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TRZECI ROK WIELKIEGO PLANU
Rok 1952 jest trzecim rokiem realizacji naszego wiel­

kiego planu przebudowy gospodarczej kraju — jakim 
jest Plan 6-letni.

Rok 1951 minął. Planowe zadania zostały w skali 
ogólnopaństwowej wykonane z nadwyżką, a w niektó­
rych gałęziach przemysłu gospodarki narodowej na­
wet przedterminowo. Nie oznacza to bynajmniej, że 
wytyczone zadania były łatwe do zrealizowania. Ciężar 
ich realizacji pogłębiały trudności aprowizacyjne po­
wstałe na skutek niespotykanej klęski posuchy." Ale 
zdecydowana wola i uświadomienie mas pracujących 
przełamały wszystkie przeszkody. Ofiarność całego spo­
łeczeństwa oraz podejmowane zobowiązania okoliczno­
ściowe przyczyniły się znakomicie do wykonania wyty­
czonych przez Plan 6-letni zadań.

Wykonanie planu rocznego świadczy dobitnie, że za­
dania wyznaczone dla każdego zakładu pracy są realne 
i możliwe do wykonania, że nawet w obliczu poważ­
nych trudności — można znajdować drogi przezwycię­
żenia tych przeciwieństw.

Rys. 1. Montaż samochodu „Warszawa M 20“.

Komunikat PKPG, który ukaże się lada dzień pod­
sumuje ściśle osiągnięcia poszczególnych resortów go­
spodarczych za rok 1951 i omówi krytycznie ich war­
tość i znaczenie. Wówczas przed oczyma naszymi prze­
suną się jak w filmie wielkie budowle Planu 6-letniego:

budujące się miasta: Warszawa, Nowa Huta, Tychy, 
Gdańsk, Wrocław, Szczecin i wiele innych,

przebudowane kopalnie węgla: „Wesoła" i „Gigant", 
kopalnie rud pod Kielcami i Olkuszem, nowe szyby pod 
Jasłem i Krosnem,

wielkie elektrownie: cieplna w Miechowicach i wo­
dna w Dychowie,

gigantyczne dalekosiężne gazociągi: Podkarpacie- 
Warszawa, wodociągi Pilica-Łódź oraz linie wysokiego 
napięcia,

zelektryfikowane węzły kolejowe: warszawski i gdań­
ski,

wielkie zakłady przemysłu chemicznego: „Dwory", 
„Rokita", „Kędzierzyn" i „Wizów",

olbrzymie fabryki włókiennicze w Białymstoku, Go­
rzowie i Piotrkowie,

nowe zakłady przemysłu materiałów budowlanych 
jak cementownia „Odra" i „Wierzbica",

huty-giganty: „Nowa Huta" i „Częstochowa",
wielkie fabryki przemysłu samochodowego: „Stara­

chowice", „Lubelska Fabryka Samochodów Ciężaro­
wych", „Fabryka Samochodów Osobowych na Żeraniu", 

oraz rozbudowane i zmodernizowane fabryki prze­
mysłu metalowego z zakładami im. Stalina i fabryką 
im. gen. Świerczewskiego na czele.

I wówczas dumni z wspaniałych osiągnięć uświado­
mimy sobie jeszcze raz, że te sukcesy zawdzięczamy 
zbiorowemu wysiłkowi polskiego robotnika, technika 
i inżyniera oraz stałej, wydatnej i przyjacielskiej po­
mocy Związku Radzieckiego.

Co nam niesie rok 1952?
Nowe zadania! — jeszcze większe w swych rozmia­

rach i znaczeniu aniżeli zadania wykonane w roku 1951.
W związku z powyższym musimy utrwalić i rozwinąć 

w roku bieżącym pozytywne osiągnięcia roku minio­
nego, to znaczy:

czuwać, aby wydajność pracy nieustannie wzrastała;
upowszechniać pozytywne osiągnięcia w organizacji 

pracy oraz sukcesy poszczególnych robotników, mi­
strzów, techników, inżynierów i wydziałów — na cały 
zakład i na całą gałąź przemysłu;
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rozwinąć ideę współzawodnictwa indywidualnego, 
zespołowego i międzyzakładowego, przy czym praco­
wnicy przemysłu metalowego powinni w tej akcji ode­
grać przodującą rolę;

realizować ideę postępu technicznego, modernizując 
obrabiarki, narzędzia i urządzenia, wprowadzając no­
woczesną, wydajną technologię produkcji, likwidując 
pracochłonne operacje, wprowadzając mechanizację 
transportu i czynności pomocniczych;

propagować i otaczać troskliwą opieką ruch racjona­
lizatorski, albowiem jest on istotnym elementem postę­
pu technicznego oraz wspaniałą szkołą samokształcenia 
i podniesienia kwalifikacji zawodowych;

przestrzegać pilnie prawidłowej gospodarki remonto­
wej, w głębokim zrozumieniu, że należyta konserwacja 
i dokładny remont to wielokrotne nieraz przedłużenie 
użyteczności obrabiarki, urządzenia lub narzędzia;

walczyć na każdym kroku z marnotrawstwem 
we wszelkiej jego postaci, a więc na odcinku surowców, 
energii, czasu, sił i kwalifikacji pracowniczych. Obecna 
bowiem sytuacja wymaga zdwojonej walki o oszczęd­
ność w każdym ogniwie naszej gospodarki narodowej;

walczyć o zwiększenie ilości produkcji nie zapomina­
jąc jednocześnie o stałym podnoszeniu jej jakości, 
w głębokim zrozumieniu, że jakość to pośrednio i ilość. 
W tej walce o jakość zagadnienia walki z brakami i za­
gadnienie honoru znaku fabrycznego wysunąć trzeba 
na naczelne miejsce;

zwrócić jeszcze baczniejszą uwagę na zagadnienie 
równomierności i rytmiczności produkcji, albowiem 
tylko w oparciu o rytmiczność można wzmagać tempo 
produkcji oraz podejmować realne, mobilizujące zobo­
wiązania okolicznościowe;

Rys. 2. Fragment Wrocławskiej Wytwórni Włókien 
sztucznych.

doprowadzić plany produkcyjne do każdego miejsca 
roboczego, gdyż tylko to jest gwarancją harmonii i ró­
wnomiernej pracy całego przedsiębiorstwa;

szkolić nowe kadry pracowników i doszkalać stare, 
w głębokim zrozumieniu, że tylko biegły w swym za­
wodzie pracownik jest pełnowartościwym członkiem 
załogi fabrycznej;

zagadnieniom gospodarki materiałowej, zaopatrzenio­
wej i magazynowej poświęcać więcej uwagi;

przestrzegać normatywnego, oszczędnego zużywania 
wszelkich surowców, materiałów pomocniczych i 
energii, albowiem w stosunku do potrzeb mamy jesz­
cze zbyt skromną bazę surowcową;

na zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy 
zwrócić baczną uwagę, albowiem zdrowie pracowników 
jest największym skarbem narodowym;

korzystać wnikliwie i w jaknajpełniejszym zakresie 
z doświadczeń techniki radzieckiej

Rys. 3. Przenośnik taśmowy w Porcie Szczecińskim.

oraz rozwijać jeszcze szerzej i głębiej uświadamiają­
cą pracę wśród załóg fabrycznych, aby każdy robotnik, 
mistrz, technik i inżynier ani na chwilę nie stracił 
z pola widzenia wielkiego celu jakiemu służy jego co­
dzienny wysiłek. Decydującym bowiem źródłem twór­
czej inicjatywy, ofiarnej, bojowej postawy załogi, po­
stawy, która pomaga łamać przeszkody, likwidować 
„wąskie gardła", podnosić wydajność pracy — jest 
wzrastająca świadomość polityczna pracowników.

Przystępując do realizacji planu tegorocznego musi- 
my uświadomić sobie, że:

1) Zadania gospodarcze każdego roku i każdego 
kwartału są składową częścią wielkiego Planu 6-letnie- 
go. Celem tego planu jest przezwyciężenie wiekowego 
zacofania Polski. Jest więc rzeczą oczywistą, że prze­
zwyciężenie w ciągu niewielu lat skutków tego zanied­
bania wymaga wielkiego wysiłku całego narodu.

2) Zadania rosną z każdym rokiem. Plany są coraz 
większe i trudniejsze, wymagają coraz większej zdol­
ności mobilizacyjnej, umięjętności planowego działa­
nia i walki z trudnościami. Dotyczy to wszystkich za­
kładów pracy.

3) Realizacja' planu wymaga pełnego poczucia odpo­
wiedzialności całej załogi. Plan musi być w pełni wy­
konany nie tylko w skali ogólnopaństwowej, lecz we 
wszystkich gałęziach produkcji, we wszystkich przed­
siębiorstwach przemysłowych i we wszystkich artyku­
łach, bo niewykonanie planu na jednym nawet najwęż­
szym odcinku to niebezpieczeństwo niewykonania pla­
nu ogólnopaństwowego. Stąd obowiązek wykonania za­
dań planowych •—■ to obowiązek patriotyczny!

Stawietnie czoła trudnościom, ciągła i ofiarna praca 
zapewnią terminowe wykonanie zadań trzeciego roku 
naszego Wielkiego Planu, planu wzmocnienia sił gos­
podarczych i obronnych naszej Ojczyzny, planu Polski 
potężnego przemysłu, nowoczesnego rolnictwa; — pla­
nu budowy dostatniego i szczęśliwego życia naszego 
Narodu! —
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Inż.-mech. ANDRZEJ ZIELIŃSKI

ZASTOSOWANIE HYDRAULICZNEGO NAPĘDU I STEROWANIA
W OBRABIARKACH

Zalety i wady nanędów i sterowań hydraulicznych w obrabiarkach. 
Typowe przykłady, napędów i sterowań hydraulicznych. Opisy charak­
terystycznych obrabiarek z napędami i sterowaniami hydraulicznymi. 
Usprawnienia obróbki uzyskiwane dzięki zastosowaniu opisywanych 
urządzeń.

1. Ogólna charakterystyka napędów
hydraulicznych

Hydrauliczne urządzenia odgrywają w nowo­
czesnych obrabiarkach bardzo ważną rolę, za­
równo w zastosowaniu do napędu jak i do ste­
rowania. Najlepiej świadczy o tym fakt, że 
w krajach o wysokiej kulturze technicznej po­
nad 50% budowanych obrabiarek zaopatrzonych 
jest w różne urządzenia hydrauliczne, pomijając 
smarowanie, które stanowi przeważnie oddziel­
ne zagadnienie. To szerokie wprowadzenie ny- 
drauliki do konstrukcji obrabiarek uzasadnione 
jest wielu cennymi zaletami napędów i stero­
wań hydraulicznych w porównaniu z napędami 
mechanicznymi. Wymienimy tu najważniejsze 
korzystne cechy napędów hy­
draulicznych. Są to:

możliwość bezstopniowej zmiany szybkości 
i wynikające stąd najlepsze wykorzystanie ma­
szyny i narzędzia;

bardzo spokojny ruch, wolny od wstrząsów 
i drgań; masy w napędach o ruchach prostoli- 
niowo-zwrotnych zredukowane są do minimum, 
dzięki wyeliminowaniu elementów wirujących, 
o zmiennych kierunkach ruchu; daje to spokoj­
ne nawroty elementu napędzanego, pozwala na 
znaczne podwyższenie średniej szybkości ru­
chów prostoliniowo-zwrotnych, zmniejsza drogę 
hamowania i rozruchu oraz zmniejsza minimal­
ną długość skoków;

możliwość uzyskania wielkich sił w sposób 
prosty i przy stosunkowo małych rozmiaro.ch 
urządzenia napędowego;

łatwość ochrony całego układu napędowego od 
przeciążenia; przez zastosowanie bowiem 
w obiegu prostego zaworu bezpieczeństwa uzy­
skuje się pełne zabezpieczenie oraz możliwość 
łatwej regulacji obciążenia szczytowego;

możliwość ciągłej kontroli obciążenia poszcze­
gólnych organów przy pomocy manometrów;

łatwość obsługi, gdyż elementy obsługi wyma­
gają minimalnych sił, nawet w najcięższych 
maszynach; ponadto elementy sterowania mo­
żna ulokować w najdogodniejszym miejscu;

łatwość automatyzacji, ponieważ urządzenia 
hydrauliczne dają ogromne możliwości wzajem­
nego uzależnienia ruchów różnych elementów; 
np. typowy cykl; „szybko naprzód — wolno na­
przód — szybko w tył — stop“, uzyskuje się 
w stosunkowo bardzo prosty sposób. Również 
bez trudności uzyskać można dojście do stałego 
zderzaka i przestój przed szybkim ruchem po­
wrotnym. Cenną zaletą hydrauliki w odniesie­

niu do automatów jest możliwość szybkiego 
przestawienia na inny rodzaj roboty bez potrze­
by wymiany krzywek lub innych elementów;

ułatwienie konstrukcji, ponieważ poszczegól­
ne organy łączone są między sobą rurami, co 
pozwala na wygodne umieszczenie ich w róż­
nych częściach maszyny;

samoczynne smarowanie, gdyż niemal 
w 100% olej roboczy spełnia równocześnie rolę 
oleju smarującego elementy urządzenia hydra­
ulicznego; do wyjątków należy stosowane od­
dzielnego smarowania części aparatury hydra­
ulicznej ;

duża trwałość urządzenia hydraulicznego i ła­
twość wymiany zużytych elementów. Stosunko­
wo szybkiemu zużyciu ulegają jedynie pompy, 
reszta urządzeń pracuje przeważnie całymi lata­
mi bez remontu. Pompę wymienia się jako ca­
ły zespół, co zajmuje minimalną ilość czasu;

możliwość składania maszyny ze znormalizo­
wanych zespołóto i elementów; łącząc przewoda­
mi typowe elementy możemy stworzyć żądany 
obieg. Często wygodniej jest tworzyć całe 
skrzynki rozdzielcze, które z kolei mogą tworzyć 
normalny zespół, dający się wbudować w różne 
maszyny. Okoliczność ta pozwala na specjalizo­
wanie się pewnych zakładów produkcyjnych 
w dziedzinie wytwarzania aparatury hydrau­
licznej ; jest to tym ważniejsze, że aparatura 
ta, chociaż przeważnie niezbyt wielka i złożona, 
wymaga bardzo precyzyjnego i starannego wy­
konania.

Hydraulika mimo tych bezsprzecznych zalet, 
decydujących o jej szerokim rozpowszechnieniu 
w budowie obrabiarek, posiada szereg wad, po­
wodujących pewne ogran:czenia w jej stosowa­
niu lub też wymagających specjalnych urządzeń 
do przeciwdziałania skutkom tych wad.

Z kolei Scharakteryzujemy pokrótce ujem­
ne strony urządzeń hydraulicz­
nych; ś'ą to mianowicie:

niemożliwość dokładnego powiązania rucluho 
różnych elementów obrabiarki, gdyż zawsze wy­
stępują pewne straty objętościowe, oddziały­
wujące na szybkość. Z tego względu niemożli­
we jest np. zastosowanie urządzeń hydraulicz­
nych do nacinania gwintu, do mechanizmów 
ruchu odtaczającego w obwiedniówkach itp.:

zmiany oporów ruchu wywierają wpływ na 
szybkość przesuwania elementów napędzanych. 
Tłumaczy się to zmianą strat objętościowych 
skutkiem nieuniknionych nieszczelności oraz 
w mniejszym stopniu pęcznieniem przewodów 
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przy wzroście ciśnienia. Przez odpowiednią kon­
strukcję możemy temu dosyć skutecznie prze­
ciwdziałać ;

zmienność lepkości oleju i jego temperatury 
powoduje zmianę oporu przepływu w przewo­
dach i dławikach, a stąd często zmiany w dzia­
łaniu mechanizmów. Przez dobór właściwego 
oleju i przez odpowiednią konstrukcję możemy 
temu w pewnym stopniu przeciwdziałać;

możliwość dostawania się powietrza do obie­
gu. Powietrze jest wielkim wrogiem hydrauliki, 
powodując nieregularną pracę urządzeń. Prócz 
tego powietrze powoduje szum w pompach, 
szybkie ich zużywanie, obniżenie sprawności 
obiegu, często opóźnienie w działaniu poszcze­
gólnych elementów i inne niepożądane skutki. 
Olej pod wpływem powietrza ulega szybkiemu 
rozkładowi i z kolei działa korodująco na metale. 
Przeciwdziałanie temu polega na doborze wła­
ściwego oleju oraz na konstrukcji, zapewniają­
cej odprowadzenie powietrza jakie mogłoby się 
zbierać w cylindrach;

trudność uzyskania bardzo wolnych ruchów 
(poniżej 5 mm/min). Dawkowanie małych ilości 
oleju jest niepewne, gdyż dławiki posiadające 
bardzo mały otwór z łatwością się zatykają, 
a przy regulacji wydajnością pompy zbyt duży 
wpływ mają nieszczelności. Polepszyć sytuację 
można przez właściwą konstrukcję, bardzo do­
kładne wykonanie, stosowanie filtrów olejo­
wych i właściwego rodzaju oleju;

ograniczona długość ruchu prostoliniowego. 
Ograniczenie to jest związane przede wszyst­
kim. z trudnością wykonywania długiego cy­
lindra, którego długość rzadko przekracza 5 me­
trów. Do uzyskania dłuższych ruchów stoso­
wany bywa napęd przez silnik hydrauliczny 
wirujący, obracający śrubę pociągową, nie jest 
to już jednakże napęd czysto hydrauliczny lecz 
kombinowany — hydrau- 
liczno-mechaniczny;
straty hydrauliczne. Prze­

pływ oleju przez przewo- 
dy połączony jest zawsze 
ze stratami ciśnienia, prze­
pływ zaś przez urządzenia 
sterujące i robocze po­
nadto ze stratami objęto­
ściowymi ;

konieczność bardzo do­
kładnego wykonania pomp 
i aparatury rozrządczej. 
Konieczność zachowań a 
możliwe dużej szczelności, 
a równocześnie łatwego 
przesuwania części ru­
chomych stawia bardzo 
wysokie wymagania wy­
konawcom. Małe nawet 
zużycie powoduje silny 
wzrost nieszczelności, stąd 
konieczność stosowania 
pierwszorzędnych mate­
riałów ;

trudności uszczelnienia części urządzeń wy- 
stających na zewnątrz maszyny. Zwykle rezy­
gnuje się z zupełnej szczelności, a olej przecie­
kający przez nieszczelności odprowadza się z po 
wrotem do zbiornika. Podkreślić należy, że nie­
szczelności występują również na skutek poro- 
wartości odlewów żeliwnych; z tego względu ko­
rzystne jest wykonywanie kadłubów rozdziela­
czy z pełnych bloków stalowych.

2. Typowe zastosowanie napędów 
hydraulicznych w obrabiarkach

W wyniku swych zalet i wad hydraulika zna­
lazła zastosowanie w niektórych typach obrabia­
rek bardzo powszechne, w innych zaś tylko 
ograniczone. Do obrabiarek całkowicie opano­
wanych przez hydraulikę należą przeciągarki 
i szlifierki — maszyny krańcowo różne z punk­
tu widzenia warunków pracy, toteż inne zalety 
hydrauliki zdecydowały o jej przydatności 
w każdej z tych rodzajów obrabiarek. Fakt ten 
najlepiej świadczy o szerokich możliwościach 
jakie daje hydraulika.

W szlifierkach hydraulikę stosuje się 
przede wszystkim do napędu elementów o ruchu 
prostoliniowo-zwrotnym; napędy hydrauliczne 
ruchu posuwowego są stosowane nie tylko 
w szlifierkach do płaszczyzn, do wałków i otwo­
rów, ale także w szlifierkach specjalnych jak 
np. w szlifierkach do kół zębatych, do wałków 
wielowypustowych, do ostrzenia wierteł. Dzięki 
płynnym ruchom i bardzo łagodnym nawrotom 
uzyskuje się dobrą gładkość powierzchni, co jest 
dla tego rodzaju obrabiarek rzeczą pierwszo­
rzędnej wagi. Do napędu mechanizmów dosuwu 
poprzecznego hydraulika stosowana bywa jedy­
nie niekiedy w szlifierkach do płaszczyzn; 
w ogromnej większości wypadków ruch dosu-

Rys. 1. Szlifierka do otworów: 1 cylinder związany z łożem, 2 ■—• tłok związany 
z przesuwnym stołem, 3 — pompa, 4 — urządzenie sterujące, 5 ■— zbiornik oleju.

4



Rok XXV MECHANIK Zeszyt 1

Rys. 2. Przeciągarka pionowa: 1 — cylinder związany 
z korpusem, 2 — tłok związany z płytą 5, 3 — pompy, 
4 — urządzenie sterujące, 5 —■ płyta do mocowania 
przeciągaczy, 6 — cylinder do odsuwania stołu, 

7 — stół do mocowania przedmiotów obrabianych.

wowy ze względu na bardzo małe szybkości 
i małe przesunięcia, odbywa się mechanicznie, 
urządzenia hydrauliczne służą jedynie do kaso­
wania luzów w śrubie pociągowej i w łożyskach 
(np. dociskając element ruchomy zawsze do tej 
samej powierzchni nośnej śruby pociągowej).

Ponadto hydraulika często jest stosowana do 
ruchów pomocniczych jak np. dosuwanie i odsu­
wanie tarczy szlifierskiej, przesuwanie, tulei 
konika, diamentowanie tarczy, uruchomianie 
podzielnicy w szlifierkach do wałków wielowy- 
pustowych lub kół zębatych itp.

Jak już wspomniano, szlifierki są opanowane 
przez hydraulikę całkowicie, napęd mechanicz­
ny należy w nowoczesnych maszynach do wy­
jątków; podobnie rzecz wygląda w maszynach 
pokrewnego typu jak obciągarki (honownice) 
i docieraczki .

Rys. 1 przedstawia szlifierkę do otworów 
z hydraulicznym napędem stołu, na którym osa­
dzony jest wrzeciennik tarczy szlifierskiej. Wi­
doczny jest umieszczony pod stołem cylinder 
oraz urządzenie sterujące; pompa umieszczona 
jest w podstawie szlifierki, stanowiącej równo­
cześnie zbiornik oleju.

Korzystne warunki zastosowania hydrauliki 
w przeciągarkach stwarza konieczność 
rozwijania dużych sił przy równocześnie dość 
znacznej szybkości ruchu i stosunkowo dużym 
skoku elementu napędzanego. Hydrauliczny na­
pęd daje bardzo płynny ruch roboczy, co ogrom­
nie powiększa trwałość tak drogiego narzędzia, 
jakim jest przeciągacz, a równocześnie dodatnio 
wpływa na stan przeciąganej powierzchni. 
Łatwość kontroli przy pomocy manometru rze­
czywistej siły występującej podczas przeciąga­
nia oraz ograniczenia maksymalnej siły dopusz­
czalnej, jest tu sprawą niezmiernie ważną. Hy­
draulicznie napędzany jest ruch roboczy i ruch 
powrotny przeciągacza, a prócz tego w przecią­
garkach pionowych ruchy dodatkowe jak odsu­
wanie stołu lub podtrzymywanie przeciągacza. 
Przeciągarki opanowane są przez napędy hy-

Rys. 3. Strugarka podłużna: 1 — wnęka w łożu, w której umieszczony jest cylinder z tłokiem poruszającym 
stół, 2 — stół roboczy napędzany hydraulicznie, 3 —■ pompa i urządzenie regulujące, 4 — silnik elek­
tryczny napędu stołu, 5 —- przewody łączące pompy z cylindrem, 6 — cylinder prowadnicy do napędu 
wałka posuwowego, 7, 8 —■ przewody zasilające cylinder do unoszenia imaków nożowych przy ruchu jało­

wym.
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Rys. 4. Strugarka poprzeczna: 1 — cylinder związany z korpusem, 
2 — tłok związany z suwakiem, 3 — pompy, 4 — urządzenie steru­

jące, 5 — zbiornik oleju.

Rys. 5. Dłutownica: 1 — pompa i urządzenie sterujące. 
2 — zbiornik oleju, 3 — silnik napędowy, 4 — suwak 
roboczy, 5 — cylinder z tłokiem poruszającym suwak, 
6 — przewody zasilające cylinder, 7 — dodatkowy cy­

linder do napędu posuwów.
drauliczne całkowicie; maszyn z napędem me­
chanicznym obecnie nie wykonywa się.

Rys. 2 przedstawia przeciągarkę pionową. Wi­
dzimy dużej średnicy długi cylinder, stanowią­
cy najważniejszą część napędu maszyny. Pompy 
i urządzenie sterujące umieszczone są wew­
nątrz stojaka.

W obrabiarkach innych, poza omówionymi 
rodzajami, urządzenia hydrauliczne są stosowa­
ne równolegle z mechanicznymi; te same obra­
biarki są produkowane przez niektóre wytwór 
nie z napędem hydraulicznym, przez inne zaś 
z napędem mechanicznym. Z punktu widzenia 
zakresu stosowania napędów hydraulicznych 
rozróżnić można dwie zasadnicze grupy: 1) ob­
rabiarki z hydraulicznie napędzanym ruchem 
roboczym, 2) maszyny z hydraulicznym napę­
dem posuwów.

Do pierwszej grupy należą stru­
garki wzdłużne, strugarki poprzeczne 
oraz dłutownice.

W strugarkach wzdłuż­
nych hydaulicznie napędzany jest 
ruch (roboczy i jałowy) stołu. W po­
równaniu ze zwykłym napędem me­
chanicznym, oprócz ogólnych zalet, 
hydraulika pozwala tu na podwyższe­
nie szybkości ruchów dzięki zmniej- 
niu mas ulegających zmianie kierun­
ku ruchu oraz na powiększenie liczby 
skoków na minutę, ponieważ nie wy­
stępują tu trudności zw:ązane z grza­
niem się sprzęgieł mechanizmu lub 
silnika nawrotnego. Hydraulikę sto­
suje s;ę najchętniej do strugarek 
o niewielkim skoku, a stosunkowo 
dużej mocy oraz przeznaczonych 
do obróbki bardzo ciężkich przed­

miotów. Poza napędem stołu hydraulikę stosuje 
się również do napędu ruchu posuwowego oraz 
do unoszenia imaków nożowych w czasie ru­
chu jałowego.

Urządzenie hydrauliczne w strugarkach po­
dłużnych musi być dużej mocy, w związku 
z czym pompa i urządzenie sterujące wypadają 
dużych rozmiarów; z tego powodu wykonywa 
się je w postaci oddzielnego zespołu umieszczo-

Rys. 6. Frezarka do gwintów krótkich: 1 — cylinder 
ruchu obrotowego wrzeciona przedmiotu obrabianego 
(ruch obrotowy przedmiotu i ruch osiowy dla uzyska­
nia żądanego skoku gwintów związane są między sobą 
mechanicznie za pomocą krzywki), 2 — cylinder 
uchwytu przedmiotu obrabianego, 3 — cylinder prze­
suwu poprzecznego wrzeciennika freza, 4 — cylinder 
przesuwu podłużnego wrzeciennika freza, 5 — urzą­
dzenie sterujące i pompy, 6 — silnik napędzający.
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Rys. 7. Precyzyjna wytaczarka: 1 — stół, którego ruch 
posuwowy jest napędzany hydraulicznie, 2 — płyta, 
na której jest zamontowane urządzenie hydrauliczne, 
3 ■— pompa posuwów, 4 — pompa ruchów przestaw­

nych, 5 — silnik napędowy.
nego wraz z silnikiem napędzającym i zbiorni­
kiem oleju obok maszyny. Układ taki przed­
stawia rys. 3. Z prawej strony widzimy zespół 
napędowy, połączony przewodami z cylindrem 
umieszczonym pod stołem między prowadnica­
mi łoża. Widoczny poza tym jest mały cylinder 
do obracania pionowego wałka posuwowów 
oraz giętkie przewody zasilające cylindry do 
unoszenia imaków.

W strugarkach poprzecznych, 
podobnie jak w strugarkach podłużnych, wystę­
puje napęd hydrauliczny roboczego i jałowego 
ruchu suwaka. W porównaniu ze zwykle stoso­
wanym w tych obrabiarkach napędem jarzmo-

Rys. 8. Półautomat tokarski: 1 — cylinder posuwu gło­
wicy rewolwerowej, 2 — cylinder posuwu górnego su- 
portu poprzecznego, 3 — cylinder posuwu tylnego 
suportu poprzecznego, 4 — płyta sterownicza, 5 — ma­

nometry wskazujące obciążenie.

wym, napęd hydrauliczny umoż­
liwia uzyskanie niemal stałej 
szybkości ruchów przy łagod­
nych nawrotach i pozwala na 
skrócenie czasu jednego po­
dwójnego skoku. Ze względu 
na mniejszą moc napędową 
strugarek poprzecznych w sto­
sunku do podłużnych i dużą 
ilość wolnego miejsca w korpu­
sie maszyny, urządzenie hy­
drauliczne zwykle mieści się 
wewnątrz korpusu obrabiarki.

Strugarkę poprzeczną z od­
pędem hydraulicznym przedsta­
wia rys. 4. Cylinder umieszczo­
ny jest w korpusie, a suwak 
roboczy strugarki związany 
jest z tłokiem.. Wyraźnie poka-

Rys. 9. Jednostka napędowo-posuwowa wiertarska: 
1 — tłoczysko zamocowane w podstawie (cylinder 
związany jest z jednostką), 2 — płyta sterownicza, 
3 — urządzenie zderzakowe do sterowania cyklu pół­
automatycznego, 4 — martwy zderzak, ograniczający 

końcowe położenie przy posuwie.

zana jest pompa, urządzenie sterujące i prze­
wody.

W dłutownicach rola hydrauliki 
przedstawia się podobnie jak w strugarkach po­
przecznych. Napęd hydrauliczny stosuje się ra­
czej w dłutownicach cięższych i o dużym skoku 
suwaka.

Rys. 5 przedstawia ciężką dłutownicę z napę­
dem hydraulicznym. Zespół napędowy złożony 
z pompy silnika, zbiornika i urządzenia sterują­
cego stanowi oddzielną całość i umieszczony jest 
na zewnątrz obrabiarki. Za suwakiem widać cy­
linder, którym jest on napędzany, u dołu zaś 
mały cylinder, służący do napędu ruchu posu­
wowego stołu.

Do napędu ruchu roboczego obroto­
wego w obrabiarkach, napęd hydrauliczny 
nie znalazł zastosowania, mimo że czynione były 
w tym kierunku usiłowania. Tłumaczyć to nale­
żę tym, że przekładnie hydrauliczne, do bezstop- 
niowej zmiany prędkości obrotowej przy więk­
szych mocach wypadają dużych rozmiarów i są 
trudne do wbudowania wewnątrz obrabiarki;

7



Zeszyt 1 MECHANIK Rok XXV

10. Piła tarczowa: 1 — cylinder posuwu wrzecien- 
tarczy, 2 — cylinder uchwytu, 3 — pompa zasi- 

a, 4 — regulacja posuwu, 5 —■ suwak sterujący, 
6 — zawór przelewowy.

łu), precyzyjne wykonanie i odpowiedni wyso­
kogatunkowy olej. Dzięki temu posuwy hydra­
uliczne, ze względu na korzyści jakie daje hy­
draulika, stosowane są bardzo często i z do­
brymi rezultatami. Z reguły nie stosuje się po­
suwów hydraulicznych do maszyn o przezna­
czeniu uniwersalnym, a raczej do maszyn pro­
dukcyjnych, wysoko wydajnych, pracujących 
cyklem automatycznym. Odmian konstrukcyj­
nych jest tu bardzo dużo, podamy więc tylko dla 
przykładu kilka maszyn.

Rys. 6 przedstawia frezarkę do gwin­
tów z hydraulicznymi posuwami i sterowa­
niem cyklu półautomatycznego. Ruch obrotowy 
przedmiotu i ruch osiowy freza dla uzyskania 
dokładnego skoku gwintu są powiązane w spo­
sób mechaniczny. Widać tu cylindry dla 
ruchu obrotowego wrzeciona, do uchwytu, prze­

suwu podłużnego i poprzecznego. Cy­
lindry te umieszczone są w najdogod­
niejszych miejscach i łączą się prze­
wodami z urządzeniem sterującym.

Rys. 7 przedstawia precyzyjną w y. 
t a c z a r k ę wielo wrzecion o- 
w ą; widoczne są pompy i część apa­
ratury hydraulicznej umieszczone 
wraz z silnikiem na płycie wsuniętej 
w korpus obrabiarki. Cały ten zespół 
daje się łatwo wyjąć, co ogromnie 
ułatwia wszelkie remonty.

Rys. 8 przedstawia półauto­
mat tokarski zhydraulizowany. 
Mechanicznie napędzane jest tylko 
wrzeciono, przy czym zmiana szybko­
ści obrotowej wrzeciona dokonywana 
jest jednak hydraulicznie. Na rysun­
ku widać kilka spośród wielu cylin­
drów roboczych oraz charakterystycz_

Rys. 11. Tokarka-kopiarka: 1 — przedmiot obrabiany, 
2 — przedmiot wzorcowy, 3 — suport poprzeczny uru­
chamiany hydraulicznie, 4 — palec wodzący, sterujący 
ruch suportu 3, 5 — cylinder poruszający suport 3. 

ponadto sprawność takiego urządzenia hydra­
ulicznego jest niższa od sprawności mechanicz­
nej skrzynki przekładniowej. Niezależnie od te­
go powstają trudności z powodu grzania się ole­
ju oraz trudności konstrukcyjne i wykonawcze.

Poważną grupę maszyn stanowią obrabiarki, 
w których urządzenia hydrauliczne służą do 
napędu ruchu posuwowego. Za­
liczymy tu: frezarki, tokarki, wytaczarki, ob­
rabiarki agregatowe oraz automaty i różne ma­
szyny specjalne.

Zagadnienie ruchów posuwowych, charaktery­
zujących się bardzo małymi szybkościami a du­
żą siłą, przy jednocześnie wymaganej dużej rów­
nomierności ruchu, nastręcza hydraulice ob­
rabiarkowej poważne trudności. Trudności te 
spowodowane są nieszczelnościami, których cał­
kowicie uniknąć nie można oraz szkodliwym 
wpływem powietrza, nawet w minimalnych ilo­
ściach. Przeszkody te dają śię jednak skutecznie 
pokonać przez specjalne konstrukcje (zagad­
nienie to stanowi temat do oddzielnego artyku-

Rys. 12. Frezarka z hydraulicznym urządzeniem do 
kopiowania: 1 — silnik i pompa zasilająca, 2 — zbior­
nik oleju, 3 — przewody do urządzenia kopiującego, 
4 — urządzenie kopiujące, 5 — gniazdo na palec wo­

dzący.

8



Rok XXV MECHANIK Zeszyt 1

Rys. 13. Konik z hydraulicznie wysuwanym i zaciska­
nym kłem: 1 —• tłok przesuwu kła, 2 — tłok zacisku 
kła, 3 — sprężyna zwalniająca zacisk, 4 — doprowa­

dzenie oleju.

ną płytę sterowniczą. Cztery manometry po­
zwalają na stałą kontrolę obciążenia głowicy 
i dwóch suportów bocznych oraz siły zaciśnięcia 
uchwytu.

Szczególnie szerokie rozpowszechnienie w dzie­
dzinie napędów ruchu posuwowego znalazła hy­
draulika w obrabiarkach agregato­
wych. Decydujący wpływ wywie­
ra tu łatwość automatyzacji linii ob­
róbkowej złożonej z takich obrabia­
rek oraz łatwość przestawiania na 
inny rodzaj pracy. Prócz tego hy­
draulika ułatwia normalizację jed­
nostek, co przy tego rodzaju maszy­
nach jest cechą szczególnie korzystną.

Na rys. 9 przedstawiona jest jed­
nostka wiertarska z hydraulicznym 
napędem posuwów. Na pierwszym 
planie widać mechanizm zderzakowy 
do sterowania cyklu automatycznego.

W szczególny sposób jest rozwią­
zany napęd ruchu dosuwowego wt 

piłach; mianowicie najkorzyst­
niejszy jest posuw dający stały do­
cisk piły do materiału. W tym wy­
padku hydrauliczne urządzenie daje 
najskuteczniejszy śposób rozwiąza­
nia tego zagadnienia, zarówno dla pił tarczo­
wych jak i ramowych.

Rys. 10 pokazuje schematycznie piłę tarczowa 
z posuwem hydraulicznym i z hydraulicznym za­
ciskiem materiału. Dzięki stałemu dociskowi 
otrzymujemy większe posuwy w czasie przeci­
nania skrajnych części wałka, a mniejsze — 
grubszej części środkowej, tak jak to zazna­
czono na rysunku.

Z zagadnieniem ruchów posuwowych łączy się 
problem kopiowania. Jest to zagadnie­
nie bardzo szerokie i wymaga omówienia 
w specjalnym artykule; tu zaznaczymy tylko, że 
drogą sterowania hydraulicznego daje się od­
tworzyć kształt wzornika z dokładnością paru 
setnych części milimetra, przy czym siła na 
palcu wodzącym jest znikoma (rzędu 0,5 kG), 
a siła na narzędziu może być dowolnie duża 
(1000 kG i więcej).

Na drodze hydraulicznej dają się rozwiązać 
nawet najtrudniejsze zadania jak kopiowanie 
przestrzenne, kopiowanie prostopadłych odśa- 
dzeń i kopiowanie konturów zamkniętych. 
Rys. 11 przedstawia hydrauliczną tokarkę do 

kopiowania. Widoczny jest wzornik, którego 
kształt przy pomocy urządzenia hydraulicznego 
odtwarzany jest na przedmiocie obrabianym. 
Na rys. 12 pokazano frezarkę z hydraulicznym 
kopiałem. Widać tu urządzenie kopiujące oraz 
przewody zasilające i pompę wraz ze zbiorni­
kiem.

Urządzenia hydrauliczne w obrabiarkach nie 
ograniczają się do napędu ruchów podstawo­
wych tj. ruchu roboczego i ruchu posuwowego.
Hydraulika stosowana bywa i to często do na­
pędu i sterowania różnych me­
chanizmów pomocniczych, a więc 
np. zaciskania uchwytu przedmiotu obrabianego, 
tulei konika, kasowania luzów, odciążenia ele­
mentów przesuwanych pionowo, podawania ma­
teriału, obrotu głowicy lub stołu w automatach 
itp. Dla przykładu pokazano na rys. 13 hydrau­
licznie wysuwaną i zaciskaną tuleję konika oraz 
na rys. 14 hydraulicznie sterowany podajnik 
materiału prętowego.

^373/5lHt4

Rys. 14. Podajnik materiału prętowego.

Na szczególną uwagę zasługują hydrauliczne 
urządzenia do sterowania skrzynek przekładnio­
wych lub posuwów przez przesuwanie tłoczka­
mi kół przesuwnych i sprzęgieł. Ten na pozór 
prosty mechanizm w rzeczywistości nasuwa du­
żo trudności w związku z powiązaniem przesu­
wania kół i włączania sprzęgła lub hamulca, 
przy czym zapewnione musi być prawidłowe 
włączanie kół bez zgrzytów oraz szybkie działa­
nie całego urządzenia.

Na zakończenie należy mocno podkreślić, że 
dla sprawnego i niezawodnego działania hydra­
uliki w każdym z wyżej wymienionych przy­
padków, niezbędną jest rzeczą, obok właściwej 
konstrukcji i precyzyjnego wykonania całej apa­
ratury hydraulicznej, zachoWania jak najwięk­
szej czystości przy montażu i remontach oraz 
używanie oleju o odpowiednich właściwościach. 
Niewłaściwy olej, zanieczyszczenia oleju oraz 
olej pracujący przez zbyt długi okres czasu, spo­
wodować mogą nie tylko wadliwe działanie ma­
szyny, ale zniszczenie urządzenia hydraulicznego 
w bardzo krótkim czasie.

9



Zeszyt 1 MECHANIK Rok XXV

ZNACZENIE GOSPODARCZE WĘGLIKÓW SPIEKANYCH 
W OBRÓBCE SKRAWANIEM I PRZERÓBCE PLASTYCZNEJ

1. Uwagi wstępne

Obecnie mija 25 lat od czasu wprowadzenia 
węglików spiekanych jako materiału na narzę­
dzia do obróbki skrawaniem. W okresie tym 
węgliki spiekane podlegały stałemu rozwojowi, 
znacznie polepszono ich własności oraz wpro­
wadzono szereg odmian, przystosowanych do 
różnych celów jakim mają służyć. Węgliki spie­
kane wywarły zasadniczy wpływ na przeb'eg 
procesów technologicznych obróbki skrawa­
niem, a następnie przeróbki plastycznej, wy­
krój nictwa oraz ponadto znalazły zastosowanie 
również do wykonywania szczególnie ważnych 
elementów maszyn, aparatów itp.

Węgliki spiekane stworzyły osobny okres, 
szczególnie w obróbce skrawaniem, wywierając 
decydujący wpływ na budowę środków wytwa­
rzania — obrabiarek, powodując wzrost ich 
szybkobieżności, mocy oraz spowodowały wpro­
wadzenie nowych rozwiązań konstrukcyjnych 
jak np. szybkodziałających mechanizmów ste­
rowania obrabiarką itp.

Dobrze jest zdać sobie sprawę, jak zmieniły 
się w okresie ostatniego półwiecza warunki skra­
wania. Rys. 1 wskazuje przeciętną szybkość 
skrawania v60 (tzw. godzinową szybkość skra­
wania, tj. szybkość przy której ostrze narzędzia 
do jego stępienia pracować może przez 1 go-

Rys. Wzrost szybkości skrawania przy toczeniu stali 
w okresie od 1900 do 1951 r.

stulecia, gdy narzędzia były wykonywane wy­
łącznie ze stali narzędziowej węglowej, przez 
okres 1900 — 1926, gdy stosowana była stal 

szybkotnąca oraz okres 1926 — 1951 stosowa­
nia węglików spiekanych.

Rys. 2. Skrócenie czasu obróbki toczeniem stali w okre­
sie od 1900 do 1951 r

Na rys. 2 widzimy orientacyjnie przedstawio­
ne skrócenie czasu obróbki skrawaniem, które 
za okres półwiecza można ocenić na 30- 
krotne.

Wielka odporność na ścieranie węglików 
spiekanych spowodowała, że znalazły one po­
ważne zastosowanie w wielu dziedzinach tech­
niki i przemysłu.

A więc np. dysze piaskownic z węglików spie­
kanych wykazują 200 do 300 razy większą od­
porność na zużycie niż dysze wykonane z twa­
rdego żeliwa. Prowadnice nitek w przemyśle 
włókienniczym wykonane z węgfków wykazują 
trwałość 100 do 500 razy większą niż wykona­
ne ze stali lub porcelany.

Wiemy również jakie cenne usługi oddają 
węgfki spiekane w zastosowaniu na końcówki 
kłów tokarskich, tulejki prowadzące w automa­
tach i podtrzymkach.

Wiercenie skał wiertłami z ostrzami z węgli­
ków dają 20-1-40 krotne większą ich trwałość 
w stosunku do narzędzi stalowych.

2. Zagadnienie wolframu w obróbce skrawania
Podstawą wytwarzania węglików spiekanych 

jest wolfram; podobnie zresztą wolfram jest 
podstawową wytwarzania stali szybkotnącej. 
Zagadnienie oszczędnego użytkowania wolfra-
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mu jest niezwykle ważne we wszystkich pań­
stwach. Ilości potrzebnego wolframu do wyrobu 
materiałów narzędziowych są znaczne. I tak np. 
w Niemczech miesięczne zapotrzebowanie wolf- 
framu wynosi ok. 100 ton. Z tego tylko około 
12 do 15 ton zużywane jest do wytwarzania 
węglików spiekanych, a reszta do wyrobu stali 
szybkotnącej.

Wykorzystanie wolframu jest znacznie więk­
sze w przypadku narzędzi z węglików spieka­
nych niż przy stosowaniu stali szybkotnącej. 
Orientacyjne zestawienie zawartości wolframu 
w zużytych nożach tokarskich, przypadającej 
na 100 kg wiórów uzyskanych podczas toczenia 
zestawiono w tablicy I.

lindrycznych śrub M3 może służyć do 8000000 
sztuk, a dla śrub M4 — 2500000 sztuk.

Rys. 5. Noże krążkowe.

TABLICA I
Porównawcze zestawienie zużycia wolframu w przy­
padku toczenia nożami ze stali szybkotnącej i węgli­

ków spiekanych

Rodzaj obróbki

Zużycie wolframu 
w gramach 

na 100 kg wiórów
Uwagiprzy narz. 

ze stali 
szybkotn.

przy narz. 
z płytka­
mi z węgl. 

spiek.

Toczenie odkuwek 
stalowych wiórem 
o przekr. ok. 7 cm2

1,25 0,45

2, 7 krotnie 
większe zuży­
cie wolframu 

przy stali szyb­
kotnącej

Toczenie gładkich 
przedm. stalowych 
wiórami o przekr. 

ok. 2, 5 mm2
0, 35 0,09

4 — krotnie 
większe zużycie 
wolframu przy 
stali szybko­

tnącej

Widzimy, że oprócz olbrzymich oszczędności, 
wynikających ze skrócenia czasu obróbki, przez 
stosowanie narzędzi z węglików spiekanych, 
występuje jeszcze poważna oszczędność, z któ­
rej nie zawsze zdajemy sobie sprawę, w postaci 
3 do 4-krotnego zmniejszenia zużycia cennego 
wolframu.

Sprawa ta posiada więc olbrzymie znaczenie 
w gospodarce narodowej i powinna doprowadzić 
do jak najszerszego stosowania narzędzi z wę­
glików spiekanych zamiast narzędzi ze stali 
szybkotnącej.

3. Zastosowanie węglików spiekanych na 
narzędzia do obróbki bezwiórowej

Węgliki spiekane znalazły już od dawna za­
stosowanie na matryce do przeciągania drutu 
oraz przeciągania innych masowych wyrobów. 
Wydajność narzędzi do przeciągania z węglików 
spiekanych jest 200 do 400 razy większa niż 
narzędzi stalowych.

Poważne znaczenie posiadają węgliki spieka­
ne również w dziedzinie matryc do formowania 
przez spęczanie. Trwałość tych matryc jest 50 
do 100 razy większa niż matryc stalowych. I tak 
np. matryca do formowania na zimno łbów cy­ Rys. 9. Głowica frezowa.
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Rys. 12. Przeciągadło 
do drutu.

Rys. 13. Przeciągadło z 
wkładkami składanymi.

Podobnie wielkie znaczenie posiada zastoso­
wanie węglików spiekanych w wykrójnictwie. 
Przy 3 do 5 krotnie większych kosztach wy­
twarzania wykrójników z węglikami spiekany­
mi posiadają one 20 do 40-krotnie większą 
trwałość. Pozwalają one uzyskać na jedno prze- 
szlifowanie 100 do 150 krotnie większą ilość 
przedmiotów w stosunku do narzędzi stalowych. 
I tak np. przy wykrój niku do wycinania blach 

statora silnika elektrycznego przy grubości 
0,45 mm, na jedno przeszlifowanie można uzy­
skać 100000Ó wykrojów. Wobec możliwości 
120-krotnego przeszlifowania narzędzia istnie­
je możliwość wycięcia 120 milionów wy­
krojów z jednej matrycy. Rys 3 4- 11 pokazują 
narzędzia skrawające oraz kły tokarskie z wę­
glików spiekanych, a rys. 12 i 13 narzędzia 
z węglików stosowane w obróbce plastycznej.

Inż.-mech. STANISŁAW MARKOWSKI

SZYBKOŚCIOWE FREZOWANIE GWINTÓW NA TOKARCE
Opracowana i szeroko wprowadzona w Związku Radzieckim metoda 

szybkościowego frezowania gwintów na tokarce stanowi poważne osiąg­
nięcie na odcinku ulepszenia metod obróbki gwintów. Omówiona w ni­
niejszym artykule metoda została już wypróbowana w naszych warun­
kach z jak najlepszym wynikiem. W najbliższym czasie zamieścimy dal­
szy artykuł omawiający to zagadnienie.

1. Uwagi ogólne

Nacinanie gwintów zalicza się do obróbki 
trudnej i kosztownej, ze względu na wysoki 
koszt narzędzia, wymaganą dokładność i gład­
kość powierzchni gwintu oraz znaczny czas wy­
konywania.

Obecnie stosowane są następujące podstawo­
we metody nacinania gwintów:

1) toczenie gwintów nożem,
2) nacinanie gwintów gwintownikiem, na- 

rzynką, głowicą gwintową,
3) frezowanie gwintów specjalnym frezem,
4) walcowanie gwintów,
5) szlifowanie gwintów.
Każdy z tych sposobów posiada rozmaite wa­

dy, ograniczające ich stosowanie. I tak na przy­
kład toczenie gwintów nożem jest kłopotliwe 
i mało wydajne ze względu na długi czas obrób­
ki oraz musi być wykonywane przez wykwalifi­
kowanego pracownika.

Większą wydajność obróbki daje gwintownik 
i narzynka, ale narzędzia te są drogie, niewy­
godne przy obróbce twardych materiałów i wy­
magają obfitego smarowania, a ponadto mogą 

być stosowane tylko do ograniczonych wymia­
rów. Szybkość skrawania we wszystkich tych 
sposobach obróbki jest niewielka i zawiera się 
w granicach 3 4- 15 m/min.

Walcowanie gwintów wymaga specjalnych 
obrabiarek i stosowane jest jedynie do gwin­
tów zewnętrznych o skoku nie przekraczającym 
2,5 mm.

Szlifokanie gwintów tarczą pojedynczą lub 
wielokrotną jest drogie i stosowane głównie do 
produkcji narzędzi.

Przemysł wymaga wprowadzeni takiej me­
tody gwintowania, która pozwoliłaby prowa­
dzić obróbkę na zwykłej tokarce pociągowej, 
przy użyciu prostego i taniego narzędzia, a jed­
nocześnie umożliwiającej uzyskanie wysokiej 
wydajności obróbki oraz uzyskanie właściwej 
jakości gwintu, przy zatrudnieniu pracownika 
o stosunkowo niskich kwalifikacjach.

Metoda szybkościowego frezowania gwintu 
na tokarce, która jest przedmiotem niniejszego 
artykułu spełnia w zupełności te wymagania. 
Komeczne urządzenie do szybkościowego frezo­
wania gwintu jest proste i może być dostoso­
wane do każdej tokarki pociągowej, a więc mo-
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że być wprowadzone w każdej fabryce. Narzę­
dziem jest nóż z płytką ze spiekanych węgli­
ków, zamocowany w oprawce, skrawający 
z szybkością 150 -H 400 m/min bez chłodzenia 
i smarowania. Gwint zostaje nacięty przy jed­
nym przejściu narzędzia, a gładkość obrobio­
nych powierzchni jest podobna do gładkości 
uzyskanej przez szlifowanie.

Szybkościowe frezowanie gwintów można 
stosować do obróbki stali węglowych, stopo­
wych, żeliwa i metali kolorowych. Można naci­
nać gwinty zewnętrzne o dowolnej średnicy, 
skoku i zarysie gwintu; natomiast gwinty we­
wnętrzne można nacinać począwszy od średni­
cy 48 mm dla gwintów drobnozwojnych, zaś 
normalne gwinty wewnętrzne — począwszy od 
średnicy 60 mm. Naddatki materiału na obrób­
kę są takie same jak przy innych metodach ob­
róbki gwintu.

Omawianą metodę wprowadzono do prze­
mysłu ZSRR w 1947 r.; znalazła ona tam bar­
dzo szerokie zastosowanie, ze względu na swo­
je zalety. Dzięki zastosowaniu tej metody skró­
cono kilkakrotnie czas obróbki przy jednocze­
snym zwiększeniu jakości wykonywanego 
gwintu.

Istnieje możliwość zastosowania tej metody 
do nacinania gwintów wielokrotnych oraz śli­
maków.

2. Charakterystyka metody
Opisywana metoda szybkościowego nacinania 

gwintu jest w swej istocie frezowaniem, przy 
pomocy freza jednoostrzowego, przy czym ostrze 
freza tworzy nóż zamocowany w obracającej 
się oprawce.

Rys. 1. Urządzenie do szybkościowego frezowania 
gwintu na tokarce.

Rys. 1 przedstawia ogólny układ narzędzia 
i przedmiotu obrabianego na tokarce, zaś rys. 
2 widok tokarki ze zmontowanym na suporcie 
urządzeniem do frezowania gwintów.

Nóż 4 zamocowany jest w głowicy 5, umoco­
wanej na szybkoobrotowym wrzecionie. Wrze­
ciono to napędzane jest przez silnik 3 przy po­
mocy pasa klinowego. Moc silnika napędowego 
zamocowanego na płycie 6 wynosi od 0,75 do 
1,5 kW. Głowica 5 obraca się z szybkością 
1000 -h 3000 obr/min. Przedmiot obrabiany 2 
jest zamocowany w uchwycie 1 osadzonym na

Rys. 2. Fotografia urządzenia z rys. 1.

wrzecionie tokarki, które obraca się powoli 
z szybkością rzędu kilkunastu lub kilkudziesię­
ciu obrotów na minutę. Oś wrzeciona, na któ­
rym zamocowana jest głowica 5, jest tak usta­
wiona w stosunku do osi przedmiotu obrabia­
nego, że nóż wcina się w materiał obrabiany na 
pełną głębokość jedynie na małym łuku, zbiera­
jąc wiór w kształcie litery V (rys. 3 i 4).

Rys. 3. Kształt wióra uzys­
kanego przy szybkościowym 
frezowaniu gwintu na to­
karce.

Rys. 4. Fotografia wiórów z rys. 3.

Przy ruchu wzdłużnym suportu tokarki, na 
którym zamocowana jest głowica szybkoobro­
towa, uzyskujemy posuw na jeden obrót przed­
miotu, zgodny ze skokiem nacinanego gwintu. 
Nóż podczas każdego swego obrotu wcina s’ę 
w materiał obrabiany tylko na niewielkiej czę­
ści obwodu przedmiotu obrabianego. Na rys. 5 
pokazano nacmanie gwintu zewnętrznego, na-

Rys. 5. Nacinanie gwintu zewnętrznego.
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tomiast rys. 6 ilustruje nacinanie .gwintu we­
wnętrznego. Przy tej metodzie obróbki, cha­
rakter pracy noża jest przerywany, tak że 
w ciągu około 4/g obrotu, nóż nie styka s'ę 
z przedmiotem obrabianym i dzięki temu może 
ostygnąć.

Rys. 6. Nacinanie gwintu wewnętrznego.

Szybkościowe frezowanie gwintu na tokarce 
może być przeprowadzone różnymi sposobami, 
zestawionymi schematycznie na rys. 7. Przy na­
cinaniu gwintu zewnętrznego mogą występować 
dwa sposoby ustawienia narzędzia w stosunku 
do przedmiotu obrabianego: zewnętrzny, gdy 
przedmiot obrabiany znajduje się na zewnątrz 
toru ostrza narzędzia (rys. 7a) oraz wewnętrz­
ny, gdy przedmiot znajduje się wewnątrz toru 
zakreślonego przez ostrze narzędzia (rys. 7b). 
W przypadku nacinania gwintu wewnętrznego 
jest możliwy tylko jeden układ, w którym tor 
zakreślony ostrzem narzędzia znajduje się we­
wnątrz obrabianego materiału (rys. 6).

Rys. 7. Sposoby frezowania gwintów na tokarce.

Zarówno dla zewnętrznego, jak i wewnętrz­
nego gwintu możemy mieć nacinanie współbież­
ne (rys. 7c), gdy kierunek obrotu narzędzia 
jest zgodny z kierunkiem obrotu przedmiotu o- 
brabianego oraz nacinanie przeciwbieżne (rys. 
7d), gdy kierunek obrotu narzędzia jest prze­
ciwny do obrotu przedmiotu obrabianego.

Poza tym oś obrotu narzędzia może być rów­
noległa do osi obrabianego przedmiotu (rys. 7e) 
lub skośna ,(ryą. 7f). Wybór jednego z powyż­
szych sposobów nacinania gwintu jest uzależ­
niony od kształtu obrabianego przedmiotu i spo­
sobu jego zamocowania na tokarce.

Rys. 8a przedstawia przekrój warstwy skra­
wanej przez nóż przy nacinaniu gwintu ze­
wnętrznego, a rys. 8b — przekrój warstwy skra­

wanej przez nóż, przy jednym jego styku 
z przedmiotem obrabianym, podczas nacinania 
gwintu wewnętrznego.

Urządzenie do nacmania gwintu omówioną 
metodą składa się z wrzeciona szybkoobrotowe­
go, głowicy nożowej, silnika elektrycznego o mo­
cy około 1 kW oraz przekładni pasowej. Urzą­
dzenie to zamocowane jest na sankach po­
przecznego suportu, po zdjęciu suportu górne­
go. Schemat kinematyczny obrabiarki z urządze­
niem do szybkościowego frezowania gwintu na 
tokarce pokazany jest na rys. 9, zaś rys. 10 
przedstawia widok urządzenia zmontowanego 
na tokarce.

1-285/51-pa

Rys. 8. Styk narzędzia z przedmiotem przy nacinaniu 
gwintu a — zewnętrznego, b — wewnętrznego.

Średnica szybkoobrotowego wrzeciona wyno­
si 80 mm, — gabaryt całego urządzenia łącznie 
z silnikiem ok. 300 X 600 mm. Wrzeciono gło­
wicy nożowej może być napędzane przez koła 
pasowe wymienne lub stopniowe, szybkość ob­
rotowa wrzeciona waha się w granicach od 
1000 do 3600 obr/min. Do tego samego przyrzą­
du można stosować różnego rodzaju głowice no­
żowe.

Głowica nożowa pokazana na rys. 1 posiada 
na obwodzie dwa występy przy czym w jednym 
z nich mocuje się nóż, a drugi tworzy przeciw­
wagę. Nacinanie gwintu odbywa się w tym 
przypadku przy wewnętrznym styku noża 
i przedmiotu obrabianego, przy czym osie gło­
wicy nożowej i przedmiotu obrabianego są 
skośne.

Rys. 9. Schemat kinematyczny obrabiarki z urządze­
niem do szybkościowego frezowania gwintów.
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Rys. 10. Widok urządzenia do frezowania gwintów. 1 — 
sanki suportu dolnego, 2 — stała płyta, 3 — śruba do 
pochylenia wrzeciennika urządzenia, 4 •— czujnik do 
nastawiania głębokości nacinanego gwintu, 5 — wy­

łącznik, 6 — przekładnia napędowa.

Podczas prób nacinano gwint na trzech ro­
dzajach materiałów:

a) stal węglowa konstrukcyjna o wytrzyma­
łości Rr =60-4- 65 kG/mm2,

b) żeliwo perlityczne o twardości 170 4- 230 
Hb,

c) stal stopowa narzędziowa o wytrzymało­
ści 70 4- 85 kG/mm2.

Stal węglowa i stopowa były obrabiane po 
wyżarzeniu. Z podanych materiałów było przy­
gotowane około 5000 szt. próbek, na których 
nacinano gwinty zewnętrzne i wewnętrzne.

Rys. 11. Nóż do nacinania gwintu zewnętrznego przy 
wewnętrznym styku.

Do nacinania gwintów wewnętrznych i ze­
wnętrznych służą noże z płytkami ze spiekanych 
węglików (rys. 11 i 12) przystosowane do za- 
mocywania w oprawce. -

Skok gwintu 
mm

Wymiary mm
a b L

Do 3 
pow.3

10
12

10
12

35
35

Rys. 12. Nóż do nacinania gwintu wewnętrznego.

Celem ustalenia najlepszego gatunku spieka­
nych węglików metali przeprowadzono próby 

porównawcze następujących spieków radziec­
kich: T15K6S i WK8 oraz płytek produkcji nie­
mieckiej SI, na gwincie M36 X 4 przy obróbce 
stali węglowej. Warunki skrawania: szybkość 
skrawania v = 300 m/min; posuw p = 0,8 
mm/obr. noża. Ostrze posiadało kąt przyłożenia 
a = 6°, i kąt natarcia y = 0°. Wyniki prób 
przedstawia tabl. I. Jak widać z tablicy węgliki 
T15K6S znacznie przewyższyły spieki WK8 i SI 
pod względem trwałości ostrza; ponadto daw7a- 
ły one lepszą gładkość powierzchni gwintu.

TABLICA I

Rodzaj węglika 
spiekanego

Okres trwałości ostrza
Ilość nagwinto­

wanych śrub Czas w min.

T15K6S 62 32

13 7
SI | 16 10

Dla sprawdzenia przeprowadzono dodatkowe 
próby przy szybkości skrawania u = 165 m/min 
i posuwie p = 1,1 mm/obr. noża. Rezultat tych 
prób potwierdził wyższość spieku T15K6S.

Rys. 13 przedstawia charakterystykę zużycia 
powierzchni przyłożenia ostrza wszystkich 
trzech badanych spieków. Jeżeli przyjąć trwa­
łość spieku T15K6S za 100%, to średnia trwa­
łość spieków WK8 i SI nie przekracza 204-30%. 
Praktyka dowiodła, że spiek T15K6S jest rów­
nież lepszy, od pozostałych spieków, do obróbki 
żeliwa i metali kolorowych.

Ilość skrawanych przedmiotów h-ws’’™

Rys. 13. Krzywe zużycia na powierzchni przyłożenia 
płytek T15K6S, WK8 i SI.

Stępienie się ostrza ma następujący przebieg: 
na powierzchni przyłożenia ostrza, na skutek 
ścierania sią materiału narzędzia, pojawia się 
błyszczący pasek, natomiast na powierzchni na­
tarcia powstaje żłobek, wytworzony spływają­
cym wiórem. Żłobek stopniowo pogłębia się 
i rozszerza, przybliżając się do krawędzi tnącej, 
aż w pewnym momencie następuje wykruszenie 
ostrza. W miarę tępienia się ostrza na obrabia­
nym gwincie powstają drobne zadziory i ryski, 
przedmiot nagrzewa s‘ę do temperatury 50° 4- 
60° C, natomiast kolor i kształt wióra nie ulega 
zmianie.
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PRZECIĄGANIE OBROTOWE KÓŁ STOŻKOWYCH O ZĘBACH 
PROSTYCH

Artykuł ten stanowi skrót pracy A. A. Syrojegina pt. „Narezanie 
priamozubych koniczeskich szesteren processom krugowowo protiagiwa- 
nija“ zamieszczonego w czasopiśmie „Awtomobilnaja i traktornaja pro- 
myszlennost“ Nr 4/51, str. 21 4- 26.

W ciągu ostatnich lat przeciąganie obrotowe 
kół stożkowych (rys. 1) znajduje coraz większe 
zastosowanie zamiast obwiedniowej obróbki. 
Przeciąganie w porównaniu z innymi metoda­
mi umożliwia znaczne podniesienie produkcji.

Rys. 1. Przeciąganie obrotowe koła stożkowego

Obróbka tą metodą przebiega w następujący 
sposób.

Przeciągacz obrotowy 4 otrzymuje ruch obro­
towy od silnika 1 (rys. 2) za pośrednictwem 
kół zębatych: zr, z2, z3, z^, z7 i z&. Kolo z^ osa­
dzone na osi przeciągacza zazębia się z kołem 
£io5 oba te koła są zanurzone w oleju i spełnia 
ją rolę hamulca hydraulicznego, kasującego lu­
zy powstające podczas pracy przeciągacza obro­
towego.

Ruch pośuw’sto-zwrotny otrzymuje suport 
narzędziowy od krzywki 3 napędzanej przez 
koła zębate z0, zri i z12; krzywka 3, obraca­
jąc się przesuwa wrzeciennik za pośrednictwem 
rolek 2. Przedmiot w czasie skrawania nie wy­
konuje żadnych ruchów, dopiero w czasie przej­
ścia części przeciągacza pozbawionej uzębienia 
wykonuje obrót o jedną podz'ałkę. Obrót ten 
otrzymuje nacinane koło za pomocą kół: z-,, 
£<!, £13, £14, £.15, £16, £17, £18, £19, £20, £21, £22 
przenoszących ruch obrotowy na mechanizm 
podziałowy i tarczę podziałową 6. Koła stożko­
we «23 i £24 wprawiają w ruch obrotowy bęben 
krzywkowy przesuwający wał II w kierunku 
poosiowym włączając mechanizm podziałowy 
i przekręcając wrzeciono przedmiotowe Wp 
o jedną podziałkę. Koła z25 i £2e uruchamiają 
licznik liczby obrobionych zębów, a jednocze­
śnie wyłączają silnik, gdy wszystkie zęby koła 
zostaną nacięte.

Rys. 3. Ukształtowanie zęba koła stożkowego

Rys. 2. Kinematyczny schemat obrabiarki do przecią­
gania obrotowego.

Przeciąganie obrotowe odbywa się ze stałą 
szybkością obrotową przeciągacza i zmienną 
szybkością ruchu posuwisto-zwrotnego na po­
szczególnych odcinkach. Ruchy te przy odpo­
wiednim rozmieszczeniu krawędzi tnących dają 
skrawanie materiału we wrębach zębów; po 
przejściu zębów kalibrujących przeciągacza o- 
trzymujemy żądany zarys zębów.

Aby uprościć konstrukcję przeciągacza obro­
towego zastąpiono krzywą zarysu zębów naci­
nanego koła lukiem koła. Na podstawie do­
świadczeń stwierdzono, że dokładność zazębia­
nia się pary kół daje pełną możliwość stosowa­
nia takiego zarysu do kół zębatych przekładni 
różnicowej. Koła zębate nacinane metodą prze­
ciągania obrotowego nie są oczywiście wzajem­
nie wymienne z kołami nacinanymi metodą ob- 
wiedniową.

Metoda ta pozwala na uzyskanie bardzo ła­
godnego zaokrąglenia u podstawy zęba, jedna­
kowego na całej długości wrębu, co wpływa 
znacznie na zmniejszenie spiętrzenia naprężeń 
powstających podczas obróbki cieplnej.
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Charakterystyczną cechą ko^ zębatego stoż­
kowego naciętego metodą przec'agan’a obroto­
wego jest to, że wierzchołki stożków podziało­
wego, dna wrębów i wierzchołków nie zbiegają 
się w jednym punkc’e (rys. 3).

Konstrukcja i zasada pracy przeciągacza 
obrotowego

Konstrukcja przeciągacza obrotowego poka­
zana jest na rys. 4. Jest on podobny do freza 
tarczowego ze wstawianymi zębami. Średnica 
przeciągacza waha się od 450 600 mm i za­
leży od rozmiarów nacinanych kół zębatych. 
Część skrawająca przeciągacza składa się z 15 
segmentów po 5 zębów każdy. W ostatnich czte­
rech segmentach znajduje się po 20 zębów wy­
kańczających i kalibrujących zarys wrębów.

W części B pozbawionej segmentów umiesz­
czone są ostrza wykonujące fazki na krawę­
dziach zębów od strony podstawy stożka. Dru­
ga przerwa C między segmentami pozwala na 
obrót przedmiotu o jedną podziałkę bez wyco­
fywania narzędzia.

Segmenty z ostrzami mają dwie powierzchnie 
osadcze: stożkową i walcową, które są powierz­
chniami podstawowymi przy umieszczaniu seg­
mentów w korpusie przeć’ągacza.

Zbieżność wrębów jest uzyskiwana dzięki ko­
lejno wzrastającym wysokościom ostrzy prze­
ciągacza. Przy nacinaniu wykańczającym ruch 
przesuwowy suportu narzędziowego (przec’ąga- 
cza) odbywa się od podstawy ku wierz.cho.kowi 
stożka, dlatego też wyższe ostrza, będące jedno­
cześnie najwęższymi u wierzchołka, nacinają 
najwęższą część wrębu.

A
Rys. 4. Przeciągacz obrotowy do kół stożkowych.

Wysokość noży przeciągacza obrotowego 
zmień a się w zależności od warunków równo­
mierności obciążenia każdego ostrza przy danej 
głębokości wrębu. Wysokości noży można obli­
czyć drogą analityczną lub określać na drodze 
wykreślnej.

Wielkość skoku suportu narzędziowego po­
trzebna do nacięcia zęba wynika z konieczności 
nacięcia wrębu ostrzami wykaszającymi na 
całej szerokość’ wieńca. Przy stałej szybkości 
obrotowej przeciągacza skok suportu w czasie 
pracy ostrzy wykańczających należy ustawiać 
nie mniejszy niż 2b (rys. 3).

Długość skoku suportu można też obliczyć 
w zależności od średnicy przeciągacza według 
następującego wzoru:

D-? 
360°

gdz’e: S — długość skoku w mm,
D — średnica przeciągacza w mm, 
cp — kąt zawarty m’ędzy skrajnymi zę­

bami wykańczającymi w stopniach.
W przypadku gdy trzeba naciąć koło o module 

większym od pięciu, proces nacinania zębów 
dzieli się na przeciąganie zgrubne i wykańcza­
jące, przeprowadzane osobnymi przeciągaczami.

Proces nacinan’a ' zdzierającego rozpoczyna 
się od wierzchołka stożka ku jego podstawie. 
Dzięki temu odrywanie wióra rozpoczyna się 
w m’ejscu, w którym szerokość jego jest mała, 
a wrasta stopniowo, osiągając w końcu grubość 
półtora raza większą niż w początkowej fade 
skrawania. Wykonanie przeciągacza, poza seg­
mentami z ostrzami (które pos’adają bardzo 
złożone kształty), nie nastręcza specjalnych 
trudności z tym, że wymaga wysokiej dokład­
ności.

Rys. 5. Segment przeciągacza obrotowego.

Typowy segment przeciągacza przedstawiony 
jest na rys. 5.

Wydajność i dokładność przeciągania 
obrotowego

Przeciąganie obrotowe jest najbardziej postę­
powym procesem nacinania zębów.

Zalety przeciągani obrotowego kół stożko­
wych do przekładni różnicowej wykazuje 
tabl. I.

Kontrola kół stożkowych o zębach prostych 
w zakładach budowy samochodów przeprowa­
dzana jest na przyrządzie o zmiennym rozsta­
wieniu osi przy zazębieniu sprawdzanego koła 
bez luzu z wzorcem. Jakość wykonan a określa­
ją zmiany położenia osi przyrządu.

Czasem ocenia się jakość wykonania za pomo­
cą przyrządu z końcówką kulową.

Koła przeciągane obrotowo wykazują bicie 
o wielkość’ 0,07 mm. Średnio waha się ono od 
0,04 h- 0,1 mm, a na przestrzeni między są­
siednimi zębami wynosi ok. 0,03 mm.

Przy sprawdzaniu na bicie kół końcówką ku­
lową, wychyleaiia czujnika dla koła o 11 zębach 
wahają się od 0,01 4- 0,02 mm, a dla koła o 20 
zębach — około 0,02 mm. Dokładność więc wy­
konania kół metodą przeciągania obrotowego 
nie jest w żadnym przypadku mn’ejsza niż do­
puszczalna.

Przeciąganie obrotowe jest znacznie tańsze 
aniżeli nacinanie metodą obwiedniową ze wstęp-
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TABLICA I

Charakterystyka 
koła zębatego

Metoda Obrabiarka
Szybkość 

skraw, 
m/min

Czas wykonania 1 szt 
w min

maszy­
nowy

pomoc­
niczy

organi­
zacyjny

całkowi­
ty czas 
operacji

łączny 
czas 

obróbki

z = 20
m= 5

h = 10 mm 
b = 20 mm

stara —

- dwie 
operacje

trzy wrzecionowa 
frezarka do zębom 35 5,0 i,0 0,5 6,5

11,5strugarka do 
kół zębatych 18 ■ 5,7 0,1 0,2 5,0

nowa — jedna 
operacja specjalna 35 1,43 0,06 0,01 1,5 1,5

z —11
m = 5
h = 10 mm
b = 20

stara —
dwie 

operacje

frezarka do 
kół zębatych 45 1,37 0,1 0,03 ’ 1,5

4,5strugarka do 
kół zębatych 18 2,8 0,1 0,1 3,0

nowa — jedna 
operacja specjalna 35 0,66 0,06 0,01 0,73 0,73

nym frezowaniem. Dla 100 kompletów kół do 
przekładni różnicowej samochodu ciężarowego 
koszty robocizny przy nowej metodzie są o 66%, 
a zużycie narzędzi o 40% mższe niż przy starej.

Proces przeciągania obrotowego może być 
również stosowany do nacinania kół walcowych 
o zębach śrubowych i prostych.

opracował Z. K.

Inż. HANNA ŻAK

PRECYZYJNE ODLEWANIE NARZĘDZI METODĄ WOSKU
TRACONEGO
Artykuł omawia zastosowanie metody odlewania precyzyjnego do 

produkcji narzędzi skrawających. Podana jest charakterystyka technicz­
na tej metody oraz opisane poszczególne jej etapy.

W zakończeniu znajdują się wnioski co do możliwości zastosowania 
tej metody w przemyśle.

Szybki rozwój przemysłu naszego kraju 
w ramach Planu 6-letn ego spowodował coraz 
większe zapotrzebowanie na narzędzia skra­
wające ze stali szybkotnącej. Narzędzia te, 
nieraz o bardzo złożonych kształtach, wymagają 
przy wytwarzaniu ich drogą obróbki mecha­
nicznej z materiałów kutych lub walcowanych 
— kosztownych obrab’arek oraz pochłaniają 
wiele roboczogodzin. Również duże straty cen­
nego materiału idącego na wióry powodują pod­
wyższenie kosztów gotowych narzędzi.

Wszystkie te powody wpłynęły na rozpoczę­
cie poszukiwań nowych metod wytwarzania 
narzędzi. Jedną z nich jest odlewanie narzędz' 
ze stali szybkotnącej, dzięki czemu zmniejsza 
się znacznie 'lości traconego na wióry materia­
łu, przy równoczesnej oszczędności na robociź- 
nie.

Wytwarzanie narzędzi lanych rozwinęło się 
na szeroką skalę w Związku Radzieckim i w in­
nych krajach uprzemysłowionych, przy czym 
stwierdzono, że nie ustępują one w pracy na­
rzędziom z materiałów obrabianych plastycznie, 
a nieraz nawet je przewyższają.

Odlewanie narzędzi metodą wosku traconego, 
tzw. odlewanie prezycyjne, jest odmianą zwy­
kłych metod odlewania do form piaskowych. 
Dzięki zastosowaniu tej metody możliwe jest:
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a) otrzymanie gładkiej powierzchni i zwięk­
szenie dokładność' wymiarów odlewów, dzięki 
czemu obróbkę mechaniczną ograniczyć można 
do szlifowania otworu i krawędzi tnących na­
rzędzi,

b) wykonanie narzędz' o złożonych kształ­
tach, trudnych lub niemożliwych do formowa­
nia w piasku.

Metoda wosku traconego została zastosowa­
na na skalę przemysłową po raz pierwszy 
w czasie ostatniej wojny, jakkolwiek od k'lku- 
dziesięciu lat znali ją i stosowali dentyści' ju­
bilerzy. W krajach wysoko uprzemysłowionych 
metoda odlewania precyzyjnego została w zu­
pełność' opanowana, a o znaczeniu jej można 
wnioskować ze znacznej ilości publikacji na 
ten t°mat w literaturze techmcmej.

Metodę odlewania precyzyjnego charaktery­
zuje odrębna technika wykonania model' i form 
odlewniczych. Modele oraz wlewy i kanały do­
prowadzające wytwarza się z wosku, lub innych 
materiałów o podobnych własnościach, w ilości 
równej ilości wykonywanych odlewów. Modele 
te wraz z układem wlewowym pokrywa się 
specjalną masą formierską, która zestala się 
i twardnieje skutkiem zachodzących w niej 
reakcji chemicznych, po czym wosk się wytapia, 
formy wypala i zalewa ciekłym metalem.

Przy zastosowaniu podanej metody uzyskuje 
się znaczne zwiększenie dok’adności odlewów,
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w stosunku do odlewów otrzymywanych z form 
piaskowych przy użyciu stałych modeli, dzięki 
temu, że modele usuwa się drogą wytapiania, 
bez naruszania masy formierskiej oraz, że uni­
ka się dzielenia i składania form. Radzieckie 
wytwórnie uzyskują przy odlewach O' wymia­
rach 12 -4- 25 mm dokładność ± 0,1 mm; przy 
odlewach większych, powyżej 100 mm, dokład­
ność wynosi ± 0,25 mm. Stosowanie specjal­
nych mas formierskich zwiększa gładkość po­
wierzchni odlewów.

Dla lepszego wyjaśnienia tej metody w dal 
szym ciągu-opisane są pokrótce zasadnicze eta­
py pracy.

1. Wykonanie modelu wzorcowego
Model wzorcowy wykonuje się ze stali węglo­

wej, brązu lub aluminium, drogą obróbk'' me­
chanicznej wg rysunku żądanego odlewu, przy 
czym należy odpowiednio zwiększyć wymiary 
modelu w stosunku do wymiarów odlewu, ze 
względu na skurcze i naddatki na szlifowanie. 
Staranne i dokładne wykonanie modelu jest jed­
nym z warunków otrzymania dobrego odlewu.
2. Wykonanie lanej matrycy z niskotopliwego 

stopu
Model wzorcowy zagłębia się do płaszczyzny 

podz’ału w glinie, lub plastelinie i zalewa gip­
sem (rys. la). Ramkę z gipsem i modelem obra­
ca się o 180° i usuwa glinę, a następnie po sta­
rannym oczyszczeniu powierzchni gipsu i wy­
stającej części modelu zalewa się stopem nisko- 

Rys. 1. Przebieg wykonywania dwudzielnej matrycy, 
wania modeli woskowych.

topliwym, np. stopem cyny z bizmutem. Pożą­
dane jest wywieranie na metal ciśnienia, w ce­
lu dokładnego odtworzenia kształtu wzorca. 
Ramkę ponownie obraca się o. 180°, usuwa gips, 
czyści, umieszcza wypychacz, służący do wyj­
mowania z matrycy tak modelu wzorcowego, 
jak i modeli woskowych i zalewa niskotophwym 
metalem tę..część modelu, która znajdowała się 
uprzednio w gipsie (rys. Ib). Otrzymuje się 
w ten sposób 2 części matrycy służącej do wy­
konywania modeli woskowych. Po wyjęć'u mo­
delu wzorcowego w jednej części matrycy wy­
wierca się otwór przeznaczony do wprowadza- 
nia wosku oraz na śruby łączące obie części ma­
trycy. (rys. Ic).

3. Wykonanie modeli woskowych
Modele otrzymuje s'ę wtłaczając do matrycy 

mieszaninę, złożoną z wosku pszczelnego, kalafo­
nii, parafiny, stearyny itp. Składniki te dobie­

ra się w ten sposób, aby otrzymany model był 
dostateczni twardy i wytrzymały w tempera­
turze pokojowej oraz aby łatwo wytapiał się 
z formy i wypalał bez pozostawiania osadu na 
ściankach formy. Ze względu na duży skurcz, 
jaki materiały te wykazują w czasie krzepnię­
cia, otrzymanie zadawalającego wyniku jest 
możliwe jedynie przy użyciu ciśnienia w trakcie 
odlewania modeli. W tym celu stosowane są spe­
cjalne prasy, pneumatyczne lub hydrauliczne, 
zaopatrzone w ogrzewany zbiornik wosku 
i przewody, doprowadzające go do matrycy. 
Prasy takie, zależnie od ich wykonania, dają 
ciśnienie od kilku do kilkuset kG/cm2.

Po zestaleniu modele woskowe wyjmuje się 
z matryc, przegląda i usuwa ślady płaszczyzny 
podziału. W przypadkach, gdy kształt wykony­
wanego narzędzia uniemożliwia zaformowanie 
go w całości w matrycy, odlewa się osobno po­
szczególne części modelu i łączy następnie dro­
gą zgrzewania przylegające powierzchnie. Lej 
wlewowy oraz kanały i nadlewy odlewa się 
z tańszych gatunków wosku lub z- wosku po­
przednio wytopionego z form. Połączenia ich 
z modelem dokonuje s;ę za pomocą specjalnych 
narzędzi, podgrzewanych do temperatury ok. 
50° C. Przy wykonywaniu małych odlewów łą­
czy się do jednego kanału wlewowego kilka lub 
kilkanaście modeli.

4. Formowanie
Gotowe do zaformowania modele wraz z wle­

wami pokrywa się cienką warstwą ciekłej ma-
C)

M-355I51-R!

przeznaczonej dla odle-

sy formierskiej, złożo­
nej z drobnoziarnistego 
(ok. 0,06 mm) materia­
łu ogniotrwałego, jak 
krzemionka, tlenek syr- 
konu, marszalit itp. oraz 
czynnika wiążącego. Ja. 
ko czynnik wiąźący sto­
suje się zhydrolizowany 
krzemian etylu, który 
skutkiem reakcji che­

micznych rozkłada się na alkohol i koloidalną 
krzemionkę. Alkohol wyparowuje, krzemionka 

natomiast zespala 
ziarenka masy for­
mierskiej, dając gład­
ką powłokę, przylega­
jącą ściśle do po­
wierzchni modelu. 
Grubość warstwy nie 
może być zbyt duża 
powodu słabej prze­
puszczalności, ani 
zbyt mała ze wzglę­
dów wytrzymałościo- 

Rys. 2. Skrzynka formierska Zwykle stosuje
z umieszczonym w niej sl§ warstwę O grubo- 

modelem. ści 0,5 do 1 mm.
Suszenie otrzymanej powłoki trwa od 8 do 

24 godzin, po czym modele umieszcza się lejem 
wlewowym do dołu w stalowych rurach, speł-
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y/z^////////////^^  ̂ cu bezpośrednio przed odlaniem. Zalewanie
-155/5h«< form odbywa się przez przechylenie pieca z for-

Rys. 3. Wstrząsarka mechaniczna. 0 pgQO_

mających rolę skrzynek formierskich, jak przed­
stawia rys. 2. Do rur nalewa s:ę masę form er- 
ską, w skład któ- 
riał ogniotrwały o 
rej wchodzi mate- 
ziarnach do 0,5 
mm i ten sam, co 
na powłokę krze­
mian etylu. Rów­
nież dobre wyniki 
przy mniejszych 
kosztach uzyskać 
można, zasypując 
pokryty wstępną 
powłoką zespół su­
chym piaskiem 
kwarcowym. W 
tym wypadku wy­
konanie wstępnej 
powłoki musi być 
specjalnie staran­
ne.

Tak przygotowane formy ustawia się na 
wstrząsarce, w celu uzyskania dobrego ubicia 
cząsteczek stałego składnika dokoła modelu. 
Wstrząsarki posiadają płytę, wprawianą w ruch 
drgający o kierunku pionowym, przy małej am­
plitudzie (0,05 do 0,5 mm). Czas wstrząsania 
wynosi od kilku do k lkudziesięciu minut, po 
czym nadmiar cieczy zebrany w górnej części 
formy zostaje usunięty, a formy pozostawia się 
w temperaturze pokojowej aż do zestalenia się 
masy. Wstrząsarki budowane są z napędem 
mechanicznym, pneumatycznym lub elektroma­
gnetycznym. Rys. 3 przedstawia wstrząsarkę 
mechaniczną.

Wytapianie modeli woskowych z form prze­
prowadza się w specjalnych piecach przy tem­

5. Wykańczanie form

peraturze ok. 100°C. Wytapiany wosk zbiera 
się do zbiornika, następnie czyści i stosuje na

układy wlewowe lub po dodatku pewnej ilości 
świeżej mieszaniny do wyrobu modeli.
' Po wytopieniu wosku formy umieszcza się 
w piecu o temperaturze początkowej około 
lOlrU i grzeje powon do temperatury 1000°C. 
W tym czasie wypalają się resztki wosku, któ­
re pozostały na ściankach form oraz następuje 
ostateczne związanie masy formierskiej.

6. Odlewanie
Odlewanie odbywa s'ę do gorących form bez­

pośrednio po ich wypaleniu. Wsad, składający 
się ze złomu stali szybkotnącej, własnych od­
padków odlewn:czych i odpowiednio dobranych 
dodatków stopowych top' się w piecach luko­
wych lub indukcyjnych. Piece łukowe używane 
do tego celu budowane są o pojemności do 2 kg, 
o poziomych elektrodach, umieszczonych w osi 
obrotu (rys. 4). Formy umocowuje się na pie-

Rys. 5. Piec indukcyjny wysokiej częstotliwości.

Piece indukcyjne wysokiej częstotliwości (rys. 
5) stosowane są zwykle o pojemność’ do 16 kg.

W celu dobrego zapełnienia formy metalem 
pożądane jest wywieranie ciśnienia w czasie od­
lewania. Osiąga s’ę to zwykle przez powiększe­
nie wysokości nadlewu, uzyskując zwiększenie 
ciśnienia metalostatycznego, stosując zwięk­
szone c’śnienie gazu w piecu łukowym w czasie 
odlewania, lub za pomocą odlewania odśrodko­
wego. W tym ostatnim przypadku formy u- 
mieszcza się na obwodzie wirującej tarczy, jak 
to przedstawia rys. 6.

7. Wykańczanie odlewu
Ostatnim etapem pracy jest wyjęc'e odlewu 

z formy po wykruszeniu masy, odcięcie od u- 
kładu wlewowego, oczyszczenie i kontrola, przy 
czym w celu wykrycia wad wewnętrznych sto­
suje się często prześwietlanie prom’eniami 
Roentgena.
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Odlewy wybrakowane przetapia się ponow7- 
nie; odlewy dobre poddaje s’ę właściwej obrób­
ce cieplnej i szEfuje krawędzie tnące oraz po­
wierzchnie środkujące. Rys. 7 przedstawia foto­
grafię narzędzi otrzymanych drogą odlewania 
metodą wosku traconego.

Ze względu na znaczne koszty prac przygoto­
wawczych, przy każdorazowej zmianie kształtu 
narzędzia (ustalenie skurczów, wykoname ma­
trycy, dobór właściwego układu wlewowego), 
metodę tę opłaca się stosować przy produkcji 
masowej.'

Jak wynika z wiadomości podawanych przez 
prasę zagraniczną, w obecnej fazie rozwoju tej

Rys. 6. Urządzenie do odlewania odśrodkowego.

gałęzi odlewnictwa me ma żadnych wskazówek 
teoretycznych, a cały przebieg pracy opiera się 
jedynie na wynikach uzyskanych drogą do­
świadczeń.

W związku z tym zakład produkujący odlewy 
precyzyjne musi dysponować bogato wyposażo­
nym laborator'um, obsługiwanym przez wykwa­
lifikowany personel. Właściwe laboratoryjne o- 
pracowanie przebiegu produkcji odlewów daje

Rys. 7. Narzędzia odlane metodą wosku traconego, 

gwarancję otrzymam a zadawalających wyników 
w skali przemysłowej, przy czym wykonanie 
poszczególnych operacji nie wymaga wówczas 
zatrudniania fachowych pracowników.

Koszty urządzeń i maszyn dla odlewni wyko­
nującej odlewy precyzyjne są stosunkowo ni­
skie. Te względy, jak też i wymienione na wstę­
pie korzyści wynikające z możliwości wytwa­
rzania skomplikowanych narzędzi ze stali szyb­
kotnącej metodą odlewania precyzyjnego, prze­
mawiają za wprowadzeniem tej metody produk­
cji do przemysłu polskiego.
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Inż.-mech. ROMUALD WOŁK

WARTOŚCI KALKULACYJNE PRZY SZYBKOŚCIOWYM
TOCZENIU

Artykuł podaje wykresy i tablice, umożliwiające określenie warunków 
skrawania przy toczeniu szybkościowym, w zależności od materiału obra­
bianego, materiału ostrza i jego ukształtowania, rodzaju obróbki itp.

Dane do artykułu zaczerpnięte zostały z literatury radzieckiej i przy­
stosowane do warnków naszego przemysłu.

Szybkościowa obróbka metali jako jeden z ob­
jawów postępu technicznego znajduje w na­
szych zakładach przemysłu metalowego coraz 
szersze zastosowanie. Wchodzimy w okres, w 
którym szybkościowe skrawanie pow’nno się 
znaleźć w planowaniu procesów technologicz­
nych przez biura fabrykacyjne.

Przemysł radziecki ustalił, na podstawie wie- 
loletmch doświadczeń, praktyczne wartości kal­
kulacyjne warunków szybkościowego skrawania 
i zebrał je w urzędowej publikacji Ministerstwa 

Stankostrojema ZSRR pt. „Reżymy skorostno- 
go riezania metałłow“.

Celem n’niejszego artykułu jest zaznajomie­
nie naszych technologów i kalkulatorów z tymi 
wartościami, aby mogli je oni uwzględn'ć w no­
wych opracowaniach technologicznych ’ uaktu­
alnić stare normy czasowe. Ujęcie wykresowe 
wartości szybkości skrawania pozwoliło autoro­
wi na zastąpienie kilkudziesięciu stron tablic 
cyfrowych z powyższej książki przez dwie ta­
blice VI i VII. Wartości te dostosował autor 
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w sposób przybliżony do polskich gatunków 
węglików spiekanych. Należy mieć nadzieję, że 
ścisłe porównanie polskich i radzieckich gatun­
ków węglików spiekanych zostanie w najbliż­
szym czasie opracowane przez Instytut Obra­
biarek i Narzędzi w Krakowie, co umożhwi peł­
niejsze wykorzystanie danych radzieckich, do­
tyczących szybkościowego skrawania, zawartych 
w obfitej literaturze technicznej.

Wybór warunków skrawania przy 
szybkościowym toczeniu

Wybór warunków skrawania polega na:
1) ustaleniu posuwu p mm/obrót,
2) określeniu szybkości skrawania v m/min,
3) sprawdzenie wybranych warunków skra­
wania z mocą obrabiarki.

Posuw
Wartości posuwu przy toczeniu zdzierają­

cym — przy właściwie dobranym nożu — zale-
TABLICA I

Posuwy przy zewnętrznym podłużnym i poprzecznym 
toczeniu zdzierającym

Uwagi
1) Wykres ważny dla zewnętrznego toczenia zdziera- 
rającego żeliwa Hb<^ 220, kątem przystawienia 
z = 45° (kąt z patrz tabl. V); po zdzieraniu przewidzia­
ne jest co najmniej jeszcze jedno przejście nożem; 
warunki sztywności przedmiotu: w kłach L/d < 6, w 
uchwycie L/d < 2 (L — długość przedmiotu, d — jego 
średnica).
2) Dla poprzecznego toczenia zdzierającego brać war­
tości o 30% mniejsze.
3) Przy wiórze przerywanym posuwy należy zmniej­
szać o połowę.
4) Przy toczeniu nożem z kątem przystawienia z = 90° 
posuwy zmniejszyć o 30%.
5) W zależności od materiału obrabianego należy war­
tości posuwów przyjęte z wykresu mnożyć przez 
współczynniki zmniejszające posuw, a mianowicie:

Żeliwo 
HB<220

Stal Hb< 140 
Żeliwo 

HB>220
Sta!

WB<200
Stal 

77b<260
Stal 

Hb>260

1,0 0,7 0,6 0,45 0,35

6) Dla przedmiotów niesztywnych, np. cienkościen­
nych, posuwy zmniejszać w zależności od wielkości nie- 
sztywności.

żą głównie od wytrzymałości przedmiotu, sztyw­
ności jego zamocowania : od materiału obrabia­
nego. Tablica I podaje wytyczne wyboru wiel­
kości posuwu przy zdzierającym toczeniu ze­
wnętrznym podłużnym i poprzecznym.

Posuwy dla wytaczania zdzierającego otwo­
rów nożam’-wytaczakami określa tabl. II, po­
dająca również w jakich przypadkach stosować 
współczynniki zmniejszające posuw.

TABLICA II
Określenie maksymalnego posuwu dla zdzierania, przy 
wytaczaniu nożami — wytacżakami, w zależności od 
średnicy noża d i głębokości skrawania g (kąt przy­

stawienia x = 45° -j- 60°)

Uwagi
1) W zależności od materiału obrabianego stosować 
współczynniki zmniejszające posuw;

Żeliwo 
HB^220

StalHh^l40
Żeliwo 

HB>220
Stal 

77^220
Stal 

WB^260
Stal 

77b>260

1,0 0,7 0,6 0,45 0,35

2) Przy wiórze przerywanym stosować posuwy zmniej­
szone o 50%.
3) Przy wytaczaniu wytaczakiem spiczastym (z = 95°) 
posuw zmniejszyć o 30%.
4) Dla przedmiotów niesztywnych (np. cienkościen­
nych) posuwy zmniejszać w stosunku do wielkości nie- 
sztywności.
5) W zależności od wysięgu noża wartości posuwów z 
wykresu mnożyć przez współczynnik:

gdzie d — średnica noża wytaczaka.

wysięg noża L 4,5 • d 6 • d 8 • d

współczynnik 
zmniejszający 1,0 0,75 0,56
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TABLICA III
Określenie posuwu przy toczeniu wykańczającym na W

A. Przy toczeniu półgładkim C. Przy toczeniu bardzo gładkim

Zaokrąglenie 
wierzchołka 
noża r mm

Wielkość pomoc, kąta pr/ystawienia x.

Pr
om

ie
ń za

ok
r. 

w
ie

rz
ch

 łka
 

no
żn

a r 
m

m

Dla szybkości skrawania v m/min 
i pomocniczego kąta przyst. z,5° 10° 15° ponad 15°

z^90 u =1004-110 «=120 z>>130Maksymalny posuw p mm/obr. Xj = 5° i więcej Z! = 5° z, >5° ^=5° z^b0 z1=5° z^ó00,5 0,8 0,55 0,5 0.45

1,0 0,75 0,6 0,55 maksymalny posuw p mm/obr •
2,0 0,7 0,65 0,5 0,12 0,16 0,15 0,2 0,18 0,25 0,21

10 0,17 0,2 0,24 0,25

B. Przy toczeniu gładkim zwykłym
2,0 0,22 0,26 0,32 0,35

Uwagi

Promień 
zaokrąglenia wierzchoł­

ka noża r mm

Dla szybkości skrawania v m/min i pomocniczego kąta przystawienia z,
z’^90 v= 100— 110 z>=120 z«30

z, =5° X1 =
-10°

Xj > 
10° Zj =5° *1 = 

10°
Xt > 
10° z, =5° *1 = 

10°
Xj > 
10° =5°

x1 = 
= 10° ■ =150 Zj>15°

maksymalny posuw p mm/obr
0,5 0,32 0,26 0,25 0,43 0,33 0,3 0,45 0,39 0,35 0,48 0,42 0,39 0,37
1,0 0,35 0,30 0,45 0,39 0,47 0,41 0,48 0,42
2,0 0,46 0,45 0,5 0,48 0,5 0,42

1) Wartości posuwów uwzględ­
niają tylko gładkość powierzchni 
przy głębokościach skrawania 
0,5 4-1,5 mm; przy małych śred­
nicach wartości tablicy A i czę­
ściowo tablicy B należy zmniej­
szyć uwzględniając wartości ta­
blicy I lub IIM- tsiisi -Tm

2) W zależności od obrabianego materiału posuwy na­
leży mnożyć przez następujące współczynniki:

materiał 
o twardości HB

Stal 
Hg<140

Stal 
Hb^200

Stal 
77/3^260

Stal 
Hb <320 

żeliwo

współczynnik 0,7 0,75 1,0 1,25

TABLICA IV
Wybór posuwu przy obróbce stali hartowanej

Twardość 
Hrc do 49 54 58

Wyższe warto­
ści posuwu od­
powiadają bar­
dziej Korzyst­

nym warunkom 
obróbki

posuw 
p mm/obr 0,1 4- 0,3 0,07 4-0,2 0, 05 4- 

0, 15

W przypadku toczenia wykańczającego wiel­
kość posuwu zależy głównie od gładkości po- 
wierzchn’. Tablica III podaje te wielkości dla 
trzech stopni gładkości obróbki na dwa trójką­
ty, uwzględniając wpływ pomocniczego kąta 
przystawienia z, oraz wielkość promienia za­
okrąglenia r wierzchołka noża. Z tablicy tej wi­
dać, że nawet duże posuwy, rzędu 0,4 4- 0,5 
mm/obr, mogą dać dostateczną gładkość przy 
odpowiednio wysok’ch szybkościach skrawania 
i właściwie dobranym pomocniczym kącie przy­
stawienia X!.

Posuwy dla toczenia stali hartowanej ujmu­
je tabl. IV. Wytyczne odnośnie wyboru pomoc­
niczego kąta przystawienia xx i promienia r za­
okrąglenia wierzchołka noża podaje tabl. V.

Szybkość skrawania.
Szybkości skrawan‘a v dla toczenia zewnętrz­

nego podłużnego określają tablice VI i VII. Jak 
wynika z układu wykresów, do wyznaczania 

szybkości skrawania v potrzeba przyjąć: 
wielkość posuwu p, 
głębokość skrawania g, 
twardość materiału obrabianego (dla stali 
niehartowanej wg skali HB a dla stali 
hartowanej wg skali HrC).

Tabl. VII dotyczy obróbki stali nożami na­
kładanymi płytkam- z węglików spiekanych ga­
tunku G1 (do żeliwa o twardości Hb < 200) 
i gatunku Hi (do żeliwa o twardości powyżej 
tej twardości).

Tabl. VI dotyczy obróbki stali nożami nakła­
danymi płytkami z węgl’ków spiekanych ga­
tunku Sl. Dla innych gatunków szybkości skra­
wania są mniejsze: dla S2 o 30% a dla S3 — 
o 50%.

W wypadku, gdy kąt przystawienia z jest in­
ny n’ż 45°, szybkość skrawania ulega zmianie 
proporcjonalnie do współczynnika Ku, podane­
go w tablicy VIII:

= v • Ky
Stan powierzchni surowej przed obróbką ma 

również wpływ na szybkość skrawania. Wpływ 
ten charakteryzuje się współczynn’kiem Ks po­
danym w tabl. IX, przez który należy pomnożyć 
przyjętą z tablicy VI lub VII wartość v.

Gdy warunki warsztatowe czy też charakter 
operacji wymagają przyjęcia innej trwałości
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TABLICA V
Wybór kątów z, i X oraz promienia r w zależności 

od warunków pracy

Nr 
uOZ.

Kąt 
przyst.z Warunki pracy

1 10° 4- 30°
małe głębokości skrawania, bardzo 

sztywny przedmiot
sztywna obrabiarka i sztywne zamo­

cowanie narzędzia

2 45° wypadek najczęstszy, przedmiot 
dostatecznie sztywny (L/d < 6)

3 60° 4-75°
obróbka z uderzeniami i przy niedo­
statecznie sztywnym przedmiocie

L/d = 6 4- 15
obróbka wielonożowa

4 80°-h900
obróbka długich i cienkich przed­

miotów (L/<7>15)
obróbka wielonożowa, noże do to­
czenia wzdłużnego i poprzecznego

B. Wybór pomocniczego kąta przystawienia zi

Nr 
poz.

Pomoc, kąt 
przystaw, yt Warunki pracy

1 0°^5° czysta obróbka wykańczająca; im 
r większe, tym kąt wyb. większy

2 5°^10° obróbka sztywnych przedmiotów 
bez wcinania s ę

3 15°4-30°

obróbka niesztywnych przedmiotów 
bez wcinania s ę

obróbka sztywnych przedmiotów 
z wcinaniem się

4 30°-ł-45° obróbka niesztywnych przedmiotów 
z wcinaniem się

C. Wybór kąta pochylenia głównej krawędzi tnącej Z
Nr 

poz.
Kąt pochyle­
nia gł. kraw. 

tnącej X
Warunki pracy

1 0-4-5° obróbka przedmiotów o równomier­
nym naddatku, bez uderzeń

2 10°H-12°
obróbka nożem z ujemnym kątem 

natarcia (—5° do —10°) i z 
kątem pr ■ ystaw enia y. = 604-70° 

dla rozdrobnień a wióra

3 10°-—30°
obróbka przedmiotów z nierówno­

miernym naddatkiem i przy 
obróbce z uderzeniami (t czenie 

z przerwami)

D. Wybór promienia r wierzchołka ostrza noża

wymiary trzon­
ka noża

10X16
12X20

16X25 
20X32 25X40 32X50

40X63
r mm 0,5 1,0 1,5 2,0

Uwaga
Większe wartości promienia r lub ścina S wymagają 
sztywnego przedmiotu i większej ogólnej sztywności; 
przy niedostatecznej sztywności wskazane jest sto­
sowanie małej wartości r (lub S)

TABLICA VI
Określenie szybkości skrawania v m/min przy toczeniu 

wzdłużnym żeliwa

Przyjęte warunki: gatunek płytki Gl, kąt 
przystawienia noża z = 45°, trwałość ostrza T = 90 
min, nóż ze ścinem, powierzchnia obrabiana bez sko­
rupy.
Przykład: żeliwo Hb = 230, p = 1,0 mm/obr, 
g = 8 mm Prowadzimy linię pionową od punktu ozna­
czonego na skali H b przez 230. Z przecięcia linii dla 
p = 1,0 i g = 8, prowadzimy linię skośną równoległą 
do zaznaczonych na wykresie. Z punktu przecięcia się 
tej linii z poprzednio narysowaną linią pionową, pro­
wadzimy poziomą, która przetnie skalę szybkości skra­
wania w miejscu wyznaczającym voo = 37 m/min.
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ostrza T niż 90 minut, przyjętych za podstawę 
do wykresów w tablicach VI i VII, to szybkość 
skrawania v ulega odpowiedniej zmiame, a mia­
nowicie należy ją pomnożyć przez współczynnik 
K T z tabl. X.

600

Posuw p mm/sor

W rezultacie użytkowa szybkość skrawama 
dla zewnętrznego toczenia podłużnego będzie 
wynosiła

vz = v -K* -Ks -Kr [2]
TABLICA VII

Określenie szybkości skrawania v w m/min przy toczeniu wzdłużnym stali 
niehartowanych i hartowanych
Przyjęte warunki: gatunek płytki SI, kąt przy­
stawienia noża z = 45°, trwałość ostrza T = 90 minut 
powierzchnia obrabiana bez skorupy.
Przykład: stal niehartowana Fp = 160 kG/mm2, 
P = 0,6 mm/obr, g = 12 mm. Prowadzimy linię piono­
wą od punktu oznaczonego na skali H# przez 160. Z 
przecięcia linii dla p = 0,6 i g = 12, prowadzimy linię 

skośną, równoległą do zaznaczonych 
na wykresie. Z punktu przecięcia się 
tej linii z poprzednio narysowaną 
linią pionową prowadzimy poziomą, 
która przetnie skalę szybkości skra­

wania w miejscu wyzna­
czającym wartość 
voo = 170 m/min.

400

300

250

70

60

50

40

30

25

100
90

.9 c: $

J 200

^150

500

U

2

0.2 | 
0.3 § 
0.5-^ 

WI

M-151IS1-TS1Stale węglowe i stopowe z Cr, NI. Mo, Va Hn
140 160 180 200 -220 ' 260 ' 300 \ L ,

Stale zahartowane

38 41 44 41 49 51 54 56 58 Hrc

TABLICA VIII
Współczynnik Kz zmiany szybkości skrawania w zależności od zmiany kąta 

przystawienia -z

M
at

er
ia

ł 
ob

ra
bi

an
y Założony kąt przystawienia ostrza z w stopniach

10° 20° 30° 45° 60° 70° 90°

wartości współczynnika zmiany szyb ości — Kkstal har- tnw. nie harców. 1,55 1,30 1,13 ',0 0,92 0,86 0,81

Ż diwo — - 1,20 1,0 0,88 0,83 0,73

Przy toczeniu poprzecznym (planowaniu) 
szybkość skrawania w pewnym stopniu zależy 
od typu noża i kierunku toczenia. Tabl. XI po­
daj e< dla różnych wypadków odpowiednie war­
tości przeliczeniowe współczynników zmiany 
szybkości skrawania z uwzględnieniem sto­
sunku największej i najmniejszej średnicy to- 
czema. Użytkowa szybkość skrawania będzie

Vp = v - Kp-K, Kt [3]
przy czym współczynniki 
Ks i KT określa się z ta­
blic IX i X tak samo jak 
przy toczeniu zewnętrz­
nym podłużnym.

Przy toczeniu wewnętrz­
nym należy uwzględnić nie 
tylko typ noża, lecz także 
wielkość średnicy wyta­
czania. Wpływ ten ujmu­
je współczynnik Kd poda­
ny w tabl. XII.

Użytkowa szybkość skra­
wania przy wytaczaniu bę­
dzie więc wynosiła: 
vw = v • K d • Ks • Kt [4] 
gdzie szybkość v jest okre­
ślona z tablicy VI lub VII 
jak dla toczenia zewnętrz­
nego, przy przyjętych 
wielkościach posuwu p i 
głębokości skrawania g. 
Współczynnik K, i Kr okre­
śla się z tablic IX i X.

Moc obrabiarki.
Przyjęte warunki skra­

wania p, g i v powinny 
być sprawdzone z mocą 
obrabiarki. Nomogram 
drabinkowy umieszczony 
na tabl. XIII umożliwia 
określenie efektywnej mo­
cy Ne zużywanej na nożu 
i nominalnej mocy silnika 
elektrycznego Ns przy za­
łożeniu, że ogólna spraw­
ność T) przenoszenia mocy 
wynosi 0,75.

Dla uproszczenia zagad­
nień kalkulacyjnych po­
minięto mniej ważne czyn­
niki związane z racjonal­
nym wyborem warunków 
skrawania. Nie uwalnia 
to jednak kalkulatora od 
■obowiązku znajomości ca­
łości zagadnień szybkoś­
ciowego skrawania.

I
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TABLICA IX
Współczynnik K s zmiany szybkości skrawania w zależności od stanu powierzchni obrabianej

Toczenie ze zmiennym obciążeniem

Ks~

0,84-0,85

Obróbka po 
skorupie czys­

tej

odlewów żeliwnych 
o tward. ćĆB</i60

Ks=

0,7

Obróbka po sko­
rupie

odkówek i odle­
wów stalowych 0,8 odlewów żeliwnych 

o twardości Hb B 200 0,8

zapiaszczonych od­
lewów żeliwnych 0,5 o lewo a żeliwnych 

o tward. Hg^ŻOO 0,9

TABLICA X
Współczynnik Kr zmiany szybkości skrawania w zależności od przyjętej trwałości ostrza noża

Materiał 
obrabiany

Przyjęta trwałość ostrza w minutach czasu maszynowego

30' 45' 60' 90' 120' 180' 240' 360'

Wartość współczynnika zmiany szybkości — Ky

stal niehartowana 
żeliwo 1,24 1,15 1,08 1,0 0,94 0,87 0,82 0,76

stal 
hartowana 1,11 1,08 1,04 l,o 0,97 0,93 0,90 0,88

TABLICA XI
Współczynnik zmiany szybkości skrawania w zależności od typu noża i kierunku 

ruchu noża przy toczeniu poprzecznym

Stosunek 
średnic 

toczenia

Typ noża i kierunek toczenia poprzecznego

Bocian wygięty ^dziorak wygięty prawy 2dzierak prosty lewy Zdzierak prosty pruwy Bocian wygięty

1— —

r

M t 
51

i------
1

4------
. 1

1------

1-

L Bi
10°

Współczynnik zmiany szybkości Kp w zależności od szybkości skrawania przy toczeniu podtużnym

>0.2 0.68 0.8 1,05 1,19 1,49

poniżej 0.2 
powyżej OJ 0,82 0,9) 1,16 1,30 1.61

poniżej 0,1 0,92 1,04 1,29 1.43 124

M-I5I/5I-TS

TABLICA XII
Współczynnik Kj zmiany szybkości skrawania przy wytaczaniu w zależności od typu noża i średnicy wy­

taczania

Przykład

Określić warunki skrawania dla toczenia zewnętrzne­
go wałka z rys. 1, przyjmując trwałość ostrza T = 180 
minut, nóż boczny o przekroju trzonka noża 20 X 32 
(którego promień wierzchołka ostrza r = 1 mm), na­
kładany płytką z węglików spiekanych gatunku Gl. 
Materiał obrabiany: odlew żeliwny Ż1 18, dla którego 
wg normy PN/H-83101 twardość wynosi Hb = 

= 150 4- 170. Naddatek na obróbkę wynosi 4 mm na 
stronę.
Określenie posuwu. Z tablicy I dla 0 70 mm wypada 
przy głębokości zdzierania g = 3 mm posuw p = 1,05 
mm/obr. Uwzględniając kąt przystawienia z = 95° na­
leży posuw zmiejszyć o 30%, a więc p = 1,05 : 0,7 = 
= 0,73 mm/obr. Z uwagi na małą grubość ścianki 
przedmiotu posuw należy dodatkowo zmniejszyć, przyj­
mując ostatecznie dla zdzierania

p = 0,5 mm/obr.
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■L=150

Schemat ruchu nom

Określenie siły i mocy
TABLICA XIII 

na nożu w zależności od
i warunków toczenia.

Siła 
na nożu 
Pk6

6000

5000

4000

Materiały 
obrabiane 

wg twardości

Gtebokośc 
skrawania 

q mm

0.2^

hb o? ° ■ 
C 300- 
c 
* 250" 

t 225'

■58^

1.0

1.5

Posuw 
p mmjobr

& '00- 

c/ '20- 
* 125-

Hb
260 
240
’2O R

iso -g
160 “

■12

■16

t.o

■O£_
■0,4
■0.3

■o.io
■ 0.06
0.05

120 .2
100 g
■80

Inż. ZYGMUNT WÓJCIK

Dla toczenia gładzącego (gładkość zwykła na dwa 
trójkąty) przy %i = 15° i r = 1 mm wypada wg ta­
blicy III posuw w granicach

p = 0,33 4- 0,42 mm/obr.
Ostateczne przyjęcie wartości posuwu może nastą­

pić dopiero po określeniu szybkości skrawania.
Określenie szybkości skrawania. Dla toczenia zdziera­
jącego z tablicy VI wypada szybkość skrawania v przy
p = 0,5 mm/obr, 
Hb = 150 4- 170:

Uwzględniając, 
współczynnik K*

g = 3 mm twardości żeliwa

v = 110 m/min.
że dla x 95° wg tablicy VIII
= 0,73, że dla T = 180 minut wg

tablicy X współczynnik Kt = 0,87 oraz że dla toczenia 
po skorupie odlewniczej przy 200 współczynnik
x , =0,8 wg tablicy IX, otrzymamy szybkość skrawania 
dla toczenia zdzierającego (z wzoru [2])
vz— v ■ Kt ■ Kt • As =

materiału obrabianego

Noc 
na nożu I silnika 

Ne I Ns 
kW

■3000

■2500

2000

1500

1000

800

■ 600

500

400

■ 300~^^

■250

■200

150

100

io-
Szybkość 

skrawania 
v mlmin

■10

■15
■20

30
■40

■60
■80
100

150
■200

. J00~
■400

■600

MI5ll5l-TXHL

1.25

15

0- -2

2-

25-

2.5

6- -8

8-

!0

-10

15

'3 20

2S-.

X- -40

40-

50-
■■60
>10

nO ■ 0,13 '0,8/ ’ 0,8 = 56 m/min
Dla toczenia gładkiego z ta­

blicy VI wypada szybkość skra­
wania przy p = 0,38 mm/obr 
(wartość przyjęta wstępnie ja­
ko średnia z wartości granicz­
nych określonych już wyżej) 
i g = 1 mm

v = 140 m/min.
Uwzględniając, że dla T = 

= 180 minut współczynnik 
Kt= 0,87, otrzymamy użytko­
wą szybkość skrawania.

vz = v • K* ■ Kt—
= 140 ' 0,37 • 0,87 = 89 m/min.

Ponieważ szybkość wypada 
poniżej 90 m/min, to posuw gła­
dzący z tablicy III należy przy­
jąć jako p = 0,33 mm/obr.

Warunki założone: 
kat przystawienia noża x=45°, 
nóż ze ścinem i ujemnym ką­
tem natarcia dla stali harto­
wanej.
Przykład:
Dane: stal Htf= 200, g = 3 mm,
p = 0,45 mm/obr, v 
m/min.

310

Znalezione: P = 340 kG, 
N„ = 17,3 kW, Ns = 23,1 kW,

MIKROTWARDOŚĆ I MAKROTWARDOŚĆ METALI
Twardość jest ogólną i bardzo ważną cechą 

materiałów, z którą spotykamy się często w ży­
ciu codziennym. Pomimo to brak jest dotych­
czas definicji, która by ją ściśle określała. 
W związku z tym istnieje też wieie metod po­
miaru twardości. Najczęściej spośród nich sto­
sowane są metody Brinella, Rockwella i Vic- 
kersa, które opierają się na pomiarze oporu sta­
wianego przez materiał ciału wciskanemu (kul­
ce, piramidce lub stożkowi). Opór ten uważany 
jest za miarę twardości danego materiału. Przy 
pomiarach używa się dużych obciążeń (od 10 
G do 3000 kG), celem otrzymania możliwie du­
żego odcisku, dzięki czemu błędy pomiaru stają 
się stosunkowo małe. Z drugiej jednak strony, 
mierząc twardość materiału niejednorodnego, 
złożonego np. z dwóch składników twardszego 

i miększego, otrzymujemy liczbę twardości za­
leżną nie tylko od twardości poszczególnych 
składników, ale także od stosunku w jakim one 
się znajdują w danym materiale oraz ich sta­
nu rozdrobnienia. Twardość zmierzoną metoda­
mi Brinella, Rockwella i Vickersa nazywamy 
niekiedy makrotwardością.

Celem pomiaru twardości poszczególnych 
składników, wchodzących w skład danej struk­
tury, opracowano specjalne aparaty. Obciąże­
nia w nich stosowane wahają się od 1 do 200 
G; można je dobierać zależnie od twardości da­
nego składnika strukturalnego oraz metody po­
miaru. Sam pomiar odcisku z reguły przepro­
wadza się przy pomocy mikroskopu. Twardość 
zmierzoną w ten sposób nazywamy mikrotwar- 
dością.
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Badania mikrotwardości są przeprowadzone 
w dwojaki sposób:

1) przez wykonanie rysy ostrzem np. dia­
mentowym; m.todę tę stosuje sę wyłącznie dla 
celów porównawczych.

2) przez wciśnięcie piramidki diamentowej 
w badany składnik strukturalny.

W związku z tym istnieją także dwa typy 
aparatów do pomiaru mikro­
twardości; jedne z nich są przystosowa­
ne do pomiaru za pomocą rysy, drugie do wcis­
kania piramidki. Należy jednak zauważyć, że 
aparaty drugiej grupy można bez trudności sto­
sować do pomiarów za pomocą rysy.

1. Aparaty do pomiaru mikrotwardości
Spośród wielkiej ilości aparatów do pomiaru 

mikrotwardości, jakie pojawiły się w czasie 
i po ostatniej wojnie, wymienimy tylko najbar­
dziej charakterystyczne i te z którymi można 
się spotkać w kraju.

Rys. 1. Aparat Hanemanna.

Aparat Hanemanna. Oryginalność tego apa­
ratu polega na tym, że piramidka diamentowa 
jest zamocowana bezpośrednio w soczewce 
obiektywu, dzięki czemu miejsce, w którym za­
mierzamy wykonać pomiar twardości, obserwo­
wać można aż do ostatniej chwili.

Budowa aparatu pokazana jest na rys. 1. 
Normalna piramidka Yickersa A o kącie 
wierzchołkowym 136° osadzona jest w części 
środkowej zewnętrznej soczewki B obiektywu. 
Pozostała część soczewki wystarcza do oświet­
lenia i utworzenia obrazu. Aparat zaopatrzony 
jest w optyczne urządzenie, wskazujące wiel­
kość zastosowanego obciążenia; działam e tego 
urządzenia jest następujące: obciążenie działa­
jące na piramidkę A ugina zarazem sprężyny C, 
prowadzące obiektyw równo.egle do osi optycz­
nej. Ugięcie sprężyn jest zarazem miarą uży­
tego obciążenia. Uwidacznia się ono na skali 
wewnętrznej D przez przesunięcie punktu 
świetlnego. Skala ta oświetlona jest przy pomo­
cy pomocniczego obiektywu E i na niej odczy­
tuje się obciążenie w gramach. Pomiar odcisku 
dokonuje się przy pomocy okularu, w którym

Rys. 2. Aparat Reicherta.

znajdują się przesuwające się względem siebie 
linie, tworzące dwa oddzielne kąty proste. Przez 
przesuniecie tych.katów względem siebie obej­
muje się badany odcisk.

Zbiżony do aparatu Hanemanna jest aparat 
Reicherta (rys. 2). Zasadnicza różnica polega 
na tym, że piramidka d amentowa 1 me jest 
zamocowana w soczewce obiektywu 2, ale obok 
niej. Po odszukaniu odpowiedniego miejsca na 
szlifie, przesuwa śię nad nią piramidkę za po­
mocą bocznej dźwigni 3. Po dokonaniu odcisku 
przesuwa się z powrotem obiektyw i dokonuje 
odczytania.

Aparat Bergsmana (rys. 3), produkowany 
w Szwecji, używany jest łącznie z mikroskopa­
mi metolograf cznymi typu odwróconego. Uch­
wyt próbki 1 wraz z talerzykiem wagowym 2 
przymocowany jest do ranrenia 3, zamocowa­
nego obrotowo na osi 4. Przed obciążeń em cię­
żarkiem wyważa się dokładnie ramie 3 przesu­
wając ciężarek 5, a następnie okręcając śru­
bę 6. Stosowane obciążeń a wynośzą od 1 do 
200 G. Obciążanie odbywa się przy pomocy cię­
żarków 7. Odciski wykonywane są piramidką 
Yickersa osadzona w specjalnym urządzeniu, 
które może być zakładane na miejsce obiekty­
wu mikroskopu.

Rys. 3. Aparat Bergsmanna.

Próbkę przygotowaną jak do obserwacji mi­
kroskopowe! zamocowuje się w uchwyc:e 1. Na­
stępnie nakłada się na uchwyt talerzyk wago- 
wy i równoważy caiy układ za pomocą ciężarka 
5 i śruby 6. Wówczas zakłada się do mikrosko­
pu normalny obiektyw i wybiera miejsce, 
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w którym będzie wykonany pomiar mikrotwar- 
dości. Następnie po wyjęciu obiektywu zakłada 
się na jego miejsce smzek diamentowy, osadzo­
ny w tak ej samej oprawie jak obiektyw. Przy 
pomocy śruby mikromstrycznej mikroskopu 
zblia się próbkę do piram'dki diamentowej, 
obserwując moment, W którym następi zgaśnię 
cie żarówki kontrolnej. Próbka wspiera się 
wówczas na ostrzu piramidki i obc ą lenie za­
czyna działać. Po 15 sekundach podnosimy po­
nownie próbkę przy pomocy tgj samej śruby, 
następnie zamieniamy piramidkę na obiektyw 
i odczytujemy wielkość odcisku przy pomocy 
podziałki umieszczonej w okularze.

Rys. 4. Aparat Wilsona.

Aparat Wilsona produkowany w Ameryce 
(rys. 4) jest w swoim rodzaju oryginalny dzię­
ki kształtowi użytej p-ram.uKi, Knoopa o wy­
dłużonym kształcie, dającej odcisk w postaci 
wydłużonego rombu. Można lednak stosować 
w nim również zwykłą piramidkę Yickersa.

P cramedna Knoopa umomwia wyKoname do­
kładniejszego pom.aru odc.sku wzdłuż dłuższej 
przekątnej odcisku, poza tym odcisk jest płyt­
szy, co daje możność badania twardości bardzo 
cienkich warstewek składników strukturalnych.

Aparat Wilsona jest w dużym stopniu zauto­
matyzowany. Obciążeń e jest usuwane automa­
tycznie po dokładnie ustalonym czasie działania, 
za pomocą systemu dźwigni poruszanych elek­
trycznie.

Twardość wg Knoopa oblicza się ze wzoru:

Hk = 0,07028 7^ kG/mm2 W

gdzie Hk — twardość wg Knoopa, 
P — obciążenie w G, 
l — długość dłuższej przekątnej w ij.

Jeśli używa się piramidki ' Yickersa, wtedy 
twardość oblicza się ze wzoru:

„ 1854,4 P n, ro]Hv = -------------  kG/mm" [2]a"
gdzie Hy — twardość wg Yickersa, 

d — średnia długości dwu przekątnych 
odcisku w p.

2. Zależność między mikro i makrotwardością
Bogata praktyka w zakresie prób twardości 

ustaliła, że wyniki pomiarów metodą Yickersa, 
wykonanych przy większych obciążeniach 
(10 -4- 100 kG) nie zależą od ich wielkości. Na­
tomiast stosując obciążenia bardzo małe 
(1 -4- 100 G) otrzymuje się wyniki różne dla 
różnych obciążeń, przy czym nie udało się do­
tychczas ustalić jakiejkolwiek zależności. 
W ostatnich czasach przeprowadzono wiele ba­
dań (szczególnie w Związku Radzieckim) celem 
wyjaśnienia zależności wyników prób mikro- 
twardosci od obc.ązen.a. Nie dały one wpraw­
dzie konkretnego wyniku, ale pomogły do zebra­
nia bogatego materiału doświadczalnego z tej 
dziedziny.

Stwierdzono, że wyniki pomiarów mikro- 
twardości dla jednorodnego materiału w wyjąt­
kowych tylko wypadkach pokrywają się z wy­
nikami pomiaru twardości norma ną metodą 
Yickersa. Zależnie od stanu warstwy po­
wierzchniowej, wyniki prób mikro — mogą da­
wać wartości wyższe lub niższe w stosunku do 
próby makrotwardości.

Nie jest możliwym podanie ogólnej zależności 
dla wsz.ystk.ch materiałów imędzy m kro — 
a makrotwardością. Można to jedynie uczynić 
dla określonego materiału i przy danych warun­
kach przygotowana szlifu metalograficznego. 
Szlif, na którym przeprowadza się pomiar, musi 
być po.erowany eiektro.itycznie. Odchyłki te 
jednak nie są tak znaczne, by dyskwal fikowały 
całkowicie próbę mikrotwardości. Jest ona sto-

Rys. 5. Pomiar mikro­
twardości na przekro­
ju poprzecznym dru­
tu 0 0,10 mm. Ob­
ciążenie 50 G, twar­
dość 750 H y (pow. 
350 X wg E. B. Bergs- 

manna).

sowana powszechnie do badań struktury metali 
i minerałów.

Przy porównywaniu wyników uzyskanych 
przy pomiarze mikrotwardości struktur jedno­
rodnych z makrotwardością, należy używać 
określonego stałego obciążenia. H. Hanemann 
zaleca podawanie wyników mikrotwardości 
przy staiej długości przekątnej odc.sku. Sposób 
ten jest jednak bardzo skomplikowany i nie na- 
daje się d.a praktyki laboratoryjnej.
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3. Zastosowanie pomiarów mikrotwardości
a) Pomiar twardości małych próbek oraz 

cienkich folii metalowych
Czasem zachodzi konieczność pomiaru twar­

dości bardzo małych próbek. Wówczas zwykłe 
metody pomiaru nie mogą być zastosowane. Ja-

Rys. 6. Pomiar mikrotwardości na przekroju poprzecz­
nym żyletki. Obciążenie 50 G, twardość 860 Hv (pow. 

600 X; wg E. B. Bergsmanna).

ko przykłady można przytoczyć pomiar twardo­
ści drutu o średnicy 0,10 mm. Przy użyciu apa­
ratu do badania mikrotwardości pomiar taki da 
się łatwo wykonać. Próbkę umieszcza się w ba­
kelicie i wykonuje szlif poprzeczny, na którym 
następnie dokonywuje się pomiaru (rys. 5).

Podobnie można wykonać pomiar na przekro­
ju poprzecznym ostrza żyletki do golenia o gru­
bości 0,10 mm (rys., 6).

Rys. 7. Pomiar mikrotwardości cienkiej folii aluminio­
wej o grubości 13 n; Obciążenie 1 G (pow. 1000 X n; 

wg E. B. Bergsmanna).

Pomiar mikrotwardości jest stosowany z po­
wodzeniem również do cienkich folii metalo­
wych, otrzymywanych drogą np. elektrolitycz­
ną. Należy jedynie użyć odpowiedniego obciąże­
nia, by odcisk nie był zbyt głęboki i nie nastę­
powało przebijanie powłoki. Tylko wówczas 
można bowiem otrzymać właściwe wyniki. Na 
rys. 7 pokazano odciski wykonane na folii alu­
miniowej o grubości 13 u.

b) Określanie twardości warstw utwardzo­
nych otrzymywanych przez nawęglanie, azoto­
wanie itd.

Na rys. 8 pokazano odciski (pierwsze 5) wy­
konane na przekroju próbki nawęglanej i obro­

bionej cieplnie, której grubość wynosi 0,95 
mm. Wyniki pomiarów przedstawiono na wy­
kresie rys. 9. W tym przypadku korzystniej­
szym byłoby wykonanie pomiarów na szlifie 
nietrawmnym. Ułatwiłoby to odczytywanie, bo­
wiem charakter struktury martanzytycznej 
w znacznym stopniu zmniejsza ostrość zarysu 
odcisków.

Podobnym przykładem jest pomiar twardości 
warstwy azotowanej. Na rys. 10 przedstawiony 
jest wykres, ilustrujący wyniki pomiarów prze­
prowadzonych na przekroju próbki o grubości 
10 mm.

Przy pomiarze cienkich warstw utwardzo­
nych można osiągnąć lepsze wyniki, gdy szlif 
wykonamy na przekroju, znajdującym się pod 
niewielkim kątem do powierzchni próbki. Można 
także wykonać pomiar wzdłuż linii biegnącej 
pod kątem ostrym do powierzchni utwardzonej. 
Wielkość odcisków redukuje się, rzutując je na 
płaszczyznę prostopadłą do powierzchni próbki. 
W ten sposób właśnie wykonano pomiary war­
stwy azotowanej (rys. 10).

Połączenie obu omówionych metod pozwala 
badać bardzo cienkie warstwy.

Rys. 8. Pomiar mikrotwardości warstwy nawęglanej. 
Obciążenie 100 G. Pow. 350 x (wg E. B. Bergsmanna).

c) Określenie twardości składników struktu­
ralnych metali

Jeśli stal niskowęglowa została zahartowana 
przy niedostatecznym nagrzaniu przedmiotu, 
wówczas otrzymamy w strukturze materiału

Rys. 9. Rozkład twardości na przekroju poprzecznym 
próbki stali nawęglonej o grubości 0,95 mm.

obok składnika miękkiego — ferrytu, także 
składnik twardszy — martenzyt. Pomiar mikro­
twardości pozwala rozróżnić oba składniki 
strukturalne (rys. 11).
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Rys [0. Rozkład twardości na przekroju poprzecznym 
próbki stali azotowanej.

Jako dalszy przykład można przytoczyć stal 
szybkotnącą o składzie chemicznym O.7°/o C, 
19o/o W, 4,5o/o Cr, 0,7% V. Twardość HR 
(Rockwella) tej stali wynosi 62 jednostki. Po­
miar mikrotwardości osnowy martenzytycznej 
oraz węglików wykazał, że mikrotwardość mar- 
tenzytu (duże czarne odciski) wynosi 800 
kG/mm2, zaś mikrotwardość węglików (małe 
czarne odciski) — 1800 kG/mm2.,

Rys. 11. Pomiar mikrotwardości składników struktu­
ralnych stali niskowęglowej hartowanej po nagrzaniu 

do zbyt niskiej temperatury. Obciążenie 10 G.
Pow. 1000 x (wg E. B. Bergsmanna).

d) Badanie procesu dyfuzji
Z badaniami warstw dyfuzyjnych spotka­

liśmy się już w poprzedniej części artykułu, 
przy omawianiu pomiaru mikrotwardości 
warstw nawęglanych i azotowanych. Pomiar 
mikrotwardości został również zastosowany do 
badania samego zjawiska dyfuzji. Określa się 
najpierw mikrotwardość kilku stopów o znanej 
zawartości metalu A i metalu B. Następnie prze­
prowadza się pomiar m.krotwardości warstwy 
dyfuzyjnej między tymi metalami. Przez porów­
nanie wyników można określić skład chemiczny 
warstwy dyfuzyjnej na różnej głębokości 
i w ten sposób wyznaczyć współczynnik dyfuzji.

e) Inne zastosowania
Metodę pomiaru mikrotwardości można za­

stosować między innymi do pomiaru kruchości 
materiału. Metodę tę podał Bernhardt. Polega 
ona na wykonaniu całego szeregu odcisków pi­
ramidki Yickersa przy użyciu różnych obciążeń. 

Następnie wykreśla się zależność między ilością 
rysek pojawiających się koło odcisku, a wielko­
ścią odcisku. Otrzymujemy w ten sposób ocenę 
ilościową kruchości materiału.

Przy głębokim tłoczeniu metali zachodzą 
zmiany twardości związane z różnym stopniem 
utwardzenia materiału na zimno. Drogą pomia­
ru mikrotwardości można mierzyć pośrednio 
naprężenia, którym poddane były poszczególne 
części materiału w czasie zgniotu na zimno.

Przy pomocy pomiaru mikrotwardości można 
otrzymać także pewne dane, określające orien­
tację krystalograficzną poszczególnych ziarn.

Rys. 12. Pomiar mikrotwardości składników struktu­
ralnych stali szybkotnącej. Obciążenie 10 G. Pow.

1500 x (wg E. B. Bergsmanna).

Kolejne odciski pokazane na rys. 13 wykonano 
na pojedynczym ziarnie ferrytu, obracając 
stolik mikroskopu co ió° w stosunku uo po­
przedniego położenia. Kształty odc.sków zaieżą 
od orientacji krystalograficznej ziarna ferrytu. 
Jak wiadomo, posiada on sześc.enną siatkę kry-

. a ■ o
0° 15° 30° ' W

. 60° 75° . 30° ■ ' / y.

Rys. 13. Badanie orientacji krystalograficznej ziarn 
ferrytu w niskowęglowej stali. Obciążenie 25 G.

Pow. 400 x.

stąlograficzną. Przekątne więc najbardziej re­
gularnego odcisku są równoległe do osi krysta­
lograficznych badanego ziarna ferrytycznego 
(na rys. 13 jest to odcisk wykonany przy obro­
cie stolika o 90°).

Pomiary mikrotwardości znalazły poza tym 
szerokie zastosowanie do pomiarów własności 
ciernych, własności warstwy powierzchniowej 
metali, przemian strukturalnych itd.
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Inż. STANISŁAW MACKIEWICZ

SPRAWDZIANY GWINTOWE
Artykuł przedstawia na wstępie dokładność wykonania gwintów 

i sprawdzenie gwintów. Główna część pracy, omawiająca sprawdziany 
gwintowe obejmuje: rodzaje sprawdzianów gwintowych i ich zastoso­
wanie, sposoby kontroli przy pomocy sprawdzianów, dokładność wyko­
nania sprawdzianów i ich sprawdzanie, obliczanie, rozwiązania konstruk­
cyjne i wykonywanie sprawdzianów gwintowych.

Prawie każdy mechanizm jest wyposażony 
w kilka, często w kilkadziesiąt, a nawet kilka­
set gwintów różnej wielkości. Jeśli ponadto 
weźmiemy pod uwagę okoliczność masowego 
wytwarzania śrub, nakrętek, jak i różnych czę­
ści zaopatrzonych w gwinty Specjalne, w ilo­
ściach sięgających tysięcy sztuk miesięcznie, to 
jasnym staje się wmikie znaczenie gospodarcze 
stosowania zasady ich wymienności.

Dlatego właśnie sprawa pasowań gwintów, 
gwarantujących ich wymienność jest jednym 
z czo1owych zagadnień przemysłu metalowego.

Wymienność gwintów osiąga się przez nor­
malizację podstawowych ich wymiarów, tole­
rancji, ustalenie metod obróbkowych i środków 
kontroli.
1. DOKŁADNOŚĆ WYKONANIA GWINTÓW

Na w.eikość pól tolerancji wykonania wy­
miennych części gwintowych wpływają wzglę­
dy konstrukcyjne i technologiczne.

Względy konstrukcyjne wyni­
kają z wielkości dopuszczalnych luzów lub wcis­
ków, które zależą od warunków eksploatacji 
gwintów, np. możliwości samoczynnego, lub 
częstego ich odkręcania, i od warunków wytrzy- 
małośc.owych.

Względy technologiczne wy­
nikają z dokładności i ekonomiczności metod ob­
róbkowych.

Od wymiennych złączy gwintowych wymaga­
ne jest, by graniczne ich zarysy nie wychodziły 
z za1ożonych pól tolerancyjnych (rys. 1; patrz 
PN/02105).

} średnica gwintu nakrętki

-średnica nominalna

średnica gwintu śrubi] 

teoretyczny zarys gwintu 

średnica podziałowa nakrętki

-------mar 
mm

śruba

94I49-RI
. , . , . . , \max

średnica rdzenia śruby [ __

Rys. 1. Podstawowe pole tolerancyjne gwintów 
metrycznych.

średnica otworu nakrętki j

średnica podziałowa śruby p_. nakrętka

Rzecz zrozumiała, że w zależności od prze­
znaczenia części gwintowanych wymagane są 
różne dokładności ich wykonania. Dlatego też 
rozróżnia się trzy klasy dokładności gwintów 
(klasa 1 — dokładna, klasa 2 — średnio dokład­

na i klasa 3 — zgrubna) o różnych tolerancjach 
wykonania. Poza tym tolerancje gw.ntów uza­
leżnione są od: 1) długości skręcenia, których 
Polsk e Normy przewidują trzy: małe, średnie 
i duże, 2) szeregu gw.ntów — istnieje 6 szere­
gów gwintów metrycznych: A — zwykły i B, 
C, D, E, F — drobnozwojne, 3) średnicy gwin-

Rys. 2. Zależność kosztów wytwarzania i wytrzymałości 
gwintów od dokładności ich wykonania.

Stwierdzono doświadczalnie, że w miarę wzro­
stu dok’adności gwintu, koszt jego wykonania 
rośnie wg hiperboli (rys. 2) ; wytrzymałość na­
tomiast połączenia gwintowego rośnie stosun­
kowo niewiele. Zdawałoby się więc, że wykony­
wanie b. dokładnych gwintów jest niecelowe. 
Tak jednak n’e jest, gdyż gwinty niejednokrot­
nie oprócz wytrzymałości, powinny odznaczać 
się trwałością własności połączenia. Należy jed­
nak pamiętać, że połączenia o nadm'ernej do­
kładności są nieekonomiczne. Zależnie od cha­
rakteru połączenia gwintowego rozróżnia się 
gwinty suwliwe, ciasne i luźne. Polsk:’e Normy 
obejmują na razie tolerancje gwintów śuwli- 
wych, jako najczęściej stosowanych. Dla gwin­
tów suwliwych zwykłych złącznych, przewi­
dziane zostały luzy l (rys. 1), uniemożliwiające 
ewentualne zakleszczeni się gwintów na wierz­
chołkach i dnach bruzd. Z drugiej strony należy 
zwrócić uwagę, że wraz ze zmniejszeniem śred­
nicy gwintu śruby, oraz zwiększeniem średnicy 
otworu nakrętki, następuje zmniejszenie głębo­
kości nośnej gwintu — tn , co ujemnie wpływa 
na wytrzymałość połączenia, szczególnie części 
z miękkich materiałów zaopatrzonych w drob­
ne gwinty.

2. SPRAWDZANIE GWINTÓW
Sprawdzań e gwintu może być dokonywane 

przy pomocy następujących metod:
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1) jednoczesnej kontroli całego zarysu 
gwintu,

2) cząstkowego pomiaru poszczególnych ele­
mentów.

Metoda jednoczesnej kontroli polega na 
sprawdzaniu średnicy podziałowej, łącznie ze 
skokiem linii śrubowej i kątem zarysu gwintu.

Metoda cząstkoroego pomiaru obejmuje głów­
nie pomiary średnicy podziałowej, skoku linii 
śrubowej i kąta zarysu.

Zrozumiałe jest, że kosz­
towny pomiar cząstkowy 
może być i jest stosowany 
wyłącznie do pomiaru na­
rzędzi precyzyjnych. Me­
toda jednoczesnej kontroli 
znajduje natomiast szero­
kie zastosowanie w pro­
dukcji części wymiennych. 
Praktyczne sprawdzanie 
granicznych zarysów gwin­
tów, może być osiągnięte 
przy pomocy kontroli zgod­
nej z zasadami Wiliamsa 
i Tajlora. W zastosowaniu 
do sprawdzania gwintów 
sprowadzają się one do te­
go, że przy kontroli śruby 
należy stosować przechod­
ni pierścień gwintowy o 
pełnym zarysie gwintu 
kontrolowanego, o wymia­
rach największego teore­
tycznego gwintu śruby i 
ilości zwojów zależnej od 
długości skręcenia kontro­
lowanego gwintu. Co się 
tyczy konstrukcji i zarysu 
gwintu pierścienia nieprze- 
chodniego (względnie szczę­
ki grzebieniowej, lub rol­
kowej) to powinien gwa­
rantować on kontrolę wy­

Sprawdza wymiary min. qw nakr. z wyjątkiem #0o

P6p sprawdzianów przechodnich S6p

Sprawdza ^podziałowy sprawdzianu 86 p

P5z-iużycia sprawdź. przechodn SGp

Sprawdza zużycie # podz sprawdź SGp

łącznie średnicy podziałowej, możliwie bez 
wpływu błędów skoku i kąta zarysu na wyniki 
kontroli. Warunek ten daje się spełnić przez 
ograniczanie liczby skoków do jaknajmniejszej 
i ograniczenie (skrócenie) zarysu gwintu 
sprawdzianu tak, aby zetknięcie z gwintem 
sprawdzanym było jak najmniejsze. Metoda 
jednoczesnej kontroli opiera się na stosowaniu 
różnych typowych sprawdzianów jak: stałych, 
nastawnych, wskaźnikowych itp. W metodzie 
cząstkowego pomiaru znajdują zastosowanie 
uniwersalne środki miernicze, a więc przede 
wszystkim mikroskop warsztatowy i uniwer­
salny.

3. SPRAWDZIANY GWINTOWE
a. Rodzaje sprawdzianów gwintowych i ich 

zastosowanie
Zastosowanie wraz z charakterystyką spraw­

dzianów stosowanych do kontroli produkcyjnej 
gwintów zestawiono w tablicy I.

W tablicy pominięte zostały sprawdziany 
gładkie (tłoczkowe i szczękowe) stosowane nie­
jednokrotnie do kontroli średnicy śruby, lub ot­
woru nakrętki, nie różniące się od normalnych 
sprawdzianów tych typów.

Należy zwrócić uwagę, że podobnie jak trzpie­
nie gładkie większych średnic, np. od 30 mm, 
również i trzpienie gwintowe należy wykony­
wać jako nasadzane (rys. 3). Jak wynika z ta-

TABLICA I.
Typowe sprawdziany produkcyjne

SGp -Przechodni S6n -Nieprzechodni 

Sprawdza wymiar max #Dp

P6n • sprawdzianów nie przechodnich SOn

Sprawdza# podziałowy sprawdzianu S6n

94/49-T]

blicy I, zgodnie z podaną poprzednio zasadą, 
sprawdziany nieprzechodnie posiadają skrócony 
zarys' gwintu oraz skróconą długość do 
(2,5 3) zwojów. W związku z wydzieleniem
sprawdzania średnicy gwintu śruby i otworu 
nakrętki, dna bruzd sprawdzianów gwintowych 
większych średnic zostają pogłębione. Ma to 
na celu ułatwienie wykończenia (dotarcia) 
gwintu oraz umożliwienie skontrolowania na 
całej długości powierzchni nośnych gwintu.

94M9-K3

Rys. 3. Sprawdzian gwintowy wewnętrzny nasadzany.
Przy sprawdzaniu gwintów naciętych na 

cienkościennych rurach, gdzie ze względów wy­
trzymałościowych dodatkowej kontroli podlega 
średnica rdzenia gwintu śruby lub gwintu 
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złączki (nakrętki), znajdują zastosowanie 
sprawdziany szczękowe, lub trzpieniowe o zwę­
żonym zarysie gwintu (rys. 4).

b. Sposoby kontroli
W zależności od warunków odbiorczych stoso- 

sowane są sprawdziany: jednograniczne - prze­
chodnie i dwugraniczne-przechodnie i nieprze- 
chodnie.

Do sprawdzania gwintów stosowane są:
Dla części skomplikowanych — kosztownych 

zaopatrzonych w gwint dokładny (klasy 1) 
sprawdziany dwugraniczne, przy czym kont­
rolowany powinien być każdy gwint indywidu­
alnie.

Dla części drobnych (śruby, wkręty, nakręt­
ki) z gwintem wykonywanym w 2 klasie dokład­
ności wg PN/M-02105 — jedynie sprawdziany 
przechodnie. Dla śrub, wkrętów i nakrętek wy­
konywanych na automatach kontrola może się 
ograniczać do nastawienia próbnej serii z kolej­
nej wyrywkowej kontroli, stosownie do przyję­
tego planu odbioru wyrywkowego.

Przy produkcji gwintów w klasie 3 dopusz­
cza się kontrolę według wzorca współpracujące­
go elementu, jak ma to np. miejsce przy pro­
dukcji żarówek, gdzie do kontroli stosowane są 
wzorcowe oprawki.

Przy wysokim uspołecznionym systemie kont­
rolnym polegającym na ścisłej współpracy 
z działami fabrykacyjnymi, kontrola produktu 
może być oparta na ścisłej kontroli narzędzi pro­
dukcyjnych, a więc przede wszystkim gwintow­
ników i narzędzi; to znaczy kontroli granicznie 
ustalonych wymiarów elementów roboczych na­
rzędzi, mających bezpośredni wpływ na wymia­
ry gwintu obrabianego.

Sprawdzanie gwintów o wielkiej dokładności, 
np. w przypadku kontroli samych sprawdzia­
nów, polega na stwierdzeniu wzajemnego do­
pasowania się gwintu kontrolowanego i kontro­
lującego, zazwyczaj na farbę.

Właściwe ujęcie zarówno sprawy wymiarowej 
wierteł pod gwinty wewnętrzne, jak i średnic 
trzpieni pod gwinty zewnętrzne czyni zbyteczną 
kontrolę otworu w nakrętce i średnicy gwintu 
śruby.

Sprawdziany odbiorcze przechodnie nie są 
specjalne wykonywane; otrzymywane śą one 
częściowo z zużytych na — 2/3 tolerancji spraw­
dzianów roboczych, lub wyselekcjonowanych no­
wych roboczych sprawdzianów o najmniejszych 
wymiarach dla sprawdzianów wewnętrznych 
i największych wymiarach dla sprawdzianów’ 
zewnętrznych.

Niektóre zakłady stosują w produkcji spraw­
dziany gwintowe mikroczujnikowe, od odbioru 
natomiast sprawdziany stałe.

1) Sprawdziany przechodnie
Sprawdzian przechodni zarówno zewnętrzny, 

jak i wewnętrzny powinien dać się nakręcić na 

sprawdzany gwint, bez nadmiernego wysiłku 
i to na całej jego długości.

Według projektu ISA — 2a/l z 1939 roku po­
leca się stosować 3 rodzaje długości nagwinto­
wania sprawdzianów gwintowych i tak:
0,315 . d — dla długości skręceń do 0,5 . d 
0,8 . d — dla dług, skręceń od 0,5 do 1,25 . (I 
2 . d — dla dług, skręceń od 1,25 do 315 . d 
Jeśli nie ma specjalnych zastrzeżeń, przyjmu­
je się normalnie nagwintowane długości spraw­
dzianów przechodnich równe 0,8.d. Przy du­
żych różnicach w długościach między spraw­
dzianami normalnymi, a długościami skręcenia 
części, stosuje się długości sprawdzianów przy­
stosowane specjalnie do długości skręcenia.

2) Sprawdziany nieprzechodnie
Według projektu ISA, sprawdzian trzpienio­

wy nieprzechodni może się wkręcić najwyżej na 
długości 3.h w głąb sprawdzanej nakrętki. Tak 
samo sprawdzian pierścieniowy może się wkrę* 
cić na długości 3.7i na śrubę. Natomiast spraw­
dzian szczękowy nieprzechodni (z końcówkami 
dowolnie ukształtowanymi, najlepiej jednakże 
w postaci kulek, lub kowadełek) nie powinien 
przechodzić przez gwint sprawdzanej śruby.

c. Dokładność wykonania sprawdzianów i ich 
sprawdzanie

Ze względu na przeznaczenie (wymaganą do­
kładność sprawdzeń), rozróżnia się odpowied­
nie klasy sprawdzianów, a mianowicie: spraw­
dziany gwintowe 1 klasy dokładności, służące 
do kontroli gwintów klasy 1; sprawdziany 
gwintowe 2 klasy dokładności, służące do kont­
roli gwintów klasy 2; sprawdziany gwintowe 
3 klasy dokładności, przeznaczone do kontroli 
w klasie 3. Należy zaznaczyć, że sprawdzian 
przechodni wyższej klasy może być zastosowany 
do kontroli gwintu o niższej klasie dokładności.

1) Sprawdziany zewnętrzne (do śrub)
Sprawdziańy gwintowe pierścieniowe, lub 

szczękowe przechodnie SGp i nieprzechodnie 
SGn wykonywane są, lub nastawiane, przez do­
pasowanie ich powierzchni nośnych do przeci- 
wów gwintowych PGp i PGn w kształcie trzpie­
ni stałych lub nastawnych. Natomiast zużycie 
powierzchni nośnych sprawdzianów przechod­
nich, sprawdza się przy pomocy przeciwu zuży­
cia PGz. średnicę otworu lub odległość wierz­
chołków szczęk sprawdzianów przechodnich po­
winno się dokładnie zmierzyć.
2) Sprawdziany wewnętrzne (do nakrętek)

Sprawdziany trzpieniowe gwintowe przecho­
dnie SGp i nieprzechodnie SGn podlegają ści­
słym pomiarom np. na uniwersalnym mikrosko­
pie.

d. Obliczanie sprawdzianów
Dane liczbowe do obliczania sprawdzianów 

i ich przeciwów będą podane w odpowiednim 
czasie z chwilą pojawienia się odpowiednich 
PN, normujących to zagadnienie.

W celu zorientowania czytelnika w rozmiesz­
czeniu pól tolerancyjnych poszczególnych spraw­
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dzianów i ich przeciwów, może posłużyć prosty 
schemat przedstawiony na rys. 5.

S6n

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia pól tolerancji wyko­
nania i zużycia średnicy podziałowej sprawdzianów 

gwintowych.
Wg projektu ISA dopuszczalne błędy wyko­

nania sprawdzianów i przeciwsprawdzianów 
trzpieniowych obliczać należy z wzorów:
^P — ± I 2 H------ ------- 1- 0/13 dA w mikronach 

a
\ Sln 2 /

AA = + (s,5 + - 0'375—1_ 5 \ w mikronach
I a Icos y

(O \
6 H----j-l w minutach

1 /
gdzie:

s — długości skręcenia sprawdzanego 
gwintu,

l — długość prostoliniowej części zary­
su powierzchni nośnej gwintu.

Dla sprawdzianów do gwintów zgrubnych to­
lerancje te mogą być 1,6 lub 2,5 większe.

Tolerancja wykonania średnic wierzchołko­
wych sprawdzianów przechodnich przyjęto rów­
ne 1,6 tolerancji średnicy podziałowej.

Zapasy na zużycie równe są podwójnej tole­
rancji średnicy podziałowej, zarówno dla Czę­
ści nośnej zarysu, jak i na wierzchołkach 
gwintu 1).

e. Konstrukcyjne rozwiązania sprawdzianów
Podstawowe rodzaje sprawdzianów i ich prze­

ciwów podane zostały w tablicy I. Pomijając 
konstrukcję nastawnych pierścieni gwintowych 
(rys. 6), nie znajdujących u nas szerszego za­
stosowania z powodu kłopotliwego ich użycia, 
omówimy przede wszystkim różnej konstrukcji 
sprawdziany szczękowe (zalecane przez ISA). 
Wykonywane są one zazwyczaj z wkłada-

]) Praktyczne obserwacje wykazują że przy kontroli 
części stalowych, po 350 do 450 pomiarach zużycie 
sprawdzianów przechodnich wynosi na średnicy po­
działowej 1 Należy ponadto mieć na względzie, że 
zużycie sprawdzianów występuje przy kontroli części, 
w kolejności: żeliwnych, stalowych, mosiężnych i brą­
zowych. Przy kontroli szlifowanych powierzchni na 
skutek obecności pyłu szlifierskiego z ściernic, zaob­
serwowano większe zużycie sprawdzianów. 

mi: kulowymi, kowa­
dełkowymi (rys. 7), 
o zarysie grzebienia 
(zazwyczaj z jedną 
szczęką stałą, a drugą 
nastawną — rys. 8) 
lub nasadzanymi ro- 
leczkami.

Sprawdziany szczę­
kowe (rys. 8) umożli­
wiają dokonywanie 
kontroli nawet pod­
czas pracy bez zdej­
mowania części z 0- 
brabiarki. Najważ­
niejszą jednak ich za­
letą jest możliwość

Rys. 6. Nastawny spraw­
dzian pierścieniowy dla 

średnic od 4 do 100 mm.

Rys. 7. Sprawdziany szczękowe z kowadełkami: 
a — przechodni, b — dwugraniczny.

bezpośredniego ich pomiaru, oraz skrócenie 
10-krotne czasu kontroli w porównaniu ze 
sprawdzianami pierścieniowymi. Posiadając za* 

Rys. 8. Sprawdzian szczę­
kowy grzebieniowy jedno­

stronny.

rys grzebienia łatwo 
dają się nasunąć na 
przedmiot obrabiany, 
bez nakręcania.

Spraw dziany rolko­
we (rys. 9) dzięki 
mimośrodowo wyko­
nanej nasadzie (otwo­
ru rolki) posiadają 
ułatwioną regulację 
wymiarów, która mo­
że być dokonana przez 
zwykłe ich obrócenie. 
Obszar tej regulacji 
dla zakresu średnic 3 
do 100 mm, wynosi 
0,5 do 0,8 mm. Spraw 
dziany rolkowe wy­
konywane są jak 
przechodnie lub dwu- 

graniczne niekiedy jako zespolone z rolka­
mi gładkimi do jednoczesnego sprawdzenia śred­
nicy gwintu. Mogą być one używane zarówno do 
sprawdzenia gwintów prawych jak i lewych. 
Sprawdziany rolkowe ulegają wolniejszemu zu­
życiu od sprawdzianów grzebieniowych, a także 
czas sprawdzania nimi jest krótszy ( ~ 30%). 
Ze względu na łatwiejszą obróbkę mogą być one) 
wykonywane również w postaci śruby, lecz 
wówczas muszą być przystosowane do spraw
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Rys. 9. Sprawdzian szczękowy-rolkowy. 1 — kadłub, 
2 — rolki przechodnie, 3 — rolki nieprzechodnie, 

4 — mimośród, 5 — wkręt, 6 — nakrętka.
dzania prawego lub lewego gwintu. Należy 
zwrócić uwagę, że sprawdziany rolkowe nie 
uwzględniają przy sprawdzaniu możliwych 
odchyleń od prawidłowej linii śrubowej w gra­
nicach jednego skoku (mogą zatem przyjąć ja­
ko gwint, wałek z wytoczeniami prostopadłymi 
do osi). Na skutek zmniejszonego tarcia spraw­
dzianów rolkowych kontroler zatraca obiektyw­
ność kontroli, mogąc odrzucać dobre sztuki. Po­
za tym sprawdziany rolkowe często ulegają za­
kleszczaniu się. Nastawianie tych sprawdzia­
nów może odbywać się przy użyciu przeciw- 
sprawdzianów (rys. 10). Często w celu zapobie­
żenia staczaniu się tych narzędzi ze stołu kont­
rolera, jeden z pierścionków chroniących gwint 
przed uszkodzeniami zewmętrznymi, wykonywa 
się sześciokątny.

Natomiast sprawdziany nastawne grzebienio­
we, pomimo zalakowania nakrętek, mogą uledz 

Rys. 10. Przeciwsprawdziany do nastawiania spraw­
dzianów i ich sprawdzania.

rozregulowaniu, a wśkutek tego istnieje ewen­
tualność błędnego ich działania.

1. Urządzenia kontrolne wysokosprawne
W celu podwyższenia sprawności kontrolowa­

nia części gwintowanych, skonstruowano 
w ostatnich czasach szereg różnych urządzeń 
pomocniczych opartych na zasadzie rolkowej 
(rys. 11).

Mikroczujnik przedstawiony na rys. 11 prze­
znaczony do jednoczesnego dwugranicznego po­
miaru, zezwala na początkowe przejście części 

kontrolowanej przez stronę nieprzechodnią za­
opatrzoną w końcówki kulkowe, a następnie 
przez stronę zao­
patrzoną w rolki 
(kilka skoków) z 
nastawnym zde­
rzakiem. Spraw­
dzian ten szczegól­
nie do kontroli b. 
dokładnych gwin­
tów, ma przewagę 
nad szczękowym, 
gdyż eliminuje błę­
dy spowodowane 
sprężynowaniem 

szczęk.
W ostatnich cza- 

sach wprowadza 
się do produkcji 
mechanizację pro­

Rys. 11. Mikroczujnikowy 
sprawdzian dwugraniczny.

cesów kontrolnych, a m. in. wykręcania i na­
kręcania gwintów. Na rys. 12 przedstawiono

urządzenie rewersyjne, 
jako jedno z rozwiązań 
wynikających z dążno­
ści do mechanizacji kon­
troli.

Do kontroli średnicy 
podziałowej gwintu we­
wnętrznego znajdują 
zastosowanie specjalne

Rys. 12. Urządzenie re- urządzenia czujnikowe, 
wersyjne usprawniające Jedn0 z rozwiązań ta- 

kontrolę gwintów. kieg0 urządzenia czuj.
nikowego przedstawia rys. 13.

W celu usprawnienia kontroli gwintów we­
wnętrznych są kon­
struowane specjalne 
sprawdziany odchyl- 
ne (rys. 14). Spraw­
dzian ten po odchyle­
niu się górnego grze­
bienia, szybko wpro­
wadzony zostaje na 
całą długość gwintu 
kontrolowanego bez 
nakręcania się. Gdy 
gwint został wykona­
ny, za ciasno, wtedy 
sprawdzian zaklesz­
cza się i nie pozwa­
la się dalej obracać. 
W przypadku wyko­
nania prawidłowego 
gwintu, sprawdzian 
daje się obracać.

Ze względów go­
spodarczych naglącą 
sprawą jest unormowanie w skali państwowej 
składowych elementów podstawowych spraw­
dzianów, do czego b. wydatnie mogą przyczynić 
się wzory norm radzieckich.

36



Rok XXV MECHANIK Zeszyt 1

Rys. 14. Sprawdzian gwintowy odchylny.
g. Wykonywanie sprawdzianów

1. Materiały na sprazvdziany
Materiały przeznaczone do produkcji dokład­

nych narzędzi mierniczych powinny odznaczać 
się:

a) małą zużywalnością, to znaczy odporno­
ścią na ścieranie i odpornością na korozję,

b) współczynnikiem rozszerzalności cieplnej 
bliskim 11,5.10-6/l°C,

e) dobrą obrabialnością, ułatwiającą otrzy­
manie gładkich powierzchni,

d) dobrą hartownością, bez widocznych de­
formacji i zmian wymiarowych,

e) właściwościami sprzyjającymi szlifowaniu 
i docieraniu.

Obowiązkiem konstruktora jest podanie na 
rysunku wykonawczym sprawdzianu symbolu 
materiału zgodnie z oznaczeniami hutniczymi

Rys. 15. Sprawdziany gwin­
towe z wkładkami z wę­

glików spiekanych.

PN/H, oraz twar- 
lości powierzchni 
roboczych spraw­
dzianu w skali 
Rockiuella C. Z po­
danych względów 
na sprawdziany 
gwintowe przewi­
duje się stal man­
ganową 65.2.85 
wg PN/H-85023, 
dającą po hartowa­
niu twardość

}HRc = 62 do 65°. 
Nowsze rozwiązanie sprawdzianów odporne

na zużycie, zaopatrzone są w nakładki z węgli­
ków spiekanych (rys. 15). Szerokiemu roz­
powszechnieniu tych sprawdzianów, wykazują­
cych wiele zalet, stoją na przeszkodzie:

a) trudności mocowania nakładek o kołowych 
przekrojach,

b) konieczność stosowania specjalnych ścier­
nic do szlifowania zarysu wkładek,

c) konieczność stosowania przy docieraniu 
b. kosztownych materiałów, jak np. pyłu dia­
mentowego,

d) trudności mechanicznego docierania.
Należy nadmienić, że niekiedy opłaca się, 

szczególnie sprawdziany trzpieniowe, wykony­
wać zgrzewane stykowo z chwytem ze stali wę­
glowej 0055 wg PN/H-84020, oczywiście do 
gwintów większych od M10.

2) Obróbka sprawdzianów
Z braku miejsca pomijając dokładny opis wy­

konywania różnych rodzajów sprawdzianów 
gwintowych, ograniczymy się do podania pod­

stawowych wiadomości niezbędnych przy pro­
jektowaniu sprawdzianów.

a) Sprawdziany wewnętrzne 
(do nakrętek), do średnicy 6 mm szlifuje się za­
zwyczaj z pełnego materiału. Powyżej średnicy 
6 mm gwint jest z gruba toczony na precyzyj­
nych (z kompensacją skoku śruby pociągowej) 
tokarkach i ostatecznie szlifowany np. na szli­
fierce do gwintów (rys. 16).

Rys. 16. Szlifowanie gwintu wewnętrznego na uniwer­
salnej szlifierce do gwintów. .

Sprawdziany wewnętrzne do średnicy 8 mm 
zazwyczaj wykonywane są z chwytem stożko­
wym ; natomiast powyżej średnicy 8 mm, z po­
wodu wciągania w otwór kontrolowany spraw­
dzianu (duże opory tarcia), chętniej znajdują 
zastosowanie sprawdziany z chwytem cylind­
rycznym, zabezpieczone przed, wysunięciem 
i obrotem cylindrycznym kołkiem przetkniętym 
przez oprawkę i chwyt.

Rys. 17. Docieraki: a — wewnętrzny, b — zewnętrzny, 
c — zarys gwintu docieraka.

b) Sprawdziany zewnętrzne (do 
śrub) pierścieniowe.

Gwint sprawdzianów o średnicy powyżej 25 
mm jest z zasady po oszlifowaniu docierany 
przy pomocy docieraków z perlitycznego żeliwa, 
brązu, miedzi czerwonej, ołowiu, fibry, szkła 
itp. (rys. 17), zazwyczaj z zastośowaniem pasty 
docierającej. Docieraki tego rodzaju wykonywa 
się o gwincie dłuższym 1,5 do 2 razy od wyso­
kości pierścienia. W zależności od średnicy 
i sposobów docierania, szybkość pracy może się 
wahać od 6 do 30 m/min. Oczywiście docieranie 
ręczne będzie wolniejsze od docierania mecha­
nicznego na rewersyjnych docieraczkach. 
Sprawdziany zewnętrzne pierścieniowe do śred­
nicy 12 mm wykonywane są zespołami specjal­
nych gwintowników, składających się niekiedy 
z 5 do 7 sztuk.

37



Zeszyt 1 MECHANIK Rok XXV

RACJONALIZACJA I USPRAWNIENIA
Prof. dr inż. WITOLD BIERNAWSKI

WSPÓŁPRACA NAUKOWCÓW I PRAKTYKÓW
Powiązanie nauki z życiem

Jedną z form powiązania nauki z życiem, te­
orii z praktyką i jedną z metod socjalistycznego 
wychowania jest współpraca naukowców z ro­
botnikami. Współpraca ta polega ,na czynnym 
udziale naukowców w ruchu racjonalizatorskim 
i wynalazczości robotniczej.

Ruch racjonalizatorstwa i nowatorstwa w Pol­
sce przedwrześniowej prawie nie istniał. Każda 
nowa myśl techniczna, każdy postęp techniczny 
przynosiły bowiem robotnikom obniże<nie płacy 
i bezrobocie.

Kapitaliści zagraniczni, żerując na naszym 
przemyśle, nie popierali wynalazczości w na­
szym kraju, gdyż w interesie ich leżało, aby 
przemysł nasz płacił wysokie sumy za licencje 
zagraniczne.

Ruch racjonalizatorski zaczął się rozwijać do­
piero w Polsce Ludowej, obejmując coraz szer­
sze odcinki pracy — i to zarówno usprawnienia 
konstrukcyjne czy technologiczne, jak lepsze wy­
korzystanie maszyn i urządzeń, energii, oszczęd­
ne zużycie materiałów i środków pomocniczych.

Wzorem uczonych radzieckich
W tym wielkim ruchu nie mogło zabraknąć 

inteligencji technicznej i naukowców.
Wzorem uczonych radzieckich, którzy mogą 

poszczycić się potężnym udziałem w rozwoju 
technicznym swego kraj u,udziałem w ruchu sta- 
chanowskim — poszli polscy naukowcy.

Współpraca naukowców z robotnikami w Pol­
sce rozpoczęła się w maju 1949 roku w Krako­
wie na Akademii Górniczo-Hutniczej i niemal 
równocześnie na Politechnice Śląskiej w Gliwi­
cach oraz na Politechnice i Uniwersytecie Wro­
cławskim. Wkrótce ruch współpracy naukowców 
z robotnikami ogarnął pozostałe politechniki, 
instytuty naukowo-badawcze przemysłu, wyższe 
szkoły techniczne i uniwersytety.

żywiołowość tego ruchu, różnorodność form 
organizacyjnych, tematyka zagadnień oraz spo­
soby ich organizacji wymagały wypracowania 
najwłaściwszych rozwiązań na danym etapie 
rozwojowym tego ruchu. Na uczelniach powsta­
ły więc Komitety Współpracy Naukowców z Ro­
botnikami, koordynujące i planujące akcję 
współpracy na terenie wyższych uczelni. Rów­
nolegle — Okręgowe Rady Związków Zawodo­
wych powołały Metodyczne Ośrodki Racjonali­
zacji i Współzawodnictwa Pracy, przekształcone 
obecnie ;na gabinety techniczne.
Różnorodne formy współpracy z robotnikami
Formy współpracy naukowców z robotnikami 

są różnorodne. Niezwykle ważną i przynoszącą 
obopólną korzyść pozycją jest bezpośrednie i po­
średnie poradnictwo. Ta forma współpracy nau­
kowców z racjonalizatorami i nowatorami wy­
maga bardzo sumiennego i skrupulatnego podej ■ 

ścia do zagadnienia wysuwapego przez racjona­
lizatora.

Ważną formą współpracy są pokazy, urządza­
ne na terenie uczelni czy instytutów naukowo- 
badawczych, które cieszą się zazwyczaj wielkim 
powodzeniem oraz kursy dla racjonalizatorów. 
Poważne znaczenie mają wystawy pomysłów ra­
cjonalizatorskich, popularyzujące szeroko za­
gadnienia współzawodnictwa i racjonalizacji 
wśród społeczeństwa i młodzieży. Dla przykładu 
— wystawa 37 klubów racj onalizatorskich urzą­
dzona przez Szkołę Inżynierską w Warszawie, 
I Wojewódzka Wystawa Pomysłów Racjonaliza­
torskich w Krakowie, czy wreszcie — otwarta 
obecnie przy współpracy Instytutu Obrabiarek 
i Narzędzi — wystawa racjonalizatorstwa we 
Wrocławiu.

Inną formą współpracy naukowców z robot­
nikami jest otoczenie śtałą opieką zakładów 
przemysłowych, jak np. racjonalizatorów kopal­
ni im. Prezydenta Bieruta czy robotników Kra­
kowskiej Fabryki Sygnałów Kolejowych oraz 
stworzenie tak zwanych brygad robotniczo-in- 
żynierskich przez Politechnikę Śląską i inne.

Do akcji współpracy z robotnikami włączyła 
się z zapałem młodzież studiująca na Wyższych 
uczelniach, która w okresie praktyk wakacyj­
nych współpracowała z zakład owymi Klubami 
Techniki i Racjonalizacji, pomagała w organiza­
cji klubów, w opracowywaniu pomysłów, w or­
ganizacji bibliotek, propagowała czytelnictwo 
techniczne.

Pokazy szybkościowego skrawania
Szczególnie aktywna współpraca między na­

ukowcami a robotnikami rozwinęła się i rozwija 
się dalej na odcinku obróbki skrawaniem — pro­
cesu technologicznego, który jest wysoce praco­
chłonny i powszechnie stosowany w przetwór­
stwie metalowym.

Do współpracy tej przystąpiły Katedry Ob 
róbki Metali niemal wszystkich politechnik oraz 
Instytut Obrabiarek i Narzędzi, którego zasad­
niczym zadaniem jest wprowadzenie nowej 
techniki w przemyśle metalowym.

Do Instytutu Obrabiarek i Narzędzi napływa 
z całej Polski wiele pomysłów racjonalizator­
skich, które są skrupulatnie rozważane i anali­
zowane, a następnie opiniowane. Wiele z nich 
ma olbrzymie znaczenie dla postępu technolo­
gicznego.

Szczególny nacisk kładzie Instytut na akcję 
upowszechniania wśród szerokich mas robotni 
ków — obróbki szybkościowej. Analizując dane, 
nadsyłane przez poszczególne zakłady pracy, 
pracownicy Instytutu wydają specjalny biule- 
itym. Niezależnie od tego utrzymują oni bezpo­
średni kontakt z racjonalizatorami na naradach 
produkcyjnych lub podczas często urządzanych 
pokazów szybkościowego skrawania.
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Celem pokazów jest przeszczepienie na zakła­
dy pracy nowych metod pracy. Dlatego też 
w bieżącym roku zostaną utworzone specjalne 
ekipy objazdowe, w skład których wejdą praco­
wnicy nauki i wykwalifikowani robotnicy In 
tytutu. Zespoły te udzielać będą pomocy i in­
strukcji robotnikom bezpośrednio w zakładach 
pracy w zakresie szybkościowego skrawania 
i elektrycznych metod obróbki, a przede wszyst­
kim — nowych metod elektrycznego ostrzenia 
narzędzi oraz elektropolerowania.

Obustronne korzyści — dla robotników 
i naukowców

Bezpośredni kontakt racjonalizatorów z pra­
cownikami nauki umożliwia wymianę doświad­
czeń, omówienie zagadnień interesujących ro­
botnika, związanych z jego codzienną pracą. Ro­
botnicy niejednokrotnie wysuwają zagadnienia 
o dużej wartości praktycznej, które rodzą się 
z codziennej pracy i wymagają technicznego 
przepracowania i skonfrontowania z poglądami 
od strony naukowej.

W wyniku takich rozmów, a często i gorących 
dyskusji, rodzi się nie tylko wartościowa myśl 
lub postanowienie wprowadzenia na warsztat 

nowej techniki, ale co jest nie mniej ważne — 
zacieśnia się więź między ludźmi nauki, a ludź­
mi warsztatów.

Stała współpraca naukowców z robotnicami 
daje naukowcom wiele korzyści. Naukowiec 
przez zbliżenie się do robotnika i jego warszta­
tu pracy ma możność korzystania z bogatego 
doświadczenia wynikającego z tysiąckrotnie 
powtarzających się procesów, ulepszonych, 
usprawnianych przez bezpośredniego i czuj­
nego obserwatora-robotnika przy warsztacie 
pracy.

Zbliżenie naukowców do warsztatów pracy 
robotników wzbogaca tematykę ich pracy nau­
kowo-badawczych treścią wynikającą z potrzeb 
życia, nie dopuszcza do błąkania się na manow­
cach abstrakcyjnej tematyki, wzmacnia teorię, 
wiążąc ją silniej z praktyką.

Dalsze zacieśnienie więzi z robotnikami, bu­
dowanie razem z nimi nowej techniki, wszech­
stronna praktyczna pomoc robotnikom, wspólne 
rozwiązywanie problemów naszego wspaniałego 
budownictwa — oto dorogowskaz dla naukow­
ców, pragnących budować z całym narodem pod 
przewodnictwem klasy robotniczej, szczęśliwą 
Polskę Socjalistyczną.

OSZCZĘDZAJMY WĘGIEL I ELEKTRYCZNOŚĆ

Znana jest całemu krajowi ofiarna i trudna 
praca naszych górników, którzy zaopatrują 
w węgiel kamienny wszelkiego rodzaju zakła­
dy przemysłowe, kolejnictwo, gospodarstwa do­
mowe oraz dostarczają krajowi cennego surow­
ca eksportowego, w zamian za który możemy 
sprowadzać z zagranicy brakujące nam surow­
ce, maszyny i urządzenia.

Ponieważ w związku z żywiołowym rozwojem 
przemysłu krajowego tych potrzeb mamy wie­
le, węgiel zamienia się w bezcenne dewizy a ra­
cjonalne i nader oszczędne gospodarowanie 
staje się palącą koniecznością.

W związku z tym cała załoga fabryczna, 
a zwłaszcza ci, którzy mają ambicję zwać się 
racjonalizatorami, powinni niezwłocznie przea­
nalizować czy na terenie ich fabryki nie zacho­
dzi marnotrawstwo węgla i energii elektrycznej. 
W tym celu na najbliższej naradzie klubu racjo­
nalizatorów należy omówić i sprawdzić:

1) czy węgiel jest należycie składowany, pra­
widłowo spalany w kotle i zużywany w odpo­
wiedniej ilości,

2) czy pomieszczenia fabryczne śą dostatecz­
nie uszczelnione i nie przegrzane,

3) czy pobór energii elektrycznej jest prawi­
dłowy i oszczędny, a więc czy silniki są wyłą­
czane podczas postoju obrabiarek oraz czy ga­
szone jest światło podczas przerw w pracy itd. 
itd.

Przeanalizowawszy każdy punkt należy usta­
lić racjonalizatorski plan działania i konsek­
wentnie go realizować, albowiem naj­
oszczędniejsza gospodarka wę­
glem i energią elektryczną jest 
warunkiem pomyślnego rozwoju 
naszego przemysłu i poprawy wa­
runków bytowania mas pracują­
cych.

PORADNIA DLA WYNALAZCÓW I RACJONALIZATORÓW
Urząd patentowy RP w trosce o podniesienie 

wynalazczości pracowniczej i okazanie twórcom 
pomysłów pomocy fachowej w ich pracy, zor­
ganizował poradnię dla wynalazców i racjona­
lizatorów.

Poradnia jest czynna w każdy wtorek i czwar­
tek od godz. 16 do 1730 w lokalu biblioteki 
Urzędu przy al. Niepodległości 188 w Warsza­
wie.

Wynalazcy i racjonalizatorzy mogą tu otrzy­
mać bezpłatnie porady i wyjaśnienia z zakre­

su wynalazków, udoskonaleń technicznych 
i usprawnień. Porady te obejmują zagadnienia 
techniczne i prawne.

Odwiedzanie poradni jest tym bardziej wska­
zane, że biblioteka zawiera przeogromne zbiory 
opisów patentowych wśzystkich niemal krajów. 
Opisy te stanowią bezcenny materiał informa­
cyjny i inicjatorski dla osób pracujących nad 
wynalazkami oraz nad rozwiązaniem nowych 
problemów technicznych.

39



Zeszyt 1 MECHANIK Rok XXV

UCHWYT TOKARSKI DO OBRÓBKI WYJŚCIOWEJ 
MAŁYCH CYLINDRÓW

Niejednokrotnie stosuje się trasowanie mało skom­
plikowanych odlewów nawet w produkcji seryjnej, co 
z reguły pociąga za sobą zbędne koszty oraz przeciąża 
szczególnie przeładowane pracą płyty traserskie.

Przykładem właściwie opracowanego przebiegu ob­
róbki niechaj będzie obróbka cylindra 9 sprężarki o wy­
miarach: średnica — 100 mm i skok 130 mm. Wykonać 
mamy bez wstępnego trasowania wyjściową operację, 
zaznaczoną na rysunku grubą linią, tj. powierzchnie 
a, b, c.

Rys. 1
Z budowy cylindra łatwo jest postawić warunki dla 

jego obróbki, a mianowicie: ścianka cylindra ze wzglę­
dów wytrzymałościowych musi mieć jednakową gru­
bość g w każdym miejscu, co jest najistotniejsze w tej 
obróbce, a ponadto mocowanie cylindra nie może po­
wodować odkształceń, tzn. nie należy chwytać szczę­
kami ani za otwór, ani też za jego powierzchnie ze­
wnętrzne. Warunki takie spełnia omawiany dalej1 u- 
chwyt (rys. 1), który składa się z korpusu 1, zamocowa­
nego na tarczy zabierakowej tokarki wytoczenie Di 
służy do środkowania uchwytu w ten sam sposób jak 
uchwytów samocentrujących), kółka zębatego 3, słu­
żącego do nastawiania trzech zębatych szczęk 2, osa­
dzonych na sworzniach 4; tulejki dystansowe 5 gwa­
rantują luz 0,5 mm dla szczęk i kółka zębatego. Cy­
linder mocuje się dociskami 6 za otwory w nadlewkach 
i śrubami 7; sprężyny 8 służą do unoszenia docisków 6.

Szczęki 2 o mimośrodowych powierzchniach chwyto­
wych są rozwierane przy pomocy specjalnego klucza 
(rys. 2), nasadzanego na łeb sworznia 4 kółka zębatego 3 
i służą jedynie do środkowania; mocowanie odbywa się 
za pomocą docisków 6. Jeżeli w ten sposób zamocowany 
cylinder ma być poprawnie obrobiony, musimy mieć 
zagwarantowane ze strony odlewni ścisłą prostopadłość 
powierzchni oporowej do osi cylindra oraz dostateczną 
płaskość tej powierzchni, gdyż inaczej nie uda się za­
chować jednolitej grubości g ścianki.

Henryk Andrzejewski

KĄTOWA PRZEKŁADNIA DLA CZUJNIKA
Niejednokrotnie zdarza się w praktyce, że zmierzenie 

jakiegoś wymiaru czujnikiem jest niemożliwe ze 
względu na brak miejsca. W tych przypadkach może 
duże usługi oddać kątowa przekładnia przedstawiona 
na rysunku. Przekładnia ta umożliwia dokonanie po­
miaru w trudno dostępnych miejscach.

Rys. 1
Korpus 1 przekładni zamocowuje się przy pomocy 

śruby 3 na rurce osłaniającej trzpień czujnika 2, przy 
czym trzpień czujnika opiera się na łukowej dźwigni 4 
osadzonej na osi 6. Dźwignia ta drugim końcem opiera 
się o kołek 5, dotykający sprawdzanego przedmiotu.

Sprężyna 7 osadzona w korpusie 1 naciska na drugie 
ramię dźwigni 4, dociskając łukowe ramię do kołka 5 
i zabezpieczając go przez to od wypadnięcia. Swobodny 
koniec sprężyny jest zaczepiony w szparze wyciętej 
w korpusie 1.

wg art. A. F. Miszarowa „Ugłowaja indi- 
katora" „Stańki i Instrumient1', zeszyt 1/51, 
str. 37.

SPRĘŻYNOWY SPRAWDZIAN RÓŻNICOWY
Załączony rysunek przedstawia jedno z nowych roz­

wiązań konstrukcyjnych sprawdzianów. Jest to spręży­
nowy sprawdzian różnicowy. Posiada on następujące

Rys. 1.
części składowe; korpus 1, na którym umieszczony jest 
wskaźnik 4, ruchomy pałąk 2 o zbieżnych mierniczych 
szczękach wewnętrznych, posiadający na środku po- 
działkę 3, dwa kołki 6 osadzone w pałąku, dwie sprę­
żyny napinające 5 oraz dwie utwardzonee płytki 7.

Działanie sprawdzianu wydoczne jest z rysunku. 
Sprawdzian ten posiada w porównaniu ze stałym 
sprawdzianem różnicowym szereg zalet. M. in. elimi­
nuje wpływ różnic siły z jaką mierzący wciska prze­
chodnią stronę stałego sprawdzianu na przedmiot 
mierzony oraz pozwala dzięki zbieżnym szczękom mier­
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niczym oraz podziałce, na określenie wartości odchyłki 
wymiaru przedmiotu mierzonego.

wg „Werksstatt und Betrieb“ zeszyt 4/51 
opracował H. Ch.

MONTOWANIE OPON
Przy montowaniu opon o dużych wymiarach założe­

nie dętki stwarza duże trudności, ponieważ szczelina 
pomiędzy obręczą koła i 
oponą jest stosunkowo 
wąska.

Zwiększenie szczeliny 
można uzyskać przez od­
chylenie opony dźwig­
nią, posiadającą na koń­
cu hak, uwidoczniony na 
rysunku, przy czym 
dźwignię ustala się w 
określonym położeniu za 
pomocą podpórki. Za 
oparcie dla podpórki 
służy obręcz koła.

Twórca usprawnienia: K. Spanowsky, mistrz
P. Kosicke, przodownik, 
bryka Ciągników, NRD.

Brandenburska Fa-

PRZECIĄGANIE ROWKÓW ŚRUBOWYCH
Przeciąganie rowków śrubowych zwykle wykonywa­

ne jest w ten sposób, że podczas przeciągania część 
obrabianą ustawia się nieruchomo, przeciągaczowi zaś, 
w celu otrzymania żądanego skoku linii śrubowej, na- 
daje się jednocześnie z posuwem wzdłużnym ruch ob­
rotowy dookoła jego własnej osi przy pomocy kopiału.
Taki sposób powoduje braki wyrobów, a także zwięk­
sza zużycie i niszczenie przeciągaczy wskutek ciężkiej 
i niewygodnej konstrukcji oraz skomplikowanego 
współdziałania poszczególnych zespołów.

Zamiast tego można zastosować prostszy sposób 
przeciągania, a mianowicie: przeciągacz posiada ostrza 
ułożone wg linii śrubowej, wskutek czego w czasie 
jego przechodzenia przez otwór, przedmiot wykonuje 
ruch obrotowy. Dla umożliwienia swobodnego obraca­
nia się przedmiot umieszcza się na obrabiarce w przy­
rządzie (patrz rysunek), w którym osadzono oporowe 
łożysko kulkowe.

Przyrząd składa się z korpusu 1, który zamocowuje 
się w gnieździe czołowej powierzchni ramy 7 przecią­

garki. W korpus wmontowuje się oporowe łożysko kul­
kowe 2, o które opiera się tuleja 5; w wytoczone w tej 
tulei gniazdo osadza się przeciągany przedmiot 6. 
Średnica tego gniazda powinna być o 0,2 do 0,3 mm 
większą od średnicy centrującej części przedmiotu ob­
rabianego; luz ten umożliwia obrabianemu przedmioto­
wi odpowiednie ustawienie się względem przeciągacza.

Tulejkę przyrządu zabezpiecza od wypadnięcia roz­
prężny pierścień 4 wykonany z drutu, zaś filcowy pierś­
cień 3 ochrania łożysko kulkowe od zanieczyszczenia.

wg „Stańki i Instrument" zeszyt 6/50 
opracował inż. Wł. Wasiljew

PRZESZLIFOWYWANIE KŁÓW TOKARSKICH

Dotychczas po zużyciu się końcówki stożkowej obro­
towego kła tokarskiego należało go wyjąć z wałka 
wrzeciona w celu przeszlifowania.

Rys. 1.
Ażeby uniknąć wyjmowania kła oraz aby zapewnić 

na miejscu pracy prawidłowe przeszlifowanie stożko­
wej końcówki kła obrotowego, należy zamocować na 
suporcie tokarki szlifierkę suportową i ustawić wrze­
ciono szlifierskie równolegle do tworzącej stożka kła 
obrotowego. Jednocześnie z uruchomieniem szlifierki 
należy spowodować obrót kła, co można dokonać cien­
ką linką owiniętą w około jego uchwytu.

Twórca usprawnienia K. Feehse — tokarz 
Fabryka Maszyn „Hale", NRD.

ZATYCZKA DO KLOCKÓW HAMULCOWYCH 
W WÓZKACH TENDRA PAROWOZOWEGO

Rys. 1.

Zatyczka I do zamocowania klocka hamulcowego 2 
w oprawie 3 posiada postać klina pałąkowatego z nos­
kiem. Do wyjmowania tej zatyczki potrzeba użyć sta­
lowego pręta prostokątnego 4 oraz młota, którym ude­
rza się o trzon pręta 4. Sposób ten jest bardzo kło­
potliwy i niejednokrotnie nastręcza duże kłopoty, 
zwłaszcza gdy zatyczka wpadnie głębiej.
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Znacznie korzystniej przedstawia się sprawa, gdy 
do wyjmowania zatyczki 5, której nosek ma kształt 
wywinięty, użyje się łańcucha 6, o którego ogniwa 
zaczepia się pręt 7 wspierający się podczas wyjmo­
wania o ostojnicę (ramę podwozia).

Usprawnienie Jerzego Michalika 
ślusarza Piaskowni Pyskowice—
Rzeczyce.

OBRÓBKA POWIERZCHNI KULISTYCH 
NA FREZARCE UNIWERSALNEJ

Obróbka powierzchni kulistych może odbywać się 
na frezarkach przy użyciu specjalnego narzędzia kształ­
towego albo przez zastosowanie specjalnego narzędzia 
z napędem ślimakowym (bardzo kosztownym).

Dokładne powierzchnie kuliste można wykonać rów­
nież na frezarce uniwersalnej przez użycie specjalnej 
głowicy narzędziowej (rys. 1, 2 i 3).

Rys. 1
Na rys. 1 jest przedstawiony przedmiot A umoco­

wany w kłach podzielnicy uniwersalnej P i konika K. 
Przedmiot A przed frezowaniem jest obrobiony na to­
karce wg zarysu oznaczonego cienką linią przerywaną. 
Narzędziem jest głowica frezarska G zamocowana we 
wrzecionie frezarki. W głowicy są osadzone noże N. 
Do nastawiania tych noży służą śruby S. Dzięki paro­
krotnemu obrotowi przedmiotu dokoła własnej osi 
uzyskujemy geometrycznie ścisłą powierzchnię ku­
listą.

Przy pomocy tej metody (podobnie zresztą jak i przy 
toczeniu) można wykonywać tylko części powierzchni 
kulistych, a nie pełną kulę.

Rys. 2
Należy zwracać uwagę na to, aby oś przedmiotu, któ­

ry obrabiamy, znajdowała się ściśle w tej samej płasz­

czyźnie poziomej co i oś wrzeciona, zaś wierzchołki 
ostrzy wszystkich noży w głowicy frezarskiej były roz­
mieszczone w równej odległości od jej osi oraz w płasz­
czyźnie prostopadłej do osi wrzeciona; należy to spraw­
dzić przy pomocy czujnika.

Wielkość kuli zależy od średnicy d, na jakiej są roz­
mieszczone wierzchołki noży w głowicy oraz od odle­
głości a środka kuli od płaszczyzny wierzchołków noży, 
a zatem średnica obrabianej kuli D wyniesie:

D = d2 -|- 4a
Na rys. 2 przedstawiony jest sposób obróbki czopa 

kulistego, stanowiącego zakończenie wałka. W tym wy­
padku nastawiamy stół frezarki pod kątem a. Poza 
tym obróbka odbywa się w taki sam sposób jak opi­
sano poprzednio.

Rys. 3
W podobny sposób możemy również obrabiać we­

wnętrzne powierzchnie kuliste. Na rys. 3 pokazany 
jest sposób frezowania gniazda kulistego w łożysku. 
Podstawa łożyska Ł umocowana jest w uchwycie śa- 
mocentrującym U, osadzonym na wrzecionie podziel­
nicy P. Podczas obrotu łożyska Ł za pomocą podziel­
nicy, głowica frezarska G z nożami N wykonywa 
gniazdo o kształcie kulistym.

Noże do obróbki powierzchni kulistych pracują dwo­
ma krawędziami tnącymi (podobnie jak noże do naci-

Rys. 4

nania gwintów) i dlatego powinny mieć kształt przed­
stawiony na rys. 4. Dokładność obróbki zależy od sta­
ranności ustawienia maszyny i montażu głowicy, po­
nadto zaś od szybkości skrawania i szybkości obrotu 
obrabianego przedmiotu. Im dokładniejsza ma być ta 
powierzchnia tym większa powinna być szybkość skra­
wania, a powolniejszy obrót przedmiotu obrabianego.
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SKRZYNKA TECHNICZNA
Ob. Kazimierz Nyka, Góra, pow. Żnin.
W odpowiedzi na Wasze pytanie, dotyczące dzie­

lenia kół należy podkreślić, że właściwie jedynym 
przyrządem nadającym się do dokładnego podziału 
koła na n równych części jest podzielnica. Jej działa­
nie polega na tym, że nowy podział otrzymujemy z in­
nych już posiadanych podziałów.

Zapytujecie również w swoim liście, skąd wzięły się 
otworki w tarczach podzielnicy? Niewąt­
pliwie pierwsze sztuki zostały wykonane ręcznie i to 
dość dokładnie, tak samo jak pierwsze śruby i inne 
części maszyn. Stopniowo dokładność wzrastała dzięki 
różnym urządzeniom zmniejszającym błędy, do których 
zaliczyć również można i podzielnicę. Jeżeli jej przeło­
żenie wynosi np. ^40, to błąd na tarczy podziałowej 
wywoła czterdziestokrotnie mniejszy błąd na dzielo­
nym kole (o ile założymy, że przełożenie i/40 wykonane 
jest bezbłędnie). W ten sposób zwiększając stopniowo 
dokładność otrzymaliśmy — praktycznie biorąc — bez­
błędne podziały.

AA 13 11 10 3

M-419/5W

Rys. 1
Metody dzielenia koła bez podzielnicy nie zmniej­

szają błędów i dlatego używamy je tylko wtedy, gdy 
nie jest wymagana duża dokładność podziału. Naj­
prostszą taką metodą będzie posługiwanie się wzor­
nikiem, np. kołem zębatym, osadzonym na wspólnym 
wale z kołem, które chcemy podzielić i przytrzywywa- 
nym zatrzaskiem. W tym przypadku jednak musimy 
posiadać wzornik o liczbie zębów równej tej, którą 
chcemy otrzymać lub jej wielokrotności. Możemy 
w pewnych przypadkach dając dwa zatrzaski przesta­
wione o pół podziałki otrzymać podział na dwa razy 
większą liczbę części, niż posiada wzornik.

Bardziej uniwersalny przyrząd przedstawiony jest 
na rys. 1. Możemy go wykonać np. ze starej gitary od 
tokarki i dla uzyskania podziału posługiwać się ko­
łami zmianowymi. Budowa tego przyrządu jest nastę­
pująca:

W kłach umieszczonych we wspornikach 1 i 2 zamo­
cowanych na stole obrabiarki umieszczony jest trzpień 
3, z osadzonym na nim kołem Z, na którym chcemy do­
konać podziału. Na trzpieniu 3 zaklinowane jest koło 
zmianowe Zi, z którym zazębia się koło Z2 osadzone 
wraz z kołem Z3 na tulei 4 z wypustem. Tuleja 4 jest 
osadzona obrotowo na wale 5 umieszczonym przesuwnie 
w przecięciu gitary 6, przymocowanej do wspornika 
1. Z Kołem Z3 zazębia się zapadka 7, umieszczona obro­
towo na wałku zamocowanym w gitarze 6. Podział przy 
pomocy tego urządzenia odbywa się w następujący spo­
sób; przekręcając koło Z3 o pewną ilość zębów, powo­
duje się poprzez koła Z2 i Zi oobrót koła Z o określony 
kąt.

Jeżeli oznaczymy teraz ilość podziałów, jaką chcemy 
otrzymać przez z, a ilość zębów kół zmianowych odpo­
wiednio przez zi, Z2, z3, to

z, ■ z, z = —---- — k ■ z2
gdzie k jest liczba zębów o którą należy przekręcić ko­
ło Z3, aby koło Z przekręciło się o jedną podziałkę.

Jeżeli chcemy np. otrzymać z = 33, to możemy ilość 
zębów kół zr, Z2, z3 dobrać w sposób następujący: 
załóżmy k = 1, a więc

33 = ^^, skąd = 
1 • z2 33

rozłóżmy liczbę 33 na dwa czynniki 3 i 11 i napiszmy
z = — —

3 ' 11 
najmniejsze posiadane koło o liczbie zębów podzielnej 
przez 3 jest koło o 30 zębach, a podzielnej przez 11 jest 
koło o 55 zębach, a więc

Jeżeli posiadamy koło o 50 zębach to wykonanie prze­
kładni jest możliwe. Ze względu na większą dokładność 
podziału staramy się, aby zi było możliwie duże; mo­
żemy np. założyć k = 3 i zastosować zi = 90, pozosta­
wiając inne koła bez zmiany.

Dokładność podziału zależy w dużym stopniu od 
wielkości luzów międzyzębnych. Aby skasować ich 
wpływ i uniknąć przekręcania się obrabianego koła w 
czasie obróbki należy zastosować następujące urządze­
nie.

Na trzpieniu 3 obok koła Zi osadzamy tarczę 8 i skrę­
camy całość nakrętką. W wytoczeniu tej tarczy umiesz­
czamy taśmę sprężynującą 9 z odgiętymi końcami. Koń­
ce te stara się zbliżyć do siebie sprężyna 10, jednak jest 
ona za słaba i taśma 9 pozostaje dociśnięta do wew­
nętrznej powierzchni tarczy 8. Jeżeli tarczę 8 zaczniemy 
obracać w jakimkolwiek kierunku, wtedy taśma 9 dzię­
ki sile tarcia podąży za nią. Jeden z końców sprężyny 
10 oprze się o kołek 11 i pozostanie na miejscu. Spręży­
na 10 naciąga się dotąd, dopóki siła wywierana przez 
nią na taśmę 9 nie przezwycięży siły tarcia tej taśmy 
o tarczę 8. Wtedy taśma zacznie się ślizgać we­
wnątrz tarczy 8 przenosząc na nią moment sprężyny 10 
w kierunku przeciwnym obrotowi. W ten sposób stały 
mniej więcej moment działający na tarczę 8, a poprzez 
nią na trzpień i koła zębate, skasuje wszystkie luzy 
między zębami, na wpuście i na zapadce. Gdy przekrę­
ciliśmy już koło Z3 o k zębów, na tarczy 8 zaciskamy 
hamulec, składający się z dwóch szczęk 12 osadzonych 
na sworzniu 13 i skręconych śrubą 14.
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Urządzenie to może służyć również do podziału bez­
pośredniego opisanego poprzednio. Wystarczy wówczas 
zapadkę 7 zazębić z kołem Zi.

Niestety nie możemy w ten sposób otrzymać takiej 
liczby z, która byłaby liczbą pierwszą większą od 20, 
ponieważ nie posiadamy w kompletach kół zmianowych 
takich kół, które posiadałyby ilość zębów równą wielo­
krotności tych liczb (normalnie mamy koła co 5 zębów
od 20 do 100 i koło 127 zębów).

Inny sposób 
dzielenia koła na 
dowolną ilość czę­
ści jest przedsta­
wiony na rys. 2. 
Na osi koła Z (któ­
re chcemy podzie­
lić) osadzone jest 
obrotowe ramię 1 
z zamocowanym 
na nim zatrzas­
kiem 2. Ramię 1 
może być ustawio­
ne pod dowolnym 
kątem a, np. 
względem płasz-

RyS. 2. czyzny symetrii
narzędzia obrabia­

jącego. Ruch zatrzasku powinien być ściśle promienio­
wy. Ostateczne położenie zatrzasku jest ustalone do­
kładnymi śrubami 3. Wielkość kąta a powinna wy­
nosić: 

k ■ 360°a =--------
z

gdzie k jest dowolną liczbą całkowitą, przy czym na­
leży zwrócić uwagę, aby k i z nie miały wspólnych 
dzielników.

Po ustawieniu ramienia A frezujemy w kole Z płytki 
rowek (pierwsze obrobione koło Z uważamy za próbne 
i liczymy się ewentualnie z jego zniszczeniem). Następ­
nie przekręcamy koło Z tak, aby wyfrezowany rowek 
trafił w zatrzask i frezujemy następny rowek itd. Na­
leży o ile możności wybierać takie k, aby:

k : n = z — 1, lub k ■ n = z + 1, 
gdzie n = 5 4- 8. Po wykonaniu n rowków możemy 
zmierzyć wielkość jednej podziałki i określić jej błąd

2nr
At w stosunku do teoretycznej (t = — ) oraz sko- 

z
rygować położenie ramienia z zatrzaskiem tzn. prze- 

At
sunąć je o wielkość —

n
Teraz frezujemy następne n rowków i ponownie ko­

rygujemy położenie ramienia z zatrzaskiem. Po wyfre- 
zowaniu z rowków, o ile jesteśmy już dość blisko właś­
ciwego podziału, pogłębiamy wszystkie rowki, ewen­
tualnie zamieniamy frez na profilowy (zależnie od tego 
jakie koło chcemy otrzymać) i frezujemy koło na go- 
towo.

Przy tym sposobie błędy ogromnie rosną, bo jeżeli 
przy ustawieniu ramienia z zatrzaskiem popełnimy 
błąd Aa, to ostatni rowek zostanie wykonany z błędem 
Aa. z. Sposób ten jest tym mniej dokładny im większa 
jest liczba podziałów koła.

inż. St. K.

Ob. I. K. Cieplice
Na Wasze pierwsze pytanie odpowiemy wkrótce po 

otrzymaniu materiałów od inż. St. Kowalczyka.
Na drugie pytanie odpowiadamy. W sytuacji, jaką 

nam przedstawiacie w swoim liście, istnieje zasadni­
czy błąd samej organizacji produkcji. Puszczając na 
warsztat serie, dzielimy je na mniejsze partie w celu 
łatwiejszego przebiegu produkcji. Każda partia powin­
na mieć pewien nadmiar sztuk, przeciętnie 10%, aby 
uniknąć kłopotów z brakami.

Gdy część sztuk zostanie zabrakowana, reszta idzie 
dalej na następne operacje, nie powodując zatrzyma­
nia danej partii. W przypadku gdy wszystkie sztuki 

zostaną wykonane bęzbłędnie, nadmierna ilość sztuk 
stanowi w magazynie zapas, który najczęściej w póź­
niejszym czasie jest wykorzystany, chociażby nawet do 
dopełnienia następnej partii, w której mogło ulec wię­
cej sztuk zabrakowaniu. Stosując ten sposób unikniecie 
powtarzania czasu przygotowawczego, który powinien 
występować tylko raz dla wszystkich partii danej pro­
dukcji.

Wyjaśniamy również, iż przez podział zamówienia, 
względnie serii, na drobniejsze części (partie) przepusz­
czamy szybciej produkcję przez warsztat, skracając 
okres wykonania, względnie termin dostawy. Zrozu­
miałą też jest rzeczą, iż związana z tym jest również 
znaczna oszczędność czasu i kosztów.

inż. K. O.
Ob. Z. Kosiński, Kraków

Piszecie
„Podczas toczenia gwintów (zewnętrznego lub wew­

nętrznego) na wałku lub w otworze z odsądzeniem na 
średnicy u wybiegu gwintu często ulega uszkodzeniu 
przedmiot lub narzędzie ze względu na trudno uchwyt­
ny moment zatrzymania suportu. Zachodzi to szczegól­
nie podczas nacinania gwintów wewnętrznych, gdzie 
narzędzie skrawające jest widoczne. Jak temu zapo­
biec?

Odpowiadamy:
Urządzenie przedstawione na rysunku pozwala prze­

dłużyć czas na wybieg narzędzia, ułatwiając przez to 
przełączenie kierunku obrotów obrabiarki, a tym sa? 
mym zabezpieczając narzędzie oraz przedmiot przed 
uszkodzeniami.

Rys. 1.
Urządzenie to zapewnia zatrzymanie przesuwu sań 

narzędziowych w momencie gdy narzędzie dojdzie do 
odsądzenia. W tym celu wymontowuje się śrubę pocią­
gową tych sań. Do konika lub do prowadnic tokarki 
przymocowuje się na stałe cięgno ze zderzakiem roz­
widlonym 1, natomiast do sań narzędziowych pręt 2, 
przechodzący przez rozwidlenie zderzaka cięgna. 1. Pręt 
2 jest zaopatrzony na końcu w gwint i dwie nakrętki 'i. 
Do obu stron prowadnic sań narzędziowych przykręca 
się płytki oporowe 4 i 5, przy czym płytka 4 służy jako 
opór dla. sań narzędziowych, a płytka 5 stanowi opór 
dla sprężyny 6 nanizanej na pręt 2.

Podczas toczenia gwintu sanie główne przesuwają 
się w lewo i w pewnym momencie (ustawionym na­
krętkami 3) zderzak cięgna 1 zaczepia o nakrętki 
wstrzymujące ruch sań narzędziowych i ściskając 
sprężynę 6 (sanie główne przy tym dzięki zastosowaniu 
tego przyrządu przesuwają się w dalszym ciągu). Czas, 
w którym sanie narzędziowe przesuwają się względem 
sani głównych, jest stosunkowo długi, co umożliwia 
przełączenie kierunków obrotu wrzeciona i cofnięcie 
suportu do położenia wyjściowego. Po cofnięciu sań 
głównych sprężyna 6 przesuwa sanie narzędziowe do 
oporu 4.

Warunkiem prawidłowej pracy urządzenia jest do­
statecznie silna sprężyna, której napięcie musi prze- 
praczać wielokrotnie opór podłużny skrawania.
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Prof. Bolesław Tołłoczko „KOTŁY PAROWE", tom 

I, zeszyt 1. Format B5, str. 92. PWT, Warszawa, 1951 r. 
Cena zł. 8.

Wydanie przez Państwowe Wydawnictwa Technicz­
ne I zeszy tu pracy prof. Bolesława Tołłoczki jest zwia­
stunem ukazania się wielkiego źródłowego dzieła 
z dziedziny kotłów parowych, dziedziny bardzo waż­
nej, a tak ubogo reprezentowanej w naszym piśmien­
nictwie technicznym.

Ocena całej pracy na podstawie pierwszych 92 wy­
drukowanych stron jest wyjątkowo trudna — tym nie­
mniej dyskusja, która powinna się wywiązać w trak­
cie opracowywania poważnych dzieł naukowych, mo­
że przyczynić się do rozwinięcia pewnych dalszych roz­
działów, ważnych bądź dla celów praktycznych, bądź 
dydaktyczno-naukowych.

Podręcznik ten przeznaczony jest jednocześnie dla 
inżynierów i magistrów, pracujących w przemyśle, oraz 
dla studentów wyższych uczelni technicznych. Pogo­
dzenie tych dwu celów jest ciężkie i wydaje mi się, 
że autor postąpił słusznie, kładąc większy nacisk na 
stronę dydaktyczną.

Ukazanie się I zeszytu, omawiającego głównie kapi­
talny dla naszego przemysłu problem spalania, jest 
wyjątkowo na czasie, wobec rozpoczęcia walki z mar­
notrawstwem węgla, a zatem ten pierwszy zeszyt po­
winien trafić do wszystkich większych i średnich za­
kładów przemysłowych, do bibliotek średnich szkół 
technicznych i stanowić cenny materiał dla wykła­
dowców termodynamiki i budowy, kotłów, nie tylko 
w liceach technicznych, ale również stanowić pomoc 
dla prelegentów na kursach, organizowanych dla bry­
gadzistów i mistrzów kotłowych, a nawet dla starszych 
palaczy.

Przystępność wykładu, logiczność matematycznie 
wprowadzonych wzorów czyni podręcznik bardzo cen­
nym dla techników i inżynierów, posiadających braki 
w wiadomościach z techniki cieplnej, a mających za­
pał do samokształcenia się.

Na tle powyższych rozważań duży jak na nasze sto­
sunki nakład 6.000 egzemplarzy wydaje się raczej za 
mały.

Jak już wspomniałem największą zaletą podręcznika 
jest jego ujęcie dydaktyczne. Efekt ten uzyskał autor 
dzięki użyciu wyrażeń prostych, dla wszystkich zrozu­
miałych, dzięki zwięzłości przy jednoczesnym omówie­
niu kwestii w sposób wyczerpujący, nie budzący u czy­
telnika fałszywych domysłów oraz przez wyprowadze­
nie wszystkich wzorów na drodze matematycznej (za 
wyjątkiem oczywiście wzorów empirycznych). Pewną 
wadę podręcznika stanowi jednak zbyt mała ilość 
przykładów liczbowych i wyjaśnień jak posługiwać się 
tablicami oraz podawanie kilku równoległych metod, 
powodujących nagromadzenie dużych ilości wzorów, 
przez które mało wyrobiony czytelnik będzie brnął 
z trudnością. Posługiwanie się przez autora wyłącznie 
pojęciem kilograma jako siły (kG), budzić może wąt­
pliwości, czy słuszne to jest np. w odniesieniu do cie­
pła właściwego i wartości opałowej paliwa, wyrażo­
nego w jednostkach kcal/kG?

Przechodząc do szczegółowego omówienia treści wy­
daje mi się, że dla czytelnika nie mającego pojęcia 
o kotłach, świetnie napisany wstęp zyskałby przez zi­
lustrowanie jednym prostym rysunkiem urządzenia 
kotłowego, na którym to rysunku byłyby pokazane czę­
ści wyszczególnione na stronicy 5.

Rozdział o parze wodnej, ze zrozumiałych względów 
krótki, należałoby uzupełnić (w II-gim wydaniu) paru 
liczbowymi przykładami oraz wyjaśnieniami, jak po­
sługiwać się tablicami. Przydało by się wspomnieć 
choć parę słów o obliczaniu objętości właściwej pary 
wilgotnej. Dla wielu mechaników, mających luki w 
wiadomościach z podstaw chemii, może wydać się nie­
zrozumiały stosunek ciężarowy węglowodorów, poda­
ny na str. 15 (3 : 1, 6 : 1, itd) •— wątpliwość tę roz-

G R A F I A
prószyłaby uwaga, że ciężar atomowy wodoru wy­
nosi 1, a węgla 12.

Rozdział o paliwach jest napisany bardzo dobrze; 
szkoda jednak, że autor podając klasyfikację węgla 
wg Aufhausera i Gruszera, nie umieścił polskiej 
normy klasyfikacyjnej węgla PN/G-97002, która 
w czasie pisania rękopisu zapewne nie była jeszcze 
uchwalona. Ten brak wydaje się celowym uzupełnić 
w postaci załącznika. Na tle omówionej klasyfikacji 
węgli i normy PN/G-97003 należałoby szczegółowiej 
opisać właściwości węgli krajowych opałowych. Przy­
puszczam zresztą, że autor będzie zmuszony powrócić 
w rozdziale przygotowania pyłu do zagadnień wilgot­
ności węgla oraz do zdolności przemiałowej, a do za­
wartości części lotnych i temperatur charakterystycz­
nych popiołu w rozdziale palenisk. Poza węglem na­
leżałoby omówić takie paliwa energetyczne jak miał 
koksowy, półkoks i muł z płuczek oraz przerosty.

Szatę drukarską należy uznać za dobrą. Ilość usterek 
w "druku w stosunku do tak skomplikowanych ozna­
czeń wydaje mi się nieznaczna. Reasumując, z wielką 
radością należy powitać tę nową, cenną i bardzo po­
trzebną książkę, a od wydawnictwa oczekiwać szyb­
kiego wydania dalszych części. inż_ j, Zagórski

A. Azarow AUTOMATYZACJA OBRÓBKI NA TO­
KARKACH". Tłumaczył z rosyjskiego mgr inż.-mech. 
Kazimierz Ukielski. Format A5, str. 122, rysunków 69. 
Państwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa 1951, 
Cena zł. 15.—

Książka Azarowa zajmuje się niezwykle ważnym 
zagadnieniem, a mianowicie usprawnieniem pracy to­
karskiej na normalnych tokarkach pociągowych i pro­
dukcyjnych przez zastosowanie przyrządów, pozwala­
jących na automatyzacje poszczególnych czynników to­
czenia. Ponadto znaczną część tej pracy autor poświęca 
badaniom, mającym na celu ustalenie metod otrzymy­
wania dokładnych wymiarów długościowych oraz śred­
nicowych.

Książka obejmuje 4 rozdziały, a mianowicie: 
rozdział I — Urządzenia automatyzujące poszcze­

gólne czynności, 
rozdział II — Urządzenia do uzyskania złożonego cy­

klu pracy, 
rozdział III — Doświadczalne badania otrzymywania 

dokładnych wymiarów długości, 
rozdział IV — Doświadczalne badania sposobów 

otrzymywania dokładnych wymiarów 
średnic.

. W rozdziale I, poza krótkim omówieniem zabiera- 
ków tokarskich samozaciskających się, przedstawiono 
klasyfikację urządzeń automatyzujących pracę i poz­
walających na uzyskanie dokładnych wymiarów. 
Szczególnie szeroko zostały omówione różne odmiany 
zderzaków ograniczających ruchy suportu w kierunku 
wzdłużnym i poprzecznym, a następnie urządzenia, 
umożliwiające samoczynne wyłączanie ruchu posuwo­
wego. W dalszym ciągu scharakteryzowano i przed­
stawiono przykłady urządzeń do samoczynnego wyłą­
czania ruchu posuwowego, następnie odsuwania noża 
i powrotu suportu do położenia wyjściowego.

W rozdziale II omówiono przyrząd do toczenia gwin­
tów w cyklu automatycznym. Przyrząd tego rodzaju 
zamienia zwykłą tokarkę w półautomat tokarski. W 
dalszym ciągu autor omawia hydrauliczne i elektrycz­
ne przyrządy do obróbki kopiowej.

Rozdziały III i IV omawiają doświadczenia, których 
celem jest ustalenie dokładności wymiarów przedmio­
tów toczonych przy różnych metodach pomiaru oraz 
ustawienia narzędzi. Na szczególną uwagę zasługują 
tu badania nad określeniem dokładności wymiarów 
długościowych, uzyskiwanych przez zderzaki, ograni­
czające długość ruchów posuwowych

W zakończeniu omówione są metody ustalenia do­
kładności wymiarów średnicowych toczonych przed­
miotów, szczególnie przy zastosowaniu ustawiania noży 
wg tarcz skalowych, zderzaków i czujników. W. G.
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Docent W. Romanowski „TŁOCZENIE WIELOTAK- 
TOWE“. Format A5, str. 108, rys. 62, tabl. 14 tłumaczył 
inż. Stanisław Grzymałowski. Państwowe Wydawnic­
twa Techniczne. Warszawa, 1951. Cena zł 23,—

Książka posiada stosunkowo wąski zakres treści, 
omawia bowiem niemal wyłącznie zagadnienia zwią­
zane z masową i wielkoseryjną produkcją wyrobów 
tłoczonych. Przyjmując, że czytelnikowi znane są pod­
stawowe wiadomości z dziedziny technologii tłoczenia 
i konstrukcji tłoczników, autor omawia różne typy 
przyrządów pod kątem widzenia wymagań produkcji 
wielkoseryjnej i masowej. Wychodząc z założenia, że 
przy tego rodzaju produkcji najwięcej zalet wykazuje 
tłoczenie wielotaktowe, autor, poświęca temu zagad­
nieniu główne rozdziały książki.

We wstępie znajdujemy interesującą próbę zdefinio­
wania pojęć produkcji: drobnoseryjnej, seryjnej, 
wielkoseryjnej i masowej w odniesieniu do produkcji 
przedmiotów tłoczonych. Zagadnienie to jest nader 
ważne, gdyż wskaźniki poszczególnych rodzajów pro­
dukcji przedmiotów tłoczonych odbiegają bardzo znacz­
nie od analogicznych wskaźników stosowanych przy 
obróbce skrawaniem, a istniejąca dowolność w opero­
waniu tymi pojęciami jest przyczyną wielu nieporozu­
mień, błędów i kłopotów.

Pierwszy rozdział książki poświęcony jest klasyfi­
kacji tłoczników złożonych oraz omówieniu zalet i wad 
podstawowych typów tłoczników. W rozdziale drugim 
omówione jest wielotaktowe tłoczenie przedmiotów 
płaskich. Znajdujemy tu opis różnego rodzaju wykroj- 
ników wielotaktowych, przy czym główny nacisk poło­
żony jest na zagadnienie wykorzystania materiału obra­
bianego oraz wydajność przyrządów. Następny rozdział, 
poświęcony wielotaktowemu wycinaniu i gięciu, zawie­
ra szereg interesujących przykładów wielotaktowych 
tłoczników złożonych. Szczególnie cenny materiał znaj­
dujemy w rozdziale czwartym, omawiającym ciągnie­
nie wielotaktowe. Ten rodzaj ciągnienia nastręcza za­
zwyczaj poważne trudności, a w literaturze na temat 
tłocznictwa znaleźć można jedynie fragmentaryczne 
wzmianki o tym zagadnieniu. Oprócz omówienia pod­
stawowych zasad ciągnienia wielotaktowego, autor po- 
daje szereg przykładów, zaopatrując je uwagami kry­
tycznymi.

Ostatni rozdział zatytułowany „Automatyczne urzą­
dzenia dla pras i tłoczników" daje przegląd nowoczes­
nych pras automatycznych i urządzeń pomocniczych 
stosowanych w produkcji masowej celem zwiększenia 
wydajności pracy i ułatwienia podawania materiału 
i usuwania wytłoczonych przedmiotów.

Przejrzysty układ treści i staranny dobór przykła­
dów podnosi wartość książki, z którą powinni się za­
znajomić przede wszystkim wszyscy technicy i inży­
nierowie, pracownicy biur konstrukcyjnych tłoczników 
oraz oddziałów produkcyjnych. Stosunkowo mało miej­
sca poświęcono problemom konstrukcyjnym; w związ­
ku z tym niektóre zagadnienia związane z budową 
tłoczników wielotaktowych nie zostały wyczerpująco 
omówione.

Tłumaczenie książki dobre, słownictwo techniczne — 
poza nielicznymi wyjątkami — właściwe. Pewne za­
strzeżenie budzić może użyty w kilku miejscach ter­
min: przedmioty wydrążone, który raczej należałoby
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zastąpić zwrotem: przedmioty w kształcie naczyń łub 
wprost: przedmioty ciągnione. Niezbyt fortunny jest 
również termin: „naprężenie idealne" dla określenia 
naprężenia powstającego przy ciągnieniu bez uwzględ­
nienia tarcia. Termin „zgarniacz" powinien być zastą­
piony (zgodnie z Polskimi Normami) słowem „spy­
chacz".

Pożyteczna ta książka ze względu na swój wąski za­
kres treści nie wypełnia całkowicie luki istniejącej w 
naszej literaturze technicznej na odcinku podstawo­
wych zagadnień technologii tłoczenia i konstrukcji 
tłoczników.

Z. M.
W. R. Lewis „LUTOWANIE MIĘKKIE". Tłumacze­

nie z angielskiego, str. 128, rys. 47. Państwowe Wy­
dawnictwa Techniczne, Warszawa, 1951. Cena zł 10,50.

Książka zawiera praktyczne wskazówki lutowania 
lutami miękkimi wszelkich materiałów łącznie ze sta­
lami nierdzewnymi, aluminium itd. i jest przeznaczona 
zasadniczo dla wysokokwalifikowanych robotników, 
majstrów i techników. Ze względu na bardzo obfity 
materiał zawarty w książce i rozpowszechnienie me­
tody lutowania miękkiego, powinni się tą pracą zainte­
resować również inżynierowie mechanicy.

Całość zagadnienia ujęta jest w 15 rozdziałach z na­
stępującym układem treści:

I. Wstęp, w którym autor wyjaśnia istotę lutowania 
i podaje zasady projektowania połączeń lutowanych.

II. Czynności przygotowawcze, do których zaliczone 
zostały: dopasowywanie części (dopuszczalne i pożąda­
ne luzy), oczyszczanie powierzchni (skrawanie, odtłusz­
czanie i wytrawianie), traktowanie topnikami oraz cy­
nowanie przed lutowaniem. Podany został szereg no­
wych topników, sposób i zakres ich stosowania.

III. Podstawy lutowania. Omówione zostało zjawisko 
zwilżania lutowiem, przenikanie lutowia, tworzenie się 
związków międzymetalicznych i sposoby chłodzenia 
połączeń lutowanych.

IV. Metody lutowania. Wyszczególniono i omówiono 
lutowanie kolbą, przy pomocy palnika, na gorącej pły­
cie, z zastosowaniem grzania indukcyjnego, elektro­
dowe, z nagrzewaniem parą, oporowe, kąpielowe oraz 
szereg specjalnych zastosowań jak lutowanie kolekto­
rów prądnic, puszek itd.

V. Połączenie rur ołowianych.
VI. Lutowanie materiałów specjalnych: stali nier­

dzewnych i stopowych, żeliwa, stopów miedzi, alumi­
nium, odlewów ze stopów cynkowych oraz wyrobów 
chromowanych, srebrzonych itd. Szczególnie ciekawy 
jest ustęp dotyczący lutowania aluminium.

VII. Własności lutowi i połączeń lutowanych. W spo­
sób bardzo przystępny omówiona została struktura lu­
towi na tle układu podwójnego cyna •— ołów, własności 
wytrzymałościowe lutowi oraz lutowia stosowane do 
pracy w wysokich i niskich temperaturach.

VIII. Zewnętrzna postać lutowia handlowego. W 
zwięzłej formie opisano postacie lutowi (bloczki, pa­
łeczki, taśma, drut pełny i rdzeniowy, folia, pasta i pro­
szek), sposób użycia i zakres zastosowania.

IX. Normy lutowia —• podane są normy angielskie, 
amerykańskie oraz nowa norma polska (uzupełnienie 
tłumaczy).
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X. Wpływ antymonu. Podane zostały ograniczenia 
w zastosowaniu spowodowane dodatkiem antymonu. 
Rozdział ten jest o tyle ciekawy, że tłumaczy podział 
lutowi na klasy z mniejszą i większą zawartością anty­
monu, który to podział został wprowadzony również w 
nowej normie polskiej (PN/H-87100 z września 1950 r.).

XI—XIII Zanieczyszczenia lutowi handlowych, rege­
neracja lutowi, ekonomiczne zastosowanie lutowia, 
dzo obszerny i na tym poziomie wyczerpuje temat In­
teresujące są uwagi dotyczące zastosowania lutowia 
cynowego do puszek konserwowych.

XV. Metody analizy chemicznej lutowi cynowo-oło- 
wiowych.

Zakres omawianych zagadnień jest jak widać bar­
dzo obszerny i na tym poziomie wyczerpuje temat lu­

towania miękkiego. Wszystkie zagadnienia omówione 
są zwięźle, jasno, bardzo przystępnie a jednocześnie 
ściśle. Książka zawiera bardzo wiele spostrzeżeń i po­
rad praktycznych z zakresu wykonawstwa rzemieślni­
czego, trudnych na ogół do znalezienia w literaturze 
technicznej.

Bardzo ciekawe są uwagi autora zamieszczone w 
przedmowie, o słabych wynikach zastąpienia cyny w 
lutowiach przez inne metale.

Tłumaczenie i terminologia polska nie wzbudzają 
żadnych zastrzeżeń.

Biorąc pod uwagę stałą aktualność lutowania mięk­
kiego i jego rozpowszechnienie, książka powinna zna­
leźć jak najszersze rozpowszechnienie.

P. K.

KRONIKA
WSPÓŁPRACA NAUKOWCÓW Z ROBOTNIKAMI
W końcu listopada odbyło się w Krakowie pod pa­

tronatem ORZZ organizacyjne posiedzenie komisji 
współpracy naukowców z robotnikami.

W zebraniu wzięli udział przedstawiciele wszyst­
kich wyższych uczelni krakowskich, instytutów nau­
kowych, kierownicy zakładów pracy oraz racjonaliza­
torzy.

W wyniku obrad postanowiono utworzyć gabinet 
oraz zacieśnić obopólną współpracę naukowców z ro­
botnikami, która to współpraca da niewątpliwie po­
ważne korzyści przy rozwiązywaniu trudnych proble­
mów produkcyjnych oraz przyśpieszy wykonanie pla­
nów. *

W dniu 1 i 2 grudnia odbyła się we Wrocławiu kra­
jowa narada naukowców z racjonalizatorami. Naradę 
zwołano z inicjatywy CRZZ i Ministerstwa Szkół Wyż­
szych.

W wyniku narady postanowiono pogłębić współpra­
cę naukowców z racjonalizatorami oraz opracować 
i realizować plan ścisłej i stałej współpracy.

Wrocławska narada wytyczyła nowe formy i nowe 
metody współpracy nauki z praktyką, wyższych uczel­
ni i placówek naukowych z zakładami pracy.

Na naradzie podkreślono mocno jak ważnym ogni­
wem w wiązaniu teorii z praktyką są stowarzyszenia 
branżowe. Członkowie tych stowarzyszeń winni udzie­
lać stałej, systematycznej pomocy racjonalizatorom 
produkcji w drodze konsultacji i porad, wskazywać 
odpowiednią literaturę fachową oraz współdziałać w 
opracowywaniu realizacji pomysłów i przeprowadzaniu 
prób.

Dla należytego popularyzowania ruchu wynalazczo­
ści pracowniczej, przenoszenia doświadczeń przodują­
cych nowatorów produkcji, upowszechnienia dorobku 
racjonalizatorskiego cała prasa związkowa, jak rów­
nież odpowiednie czasopisma techniczne prowadzić bę­
dą działy poświęcone zagadnieniom wynalazczości pra­
cowniczej.

NOWA ELEKTROWNIA WODNA
Na rzece Brdzie uruchomiono elektrownię wodną, 

która zasili w prąd elektryczny miasta i wsie woje­
wództwa bydgoskiego.

ZGON PROF. ST. PŁUŻANSKIEGO

Dnia 9 grudnia ub. r. zmarł nagle profesor Stanisław 
Płużański, wybitny znawca zagadnień warsztatowych, 
technologii metali oraz obróbki skrawaniem.

Zmarły był wieloletnim profesorem oraz dziekanem 
Wydziału Mechanicznego Politechniki Warszawskiej.

PRZEMYSŁ CIĘŻKI WYKONAŁ PLAN
W dniu 29 grudnia ub. r. resort Ministerstwa Prze­

mysłu Ciężkiego wykonał plan roku 1951, osiągając 
wzrost produkcji w porównaniu z rokiem 1950 o 3O°/o.

W ciągu 1951 r. zakłady podległe MPC uruchomiły 
szereg nowych, dotychczas w kraju nie produkowanych 
asortymentów maszyn jak nowe typy obrabiarek, sil­
ników, taboru kolejowego i samochodowego, maszyn 
rolniczych, maszyn włókienniczych, aparatury elek­
trycznej itd.

W roku 1951 przemysł obrabiarek i narzędzi urucho­
mił produkcję szeregu nowych asortymentów, a m. in. 
tokarek do walców, zataczarek, wytaczarek, gwincia­
rek, frezarek do długich gwintów i urządzeń umożli­
wiających obróbkę przedmiotów na tokarce przy po- 
pomocy kopiowania. Przemysł ten przystąpił również 
po raz pierwszy do seryjnej produkcji znormalizowa­
nych przyrządów i ciękich karuzelówek.

Przedterminowo wykonało plan 14 Centralnych Za­
rządów.

ARTYKUŁ O „MECHANIKU"

Czasopismo „Życie Gospodarcze" poświęciło zeszyt 
21/51 zagadnieniom przemysłu budowy maszyn. 
W związku z tym jeden z artykułów zamieszczonych 
w tym zeszycie omawia obszernie i wnikliwie znacze­
nie czasopisma „Mechanik", kończąc w ten sposób:

„Mechanik jest pismem o dużej kulturze technicz­
nej, z jasno nakreślonym i w pełni realizowanym kie­
runkiem i poziomem technicznym. Wypełnia w zupeł­
ności nałożony na niego obowiązek rozwijania myśli 
technicznej i podnoszenia poziomu technicznego kraju, 
stając się niezastąpionym towarzyszem rzemieślnika 
i technika w służbie budowy maszyn i wykonania Pla­
nu 6-letniego“.
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WIADOMOŚCI SIMP
KONFEKCJA NAUKOWO-TECHNICZNA SIMP 

W SPRAWIE GŁADKOŚCI POWIERZCHNI
W dniu 24 listopada 1951 r. odbyła się w Krakowie 

Konferencja Naukowo-Techniczna poświęcona proble­
mom gładkości powierzchni, zorganizowana przez Kra­
kowski Oddział SIMP.

Ponad 300 uczestników Konferencji byli to pracow­
nicy nauki, inżynierowie, technicy, konstruktorzy, war­
sztatowcy i racjonalizatorzy przemysłu metalowego.

Uczestników oraz gości powitał prezes Oddziału Kra­
kowskiego SIMP kol. inż. St. Marczewski, podkreśla­
jąc doniosłość zagadnienia konferencji dla rozwoju na­
szej techniki, po czym omówił pokrótce kierunki oraz 
dorobek naukowy w tej dziedzinie, podkreślając osiąg­
nięcia na tym polu polskich techników.

Na konferencji wygłoszone zostały następujące refe­
raty:

1. Prof. inż. W. Biernawski (Akademia Górn-Hutn.) 
„Znaczenie gładkości powierzchni i własności warstwy 
powierzchniowej w budowie maszyn".

2. Prof. dr J. Naleszkiewicz (Politechnika Gdańska) 
„Struktura warstwy podpowierzchniowej i jej tech­
niczne znaczenie".

3. Inż. St. Szulc (Polit. Warsz.) „Projekt Polskich 
Norm Gładkości Powierzchni na tle norm zagranicz­
nych".

4. Inż. A. Sadowski (ION Kraków) „Pomiar i kon­
trola gładkości w przemyśle".

Na tle wygłoszonych referatów rozwinęła się ożywio­
na dyskusja.

Dyskusję podsumował przewodniczący konferencji 
prof. inż. E. Oska podkreślając, że konferencja dostar­
czyła bogaty materiał dla Komisji Gładkości Po­
wierzchni PKN oraz cenny materiał dla naukowców 
przy rozwiązywaniu problemów związanych z gład­
kością powierzchni.

W wyniku konferencji zebrani na Ogólno-krajowej 
Konferencji Gładkości Powierzchni, inżynierowie, tech­
nicy, racjonalizatorzy produkcji i pracownicy nauki, 
stwierdzili co następuje:

1. W związku z wprowadzeniem normy gładkości 
powierzchni nasuwa się konieczność wprowadzenia 
również odpowiednich sprawdzianów, wzorców i metod 
pomiarowych. Zagadnienia te winny być tematem dal­
szych prac Komisji.

2. W odniesieniu do samej normy —• nasuwa się cały 
szereg uwag odnośnie jej redakcji oraz konieczności 
dostosowania do aktualnych potrzeb przemysłu.

3. Do dalszych prac nad normami powinni być po­
wołani również przedstawiciele instytutów i biur kon­
strukcyjnych.

4. W zakresie obróbki wykańczającej od 1 4- 3 klasy 
gładkości powierzchni istnieje możliwość spełnienia 
wymagań gładkościowych przy równocztsnym zacho­
waniu względów ekonomicznej i wydajnej produkcji.

5. Należy zwrócić uwagę na konieczność dalszych 
prac nad związaniem układu tolerancji z parametrami 
gładkości pod kątem widzenia techniczno-ekonomicz­
nym.

6. Uwzględnienie wymagań eksploatacyjnych opar­
tych na własnościach warstwy podpowierzchniowej jest 
niemożliwe do zrealizowania przy obecnym stanie wie­

dzy i wymaga dalszych najbardziej intensywnych ba­
dań w kierunku powiązania własności zmęczeniowych, 
przeciwkorozyjnych i przeciwściernych z własnościami 
warstwy podpowierzchniowej.

E. M.

Z AKCJI ODCZYTOWEJ SIMP
Komisja Odczytowa SIMP mając na celu szkolenie 

i podniesienie kwalifikacji zawodowych inżynierów 
i techników, dla szybszego wprowadzenia i opanowania 
w przemyśle metalowym nowych zdobyczy techniki 
na odcinku konstrukcji oraz technologii produkcji, 
opracowała szereg tematów bezpośrednio związanych 
z postępem technicznym.

Referaty te opracowane przez specjalistów będą wy­
głaszane w Oddziałach i Kołach terenowych SIMP oraz 
w zakładach pracy.

Ponieważ referaty te zostały powielone, przeto za­
interesowane kluby postępu technicznego czy też za­
kłady pracy mogą zgłaszać zapotrzebowanie na po­
szczególne referaty, podając ich tytuły.

Wykaz opracowanych referatów
1. inż. T. Machnik „Istota, metody i perspektywy 

rozwoju ruchu racjonalizatorskiego"
2. inż. A. Sadowski „Polska Norma Gładkości Po­

wierzchni i jej znaczenie dla produkcji przemysłu me­
talowego"

3. inż. St. Markowski „Szybkościowe frezowanie 
gwintu na tokarce"

4. inż. Gębalski „Nowoczesne metody odlewania 
stali"

5. inż. Dobrowolski „Zastosowanie elektrycznego po­
lerowania metali w przemyśle krajowym" — I część.

6. inż. A. Józefik „Ekonomizacja produkcji narzędzi"
7. inż. K. Albiński „Elektryczne metody obróbki 

i ostrzenia narzędzi".
8. inż. J. Kaczmarek „Jak skrócić czasy pomocnicze 

przy obróbce mechanicznej metali"
9. inż. Dobrowolski „Zastosowanie elektrycznego po­

lerowania metali w przymyśle krajowym". II część
10. inż. Zbyszyński „Kalkulowanie jako nowy proces 

technologiczny"
11. inż. Jarocki „Nowoczesna technika kuźnicza"
12. inż. Szalajka, inż. Bogusławski „Polepszenie 

sprawności w istniejących kotłach".
Referaty planowane

1. inż. E. Zmirowski „Chromowanie techniczne i no­
we osiągnięcia na tym polu"

2. inż. L. Łoskiewicz „Cykl odczytów o stopach alu­
minium"

3. inż. A. Latour „Skrawalność metali i metody jej 
określania"

4. inż. Dobrowolski „Zastosowanie anodowe mecha­
nicznej metody obróbki metali w przemyśle krajowym"

5. inż. M. Pisz „Konstrukcja i praca frezarki-ko- 
piarki"

6. inż. M. Susicki „Rola i zadania rozdzielni pracy na 
warsztacie obróbki i montażu"

7. inż. Kutarba „Obecny stan i perspektywy rozwo­
jowe turbin gazowych"

8. inż. Iwasiński „Wózki podnośne i ich użycie 
w transporcie wewnątrz zakładowym"
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