
o wytrzymałości odlewu jako całości — mim-o stwier
dzenia jego własności wytrzymałościowych w kilku 
miejscach. Dlatego mówi się często o wytrzymałości 
postaci odlewu i jej badaniu.

Taki-emu badaniu wytrzymałości postaciowej pod
dawano również wspomniane już podkładki żeliw
ne dla PKP. Poddawano pewną ich ilość próbie zgi
nania w całości na podpórkach o rozpiętości 350 mm, 
przy czym wymagano od n:ch wytrzymania bez pęk
nięcia obciążenia wzrastającego do- 7500 1<G. Pod
kładki poddane próbom eliminowano już z dostawy.

Mniejsze odlewy można z powodzeniem pod
dawać próbom badania wytrzymałości postaci w ca
łości, z zachowaniem zasadniczego charakteru obcią
żenia podobnego do warunków rzeczywistej pracy, 
lecz z podwyższaniem wielkości tego obciążeń'a do 
granicy przepisanej warunkami odbiorczymi — wzgl. 
aż do zniszczenia odlewu, lub jego części.
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Badanie wytrzymałości postaci dużych odlewów 
byłoby uciążliwe, nie możnaby więc badań takich 
wstawiać do warunków technicznego odbioru odnoś
nych odlewów; stosujemy w takich wypadkach jesz
cze inną metodę badania porównawczego1: dla opra
cowania warunków odbiorczych, odlewamy badany 
przedmiot i przy nim normalną sztabkę wytrzyma
łościową. Odlew poddajemy próbom mającym 
stwierdzić dostateczną wytrzymałość całej jego po
staci w warunkach obciążenia odpowiadającego naj
cięższej jego pnący w użyciu praktycznym. Równo
cześnie badamy właściwości wytrzymałościowe od
lanej przy tym odlewie normalnej sztabki próbnej. 
Jeżeli odlejemy szereg takich odlewów z różnych ga
tunków żeliwa, to możemy stwierdź1 ć, przy jakich 
własnościach wytrzymałościowych normalnej sztab
ki próbnej odlew wykazuje praktycznie zadowalającą 
wytrzymałość postaciową w naje ęższych warunkach 
pracy. Kontrola użyteczności dalszych sztuk takich 
samych odlewów ograniczy się już wówczas tylko do 
badania wytrzymałości samych sztabek próbnych nor
malnych, odlanych z tego samego żeliwa co i odlewy 
przedstawione do odbioru.

Przeprowadzanie badań wytrzymałości postacio
wej, systematyczne zbieranie i katalogowanie ich wy
ników —• dałyby konstruktorom cenny materiał dla 
ich prac, aczkolwiek wiemy dobrze1, że przeniesienie 
wyników badań wytrzymałości postaciowej stwier
dzonej na pewnym odlewie na inny odlew nie jest 
meczą łatwą.

Badanie wytrzymałości postaciowej odlewów wy
twarzanych masowo lub wielkoseryjnie, wyciąganie 
z tych badań właściwych wniosków, korygowanie 
kształtów i wymiarów odlewów wg wyników iakich 
badań — to> pole do pracy dla konstruktorów i od
lewników, która przyczyniłaby się cło postępu tech
nicznego w budowie maszyn w ogólności, a do osz
czędnego użytkowania żeliwa w szczególności.

Byłoby bardzo pożądane, aby nasze placówki ba
dawcze przystąply co najrychlej clo takich badań, 
oraz do systematyzowania i podawania clo wiadomo
ści ich wyników. Przez skatalogowanie wyników ba
dań dotyczących typowych postaci odlewów, otrzy
małby konstruktor poważną pomoc przy projektowa
niu i przy obliczeniach wytrzymałościowych różnych 
odlewów.

Dalszą pomocą dla konstruktora byłoby opraco
wanie pewnego rodzaju. tablic lub wykresów, orien
tujących co do wpływu postaci odlewu na jego wy
trzymałość w różnych miejscach. Nie chodzi tu 
o stworzenie ścisłych lecz skomplikowanych metod 
obliczania tego wpływu; musimy sobie zdać sprawę 
z celu jaki chcemy osiągnąć. Uzasadniona potrzeba 
pośpiechu w pracy konstruktorów nie dozwoliłaby 
w praktyce na czynienie z obliczenia każdej czę/ści 
odlewu długiego elaboratu. Wskazówki muszą być 
proste, jasne i. przystępne — a będą one już dość do
bre, gdy dadzą podstawy do oceny wpływu postaci 
na wytrzymałość odlewu nawet w granicach tylko 
orientacyjnych.

Odczuwa się bowiem w tej dziedzinie dotkliwy 
brak danych w literaturze technicznej. Pamiętać na
leży, że nawet bardziej rutynowany konstruktor opie
ra się często przy ocenie wpływu postaci na wy
trzymałość odlewu na doświadczeniach poczynionych 
na odlewach rzekomo dobrze obliczonych i wyko-
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nanych, które jednak zawiodły w pracy. Nie jest to 
ani tania, ani dobra metoda zdobywania doświadczeń 
dla dalszej pracy.

Systematycznym badaniom wytrzymałości posta
ciowej odlewów żeliwnych należy więc poświęcić 
szczególną uwagę.

VI. Naprężenia wewnętrzne w odlewach żeliwnych.

Naprężenia wewnętrzne stanowią czynnik wpły
wający na użytkową wytrzymałość odlewów w spo
sób nadzwyczaj trudny clo przewidzenia i oceny, 
zwłaszcza przy postaciach bardziej skomplikowa
nych. Ponieważ większość poważniejszych odlewów 
stanowią odlewy średnio lub bardzo skomplikowane, 
czynnik ten stanowi dla konstruktora problem waż
ny a trudnv do uwzględnienia.

Przestrzeganie przez konstruktora pewnych za
sad projektowania odlewów, zmierzających clo uni
kania niebezpieczeństw powstawania w gotowych 
odlewach naprężeń wewnętrznych (unikania ostro- 
krawędziowych załamań, połączeń ścianek o bardzo 
różnych grubościach, nagromadzeń materiału w jed
nym miejscu itcl.) nie zawsze jest możliwe z róż
nych powodów i nie stanowi gwarancji tego, że 
w najkorzystniej zaprojektowanym odlewie nie uka
żą się naprężenia wewnętrzne po jego wykonaniu.

Niebezpieczeństwo powstawania naprężeń we
wnętrznych w odlewach leży nie tylko w kształtach 
i wymiarach odlewu, ale i w samej odlewni, np. 
w nierównomiernym chłodzeniu odlewu.

Z niebezpieczeństwem tym walczyć musi nie tyl
ko konstruktor, ale może jeszcze więcej odlewnik 
przez właściwą ocenę każdego wypadku i przez sto
sowanie szeregu stojących mu do dyspozycji środ
ków zaradczych.

Zagadnienie to przedstawia się łatwiej przy ma
sowej lub wielkoseryjnej produkcji odlewów, gdy 
możemy przez próby poprawiać zarówno konstruk
cję odnośnych przedmiotów, jak i samą metodę od
lewania. Gorzej jest wtedy, gdy chodzi o duże 
i skomplikowane odlewy, wykonywane jednostkowo 
lub w małych seriach. W takich wypadkach musi
my wymagać tak od konstruktora, jak i od odlewni
ka maksimum doświadczenia i wysiłku dla osiągnię
cia zadowalających rezultatów.

Próby uchwycenia stopnia niebezpieczeństwa po
wstawania naprężeń wewnętrznych w odlewach w ja
kiś schemat rachunkowy, wydają się być iz góry 
skazane na niepowodzenie. Można natomiast dążyć 
do stwierdzenia, o ile niebezpieczeństwo1 to’ będzie 
większe lub mniejsze przy takim lub innym gatunku 
żeliwa, w takich lub innych warunkach odlewania 
i stygnięcia odlewu.

Do określenia skłonności różnych gatunków że
liwa do wytwarzania naprężeń wewnętrznych stosu
je się próbki różnych wymiarów i kształtów4) ,5). 
Próbki te umożliwiają oczywiście tylko prowadzenie 
badań porównawczych wspomnianej skłonności 
u różnych gatunków żeliwa. Jedna z projektowanych 
próbek dla tego celu uwidoczniona jest na rys. 1.

Próbkę wg rys. 2 formuje się i odlewa poziomo. 
Po ostygnięciu odlewu do temperatury otoczenia,
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przecina się środkowy pręt w środku długości za 
pomocą piłki lub freza. W czasie przecinania — gdy 
naprężenie wewnętrzne przekroczy wytrzymałość na 
rozciąganie nieprzeciętej części przekroju tego prę
ta — następuje jego rozerwanie. Wielkość naprężeń 
wewnętrznych otrzymujemy przez pomnożenie po
wierzchni rozerwanej przez wytrzymałość na rozcią
ganie, którą określimy za pomocą próbki wyciętej 
z środkowego pręta w miejscu zbliżonym do miej
sca rozerwania. Powyższa próbka daje nam:

1) możność stwierdzenia, które gatunki żeliwa 
mają większą lub mniejszą skłononść do powstawa
nia naprężeń wewnętrznych,

2) możność stwierdzenia, jak wpływają na wiel
kość naprężeń wewnętrznych w odlewach właściwo
ści masy formierskiej, stopień ubicia formy, tempe
ratura lania itp.,

334I4S-H?

Rys. 2. Krata naprężeń wewnętrznych.

3) możność znalezienia optymalnych warunków 
obróbki cieplnej dla usunięcia naprężeń wewnętrz
nych.

Jest rzeczą wiadomą, że dla usunięcia naprężeń 
wewnętrznych stosuje się obróbkę cieplną, zwaną 
wyżarzaniem odprężającym. Zabieg ten polega na 
nagrzaniu6) odlewu do temperatury 400 — 600° 
i powolnym ostudzeniu odlewu. Należy pamiętać, 
że zabieg ten powoduje częściowy rozkład cementy
tu (grafityzaęję), co wpływa na obniżenie właściwo
ści wytrzymałościowych żeliwa. Z tego powodu nor
malne sztabki wytrzymałościowe przeznaczone do 
ewentualnych badań porównawczych, muszą być 
poddane tej samej obróbce cieplnej co i odpowiada
jący im odlew.

Obecnie stosuje się wyżarzanie odprężające pra
wie wyłącznie do odlewów obrabiarkowych (np. łóż 
tokarek), co ma na celu usunięcie niebezpieczeństwa 
paczenia się tych odlewów w czasie ich' obróbki 
i późniejszej pracy.

Wyżarzanie odprężające powinno być jednak sto
sowane we wszystkich wypadkach, w których kon
struktor obawia się, aby naprężenia wewnętrzne nie 
spowodowały czy to deformacji odlewu, czy też 
osłabienia pewnych jego miejsc. Dlatego autorzy 
proponują, aby do normy klasyfikującej żeliwo sza
re wprowadzić obok istniejących klas żeliwa, klasy 
dodatkowe, określające korreczność wyżarzania od
prężającego. Klasy te byłyby np. oznaczone przez

dodanie ltery S. Tak np. obok klasy „,Ż1 22“ figu
rować mogłaby klasa „Ż1 22S“, CO' oznaczałoby, że 
odlewy z tego żeliwa mają być poddane wyżarzaniu 
odprężającemu.

VII. Określanie innych właściwości żeliwa
Znajomość Rr, Rs i Hu danego gatunku żeliwa 

nie wyczerpuje wszystkich właściwości tego mate
riału, interesujących konstruktora. Należałoby zba
dać żeliwo każdej klasy i określić jego:

1) właściwości fizyczne jak: ciężar właściwy, 
współczynnik rozszerzalności cieplnej, współczynnik 
przewodnictwa cieplnego, zdolność tłumienia drgań,

2) właściwości wytrzymałościowe jak: moduł 
sprężystości, , wytrzymałości na ściskanie, ścinanie 
i skręcanie, udarność, odporność na zmęczenie,

3) właściwości technologiczne jak: wielkość skur
czu odlewniczego, lejność (minimalna grubość ścia
nek, jaką można odlać z danego gatunku żeliwa), 
ścieralność, obrabialność

4) inne właściwości jak: odporność na działanie 
wysokich temperatur oraz wpływów chemicznych 
(kwasów, zasad i soli).

Trudno byłoby konstruktorowi dążyć do najeko- 
nomiczniejszego projektowania bez znajomości wszy
stkich właściwości materiału. Każda z wyżej wymie
nionych właściwości może (choć nie musi) w mniej
szym lub większym stopniu współdecydować cho
ciażby przy przepisaniu właściwej grubości ścianek 
odlewu.

Przy określaniu w normie wszystkich wymienio
nych właściwości, żeliwa, trzeba będzie pamiętać, że 
nie wszystkie z tych właściwości stoją w prostym 
stosunku do Rr, która jest dotychczas podstawą 
określania klasy żeliwa. Wiemy np., że „Ż1 76“ na
zywamy takie żeliwo, które w sztabce odlanej o śred
nicy 30 mm,, a obrobionej wg PN^H-04650 posiadać 
będzie Rr = 26 kG/mnr minimum. Żeliwo o Rr =  
— 26 kG/mnr można uzyskać różnymi metodami7) 
np. metodą podgrzewania formy, metodą modvfika- 
cji itp. Żeliwa otrzymane tymi różnymi metodami 
będą posiadały wprawdzie wspólną cechę R r = 26 
kG/mnr, ale będą posiadały różne sk ła d  v  chemicz
ne, .różne struktury osnowy metalicznej, różną po
stać grafitu, a więc ,i różne własności poza 16. No
we, rozszerzone normy klasyfikujące żeliwo' maszy
nowe, muszą oczywiście wszystkie wymienione oko
liczności uwzględnić w sposób właściwy i przejrzy
sty.

VIII. Ukryte wady odlewnicze

Obecność ukrytych wad w odlewach może spo
wodować obniżenie ich wytrzymałości, ewentualnie 
ich zniszczenie podczas pnący. Nie można użytkow
ników żeliwa zabezpieczyć całkowicie od powyższe
go.

Aby jednak wyeliminować jak najdalej obawy 
o wady ukryte w odlewach oraz nie oddawać ido 
użytku odlewów posiadających takie wady, należy 
podnieść poziom techniczny odlewni, zorganizować 
należytą kontrolę ich produkcji i należyty odbiór 
techniczny odlewów. 'Wykrywanie /wad ukrytych 
w odlewach jest dziś już możliwe przy zastosowaniu 
nowoczesnych badań za pomocą promieni Rentge
na, fal ultradźwiękowych itp.
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Celem należytego wykorzystania żeliwa maszynowego, a w  szczególności żeliwa o wysokich właściwościach w y
trzym ałościowych, autorzy proponują:

1. Pomierzyć produkcję żeliwa o wysokich właściwościach wytrzymałościowych kilku  odlewniom krajowym . 
Odlewy maszynowe wykonane z żeliwa klasy Ż l 22 i klas wyższych oznaczać odlanem i znakam i określającymi w y 
twórnię i gatunek żeliwa.

2. Zorganizować dokumentację dotyczącą zależności wytrzymałości w  ściankach różnych odlewów od w y trzym a
łości stwierdzonej w osobno odlanej próbce.

3. W prowadzić wyżarzanie odprężające pewnych odlewów żeliwnych. Uwzględnić tę operację w normie „Że
liwo szare. K lasyfikacja”.

4. Przystąpić do zbadania właściwości fizycznych, technologicznych i w ytrzym ałościow ych znorm alizowanych  
gatunków  żeliwa maszynowego.

5. Zorganizować w  odlewniach żeliwa maszynowego należytą kontrolę celem zabezpieczenia odbiorców przed  
otrzym aniem  odlewów posiadających ukryte w ady odlewnicze.

5. Pimomarsky E.: Hochwertiges Gusseisen, str. 361. 
Springer, Berlin 1942.

R. Dubomicki M.: Skrypt wykładów kursu uzupełniające
go dla inżynierów, kierowników odlewni. Instytut 
Odlewnictwa, Kraków 1948.

7. Kalata Cz.: Żeliwo szare w  osiągnięciach lat ostat
nich. Przegląd Mechaniczny Nr 10 — 12 (1948), str. 
437 i Nr 2 — 3 (1949), str. 79.

str. 128. Maszgiz, Moskwa 1947.
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Otrzymywanie żeliwo © podwyższonych własnościach 
mefodq modyfikacji

Prof. inż. MIKOŁAJ CZYŻEWSKI i inż. TADEUSZ OLSZOWSKI

Technologia odlewów z żeliwa modyfikowanego 
w wielu krajach, a w szczególności w Związku Ra
dzieckim, została opanowana i w szerokim zakresie 
zastosowana w przemyśle odlewniczym. Z żeliwa 
modyfikowanego wykonuje się odlewy tak o małych 
wymiarach, jak i o ciężarze dochodzącym do 75 t ').

Doceniając niewątpliwe korzyści, wynikające 
z zastosowania żeliwa modyfikowanego clo odle
wów maszynowych, Zakład Odlewnictwa Akademii 
Górniczo-Hutniczej w Krakowie,, przy ścisłej współ
pracy z Dyr. Krakowskiego Zjednoczenia Odlewni
czego, inż. C K a la tą , oraz Dyr. Huty „Zabrze", 
prof. G. K n ia g in in e m , wytypowali kilka tematów, 
związanych z opanowaniem technologii żeliwa mo
dyfikowanego, które, jako prace dyplomowe, opra
cowują Absolwenci Akademii w Zakładach przemy
słowych.

W niniejszym artykule, nie wchodząc w rozwa
żanie nad działaniem modyfikacji, podajemy wyjąt
ki z pracy dyplomowej na temat: „Przeprowadzić 
próbne wytopy w żeliwiaku celem otrzymania znor
malizowanych gatunków żehwa maszynowego 
wg PN, ze szczególnym uwzględnieniem możliwości 
zastosowania do wsadów metalowych materiałów, 
którymi w dostatecznej ilości, w obecnej chwili,, 
mogą dysponować odlewnie", wykonanej w Dolno
śląskich Zakładach Metalurgicznych przez dyploma
ta T. O lszo w sk ie g o , pod kierownictwem M. C z y 
że w sk ie g o , M. D u b o w ic k ie g o  i C. K a la ty .

Warunki w jakich przeprowadzano doświadczenia.

Ż e l i w i a k .  Badania przeprowadzono w żeli
wiaku bez zbiornika, posiadającym jeden rząd dysz 
i wspólną z drugim żeliwiakiem komorę iskrową. 
Charakterystyczne dane o żeliwiaku podano w ta
blicy I.

W s a d  m e t a l o w y .  Rodzaj mater'ałów wsa
du metalowego oraz ich skład chemiczny podano 
w tablicy II.

Obliczenia wsadu metalowego przeprowadzono 
sposobem graficznym; wyniki zestawiono w tabli
cy III.

Ta b l i c a  I.
Charakterystyka żeliwaka.

Średnica w e w n ę trz n a ......................... w mm 8C0
Średnica z e w n ę trz n a ......................... w mm 1400

1 W ysokość u ż y te c z n a ......................... w mm 4000
W ysokość k o i l in o w a ......................... w mm 800

* W ysokość skrzyni powietrznej . . w mm 1000
Szerokość skrzyni pow ietrznej . . w mm 170
O bjętość skrzyni pow ietrznej . . . w m3 0,75
Ilość d y s z ............................................. sztuk 6
Powierzchnia przekroju dyszy . w m2 0,005
Ogólna powierzchnia dysz . . . . w m2 0,03
Stosunek powierzchni poprzecznego

przekroju żeliwiaka do ogólnej
pow ieizclm i przekroju dysz . . w % 6

T a b l i c a  II.
Materiały wsadu metolowego.

R o d z a j
-Chemiczny skład w °/n

Cc 1 Si Mn P s

Surówka LN . . . .  
Surówka PMS^ . . . 
Złom stalowy . . . .  
Kostki krzemowe . .

3,56
3.60
0,20

2,63
1,48
0,20

0,75
1-50
0,30

0,50
0,50
0,05

0,02
0,64
0,64

328
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Liczne uprzednie próby doświadczalne wykazały, 
że najkorzystniejsze warunki pracy żeliwiaka os'ąga 
się przy ciężarze naboju wsadu metalowego 450 kG. 
Wobec tego ten ciężar naboju pozostał bez zmiany 
i przy próbnych wytopach żeliwa o podwyższonych 
właściwościach wytrzymałościowych. Z braku surów-

T a b l i c a  III.
Skład wsadu metalowego.

R o d z a j Ilość
kg

Ilość poszczególnych 
składników w °/o

cc Si Mn P S

Surówka LN . . 40 1.42 1,052 0,31
1

0,200 0,0080
Surówka PMSs . 10 0,36 0,148 0,15 0,050 0,0004
Złom stalowy . . 50 0,10 0,100 0,15 0,025 0,0200
Kostka krzemowa — — 1,780 — —

Razem % 100 1,88 3,080 0,61 0,275 0,0284

ki wysoko-krzemowej, dodawano do wsadu kostki 
krzemowe o ciężarze 1,4 kG w ilości 16 sztuk, 'za
wierające 8 kg Si.

Koks .  Przy badaniach używano koks wał- 
brzychski z koksowni Victoria", w kawałkach 
o średnicy ok. 120 mm, zawierający średnio około 
83% C. Rozchód koksu wsadowego ustalono na 14%, 
a wysokość nad poziomem dysz koksu wypełniają
cego wynosiła ok. 1 m. Pozostałość koksu kotli.no- 
wego i wypełniającego, po wypróżnieniu żeliwiaka, 
ważyła ok. 350 kg.

T o p n i k. Jako topnik stosowano' kamień wa
pienny, zawierający 51,3 % CaO i 0,8%; MgO. Do 
jednego naboju metalowego dodawano topnika w ilo
ści 25 kg, co odpowiada 40% w stosunku Ido wagi 
koksu wsadowego.

P o w i e t r z e .  Pozorną ilość powietrza dmu
chu mierzono za pomocą rurek Pitotą, oraz kryzy 
pomiarowej,, zaprojektowanej przez dyplomanta 
W. Sakwą (projekt ten wchodził w zakres pracy dy
plomowej, wykonanej w Zakładzie Odlewnictwa 
Akademii Górniczo-Hutniczej).

Średnie ciśnienie statyczne przy całkowicie wy
pełnionym żeliwiaku wynosiło 720 mm sł. H2Ó, 
a dynamiczne 12 mm.

Pozorna ilość powietrza dmuchu, obliczona na 
podstawie ciśnienia dynamicznego, wynosiła 85 
mVmin., co po przeliczeniu na 1 m2 powierzchni 
przekroju żeliwiaka, odpowiada 170 m3/m2min.

Rzeczywista ilość powietrza dmuchu wyznaczona 
na podstawie chemicznego składu spalin oraz ilości 
spalonego koksu w ciągu jednostki czasu, wynosiła 
ok. 63 mVmin. (125 m3/m2min.). Więc sprawność 
dmuchu była stosunkowo mala:

63rt =  — ^  0,75 
85

Przy wszystkich badaniach ilość powietrza dmu
chu pozostała bez zmiany.

P r ó b k i  d o  b a d a n i a  ż e l i wa .  Celem 
zbadania zdolności grafityzacji żeliwa wykonano 
próby technologiczne. Klin formowano w masie for-

T a b l i c a  IV.
Skład chemiczny wsadu metalowego otrzymanego żeliwa nt-emodyfikowanego.

S k ł a d  c h e m i c z n y  w  %

c . Si Mn P S

W s a d 1,88 3,08 0,61 0,275 0,028

Nr spustu
1 2,89 2,30 0,52 0,350 0,080

Zgar wzgl. przyrost w kg +  ROI — 0,78 — 0,09 +  0,075 +  0,052
w % + 5 t —25 —14,5 + 2 7  (?) +185

2 2,90 2,26 0,48 0,310 0,090
Zgar wzgl. przyrost w kg +  1,02 — 0,82 — 0,13 +  0,015 +  0,062

w % + 5 4 —26,5 —21 +12,7 +222

3 2,87 2,12 0,52 0,310 0,090
Zgar wzgl. przyrost w kg +  0,99 — 0,96 — 0,09 +  0,035 +  0,062

w % + 53 -2 8 ,7 —14,5 +12,7 +222

4 2,85 2,20 0,52 0,220 0,090
Zgar wzgl. przyrost w kg +  0,97 — 0,88 — 0,09 — 0,055 +  0,062

w °/o + 52 —28,5 —11,5 —20 +  222

5 2,89 2,14 0,45 0,260 0,090
Zgar wzgl. przyrost w kg +  1,01 — 0,94 -  0,16 — 0,015 +  0,062

w % + 5 4 —30,5 —26 — 5,5 +222

Średuio skład 2,88 2,20 0,50 0,290 0,088
Zgar wzgl. przyrost w kg +  1 — 0,88 — 0,11 +  0,015 +  0,060

w % + 56 —28,5 —18 +  5,5 +215

329
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mierskiej o zawartości ok. 7% wody. Po upływie 2 
minut od chwili odlania klina, studzono go w wodzie 
o temperaturze ok. 20° C. Po ostygnięciu łamano 
klin i na podstawie zaobserwowanego odbiełenia 
przełomu określano Nr klina (rys. 1).

Pręty próbne o średnicy 30 mm, odlewano w pio
nowych formach suszonych (PN/H-752), z których 
wyjmowano je po zupełnym ich wystygnięciu.

Pręty, obtoczone na całej długości do średnicy 
25 mm, były poddawane próbie zginania; odległość 
podpór wynosiła 500 mm. Przy tej próbie określano 
także i strzałkę ugięcia.

Po złamaniu prętów brano z nich próbki do ba
dań : na rozciąganie, twardości, mikroskopowych i do 
analizy chemicznej.

c %
Si %

3,15
1,10

3.15
1.15

3,20_
120

3,20
130

3,30
1,35

3,30 3,30 3,35
1,45 1,60 1,70 1,85 2,10

3,40 3,45

Rys. 1. Próba klinowa.

T e m p e r a t u r a  ż e l i wa .  Temperaturę że
liwa mierzono tak na rynnie spustowej, jak i pod

czas wypełniania, pyrometrem optycznym „Leeds 
and Northrop Company". Temperatury podano bez 
poprawki.

M o cl y f i k a t  o r y. Jako modyfikatory stoso
wano: 1) FeSi (75%: Si) i 2) CaSi (25» Ca,, 50% Si)„ 
o ziarnistości 1 -h 2 mm, w ilości 0,1% w stosunku 
do płynnego żeliwa. Wielkość ziaren wybrano^ po
średnią między wielkością polecaną przez K. J. 
Waszczenką2), a stosowaną w badaniach I. Prei- 
gersona 3).

Odlewanie próbek następowało w 5 -t- 10 min. 
po dodaniu modyfikatora.

Wyniki badań.
Temperatura spalin, zawierających na poziomie 

okna wsadowego 16% C 0 2 wynosiła 700° C. Wy
dajność żeliwiaka wynosiła 4500 k'g/godz. Sprawdza
jąc wydajność żeliwiaka za pomocą nieco zmienio
nego wzoru J. Buzka, otrzymujemy 4820 kg^odz.

S = 6000 Pi
4,45 KP C (2 — Sr)

kg/godz.

gdzie oznaczono przez:
P. — rzeczywistą ilość powietrza dmuchu w m^min. 

(63.)
Kp — rozchód koksu po odtrąceniu koksu (węgla) 

zużytego na nawęglanie żeliwa. Wsad zawie
rał 1,88% C (tablica III), a żeliwo, średnio 
ok. 2, 88% C (tablica IV), więc na nawęglanie 
100 kg żeliwa zużyto: 2,88 — 1,88 = 1% C. 
Przy założeniu, że koks zawiera 83% węgla, 
zużywa się koksu na nawęglanie:

T a b l i c a  V.
Właściwości mechaniczne żeliwa i temperatury przegrzania I lania.

Nr
spustu

Rodzaj żeliwa
kG /m 2

*«
kG /m m 2

b b
kG /m m 2

fi 0 
mm

Tem peratura 
żeliwa °C

Nr 
klina 

(ryc. i)na rynnie lania

Niem odyfikowane 28,6 44,8 200 10,7 1425 1250 8

1 Modyfikowane Fe — Si 30,3 46,8 200 10,5 1425 1250 9
1 „ Ca — Si 31,7 47,5 229 16,0 1425 1250 9

o Modyfikowane Fe — Si 30.5 48,1 229 . 12,5 1420 1250 9Ct „ Ca — Si 31,7 46,7 235 14.4 1420 1250 9

O Modyfikowane Fe — Si 30,7 51,2 212 15,5 1420 1250 9O „ Ca — Si 34,3 45,5 234 12,4 1420 1250 9

A Modyfikowane Fe — Si 30,3 52,7 217 16,5 1410 1250 9
„ Ca — Si 34,1 44,6 227 14,0 1410 1250 9

K Modyfikowane Fe — Si 29,5 47,9 241 12,5 1410 1250 9O „ Ca — Si 33.5 47,3 235 14,0 1410 1250 9

Modyfikowane Fe — Si 30,3 49,3 220 13,5 _ _ __
średnio Wzrost w ,% 6 10 10 26

Modyfikowane Ca — Si 33,1 46,3 232 14,2 — —
Wzrost w °/0 15,7 3,3 16 33,5
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83
Przy 14% rozchodzie koksu wsadowego, na spa

lanie w żeliwiaku pozostaje:
Kp = 14 — 1,2 — 12,8%

C — ilość węgla w kg koksu (0,83 (¡cg)
S ,— spalność redukcyjna koksu obliczona za po

mocą wzoru:
= 2,54 (21 — C P2) =  2,54(21 — 16) =  Q ^  

53,4 — C 0 2 53,4— 16
s  = ________  6000.63 ____

4,45.12,8.0,83 . (2 — 0;,34)
= 4820 kg/godz.

Różnica pomiędzy wydajnością żeliwiaka ustalo
ną w czasie doświadczenia, a obliczoną za pomocą 
wzoru wynosi 6,6%. Powstała ona z niedokładności 
pomiarów wielkości wchodzących w powyższe rów
nanie.

a) Rys. 3. Żeliwo m odyfikowane FeSi b)
a) nietraw ionę pow. 100 x  b) traw ione H N 03, pow. 200 x

a) Rys. 2. Żeliwo niskowęglowe b)
a) nietrawione, pow. 100 x  b) traw ione H N 0 3, pow. 200 x

Ż u ż e l .  Skład chemiczny otrzymanego 
był następujący:

(CaO +  MgO) = 35,0%
Si02 = 45,5%
A1,0* =  12,0%

żużla

S k ł a d  c h e m i c z n y  ż e l i wa .  W tablicy 
IV zestawiono skład chemiczny żeliwa przed mody
fikacją, oraz zgar względnie przyrost składników, dla 
poszczególnych spustów.

Z danych zestawionych w tablicy IV wynika, że 
pommo dużego rozchodu koksu (14%)„ nawęglanie 
żeliwa było stosunkowo małe. Nadmierny zgar krze
mu (26,5%) należy tłumaczyć tym, że do wsadu me
talowego dodawano dużą ilość Si w postaci brykie
tów krzemowych. Nasiarczanie żeliwa także było

a) Rys. 4. Żeliwo modyfikowane CaSi b
a) nietraw ione, pow. 200 x b) traw ione ł lN 0 3, pow. 200x

bardzo duże: około 43% siarki spalnej koksu prze
chodziło do żeliwa. Bardzo duże różnice pomiędzy 
zawartość'ami fosforu we wsadach metalowych a że
liwem .należy tłumaczyć niedokładnym ustaleniem 
ilości fosforu w poszczególnych materiałach wsadu 
metalowego.

Właściwości mechaniczne żeliwa modyfikowane
go i niemodyfikowanego podano w tablicy V. Żeli
wo modyfikowane FeSi wykazało mniejsze wytrzy
małości na rozciąganie, strzałkę ugięcia i twardość 
niż żeliwo modyf kowane CaSi Natomiast wytrzy
małość na zginanie była większa.

Kształt grafitu (mikrof. 2, 4 i 6) według norm 
Związku Radzieckiego (C-OST 26049) tak mody
fikowanego, jak i niemodyfikowanego żeliwa, nale
ży zaliczyć do klasy 6,. a wg norm amerykańskich 
(ASTM) do grupy A (rozmieszczenie równomierne). 
Ryc. 2, 3, 4.

Badania wykazały, że modyfikując nieznaczną ilo
ścią zm'eni.acza żeliwo niskowęglowe, posiadające 
już przed modifikowaniem podwyższone właściwo
ści mechaniczne, można bez większych trudności 
znacznie jeszcze polepszyć jego własności.

1. M. I. Jachinienko, W. R. W aldman  i W. A. Wluzoro — 
¡Wiestnik M aszinostrojenia. Nr. 1. str. 61.

2. K. J. W aszczenko — M odilicirow annyjj czugun. Mo
skw a 1947.

3. J. Freigerson. W iestnik M aszinostrojenia. 1947. Nr. 4. 
s tr. 7.
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Przeglgd czasopism odlewniczych

„W Przeglądzie czasopism“ dążym y do najdo
kładniejszego przetłum aczenia i zreferowania arty 
kułów w ydrukow anych w zagranicznych czasopis
mach, lecz nie bierzem y odpowiedzialności za ich 
treść i wnioski

A. A. R yzykom  i A. W. Bobrom  
NOWOŚCI Z ZAKRESU PRODUKCJI ODLEWOW 

Z ŻELIW A MODYFIKOWANEGO

A utorzy artykułu , stw ierdziwszy iż tem po rozsze
rzania się stosowalności żeliwa m odyfikowanego jest 
jeszcze niedostateczne, przechodzą do om aw iania k ilku- 
nas omiesięcznych doświadczeń, przeprow adzonych w  od
lew ni U ralskiej F abryki Maszyn, n ad  produkcją odle
wów żeliwa m odyfikowanego, podpadającego pod norm y 
GOST 2611 — 44 (gatunek 1 — Rr =  28 kG /m m 2, Re. =  
=  48 kG /m m 2; gatunek 2 — Rr =  32 kG/mm.2, R„ =  
=  52 kG /m m 2; gatunek 3 Rr=3o kG /m m 2, Rg=56 kG /m m 2).

Spośród 200 wytopów doświadczalnych większość od
lewów produkow ano z żeliwa 2 i 3 gatunku.

Ustalono, że praw idłow y dobór składu chemicznego 
jest jednym  z decydujących czynników, w pływ ających na 
jakość produkcji żeliwa m odyfikowanego i że celem 
otrzym ania trw ałych wyników, korzystnym  je st doda
w anie niew ielkich ilości składników  stopowych.

W tablicy I zestawiono skład chemiczny żeliwa prze
znaczonego do przejścia na produkcję w  skali przem ysło
wej.

Rys. 1 przedstaw ia wykres, w yjaśniający znaczenie 
dodaw ania składników  stopowych do żeliwa m odyfiko
wanego. Ułożono go w  następujący sposób. Na osi odcię-

u i i i ■ • + i rr C r - f-N i  +  M n  +  M otych odkładano w artości stosunku K  = ---------------------------
gdzie Cr, Ni i td. — procentow e zaw artości poszczegól
nych składników  w  żeliwie: na osi rzędnych — w artości 
w ytrzym ałości n a  zginanie Rs . O trzym ana w  ten  sposób 
krzyw a pozwala na dobór składu żeliwa odpowiednio do 
żądanych własności.

Z badań tych w yciągnięto następujące wnioski: 
1) m echaniczne własności żeliwa m odyfikowanego są ści
śle zw iązane ze współczynnikiem  K  im  w iększa w artość 
K, tym  wyższe są (w rozpatryw anych granicach) w łas
ności m echaniczne żeliwa. 2) Ze zm ianą K  nie zm ienia 
się w  w iększym  stopniu postać i rozm ieszczenie ziaren 
grafitu  w  m ikrostruk tu rze  próbek w ykonanych z w yto
pionego żeliwa. Na przełom ie w ykazują jednak  próbki 
żeliwa o zwiększonym K  drobniejsze ziarno i bardziej 
dyspersyjną budowę osnowy m etalicznej.

Wielkość K

Rys. i.

Stosowanie m ałych ilości dodatków  stopowych (Cr, 
Ni, Mo) pozwala n a  rozszerzenie zasięgu stosowalności 
odlewów z żeliwa m odyfikowanego ponieważ wówczas 
m ożna nie obniżać w  dużym  stopniu zaw artości C, przez 
co zachow uje się dobre w łasności odlewnicze m etalu.

W celu usta len ia w ym aganej zaw artości ¡stali we 
wsadzie, autorzy zastosowali do swych badań  norm alny 
dodatek stali, stosowany w  odlewni, o ciężarze po jedyn
czych kaw ałków  50 4- 100 kG. W yniki tych w ytopów  nie 
pozwoliły jednak  na wyciągnięcie prostej zależności za
w artości C o raz właściwości m echanicznych żeliw a od 
procentow ej ilości stali w e wsadzie. Tłomaczy się to  n ie
rów nom iernym  biegiem  żeliw iaka z powodu zby t 'dużej 
w ielkości kaw ałków  sta li i obniżoną tem p era tu rą  p rze
grzan ia żeliwa (1380°C).

T a b l i c a  I.

Gatunki żeliwa modyfikowanego i ich przeznaczenie.

S k ł a d  c h e m i c z n y w 0/ Gatunek 
żeliwa 

wg norm y 
GOST 

2611 — 41

Przeznaczenie żeliwa
C

Si
przed
m ody
fikacją

Si
po

m ody
fikacji

Mn P S Cr Ni

stali
we

'wsa
d z ie

0 //o

Tw ar
dość
" b

O dlew y skom pliko
wane o gwałtownych 
zm ianach grubości ścia
nek. Minimalna grubość 
ścianek 8 mm . . . . 3,1=3,4 1,44-1,7 1,6=1,9 0,84-1,2 do 0,35 0,12 0,104-0,25 do 0,35 40 170=241 M S4-28=48

O dlew y skompliko
wane o różnej grubo
ści ścianek. Minimalna 
grubość ścianek 15 mm 2,9=3,3 1,1-5-1,4 1,34-1,6 0,94-1,3 do 0,30 0,12 0,154-0,30 do 0,50 60 107=248 MS4—32=52

O dlew y nieskom pli
kowane o łagodnych 
zmianach grubości ścia
nek. M inimalna grubość 
ści»inek >  20 mm . . 2,8=3,2 0,8=1,2 1,1=1,5 1,04-1,3 do 0,30 0,12 0,204-0,40 do 0,70 70 197=262 MS4—354-56
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T a b l i c a  II.

Właściwości żeliwa, otrzymanego ze wsadu zawierającego otoczki stalowe.

Nr
S k  1 a i  c h e m i c z n y w °/o Własności m echaniczne Zawartość

RS K f
stali we

wytopu C Si Mn P S Cr Ni Mo wsadzie
kG /m m 2 kG/m m ! mm w %

12,6 2,60 2,19 0,91 0,11 0,053 0,52 0,77 0,23 102,3 42,4 5,0 80
12,7 2,70 2,62 0,70 0,13 0,062 0,50 0,50 0,10 62,0 39,5 4,0 70
12,9 2,65 2,00 0,62 0,17 0,080 0,50 0,50 — 66,0 31,7 4,5 60
37,0 3,20 1,18 0,93 0,22 0,088 0,06 0,38 — 62,3 — 4,5 50
58,0 3,15 1,34 0,92 0,16 0,072 0,06 0,48 — 69,0 — 5,0 50
59,0 3,10 1,90 1,03 0,17 0,080 0,19 0,42 — 59,4 — 4,0 50 |
72,0 3.10 1,50 0,76 0,16 0,090 0,10 0,36 — 65,3 — 4,5 50
73,0 3,25 1,54 1,19 0,18 0,093 0,11 0,35 — 70,0 — 4,5 50

Przeprowadzono więc następne wytopy, stosując 
otoczki stalow e o grubości 2 -1 -8  mm  i ciężarze poszcze
gólnych kaw ałków  100 -i- 600 G.

W tablicy TI przytoczono w yniki kilku  wytopów 
(pierwsze trzy  — laboratoryjne, dalsze — na skalę prze
mysłową). Podczas badań  nie stw ierdzono podwyższenia 
ilości żużla, ani też ‘znaczniejszego zwiększenia zaw ar
tości tlenków  m etalu w  żużlu. T em peratu ra  przegrzania 
żeliwa podwyższyła się znacznie, osiągając 1420-H440°C. 
Bieg żeliw aka był równom ierny, a w ahan ia w  składzie 
chemicznym żeliw a nieznaczne.

W ten sposób udało się w  żeliw iaku laboratoryjnym , 
o w ydajności 750 kg/godz. obniżyć zaw artość C do 2,6 -r- 
2,7%. N iska zaw artość C i zwiększona zaw artość skład
ników  stopowych (znajdujących się w  otoczkach), po
zwoliła n a  o trzym anie żeliwa o 'nadzwyczaj wysokich 
właściwościach mechanicznych.

O trzym ane w yniki były sprzeczne z m niem aniem  
o zwiększonej skłonności 'do naw ęglania się nam iaru  zło
żonego z drobnych kaw ałków  stali. P raw dopodobnie sto
pień naw ęglania zależy od szybkości topienia: im  in ten 
sywniej przebiega wytop, tym  niższa będzie zaw artość C 
w  żeliwie. Można przypuszczać, że drobnokaw ałkowy 
w sad stalowy, posiadający duży stosunek powierzchni 
do objętości, u lega aż do m om entu topienia in tensyw ne
mu utlenianiu . T lenki mogą opóźnić proces naw ęglania, 
ponieważ część w ęgla pójdzie n a  redukcję tlenków  'że
laza.

M odyfikowanie żeliwa na duże odlewy w  U ralskiej 
Fabryce M aszyn odbywało się w  zbiornikach wlewowych, 
m etodą Zakładu Kramatorskiego.*)

W celu o trzym ania dla przeprow adzenia procesu m o
dyfikacji dostatecznie wysokiej tem peratu ry  żeliwa, część 
żeliw a 10 -4- 20% przetapiano w  piecu elektrycznym  od
działu stalowniczego, przegrzew ając je  tam  do wysokiej 
tem peratury , po czym dodaw ano do kadzi, zaw ierającej 
żeliwo otrzym ane w prost z żeliwiaka.

W iestnik M aszinostrojenia. 1948. Nr. 9. str. 33.
C. P.

M. P. Nicolas

Glinki koloidalne francuskie i ich zastosowanie do wyro
bu mas syntetycznych

Cel badania:

Pew ne trudności w  stosowaniu na tu ra lnych  mas for
m ierskich skłoniły odlewników do poszukiw ania bardziej 
ekonomicznego rozw iązania, a m ianow icie stosowania

*) W iestnik M aszinostrojenia. 1947. str. 61.

mas synietycznych. U ważaliśm y za stosowne poddać b a 
daniom  k ilka gatunków  glinek koloidalnych, k tó re  od
lewnicy znajdu ją na rynku  francuskim . Było możliwie 
zbadanie 18-tu glinek objętych tą  kategorią. D ysponow a
nie próbkam i bentonitu  am erykańskiego i włoskiego, po
zwoliło nam  na porów nanie całości.
-
Glinki

Istn ie je  zawsze w  glinkach część koloidalna, nadająca 
jej m niejsze lub w iększe znaczenie. Ilość koloidów za
w artych w  glince jest znaczna w  bentonitach, dużo m niej
sza w  glinkach foluszowych albo bentonitow ych, n a j
m niejsza w  m ateria łach  grupy kaolinu. Glinki w ystę
pu ją m ineralogicznie w  form ie drobnych m olekuł heksa
gonalnych o kształcie listków  nadzw yczajnie cienkich. Tej 
nadzwyczajnej cłrobnoziarnistości oraz względnie wyso
kiem u ładunkow i ujem nem u zawdzięcza ben ton it swoje 
własności. B entonit może zaw ierać do czterdziestu razy 
więcej m aterii glinkowej w  form ie koloidów, niż stosow a
ne glinki plastyczne. Dobry ben ton it m a w  prak tyce 
własności plastyczne najm niej sześciokrotnie wyższe niż 
kaolin. Pew ne dodatki mogą spowodować albo zniszczenie 
własności koloidalnych zawiesiny z równoczesnym  osa
dzeniem się produktu, albo mogą spowodować podwyż
szenie koloidalności. Dodanie w ęglanu sodowego do zwy
czajnego gatunku glinki koloidalnej podwyższa jej zaw ie- 
sistość. M etoda ta  m a ogólne zastosowanie przy fab ry k a
cji syntetycznych glinek koloidalnych.

Rodzaje prób '
O kreślenie własności w iążących bentonitu  je s t w  w y

padku stosowania go do m as form ierskich rzeczą istotną. 
B entonit nada je  piaskow i form ierskiem u zdolności w ią
żące zarówno n a  wilgotno, jak  i na sucho, w yjąw szy bo
wiem w ypadki bardzo m ałych sztuk, odlewanie w  m asie 
form ierskiej na w ilgotno odbyw a się w  rzeczywistości 
w zew nętrznej skorupie masy suszonej i gorącej. C epło 
m etalu podczas odlewania suszy m asę form ierską n a  g ru 
bości w ielu m ilim etrów . Dla w ytłum aczenia zachowania 
się glinek w  pewnych specjalnych w arunkach, oprócz w y
konania pom iarów  zdolności w iążących oznaczono ognio- 
trwałość, zaw artość krzem ionki, tró jtlenku  glinu, alkalii 
oraz oznaczono koncentrację jonów wodorowych (Ph-)

Zdolności wiążące.

Zdolności w iążące były oznaczone przez pom iar spoi
stości m asy syntetycznej, otrzym anej przez dodanie ghn-
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ki badanej do piasku kwarcowego o oznaczonych w łas
nościach.

A) Pom iar spoistości na wilgotno.
a) Próby na ściskanie.

W yniki prób na ściskanie zostały podane na w ykre
sach: na osi odciętych odkładano zaw artość glinki, n ą  
osi rzędnych zaw artość wody. W ten  sposób otrzym ano 
szereg krzywych, z których każda odpow iadała określonej 
spoistości. Z zebranych w yników  w ybrano w artości, k tó 
re pozw alają wyznaczyć krzyw e w ytrzym ałości na ści
skanie jako funkcję stopnia wilgoci dla trzech różnych 
zawartości dodanej glinki:

3% zaw artość ekonom iczna w  użyciu,
5% zaw artość zwykle stosowana,.
7% zaw artość dająca nam  możność porów nania p ro

duktów  najlepszych z tymi, k tóre się nam  w ydają mniej 
skuteczne. W ytrzymałość m aksym alną o trzym uje się dla 
niskich ilości wilgoci. D la 7% glinki wilgoć w e wszystkich 
w ypadkach je s t niższa od 2%. W ytrzym ałość na ściskanie 
je,st bardzo w rażliw a na najm niejsze zm iany zawartości 
wilgoci. Najw artościow sze są te  glinki, k tórych krzyw e są 
najm niej strome, ponieważ naw et znaczny błąd  w  dozo
w aniu wody nie powoduje dużych zm ian m aksym alnej 
wytrzymałości. Zastosowaliśm y współczynnik w ydajności 
określony przez stosunek pomiędzy uzyskaną m aksym al
ną w ytrzym ałością na ściskanie a procentem  glinki w pro
wadzonym  do m ieszaniny.

b) P róba na ścinanie.

P róba na ścinanie pozwala nam  ustalić w spółczyn
nik w ydajności analogiczny do poprzedniego i określony 
przez stosunek osiągniętej m aksym alnej wytrzym ałości 
na ścinanie do procentu glinki dodanej do m ihszahiny.

Jako  podstaw ę sklasyfikow ania produktów  badanych 
przyjęto w artość sumy współczynników w ydajności na 
ściskanie i ścinanie. W zależności od spoistości na w il
gotno, produkty  badane można podzielić na trzy  klasy: 
bentonity (cztery próbki), glinki bentonitow e (siedem 
próbek), glinki grupy kaolinu (siedem próbek). P ierw 
sze jedenaście wyrobów sklasyfikow anych są godne u w a
gi, gdyż są znacznie lepsze od zbadanego benton itu  w ło
skiego. Sześć z pomiędzy nich je st znacznie lepszych albo 
w ytrzym ujących porów nanie z badanym  bentonitem  am e
rykańskim .

B) Pom iar spoistości po suszeniu

a) Badanie m as o te j samej ilości wilgoci.

Stwierdzono, że w ytrzym ałość m aksym alną otrzym u
je  się we w szystkich w arunkach dla 8% wilgoci. Przygo
towano więc próbki na ściskanie z m asy zaw ierającej 
3% glinki i 8% wilgoci, p róbk i te  były suszcne w  tem pe
ra tu rach  200 C, 400 C i 600 C. S tw ierdzono dużą rozbież
ność w yników  przy suszeniu różnych próbek w  200°C. 
O trzym ane w artości w ytrzym ałości różniły się niekiedy 
między sobą dw ukrotnie. P róbki suszone w  tem peraturze 
600 C wfykazują bardzo m ałe w ytrzym ałości. P róbki su
szone przy tem peraturze 700 C n ie w ykazują żadnej w y
trzym ałości.

b) B adanie m as suszonych, których próbki zostały 
w ykonane z optym alnym  procentem  wilgoci, stosowanym  
przy użyciu m as na wilgotno.

Poddano badaniu  na ściskanie masy zaw ierające 7% 
glinek badanych o zaw artości wilgoci dającej najlepsze 
w ytrzym ałości na wilgotno, po uprzednim  suszeniu ich

w 200 C, 400 C i 600 C. Na podstaw ie tych badań  s tw ie r
dzono, że większość glinek nadaje  m asie suszonej w ytrzy
małość, k tó ra  osiąga w  niektórych w ypadkach w artość 
trzykro tną w  porów naniu z w ytrzym ałością na wilgotno.

Mierzenie ogniotrwałości (stożkiem Segera).

Dwa gatunk i m ają ogniotrwałość znacznie wyższą od 
innych. W ynik w ykonanych badań  spoistości nadanej 
przez te  glinki, pozwala na umieszczenie ich w  griipie 
kaolinu.

Wyniki.

Odlewnicy mogą znaleźć na rynku  francuskim  glinki 
typu koloidalnego, k tóre pozwolą im  n a  w ykonanie od
powiednich m as syntetycznych.

X X II Kongres Odlewniczy, Paryż, 1948 r.
W. Z.

A. B. Musajelun
PRÓBY PRODUKCJI ŻELIW A MODYFIKOWANEGO 

W PIECACH NAFTOWYCH SYSTEMU  
PIETRASZEWSKEEGO

O panow anie zagadnienia żeliwa m odyfikowanego ce
lem zas'osow ania go w  różnych działach przem ysłu 
Związku Radzieckiego posiada doniosłe znaczenie naro- 
dowo-gospodarcze.

D ługotrw ałe badania, przeprow adzone w  Zakładach 
przem ysłowych budow y urządzeń naftow ych w  Baku 
i Groźnym, w ykazały możliwość o trzym ania w  piecu 
syst. Pietraszemskiego (kom binacja płom ienniaka z pie
cem szybowym, podobnego do pieca Wusta), w ysokoja- 
kościowego żeliwa m odyfikowanego.

W w arunkach  biegu pieca Pietraszewskiego, p racu 
jącego n a  mazucie, rozchód którego w ynosił 12 4- 14%, 
okazało się możliwym stosowanie w sadu m etalowego za
w ierającego więcej jak  12 % złam ków  stalowych.

W sad m etalow y składał się z surów ki przeróbczej, 
złomu żeliwnego i stalowego. Ciężar poszczególnych k a 
w ałków  w sadu nie pow inien przekraczać. 10 kG. Tem pe
ra tu ra  żeliwa na rynnie spustowej w ynosiła ok. 1400°!C.

Dla większych odlewów, stosowanych w  budow nict
w ie urządzeń naftow ych, zaleca się następujący  skład 
żeliwa: 4,3%; (C +  Si), 2,6 -1- 3,1% Cc i 0,6 4 - 0,9VriCź_

W w arunkach  pracy Zakładów  budowy m aszyn prze
m ysłu naftowego, do m odyfikow ania żeliwa stosowano 
wysuszony żelazo-krzem  (75%) w  ziarnach 1 4 - 3  mm, 
w  ilości 0,5% w  stosunku do płynnego żeliwa. M odyfi
ka to r w prow adza się w  strugę m etalu  w  rynn ie  spusto
wej.

Zalew anie form  odbyw a się w  2 4- 4 m inuty  po do
daniu  m odyfikatora.

Kontrlolę działania ‘zm ieniacza .przeprowadzono Iza 
pomocą próby klinowej, przy czym w ym iary  próbek do
stosowano do dom inujących przekrojów  produkowanych 
odlewów (tab. I).

M ikrostruk tu ra  żeliwa w  stan ie  n ie traw ionym  w y
kazała g rafit drobnopłalkow y; w  stanie traw ionym  — 
perlit, m iejscam i p erlit sorbityczny na tle  rówmomiernie 
rozmieszczonej eu tektyki fosforowej.
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T a b l i c a  I.
C harakterystyczne właściwości żeliwa przed i po m odyfikacji

S k ł a d  c h e m i c z n y  w % W ł a s n o ś c i  m e c h a n i c z n e

C Mn Si C +  Si Rr kG /m m 2 Rg kG /m m 2 Rc kG /m m 2

C h a r a k t e r y s t y k a  ż e l i w a  n i e m o d y f i k o w a n e g o

3.2 -i- 3,5 0,4 -i- 0,6 2,3 -4- 2,6 — 16-4-20 40-4-50 88 -f- 93 179 4- 196

C harakterystyka żeliwa modyfikowanego otrzym anego w czasie wytopów próbnych

2,8 4- 3,1 0,8 4 - 1,2 1,7 -4- 2,1 4,5 -4-5,0 32 -4- 40 53 4- 63 95 4 -  135 228 4-241
2,854- 3,3 0,7 -4- 1,2 1,7 -4- 2,0 4,7 -4-5,1 28 -4- 40 48 -4- 62 94 4 -  130 187 4 - 229
2,554- 2,8 0,8 -4- 1,3 1,4 -4- 1,8 4,2 -4-4,85 28 -4- 38 — 107 4 -  130 217 4-229
2,5 -i-  3,0 

!______________

0,8 -4- 1,0 1,35-4- 2,0 4,2 -4-4,85 28 -4- 38 — 95 4 - 120 207 4-241

Przeprow adzenie próbnych wytopów oraz in struk taż  
personelu fabrycznego um ożliw iły w szechstronne opano
w anie m etod produkcji odlewów żeliwa modyfikowanego 
i zastosowanie ich do budowy urządzeń naftow ych. W

B I B L I O G R A F Í A

ENC1KLOPEDICZESKIJ SPRAW OCZNIK. (Budowa 
maszyn — Podręcznik encyklopedyczny). G osudarstw ien- 
noje nauczno-techniczeskoje izdatielstwlo Maszino,stroitiel- 
noj lite ra tu ry ; rok 1947 — 1948 — 1949, nak ład  50.009 egz.

Podręcznik encyklopedyczny „M asainostrojenie“ 
u trzym any na poziomie inżynierskim  należy do n a jcen 
niejszych w ydaw nictw  św iatow ej lite ra tu ry  technicznej 
ostatnich lat. Nic dziwnego, opracow any bow iem  został 
pod naczelną redakcją akadem ika E. A. Czudakoroa 
przez w ielkie (ponad stu osobowe) grono w ybitnych uczo
nych radzieckich, k tórzy w  dziele tym  uw zględnili nie 
tylko w łasny dorobek twórczy, lecz i ostatn ie osiągnię
cia publikow ane w  lite ra tu rze  zagranicznej.

Dzieło składające się z 14 w ielkich tom ów w ydane 
jest bardzo starannie, zarówno pod względem  poziomu 
treści, jak  i poziomu graficznego, a ze względu n a  niską 
cenę oraz powszechną znajomość języka rosyjskiego 
w  Polsce, będzie znakom itą pomocą dla naszych inżynie
rów  i techników  w  ich pracy zawodowej oraz pogłębia
niu wiadomości z dziedziny techniki.

Niżej podajem y spis treści poszczególnych tomów.
Tom 1 cz. 1. Obliczenia w  budow ie m aszyn. S tr. 548 

r. 1947: Tablice m atem atyczne. M atem atyka. Jednostki 
m iar. Chemia. M echanika płynów i gazów. Ciepło. E lek
tro 'echnika.

Tom 1 cz. 2, str. 456, rok  1948. M echanika ogólna. 
S tatyka. Drgania. W ytrzymałość m ateriałów .

Tom 2. Obliczenia w  budowie maszyn, str. 891 rok 
1948. Teoria m echanizm ów  i maszyn. Części maszyn. Za
sady pro jektow ania konstrukcyj metalowych.

Tom 3. M ateriały  w  budow ie maszyn, str. 712, r. 1948. 
Własności m echaniczne m etali. W łasności chem iczne i f i
zyczne. P róby technologiczne. Fizyko-chemiczne w łasno
ści czystych m etali. W łasności i k lasyfikacja stali. Stal

w ielu w ypadkach można było zastąpić odlewy staliw ne 
odlewami z żeliwa modyfikowanego.

W iestnik M aszinostrojenia. 1949. Nr. 4. str. 38.
C. P.

konstrukcyjna. S tal narzędziowa. S tal stopowa. Skład, 
własności i oznaczanie stali.

Tom 4. M ateriały  w  budowie maszyn, str. 428 r. 1947. 
Żelazo. M etale kolorowe i ich stopy. T w arde  stopy.

Tom 5. Technologia w ytw arzan ia maszyn, str. 543 
r. 1947. Zasady zamienności w  budow ie maszyn. Pom ia
ry techniczne. Technologia m ontażu. Spaw ania i cięcie 
m etali. Technologia w ytw arzan ia konstrukcji spawanych, 
nitow anych i kotłowych.

Tom 6. Technologia w ytw arzania m aszyn, str. 548 
r. 1948. Technologia odlewnictw a. Kucie oraz tłoczenie 
na gorąco i n a  zimno. M etaloceram iczna technologia w y
tw arzan ia wyrobów.

Tom 7. W ytw arzanie maszyn, str. 708, rok 1948. Z a
sady obróbki m echanicznej części maszyn. Rodzaje obrób
ki. W ytw arzanie typow ych części. W yposażenie ob rab ia
rek. G eom etria ostrza. Frezy i przeciągacze. W iertła, po- 
głębiacze i rozw iertaki. G w intow niki i narzynki. N arzę
dzia do obróbki kół zębatych. Tarcze szlifierskie. O brób
ka cieplna. O bróbka drewna.

Tom 8. K onstruow anie maszyn, str. 1071 rok  1948. 
W yposażenie elektryczne maszyn. M aszyny i urządzenia 
odlewnicze. W yposażenie spawalnicze, kuzienne, odlew ni
cze, tłocznicze, przeciągarko we i walcownicze.

Tom 9- K onstruow anie maszyn, s tr . 1208 r. 1949. 
O brab iark i do m etali. O brab iark i do drew na. Dźwignice.

Tom 10. K onstruow anie maszyn, str. 403 r. 1948. S a- 
łe i ruchom e silniki w ew nętrznego spalania. T eoria  sil
ników. K onstrukcja silników  stałych. K onstrukcja silni
ków samochodowych, ciągnikowych i czołgowych. Gaź- 
niki. W yposażenie elektryczne. W ytw arzanie silników. 
T urbiny gazowe.

Tom  11. K onstruow anie maszyn, str. 453 r. 1948. S a
mochody. Teoria samochodu. Samochody ciężarowe. Sa
mochody o napędzie gazowym. C harak terystyka sam o
chodu. Ciągniki — teoria  i konstrukcja. G azogeneratory.
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Tom 12. K onstruow anie maszyn, str. 716 r. 1948. 
Maszyny rolnicze. M aszyny hydrauliczne (pompy). S prę
żarki. Chłodziarki.

Tern 13. K onstruow anie maszyn, str. 7,32 r. 1949. K o
tły i tu rb iny  parowe. Parowozy. W agony motorowe. W a
gony i ham ulce.

Tom 14. P ro jektow anie w ytw órni i organizacja w y
twórczości, str. 552 r. 1949. P ro jektow anie oddziałów  fa 
brycznych. P rojektow anie urządzeń ogólno-fabrycznych.

Int.-m ech. Tadeusz Pełczyński i inż.-mech. Roman 
Sypniew ski „METALOZNAW STWO“. In s ty tu t W ydaw ni
czy SIMP, form at A5, stron  195 +  V III, rylsunków 106, 
tablic 5, W arszawa 1949. Cena zł 600.

W dążeniu do stw orzenia wzorowego podręcznika 
m etaloznaw stw a o poziomie licealnym, In sty tu t W ydaw
niczy SIM P w ydał książkę METALOZNAWSTWO, która 
zarówno zaw artością treści, je j układem , ujęciem  pod 
względem dydaktycznym , poprawnością stylu, jak  rów 
nież starannością rysunków, d ruku  i uk ładu  dowodzi w y
sokiego poziomu, jak i osiągają nasze podręczniki szkolne 
naw et w  specjalnych dziedzinach wiedzy, daw niej n ie  w y
kładanych w  szkołach średnich.

Treść książki została ułożona w  sposób logiczny i p rze j
rzysty.

Na w stępie uczeń otrzym uje wiadom ości ogólne o b u 
dowie m aterii i żapoznaje się z ogólnym podziałem  p ie r
wiastków, a następnie z podziałem m etali w edług ich 
tem peratu r topliwości i ciężarów właściwych.

Na treść książki, prócz „wiadomości w stępnych“, sk ła
dają się 3 części.

W pierwszej omówiono ogólne własności m etali i sto
pów, a mianowicie: własności fizyczne, mechaniczne, tech
nologiczne, obróbkę plastyczną m etali oraz k rystalizację 
czystych m etali i ich stopów.

Poznawszy wyżej wym ienione w łasności oraz m etody 
ich badania uczeń je st dostatecznie przygotowany i może 
zrozumieć i przyswoić sobie treść drugiej części, om aw ia
jącej szczegółowo żelazo i jego stopy.

Ta druga część podzielona została na rozdziały w  lo
gicznym porządku, odpow iadającym  kolejności procesów 
w ytw arzania wyrobów stalow ych i żeliwnych. Podano tu  
wiadomości o rudach  żelaza, o o trzym yw aniu  surówki, 
otrzym yw aniu stali i żelaza oraz o zastosow aniu różnych 
ich gatunków.

Część trzecią poświęcono zaznajom ieniu ucznia z w łas
nościami i zastosow aniam i m etali i stopów nieżelaznych. 
Omówiono w szystkie m etale nieżelazne i ich stopy, uży
w ane obecnie w  technice1, a m ianowicie: glin i jego sto
py, m agnez i jego stopy, miedź, mosiądze, brązy, ‘spiże 
i brązy specjalne nikiel, cynk, ołów i ich stopy, lutow ia 
oraz m etale szlachetne.

W 'zakończeniu części trzeciej umieszczono rozdział 
o m etalach stosowanych w  technice praw ie w yłącznie ja 
ko dodatki stopowe.

W wyżjej w ym ienionych trzech częściach autorzy 
zebrali w  zwięzłą, logicznie ułożoną całość niezbędne 
wiadomości, jak ie  pow inien zaw ierać podręcznik m etalo
znaw stw a na poziomie licealnym.

Ze szczególnym uznaniem  trzeba przyjąć jasny  w y
kład  o analizie term icznej i w ykresach podwójnych, s ta 
nowiących klucz do zrozum ienia własności tw orzyw  m e

talowych, bez którego nie m a w stępu do m etaloznawstwa, 
a obróbka cieplna pozostaje szeregiem  niezrozum iałych 
i kłopotliw ych zabiegów.

Umieszczenie w  tekście podręcznika licealnego od
nośników  do N orm  Polskich z podaniem  ich inumlerów, 
należy uw ażać za b. słuszne i godne naśladow ania.

Z w ażniejszych niedociągnięć, jak ich  n ieste ty  i w  tej, 
tak  sta rann ie  opracowanej i w ydanej książce nie zdołano 
uniknąć, można w ym ienić np.: nieściśle podany (str. 111 ) 
cel przetrzym yw ania przedm iotu w  tem peraturze h a r to 
wania, jak  również pominięcie najwłaściwszego sposobu 
chłodzenia stali szybkotnącej przy je j hartow aniu , jakim  
je st chłodzenie W stopionych solach. Można doszukać się 
i innych usterek, ja k  np. um ieszczenie złota na drugim  
m iejscu pod względem  przewodności cieplnej o raz nie- 
podanie zaw artości w ęgla w  stali, do k tórej odnoszą się 
krzyw e rys. 84. Poza tego rodzaju niedokładnościam i, k tó 
rych można by w ym ienić jeszcze kilka, w  treści znajdu ją 
się również om yłki druku, jak : :....ciemne m iazgi“ (str. 67) 
zam iast „....ciemne smugi", „...W skałach“ (str. 23) zam iast 
„—...w skalach", poza tym, jako  w ym iar średnicy prze- 
stronu n a  rys. 64 podano 65 m zam iast 6,5 m.

Wyżej w ym ienione uste rk i są raczej bez istotnego 
znaczenia, a zalety spraw iają, że książkę inż. Pełczyń
skiego i inż. Sypniewskiego  należy uznać za dobry 
podręcznik, k tó ry  u ła tw i naukę ważnego przedm iotu, ja 
kim  je st dla technika m etaloznawstwo.

Inż. Marian Kozłowski

SBORNIK VYSOKE SKOLY TECHNICKE DRA ED- 
VARDA BENESE V BRNĘ. Svazek XVII, śp is  62. 1948. 
Redaktor: Prof. Ing. Dr techn. L. Zaruba.

Taki ty tu ł nosi Rocznik Politechniki Czechosłowac
kiej w  B rnie obejm ujący prace w ykonane siłam i uczel
ni, w ydane druk iem  jako  książka fo rm atu  15 X  21> s tr - 
232. S tąd  w ielka rozm aitość treści, k tó rą  omówimy k ró t
ko po kolei:

1. Oscylograf katodowy tró j promieniowy. Opis tech
niczny i teoretyczny przyrządu w  postaci opracowanej 
w Insty tucie Elektrotechnicznym , którego kierow nikiem  
jest prof. d r Aleś Błaha. T ekst napisany przez k ierow 
nika i jego w spółpracowników  w ykazuje zalety i zasto
sowania przyrządu w ytw arzanego już na sprzedaż w  f ir 
mie M eopta & Tesla.

2. Obliczenie łuków  i sklepień mostowych p o d n a -  
porem  w iatru . Prof. Zaruba znany badacz w  tej dzie
dzinie sta tyk i budowli, podaje w  tej pracy obliczenia 
szczegółowe przy podstawowych przypadkach obciążenia 
łuków  kołowych o przekro ju  stałym , bezprzegubowych. 
W ywody teoretyczne uzupełnia 8 wykresów,.

3. Prof. dr Konrad H ruban  podaje przykłady obli
czenia belek łukowych asym etrycznych podpierających 
powłoki, k tórych  obciążenie powoduje w  belkach siły 
wzdłużne.

<4. A systent R udolf Piska opracował n iek tóre w ła
sności powierzchni prosfokreślnej rzędu czwartego, tr a k 
tow anej w  kilku  pracach czeskich i zagranicznych z geo
metrii. rzutowej.

5. Prof. dr A ntonin  Kuheli podał cenną m etodę 
obliczenia przybliżonego powłok walcowych, k tórych  teo
ria  ścisła prowadzi jak  wiadomo do rachunków  zbyt zło
żonych dla zastosowań technicznych.

6. Asystent Z. D rahońovsk’y  tra k tu je  obszernie 
obliczenie belek ciągłych zakrzyw ionych kołowo w  p la
nie, wychodząc z prac prof. Zaruby.
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7, Prof. dr Ladislam  Zâruba daje  in te resu jące  ¡stu
dium  teoretyczno-dośw iadczalne nowej konstrukcji m ię- 
szanej stalo-betonow ej w ypróbow anej w  Czechosłowacji, 
a. oparte j n a  innej zasadzie niż analogiczne '¡konstruk
cje szw ajcarskie inspirow ane przez prof M. Ro~śa.

„Sbornik" kończy prof. inż. A. Nedoma  g run tow 
nym  i  nad e r pochlebnym  refera tem  z w ydanej u nas 
w r. 1948 nakładem  Inst. Wyd. iSIMP m onografii pt. 
„Podstaw y hydrom echaniki rac jonalne j“, k tórej autorem  
je st znany nietylko w  Polsce specOalista tej dziedziny 
prof. inż. M. Broszko  w  Politechnice G dańskiej.

Ogłoszone w  roczniku prace są opatrzone streszcze
niem  w  językach obcych: angielskim, francuskim  lub ro 
syjskim, k tóry  w ysunięto na pierw sze miejsce, jako język 
pośredniczący państw  słowiańskich. Całość godna także 
uznania pod względem typograficznym  świadczy o rze
telnej pracy i postępie naukow ym  Kolegów czechosłowac
kich.

W referacie powyższym pom inięto w ym ienioną w spi
sie rocznika pracę dr. inż. R. Domansky'ego  „Sur le  ra y 
onnem ent u ltrav io le t pendant l'oxydation anodique de l 'a 
lum inium ", ponieważ n ie było jej w  egzem plarzu recen- 
zyjnym.

M. T. H.

E. T. GEISLER, prof. Politechniki G dańskiej. — OB
RÓBKA SKRAW ANIEM  — podręcznik dla szkół i  p rak 
tyki, tom  I, w ydanie Państw ow ych W ydaw nictw  Szkol
nych, W arszaw a 1948. Zatw ierdzone pism em  M inisterstw a 
O św iaty do użytku szkolnego, jako książka pomocnicza 
dla nauczycieli i uczniów  liceówl m echanicznych, oraz do 
bibliotek szkół m echanicznych w szystkich szczebli.

P race  z zakresu obróbki skraw aniem  należą n iew ąt
pliw ie do najtrudn iejszych  i najbardziej niewdzięcznych 
w  lite ra tu rze  technicznej. Obszerny zakres tem atu, w ielka 
różnorodność zagadnień dzisiejszej technik i obróbki m e
tali, ¡zwiększająca się niem al z dnia na dzień Wskutek 
stałego i szybkiego postępu, — staw ia nas bezustannie 
wobec nowych m ateriałów , now ych procesów technolo
gicznych, w ym agających ciągle nowych obrab iarek , no- 
wlych przyrządów, ulepszonych m etod pracy i nowych 
a doskonalszych sposobów m ierzenia i stw ierdzania w y
ników  pracy. Toteż szybkie i w  kró tk ich  okresach n a 
stępujące po sobie zasadnicze zm iany w  pozornie już 
ustalonych zasadach skraw ania spraw iają to, że pisanie 
podręczników  z dziedziny skraw ania je s t p racą wielce 
niewdzięczną, gdyż opisane w  nich  m etody już w krótce 
po ukazaniu  się książki sta ją  się w łaściw ie historią. 
W tych  ¡warunkach należy się wdzięczność prof. Geisle- 
romi za  to, że zdając sobie niew ątpliw ie spraw ę z tych 
trudności, zdecydował się n a  opracow anie podręcznika
0 skraw aniu , b rak  którego w  piśm iennictw ie technicz
nym  polskim  daw ał się bardzo silnie odczuWać. B rak  ten 
był zwłaszcza dotkliw y n a  poziomie średnim , dla licz
nych rzesz uczniów  szkół, gim nazjów  i liceów technicz
nych, jak  rów nież jeszcze liczniejszych zastępów  m ło
dzieży rzem ieślniczej. Z trudnego zadania autor w yw ią
zał się dobrze, i „O bróbka Skraw aniem " spełni należy
cie swe zaznaczone w  ty tu le  i w  zaleceniu M inisterstw a 
przeznaczenie dzięki zarówno doborowi tem atów, jak
1 treściw em u wykładowi.

U znając zalety tej książki całkowicie, należy wskazać 
pew ne niedociągnięcia, k tó re  w  znacznej m ierze spowo
dował pośpiech w  w ydaniu te j potrzebnej pracy. Do 
nich należą: pewien przerost teorii skraw ania opartej na

dość zawtiłych w zorach i tablicach o ograniczonym zasię
gu zastosow ania jak  np. wzory Kronenberga i AWF 
(str. 42 i nast.) oraz wzory na iszybkość skraw ania (str. 
90) i przykład  n a  obliczanie tej szybkości (str. 91 — 94). 
W ydaje mi się że w  podręczniku na tym  poziomie w y
starczyłoby podać orientacyjne w artości param etrów  
sk raw an ia zam iast um ożliw ienia czytelnikowi o b l i 
c z a n i a  ich, co przy dzisiejszym stanie teorii skraw ania 
nie je s t ja k  w iadom o dość ła tw e dla ucznia liceum  lub 
sam ouka; w skazyw anie drogi do m echanicznego tra k to 
w ania tak ich  obliczeń należy uważać raczej za szkodliwe 
niż pouczające.

Również pew ne zastrzeżenia wzbudza kolejność w y
kładu: sądzę że ze względów pedagogicznych należałoby 
um ieścić n a  początku wiadom ości o m ateria łach  na n a 
rzędzia zamia,st dopiero na str. 66; po czym omówić ogól
ną teorię skraw ania i pow staw anie wiórowi (s; 29 — 34), 
geom etrię noża s. 48 — 58), dalej — pojęcie o sile po
trzebnej do skraw ania i jednostkow ym  oporze skraw a
nia (s. 40 i nast. oraz 47), dać dane o param etrach  sk ra 
w ania (s. 33 i nast.) i połączyć z nim i ¡szybkość sk raw a
n ia  i Wpływ je j na czas pracy narzędzia (s. 61 — 64 i 74 
i nast.), w reszcie omówić nieco dokładniej pojęcie obra- 
bialności (s. 46) i zakończyć część teoretyczną obliczeniem 
mocy potrzebnej do skraw ania (s. 36).

Szerszego potrak tow ania w ym agają: obróbka cieplna, 
k tórej au to r poświęcił zaledwie 1% strony (s. 69 — 70), 
również ograniczenie w ażnej dziedziny to lerancji do jed 
nej strony, nie może dać żadnego pojęcia o tym  zagad
nieniu, a odsyłanie czytelnika do prac zbyt trudych  dla 
czytelnika („Pasow ania w  przem yśle" prof. W. Moszyń- 
kiego)  lub w yczerpanych oddaw na („M etrologia tech
niczna" prof. Ii. M ierzejewskiego) — chybia celu. Nie 
znając treści następnych tom ów pracy prof. Geislera 
trudno  wyliczyć tem aty , k tóre zostały być może celowo 
pom inięte w  tom ie I, a k tóre pow innyby się w  n im  zna
leźć. Uważam jednak, że każdy podręcznik, przeznaczony 
do użytku szerszych rzesz, powinien być propagandą no
wych lub niedość znanych u nas m etod pracy1, których 
poznanie przyczyni się do u ła tw ien ia współzaw odnictw a 
pracy naszych przodowników! przy w ykonaniu planu 
sześcioletniego przem ysłu. Sądzę więc, że należało więcej 
m iejsca udzielić w  tym  tom ie ta k im  tem atom , jak : no
woczesna obróbka cieplna, będąca podstaw owym  w aru n 
kiem w ykonania zdatnych do pracy narzędzi; ja k  zasto
sowanie d iam entu  do robót, w  których ch a rak te r po
wierzchni, lub trw ała  dokładność w ykonania (w ym iaro
wa) je s t w ym agana; ja k  noże o u jem nym  kącie natarcia , 
k tóre um ożliwiły w prow adzenie m etod szybkościowego 
skraw ania (frezowania, toczenia i inn.) w  przem yśle r a 
dzieckim  i zachodnim  z niespotykanym i do tąd  szybko
ściam i (dwa osta tn ie  tem aty  są w praw dzie wspom niane, 
lecz zbyt pobieżnie); jak  szlifowanie bezkłowe zarówno 
wzdłużne jak  i w głębne i w ew nętrzne; jak  przeciąganie 
powierzchniowe, stosowane w  naszym  przem yśle sam o
chodowym; jak  nowe sposoby kopiow ania na tokarkach 
i frezarkach; ja k  gładzenie k rążkam i z proszkiem  d ia
m entow ym  pow ierzchni roboczych pły tek  spieków! p rze
dłużające k ilkakro tn ie  czas pracy noży z takim i p ły tka
mi; ja k  szlifowanie row ków  w ierteł, narzynakow , roz- 
w iertaków  i'.p. narzędzi; ja k  w reszcie oszczędnościowa 
m etoda w yrobu narzędzi zgrzewanych elektrycznie sty 
kowo. W celu niepowiiększania objętości książki można- 
by pom inąć zbyt pobieżnie omówiony rozdział IV 
m iernictw o w arsztatow e, oraz skrócić opisy przestarzałych 
i rzadko stosowanych narzędzi, jak  np. W iertła p ła s k i
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i w iertła  k rę te  zwijane, lub w ykuw ane w  W ykrojnikach 
(raczej — forem nikadh).

Szatę rysunkow ą, naogół dobrą, należałoby popraw ić 
przez zam ianę starych, nieużywanych, lub  n iepraw idło
wych rysunków  55, 115a, 180, 207b, lOOb, 123, 199 i 184a. 
Popraw ienia w ym agają nieścisłości: na sir. 80 ¡„grubość 
i szerokość wióra, zam iast — w arstw y skraw anej; trzon
ki noży z napaw anym i płytkam i wykony wlane w inny być 
ze stali węgłoWej tw ardej, a nie „ze zwykłej stali w ę
glow ej" (s. 73, 96), t. np. Fr. K rupp*) zaleca użycie do 
tego celu stali o zaw artości 0,6 — 0,7%: C w  celu zapew 
nienia dostatecznej sztywności trzonka. Zalecenie nieuży- 
w ania stali szybkotnącej „We wszystkich w ypadkach, 
gdzie nie w ykorzystu je się szybkość skraw ania" (s. 89), 
należy uzupełnić w skazów ką o możności stosowania tej 
stali do w yrobu narzędzi o złożonym kształcie, w  których 
opór przeciw  ścieraniu je st pożądany. Posuw! w ierte ł 
arm atnich  (s. 112) w inien  być m echaniczny, a nie „od 
ręki". Szlifowanie krążkam i o spoiwie elastycznym  w in 
no się odbywać z tak ą  samą szybkością, jak  krążków  
o spoi-wie ceramicznym , a nie „bardzo powoli.“ (s. 161)**). 
Ocena uchwytów, pneum atycznych („m ocno' złożone, ko
sztowne i w ym agające starannej obsługi" — s. 195) m o
że nasuw ać sąd o niewłaściwości użycia w  praktyce tych 
bardzo dogodnych i szeroko stosowanych przyrządów.

Język książki jest naogół popraw ny za w yjątk iem  
nielicznych niedopatrzeń, ja k  np. „zadrgana pow ierzch
nia" (s. 59), „ochw ytuje się" (s. 8), rozw iertaki „rozpycha
ne" •—■ zam iast nastaw ne (s. 122), „zabijanie w ióram i luk" 
(s. 137, 150, 164); „nakró j" — przypom ina niem iecki „An- 
schn itt"  (s. 118, 120) — zam. stożek wejściowy; „łysinka" 
zam. łyska; niedokładne zwtroiy jak  np. „pierś kraw ędzi" 
(s. 151), „uzębienie pilników  je s t to cały szereg drobnych 
d łu tek" (s. 9); „kształt półpiram idek '“ (s. 9); jak  również

*) W idia H andbuch, w ydawn. Fr. K rupp, 1936, s. 27. 
**) Klingelnberg, Technisches Hilfsbuch, Berlin, 1942, 

s. 423.

W I A D O M O Ś C I  S łM P

SPRAWOZDANIE

z działalności SIMP za III kwartał 1949 loku

1. Ogólna liczba członków wzrosła od dnia 1 lipca 
do dnia 30 w rześnia 1949 roku  o 99 osób d wynosi 2456.

2. P rzypuszczalna ilość inżynierów  i techników  m e
chaników  nie objęta jeszcze przez nasze Stowarzyszenie 
wynosi około 1900.

3. W okresie sprawozdawczym  nie odbyło się  ani 
jedno zebranie Zarządu z powodu okresu urlopowego. N a
tom iast p raca Prezydium  uległa przerw ie jedynie w  m ie
siącu lipcu. W sierpniu i w rześniu odbyło się § posie
dzeń Prezydium , na których były om awiane następujące 
ważniejsze sprawy.

a) K onferencji Pom iarow ej, organizow anej przez 
SIM P;

b) Zagadnienia, związane z W ieczorową Szkołą Inży
nierską;

c) P ro jek tu  u tw orzenia na teren ie SIM P Sekcji O p
tycznej;

Rok VIII

zadomowiona n ieste ły, niepraw idłow a nazw a „stopy 
spiekane" — zam. spiekane węgliki w ysokotopliwych m e
tali, lub krótko — spieki. Dokładniejszego, ¡objaśnienia 
w ym agają w łasności frezów  zataczanych (s. 134), frezo
w anie w spół- i przeciwbieżne, otrzym yw anie pow ierzch
ni płaskich m etodą trzech p ły t (s. 19), i budow a w ierte ł 
k rętych (s. 108). W skazane byłoby u jednostajn ić określe
n ia niektórych wielkości, jak  np. siła skraw ania i  opór 
skraw ania (ś. 40, 43, 45 i .39, 47, 51 i rys. 52a); nazw*y m a
teriałów  jak  np.: sta l m iękka — zam. żelazo m iękkie 
(s, 154), żeliwo — Izam. żelazo lane (s. 154}, staliwo- — 
zam. odlew  stalow y (s. 79), lub odlewy sta liw ne (s. 45); 
również nie należy pisać stal S-M. — dla oznaczenia stali 
z pieców1 m artenow skich (s. 43, 60, 157), gdyż w  Polsce 
innej stali prócz m artenow skiej się nie w yrabia; podob
nie anachronizm em  jest „stop czerw ony" — niem. R ot
guss (s. 43, 157). W reszcie proponuję użycie przyjętych 
nazw  jak  np. ścin (w w iertle) — zam. kraw ędź ścinowa 
(,s. 101); posuw — zam. ruch posuwowy (s1. 98); powszech
nie używ ane planow anie — zam. toczenie podstaw) walców 
(s. 85); w ał w iertniczy — zam. mało- dźwięczne w yta- 
czadło (s. 114); kraw ędź tnąca — zam. ni-efonetyczna k ra 
wędź sk raw ająca (s. 49, 101, 117).

N a zakończenie jeszcze jedna uw aga — ponieważ 
podręcznik tego rodzaju  powinien być zachętą do dal
szego kształcenia się, uważam , że należałoby umieścić 
w nim  w ykaz polskich prac w  zakresie tem atów  om aw ia
nych, zwłaszcza p rac nowych, dostępnych d la czytelnika. 
Nie należy natom iast wspom inać o tym  o czytn nie b ę
dzie m ówione (s. 33, 35, 37, 84, 167, 204,. 224, 233, 234); 
gdyż tak ie  zw roty pozostaw iają u czytelnika uczucie pe
wnego zawodu. Powyższe uw agi bynajm niej nie m ają na 
celu zm niejszenia w artości pracy prof. G eislera którą 
każdy czytelnik z pożytkiem  czytać może — m ają jedynie 
na celu zwrócenie uwagi do ew. uw zgiędnienia przy 
opracowaniu nowego w ydania tej pożytecznej pracy.

Prof. S. P łużański

d) ¡Wycieczka członków SIM P do Czechosłowacji;
e) O rganizacji k ierow nictw a kursów  fachowych;
f) P ro jek t utw orzenia specjalnego R eferatu  Szkole

niowego.
4. Spraw ozdania poszczególnych Sekcyj i Komisyj.

Komisja Oświatowa — Przewodniczący kol. Stani
sław  Grzymałowski.

K om isja O św iatowa odbyła w  okresie spraw ozdaw 
czym 2 posiedzenia, n a  których omówiono:

a) zaopiniowanie p ro jek tu  PK PG  w spraw ie u jedno
licenia pojęć w  dziedzinie norm ow ania pracy,

b) usta lan ie sposobu przeprow adzania zebrań dysku
syjnych na tem at planu 6-letniego-,

c) uchw alenie wniosków, w yrażających opinię SIM P 
w  spraw ie stopnia technika,

d) spraw ę kursu  kalku latorów  i chronom etrażystów  
dla pracow ników  przem ysłu drzewnego w  Byd
goszczy.

Komisja Odczytowa — Przewodniczący kol. A ndrzej 
Latour.
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K om isja zorganizowała 4 zebrania odczytowe, na k tó 
rych wygłoszone zostały następujące referaty :

d r inż. Rom an Skórski „N iektóre zagadnienia z dzie
dziny energii atom ow ej“, inż. Ja n  P iotrow ski „Drogi roz
w oju ob rab iarek  w  przeszłości i przyszłości", 8nż. M ie
czysław, Lesz „M echanizacja pracy w  ZSRR“, inż. W acław 
Pelc „Łożyska toczne i ich  w ytw arzanie“.

K om isja Odczytowa naw iązała kon tak t z Sekcją M e
chaników  SIA, celem rozpoczęcia ew entualnej wtymiany 
prelekcji m iędzy m echanikam i polskimi i czeskimi.

Komisja Kwalifikacyjna — Przewodniczący kol. An
toni Mroczkowski. S ekretarz kol. Eugeniusz Sadowski.

W okresie sprawozdawczym  K om isja odbyła 6 posie
dzeń, n a  k tórych rozpatrzono 279 kw estionariuszy, w  czym 
zw eryfikow ano 235 osób, odrzucono 4 podania, zwrócono 
40 kw estionariuszy do uzupełnienia.

Sekcja Uzbrojeniowa — Przew odniczący kol. Zbi
gniew  Paczkowski.

W związku z okresem  urlopów  letnich Sekcja zorga
nizowała w  okresie spraw ozdaw czym  tylko jeden odczyt 
kol. W acława S tetkiew icza na te m a t „Zagadnienie naci
sku pierścienia wiodącego na ściankę przewodu lu fy“.

Sekcja Metaloznawcza — Przew odniczący kol. S tan i
sław Jabłoński.

W okresie sprawozdawczym  Zarząd Sekcji w  dalszym 
ciągu przygotow yw ał ku rs obróbki cieplnej dla m a j
strów. W iększa część rękopisów  sk ryp tu  je st już gotowa, 
a pozostała na ukończeniu. K om isja przygotow uje rów 
nież organizację K ongresu M etaloznawców, k tó ry  m a się 
odbyć w 1950 r.

Sekcja zam ierza rozw inąć akcję odczytową. Chcąc 
rozpowszechnić w śród społeczeństwa wysoki poziom tech
n iki radzieckiej, Sekcja organizuje w  ram ach  m iesiąca 
przyjaźni polsko-radzieckiej re fe ra t Prezesa kol. S tan i
sława Jabłońskiego pt. „Rozwój obróbki cieplnej w  ZSRR“.

Sekcja Warsztatowa — Przew odniczący kol. K azi
m ierz Ochęduszko.

W okresie sprawozdawczym  Sekcja łącznie z Kom i
tetem  O rganizacyjnym  K onferencji Pom iarow ej była za
ję ta  zorganizowaniem  Konferencji.

Koło Lotnicze — Przew odniczący kol. W iktor Roth.
W ram ach akcji wydawniczej przygotowano do d ru 

ku trzeci num er Techniki Lotniczej. W  ram ach  akcji od
czytowej w  okresie jesienno-zimowym, przew iduje się 
wygłoszenie odczytów z następujących dziedzin: w y trzy 
małość doświadczalna, silniki tłokow e i odrzutowe, w y
posażenie samolotu, spraw ozdania z wycieczek zagranicz
nych.

5. Spraw ozdania z działalności Oddziałów i Kół te 
renowych.

Oddział Dolnośląski — Prezes kol. Tadeusz Pełczyń
ski. S ekretarz  kol. W ładysław  Zioło.

W okresie sprawozdawczym  Z arząd Oddziału w  da l
szym ciągu zajęty  był organizow aniem  now o-tworzonych 
kół fabrycznych. Koło fabryczne „Pafaw ag“ i F abryka 
W odomierzy już zaczynają przejaw iać swą aktyw ną dzia
łalność, w prow adzając do swych program ów, prócz s ta 
łych posiedzeń, serię odczytów. Przy kole „Pafaw ag“ 
utw orzono klub racjonalizatorów  i opracowano dla niego 
regulam in.

Z arząd Oddziału dużą w agę przyw iązuje do starań  
NOT i SIM P, dążących do utw orzenia we W rocławiu 
Wieczorowej Szkoły Inżynierskiej z siedzibą w  Domu

Technika. P rogram  studiów  objąłby 4 lata. P ro jek tow a
ne je st utw orzenie W ydziałów: mechanicznego, elektrycz
nego, budowlanego, architektonicznego, chemicznego.

Oddział Krakowski — Prezes kol. S tanisław  M ar
czewski. S ekretarz kol, J. Ryniewicz.

W okresie sprawozdawczym  Z arząd odbył 2 posiedze
nia. Zebranie w  dniu 1 lipca zwołane było jako nadzw y
czajne. Na posiedzeniu przedyskutow ano p ro jek t K om ite
tu  Organizacyjnego K oła ' A bsolw entów  Szkół Zawodo
wych przy Zakładach S tarachow ickich przyznaw ania ty 
tułu i dyplom u technika pracownikom  zatrudnionym  na 
stanow iskach technicznych, a posiadających p rak tykę  od 
5-ciu do 20-tu lat.

P rzedyskutow ano rów nież o trzym ane instrukcje 
w  zw iązku z pracam i SIM P na odcinku W spózawodnic- 
tw a pracy oraz uzgodniono spraw y organizacyjne. Dla 
om ówienia zagadnień związanych ze współzawodnictwem  
pracy Z arząd naw iązał kon tak t ze Zw iązkam i Zawodo
wymi, oraz Zakładam i przem ysłu m etalowego na terenie 
K rakow a i O kręgu Krakowskiego.

N awiązano rozmowy odnośnie przyłączenia K oła Bia- 
ła-B ielsko do Oddziału Krakowskiego.

Zarząd przystąp ił do uzgadniania program u kursów  
dokształcających politechnik wieczorowych.

W związku z m iesiącem  pogłębienia przyjaźni pol
sko-radzieckiej postanowiono w  większych zakładach m e
talow ych wygłosić odczyty na tem aty  fachowo-gospodar- 
cze oraz uzgodniono term iny odczytów.

W  dniu 19 lipca zorganizowano wycieczkę do K ra 
kowskich Zakładów  Przem ysłu Elektrotechnicznego.

Oddział Poznański — Przewodniczący kol. S tanisław  
Bogusławski. S ek retarz  kol. F arn  Ciszek Taracha.

W ysiłek Zarządu skierow any je st w  k ierunku  u tw o
rzenia Wieczorowej Szkoły Inżynierskiej. Wie w rześniu 
ukonstytuow ała ,się now a K om isja do S praw  W ieczorowej 
Szkoły Inżynierskiej, k tó ra  przeprow adziła rozmowy 
z D epartam entem  Szkolnictw a Zawodowego M inisterstw a 
Oświaty.

Sekcja Odczytowo-Oświatowa.
W okresie sprawozdawczym  ze względu na okres u r 

lopowy zorganizowano tylko jeden odczyt kol. Zbignie
wa Lutosławskiego. „Źródła oszczędności w  zakładzie 
przem ysłow ym ‘‘.

W związku z ruchem  współzaw odnictw a i now ato r
stw a kol. Ja n  Paw likow ski wygłosił odczyt w  Oddziale 
Pom orskim  na tem at „Rola inżyniera w  lakcji rac jonali
zatorstw a p racy“.

A kcja racjonalizatorska je st prow adzona przede w szy
stk im  przez w ykłady i pogadanki dla pracow ników  po
szczególnych zawodów, celem podniesienia ogólnego po
ziomu technicznego. Pogadanki-w ykłady prowadzone od 
kilku tygodni cieszą się dużym  powodzeniem.

Oddział Łódzki — Przew odniczący kol. K azim ierz 
Gurycki. S ekretarz kol. F ranelli.

W okresie sprawozdawczym  odbyło się 5 zebrań  Za
rządu Oddziału. Z w ażniejszych spraw  om awianych na 
zebraniach należy wym ienić: spraw ę realizacji ustaw y 
o stopniu inżyniera,

spraw ę składek członkowskich,
spraw ę program u akcji odczytowej w  IV k w arta le  rb
Zarząd Oddziału n a tra fia  w  swej pracy na duże tru d 

ności na odcinku frekw encji poszczególnych członków
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Zarządu na posiedzeniach ze względu na przeciążenie p ra 
cą zawodową i naukową.

K om isja do spraw  ustaw y o stopniu inżyniera n a 
w iązała kon ‘ak t z Oddziałem Łódzkim NOT, oraz z po
szczególnymi Stow arzyszeniam i Branżowymi. Celem u s ta 
lenia wspólnej linii postępow ania w  realizacji om awianej 
ustawy, osiągnięte porozum ienie zostało uwieńczone w y
daniem  dokładnej in strukcji postępow ania dla kandyda
tów  ubiegających się o ty tu ł inżyniera.

Oddział Starachowicki — Przewodniczący kol. Em i
lian M atyka.

W trzecim  kw arta le  rb. działalność Oddziału uze
w nętrzniła się w:

utrzym aniu  prenum eraty  czasopism w językach: ro 
syjskim, angielskim, polskim, oraz wzbogaceniu wi książ
ki techniczne biblioteki Zakładów  i SIMP.

zorganizowaniu odczytu wygłoszonego przez kol. Mi- 
sztalskiego pt. „Rozbudowa S tarachow ic“,

zorganizowaniu przy Oddziale „Poradni racjonaliza
torów: p racy“ oraz w  naw iązaniu ścisłej w spółpracy z R a
dą Zakładową,

zorganizowaniu wycieczek fachowych.

Oddział Radomski — Przewodniczący kol. Ludwik 
Kuberski.

Zgodnie z program em  prac odbyło się zabranie od
czytowe w  dniu 4 października rb., na ¡którym kol. jEd.- 
w ard R u tta  wygłosił re fe ra t kol. M. Lesza „M echanizacja 
w ZSRR“. Przedyskutow ano zagadnienie pomocy dla r a 
cjonalizatorów  oraz spraw ę W ieczorowej Szkoły Inży
nierskiej w  Radomiu.

Ze względu na okres w akacyjny inne Oddziały i Ko
ła terenow e nie przejaw iały w  okresie sprawozdawczym 
godnej zanotow ania działalności.

W IA D O M O Ś C I IW  S iM P

TRZYLECIE INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP
Dnia 23 października br. odbyła się w  siedzibie IW  

SIM P zorganizow ana przez pracow ników  uroczystość 
związana z ,3 rocznicą istn ienia In s ty tu tu  W ydawniczego 
SIMP, w  której poza załogą wzięli udział zaproszeni go
ście.

Dzieje In s ty tu ‘u W ydawniczego SIM P przedstaw ił 
w swym przem ówieniu inż. A. T. Troskolański, D yrektor 
Naczelny IW SIMP, podkreślając osiągnięcia In sty tu tu  
w zakresie organizacyjnym  i wydawniczym  w  ciągu ubie
głych trzech la t istnienia. Dzięki w spółpracy najpow aż
niejszych przedstaw icieli polskiej nauki i techniki, oraz 
właściwym m etodom  w spółpracy au to ra  z kolegium  redak 
cyjnym, dorobek w ydaw niczy IW SIM P w yraża się licz
bą około 300.000 egzem plarzy książek i przeszło 100.000 
zeszytów czasopism. W artość produkcji Insty tu tu , w y ra 
żona w  cenach sprzedażnych, wynosi okoto 210 milionów 
złotych.

Program  wydawniczy IW SIM P obejm uje czasopis
ma i książki ze w szystkich dziedzin, zw iązanych z p rze
mysłem metalowym .

Inż. H enryk K uroń, D yrektor A dm inistracyjno-H an- 
dlowy Insty tu tu , scharakteryzow ał dorobek IW SIM P 
na drodze do realizacji u stro ju  dem okratyczno-ludow ego 
W Polsce, podkreślając iż osiągnięcia In sty tu tu  n a  polu 
wydawniczym  należy zawdzięczać odpowiedniem u k lim a

K O M U N I K A T Y

PORADNIA RACJONALIZATORSKA  
PRZY POLITECHNICE ŚLĄ SK IEJ.

O tw arta w  dniu 1-go października 1949 roku  P o rad 
nia R acjonalizatorska przy Politechnice Śląskiej jest jed 
nym  z oigniw ściślejszej w spółpracy robotników  z n a u 
kowcami.

Zadaniem  P oradni R acjonalizatorskiej jest: 
a) naukow e opiniowanie w ażniejszych pomysłów ra 

cjonalizatorskich zgłaszanych przez robotników .

towi stworzonem u przez Państw o dla rozw oju polskiej 
ku ltu ry  technicznej i pozytywnem u stanow isku w szyst
kich pracow ników  IW SIM P do dzisiejszych przem ian 
społecznych. Czasopisma techniczne w ydaw ane przez IW 
S|IMP rozchodzą się nie tylko w  k raju , lecz i  zagranicą, 
świadcząc o naszej ku ltu rze i osiągnięciach na polu tech
niki.

Poza pokaźnym  dorobkiem  na polu w ydaw niczym  IW 
SIM P posiada poważne osiągnięcia na polu szkolenia 
młodych kad r pracow ników  redakcyjnych do sam odziel
nej pracy, przy pełnym  w yzyskaniu zasad w spółzawod
nictwa. P racow nicy IW  SIM P przez swój twórczy w ysi
łek przyczynili się do kształtow ania się nowych form  
życia przez podnoszenie kw alifikacji zawodowych mas 
pracujących.

N astępnie przem aw iali przedstaw iciele Rady Z akła
dowej: C. Barancewicz, T. D rew niak, o raz przedstaw iciel 
najm łodszych pracow ników  T. Łazowski.

Po złożeniu życzeń przez przedstaw icieli NOT i PW T 
oraz odczytaniu nadesłanych życzeń przez przedstaw icieli 
nauki i techniki, przem ówił dyr. Ignacy Brach, jeden 
z założycieli In sty tu tu  i pierwszy Przew odniczący Rady 
W ydawniczej EJIMP.

Część oficjalną uroczystości zakończyły deklam acje 
dwu pracownic Insty tu tu .

b) rozpowszechnianie bardziej w artościow ych w yna
lazków w śród utrzym ujących z n ią  łączność zakładów 
pracy,

c) organizow anie spotkań przodowników i rac jonali
zatorów  z naukow cam i,

d) propagow anie ruchu racjonalizatorskiego.

P oradn ia R acjonalizatorska u trzym uje  kon tak t z za
kładam i pracy za pośrednictw em  tw orzonych przy nich 
K l u b ó w  W y n a l a z c ó w  i i c h  O p i e k u n ó w ,
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m ianow anych spośród pracow ników  naukow ych P olitech
niki.

O p i n i o w a n i e  w ynalazków  robotników  odbywa 
się przez zbieranie wypowiedzi odpowiednich k a ted r i za
kładów  w  P oradni R acjonalizatorskiej i przesyłanie tak 
um otyw ow anej opinii m acierzystem u Klubowi. Ew iden
cję wszystkich w ynalazków  i ich rozpowszechnianie um o
żliwia szczegółowo prow adzona k a r t o t e k a .

W reszcie s p o t k a n i a  r o b o t n i k ó w  z n a u 
k o w c a m i  organizow ane są przez K luby W ynalazców 
z jednej i O piekunów  z drugiej strony, i polegają na 
um ożliw ianiu robotnikom  dostępu do laboratoriów  i za
kładów  naukow ych Politechniki, n a  urządzaniu dla r a 
cjonalizatorów  odczytów n a  ustalone obopólnie tem aty, 
dalej •— na um ożliw ianiu dostępu do fab ryk  pracow ni
kom naukow ym , celem zapoznania się z aktualnym i za
gadnieniam i przemysłu.

Podkreślić przy tej sposobności należy aktyw ny 
udział ZAM P-u i Koła M echaników. S tudenci ochoczo 
stanęli do pracy na tym  odcinku, opiekując się poszcze
gólnymi robotniczym i K lubam i Wynalazców.

WYTYCZNE DLA AUTORÓW ORAZ UCZESTNIKÓW  
KONKURSU NA N A JLEPSZY OPIS METOD PRACY  
PRZODOWNIKA, RACJONALIZATORA LUB PRZO

DU JĄCEJ BRYGADY.

I
A. Cel konkursu

We w szystkich gałęziach przem ysłu i gospodarki n a 
rodowej obserw ujem y od dłuższego czasu rozwój ruchu 
w spółzaw odnictw a pracy pow odujący w ysuw anie się na 
czoło k lasy robotniczej, przodow ników  pracy oraz przo
dujących brygad. W ram ach ruchu  w spółzaw odnictw a so
cjalistycznego począł rozw ijać się ruch  racjonalizatorski, 
now atorski i  wynalazczości robotniczej, będący wyrazem  
nowego stosunku klasy robotniczej do pracy w  w aru n 
kach u stro ju  ludowego.

Ulepszone m etody pracy w  ram ach tego ruchu  i uzy
skane doświadczenia powinny być grom adzone i op ra
cowywane celem szerokiego ich rozpowszechniania. O sią
gnięcia tego masowego ruchu przyczynią się  do zw ięk
szenia w ydajności pracy, w ykonyw ania i przekraczania 
planów  i zacierania różnic między pracą um ysłow ą i f i
zyczną a tym  sam ym  przyspieszą m arsz  k u  socjalizmowi. 
Doceniając powyższe „Przegląd Związkowy“ (dawniej Ro
botniczy Przegląd  Gospodarczy), organ C entralnej Rady 
Związków Zawodowych, oraz „Przegląd O rganizacyjny“, 
organ Głównego In sty tu tu  P racy , ogłosiły konkurs na 
najlepszy opis m etod pracy przodownika, racjonalizatora 
lub przodującej brygady w  przemyśle, budownictwie,, ro l
nictw ie, kom unikacji i  innych dziedzinach życia gospo
darczego. K onkurs pow inien przyczynić się do zm obili
zow ania przodujących robotników, m ajstrów  i pracow ni
ków technicznych do w alki o postęp techniczny.

B. Uczestnictwo w konkursie

Uczestnikiem  konkursu  może być sam  tw órca nowej 
m etody pracy, lub brygada stosująca now'ą m etodę. Opis 
może być również sporządzony przez osobę trzecią w  po
rozum ieniu z tw órcą nowej m etody lub brygady stosu ją
cej ją. W konkursie mogą b rać udział pracownicy 
w szystkich dziedzin życia gospodarki narodowej..

C. Wskazówki ogólne

1) W nadesłanym  opisie należy podać nazwisko, imię 
i dokładny adres uczestnika konkursu. W przypadku gdy 
opis nadesłany jest przez brygadę lub sporządzony przy 
w spółudziale osoby trzeciej, należy podać rów nież naz
w iska i adresy w szystkich współuczestników.

2) P isać należy tylko n a  jednej stronie arkusza, n u 
m eru jąc bieżąco poszczególne strony.

,3) Pożądane je st nadsyłanie opisu przepisanego na 
maszynie. W raz ie  posługiw ania się pism em  ręcznym  n a 
leży pisać czysto i  w yraźnie.

4) P isać należy zwięźle w  sposób jasny  i  zrozum ia
ły, zw racając przy tym  uw agę na dokładne opisanie is to t
nych szczegółów.

5) W m iarę  możności pożądane je st załączenie do 
opisów odpowiednich rysunków , w ykresów  i fotografii.

D. Sposób sporządzania opisu

1. Okoliczności pow stania nowej m etody pracy. W 
opisie należy podać: 1) okoliczności, k tó re  skłoniły racjo- 
naliza to ra-now ato ra  lub brygadę do poszukiw ania i  za
stosowania nowej m etody (np. chęć do zwiększenia w y
dajności pracy, zm niejszenie wysiłku, zwiększenie zarob
ku itd.).

2. T rudności i  przeszkody na k tóre napotykało  w pro
w adzanie nowych m etod pracy oraz sposób, w  jak i zosta
ły one przezwyciężone.

3. W opisie należy podać stosunek współtowarzyszy 
pracy i k ierow nictw a do nowej m etody pracy i je j in i
c ja to ra  oraz zaznaczyć czy ew entualna początkowa n ie
chęć została przełam ana.

II. Charakterystyka nowej metody pracy

,We w stępie należy określić rodzaj i charak ter pracy 
uczestnika konkursu.

W opisie nowej m etody należy uw zględnić n as tęp u 
jące charak terystyczne jej cechy:

1. Skrócenie czasu pracy,
2. zniesienie lub skrócenie zbędnych przerw ,
3. zm iana ruchów  lub kolejności ruchów  w  cyklu 

pracy,
4. racjonalniejszy  podział pracy,
5. zm iana ustaw ien ia m aszyn i narzędzi, u ła tw iająca 

pracę,
6. zm iana w  dostaw ie lub ułożeniu m ateriałów ,
7. p raca w ielow arsztatow a,
8. łączne w ykonanie kilku  czynności, wchodzących 

w  zakres k ilku  specjalności,
9. ulepszenie narzędzi,

10. ulepszenie konstrukcji maszyn,
11 . pełniejsze w ykorzystanie techniki (m echanizacja 

i autom atyzacja),
12 . -zwiększenie w ydajności maszyn,
13. ulepszenie i  zm echanizow anie transportu ,
14. in tensyfikacja procesów produkcyjnych,
15. zastosowanie ulepszonych lub tańszych m ateria

łów, surowców,
16. oszczędności surowców, maszyn, narzędzi, ener

gii itp.

III. Różnice między nową a starą metodą pracy

W opisie należy porównać w yniki nowej m etody 
z w ynikam i starej. Należy rozłożyć cykl pracy n a  po
szczególne operacje i określić, jeżeli to jest możliwe,
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czas ich trw an ia  PRZED i po zastosow aniu nowej m eto
dy. W przypadku opisu nowej m etody pracy w ykonyw a
nej zespołowo przez brygady, w skazane je st podanie cza
su pracy każdego członka zespołu. Należy opisać w za
jem ną zależność czynności w ykonyw anych przez po
szczególnych członków zespołu.

IV. Wyniki nowej metody
W opisie należy podać korzyści w ynikające z zasto

sowanej m etody pracy w yrażone przez:
a) w zrost w ydajności pracy (na godzinę lub dniówkę),
b) podwyższenie jakości produkcji,
c) obniżenie kosztów  produkcji,
d) u ła tw ien ie pracy,
e) zwiększenie bezpieczeństwa pracy,
f) w zrost zarobków.

Pożądane je st d la  porów nania w yników  określenie 
powyższych elem entów  przed i po zm ianie m etody w 
liczbach bezwzględnych lub procentach.

V. Rozpowszechnienie nowej metody
Pożądane jest podanie.
1 . czy now a m etoda pracy przyjęła się w  danym  za

kładzie, co w  tym  k ierunku uczyniono,! oraz co 
jeszcze uczynić należy.

2. Czy now a m etoda została przeniesiona do innych 
zakładów  pracy (danej gałęzi przem ysłu lub innej).

3. Jak ie  nowe form y rozpow szechnienia przodują
cych m etod pracy au to r proponuje.

E. Uwagi końcowe
Cel konkursu zostanie osiągnięty, jeśli w yniki kon

kursu  przyczynią się w ydatn ie do realizacji p lanu  sze
ścioletniego. Dlatego też niezbędnym  jest m asowy udział 
w  n im  przodowników, racjonalizatorów , now atorów  i w y
nalazców. W łaściwe sporządzenie opisów nowych metod 
pracy u ła tw i ocenę nadesłanych prac i zapewni autorom  
możliwości uzyskania nagród oraz pełne w ykorzystanie 
dokonanych uspraw nień. Z tego też w zględu pow inny 
zaw ierać wyłącznie fak ty  realne zgodne z rzeczywistością.

W razie napotykania trudności technicznych lub in 
nych w  sporządzaniu opisu, należy zw racać isię d a  orga
nizatorów  konkursu, k tórzy dołożą starań , aby te  tru d 
ności usunąć i zapewnić każdem u przodownikowi, rac jo 
nalizatorow i i now atorow i możność wzięcia udziału 
w  konkursie.

Komitet O rganizacyjny Konkursu

UZUPEŁNIENIE KOMUNIKATU

Uzupeniając kom unikat „W spraw ie realizacji u sta 
wy o Stopniu Inżyn iera“, zamieszczonego w  zeszycie 
7-9/49 „Przeglądu M echanicznego“ zaw iadam iam y że: 

K om isja W eryfikacyjno-Egzam inacyjna n a  stopień 
lnżyniera-m echanika została też powołana w  Poznaniu 
w Szkole Inżynierskiej.

POLSKIE NORMY WYDANE W  III KW ARTALE R . B.
W III kw arta le  br. ukazały  się następu jące Polskie 

Norm y z dziedziny m echaniki:
P rzetw ory naftowe. Oleje napędow e (gazowe). W a

runk i techniczne. PN/C-96048.
Przetw ory naftow e. O leje osiowe przemysłowe. W a

runki techniczne. PN/C-96096.
P rzetw ory naftow e. Oleje wrzecionowe. W arunki 

techniczne. PN/C-96070.

P rzetw ory naftow e. W azelina techniczna. W arunki 
techniczne. PN/C-96120.

Miedź. Katody. W arunki techniczne odbioru.
PN/H-81720.

Miedź. Wlewki. W arunki techniczne odbioru.
PN/H-81725.

S ta l węglowa walcowana. B ednarka gorąco w alcow a
na. W arunki techniczne. PN/H-92323.

S tal węglowa walcowana. P rę ty  półokrągłe i pół- 
eliptyczne. PNi/H-93205.

Miedź.
PN/H-93620.

P rę ty okrągłe przeciągane. W ym iary.

Miedź.
PN/H-93621.

P rę ty kw adratow e przeciągane. W ymiary.

Miedź.
PN/H-93622.

P rę ty sześciokątne przeciągane. W ym iary.

Mosiądz.
PN/H-9.3641.

P rę ty kw adratow e przeciągane. W ym iary.

Mosiądz.
PN/H-93642.

P rę ty sześciokątne przeciągane. W ym iary.

Miedź. P rę ty  prostokątne (płaskowniki) przeciągane. 
Wymiary. PN/H-93730.

Mosiądz. P rę ty  prostokątne przeciągane (płaskow ni
ki). W ym iary. PN/H-93750.

S ta l do celów budow lanych i do konstrukcji stalo
wych. PN/H-84021.

O brab iark i do m etali. Tokarki. Końcówki gwintowe 
wrzecion i gniazda. PN/M-55050.

N arzędzia zgrzew ane stykowo. N addatki długości na 
wytopienie. PN/M-57060.

Noże tokarskie oprawkowe. P ółfabrykaty . 
FN/M-58700.

P rzyrządy i uchw yty. T ulejki redukcyjne do kłów 
tokarskich . PN/M-60553.

N akrętk i ieowe. PN/M-61275.
Trzonki do m łotków  ślusarskich. PN/M-62511. 
Rękojeści drew niane do narzędzi. PN/M-62521. 
P rzecinak i ślusarskie. PN/M-63460.
W ycinaki ślusarskie prostokątne. PN/M-63508. 
W ycinaki ślusarskie półokrągłe. PN/M-63509.
M łotki ślusarsk ie zwykłe. IdSr/M-64080.
M łotki kowalskie. Podłużniaki. PN/M-64091. 
Lutow nice zw ykłe kątowe. PN/M-64282.
Szczypce do cięcia d rutu . Czołowe — przegubowe. 

PN/M-64452.
Szczypce do palników. PN/M-64472.
Obcęgi do podkowiaków. PN/M-64556.
Pilniki. Nacięcia. PN/M-64580.
P iln ik i do ostrzenia pił. Płaskie. PN/M-64620.
P iln ik i ślusarsk ie płaskie. PN/M-64660.
P iln ik i ślusarskie okrągłe. PN/M-64661.
P iln ik i ślusarsk ie półokrągłe. PN7M-64662.
P iln ik i ślusarskie kw adratow e. PN/M-64663.
P iln ik i ślusarskie tró jką tne . PN/M-64664.
P iln ik i ślusarskie płaskie zbieżne. PN/M-64665. 
P iln ik i ślusarskie nożowe. NP/M-64666.
P iln ik i ślusarsk ie owalne. PN/M-64667.
P iln ik i ślusarskie soczewkowe. PN/M-64668.
P iln ik i ślusarskie mieczowe. PN/M-64669.
P iln ik i ślusarskie półokrągłe szerokie. PN/M-64670, 
P iln ik i wagowe płaskie. PN/M-64700.
P iln ik i płaskie zbieżne wiązkowe. PN/M-64702.
P iln ik i półokrągłe wiązkowe. PN/M-64703.
N asadki izolacyjne do szczypiec. PN/M-64897.
Klueze rozsuw alne główkowe. PN/M-64972.
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Klucze hakow e do ru r. PN/M-65031.
Klucze łańcuchowe do rur. PN/M-65032.
T em peratu ra odniesienia narzędzi m ierniczych i w y

m iarów  wyrobów w arsztatow ych. PN/N-02101.
O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. 

Uwagi ogólne. FN/M-55650.
O brabiarki do m etali. Spraw dzanie dokładności. To

karka  narzędziow a o przelocie nad  łożem do 500 mm. 
(Najwyższe dokładności dla tokarek  precyzyjnych). 
PN/M-55651.

O brabiarki do m etali. Spraw dzanie dokładności. To
k ark a  kłow a o przelocie nad  łożem do 800 mm. (Najwyż
sze dokładności). PN/M-55652.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. To
k ark a  tarczowa. (Najwyższe dokładności). PN/M-55654.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. To
k ark a  karuzelow a jednostojakow a. (Najwyższe dokład
ności). PN/M-55655.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. To
k ark a  karuzelow a dw ustojakow a. (Najwyższe dokładno
ści). PN/M-55656.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. To
karka  rew olw erow a. (Najwyższe dokładności). 
PN/M-55658.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. Za- 
taczarka. (Najwyższe dokładności). PN/M-55660.

O brabiarki do m etali. Spraw dzanie dokładności. W ier
ta rk a  słupowa. (Najwyższe dokładności). PN/M-55661.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. W ier
ta rk a  kadłubow a. (Najwyższe dokładności). PN/M-55662.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. W ier
ta rk a  prom ieniowa. (Najwyższe dokładności). PN/M-55663

O brabiark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. W ier- 
ta rk a-freza rk a . (Najwyższe dokładności dla w ierta rko- 
frezark i o średnicy w rzeciona do 150 mm). PNyM-55666.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. F re 
zarka pozioma. (Najwyższe dokładności). PN/M-55667.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. Po
dzielnica. (Najwyższe dokładności). PN/M-55668.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. F re 
zarka pionowa. (Najwyższe dokładności). PN'/M-55669.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. F re 
zarka podłużna. (Najwyższe dokładności). PN/M-55670.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. Szli
fierka  do wałków. (Najwyższe dokładności). PN/M-55675.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. Szli
fierka  do płaszczyzn z pionową osią w rzeciona i p rze
suw nym  pionowym wrzeciennikiem . (Najwyższe dokład

M E C H A N I C Z N Y

ności d la  szlifierek o długości szlifowania do 4 m.). 
PN1/M-55677.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. Szli
fierka  do płaszczyzn z poziomą osią w rzeciona i prze
suw nym  pionowo w rzeciennikiem . (Najwyższe dokład
ności dla szlifierek o długości szlifowania do 2 m). 
PN/M-55678.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. Szli
fierka  narzędziowa. (Najwyższe dokładności). FN/M-55679.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. 
S trugarka  podłużna dw ustojakow a. (Najwyższe dokład
ności. PN/M-55683.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności. 
S trugarka  podłużna jednostojakow a. (Najwyższe do
kładności). PN/M-55684.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności.
S trugarka  poprzeczna. (Najwyższe dokładności). 
P|N'/M-55686.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności.
Dłutownica. (Najwyższe dokładności). PN/M-55687.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności.
F rezarka obw iedniówa do kół zębatych. (Najwyższe do
kładności). »PN/M-55688.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności.
D łutow nica obwiedniowa do kół zębatych. (Najwyższe 
dokładności). PNYM-55689.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności.
P rasa  dw ustojakow a. (Najwyższe dokładności). 
PN/M-55692.

O brab iark i do m etali. Spraw dzanie dokładności.
P rasa  jednostojakow a. (Najwyższe dokładności). 
PN/M-55693.

GŁÓWMY INSTYTUT MECHANIKI
w W arszawie, ul. D uclinicka 3 

p o s z u k u j e :

1. Inż. h y d ro m ech a n ik a
na stanowisko kierow nika zakładu hydro
mechaniki:
W ymagane kw alifikacje: wyższe studia, prak
tyka przem ysłow a i konstrukcyjna w dzie
dzinie pomp, turbin  i urządzeń dla przem ysłu 
cieczy

2. Inż. m ec h a n ik a
z praktyką w arsztatow ą i m ontażową w dzie
dzinie urządzeń przeładunkow ych.

Miejsce zam ieszkania może być w W arszawie, 
Szczecinie i na G órnym  Śląsku

J U Z  U K A Z A Ł  S I Ę

zeszyt 6, tomu IV, części I

„PORADNIKA TECHNICZNEGO

M E C H A N I K “
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