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ZOBOWIAZANIE

pracownikow Redakcy] i Admmlstracll Czasopism Technicznych NOT
dla uczczenia 36 rocznicy Rewolucji Pazdziernikowej

Pracownicy Czasopism Technicznych NOT — zebrani na naradzie produkcyjnej w dniu 4 pazdziernika 1953 r.
dla uczezenia 36 Rocznicy Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej postanowili
przyspieszyé bieg wszelkich prac redakcyjnych oraz skréci€¢ poszczegélne etapy produkeji czasopism tak dalece,
aby umozliwi¢ oddanie wszystkich zeszytow Gludmowych do kolportazu do dnia 10 grudnia br. zamiast przewidzia-
nego w planie terminu 22 grudnia.

Zobowiazanie to umozliwi pelne wykonanie planu wydawniczego na rok 1953, lqcmlc z planem wykorzysta-
nia srodkéw finansowych preliminowanych na rok biezacy oraz spowoduje unormowanie i przyspieszenie termindw
ukazywania si¢ czasopism. w 1954 r. do 15 kazdego miesiaca.

Z uwagi na to, ze wykonanie pOWyzszego zobowm;zama wymaga Scislego przestrzegania uzgodnionych har-
monogramow pracy drukarni Ppracownicy czasopism technicznych NOT zwrocili 519 7 apelem do Kolegéw Poli-
graféw w Drukarpiach DSP i im. Rewolucji PaZdziernikowej oraz RSW ,Prasa o pomoc i wspélprace w wyko-
naniu ich zobowiazar.
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Jednoskiadowa sztywnosé statyczna obrabiarek

O dydaktyoce przedmiotéw konstrukeyjnych

Odlewnicze brazy cynowe i cynowo-olowiowe oraz ich stopy zastepcze w xbudowxe maszyn.
Bakelit jako rumwersalny material zastgpczy metali niezelaznych.

Przenoszenie i upowszechnianie do$wiadezen.
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Zrédla oszczednosci metalu

Naréd polski zwycigsko realizuje zadania budowy podstaw socjalizmu. W gigantycznej twér-
czej pracy, prowadzonej w kraju, klasa robotnicza wykazuje sie jako oszczedny i przezorny go-
spodarz i dgzy do mozliwie lepszego i petniejszego wykorzystania rezerw, zloZonych w socjali-
stycznym ustroju. -

Produkcja naszego przemystu zwigksza si¢ bezustannie. Rozwinely sig wszystkie galezie go-
spodarki narodowej. Szczegolnie poteinie rozwija sie przemyst hutniczy i przemyst budowy ma-
szyn, ktéry z nalury rzeczy jest znacznym odbiorcg metali. Nalezy ciggle pamigtaé o tym, Ze racjos
nalne wykorzystanie metalu jest sprawg pa/istwong wagi. Dgzenia nasze powinny iS¢ w tym kie-
runku, aby zwigkszycé produkcjg maszyn i mechanizméw bez dodatkowych kosztéw, aby osiggnac
wzrost produkcji na bazie wysokiej kultury pracy i nowoczesnej technologii.

Metal w budowie maszyn mozna 0szczedzac we wszystkich stadiach cyklu produkcyjnego, przy
czym nalezy zaczqgé juz od projektowania. Decyzja wyboru materiatu dla projektowanych maszyn,
zespolow i czesSci nalezy do konstruktoréw. Od nich wigc zalezy celowy wybér odpowiednich ga-
tunkow stali, Zeliwa i innych materialow, prawidtowy dobér naprezen dopuszczalnych i wspol-
czynnikow bezpieczenstwa, zamiana,przekrojow petnych na przekroje skrzynkowe i cienkoscienne
rury, zastepowanie metali deficytowych innymi metalami i materiatami, slosowanie bimetali mas
piastycznych, szerokie wykorzystanie Zeliwa z grafitem sferoidalnym oraz Zeliwa modyfikowanego
itd.

Takze i wspolczesna technologia daje duze moZliwosci dalszej walki o oszczednos$é metalu.
Zaréwno w odlewniach, kuZniach i prasowniach, oddziatach spawalniczych, jak i w oddziatach
0brébki mechanicznej istniejq olbrzymie, czgsto jeszcze nie wyzyskane mozliwosci oszczednej gos-
podarki materiatowej. Odlewy odsrodkowe, kucie fcremnikowe, zmniejszenie naddalkéw obrobko-
wych, zastosowanie ksztattowego materiatu walcowanego, nowych metod, jak np. nagrzewanie prg-
dami wysokiej czestotliwosci (mniejsza zgorzelina), polepszenie konstrukcji narzedzi przez zasto-
sowartie naktadek z materialéw odznaczajqcych sie wysokq twardo$cig (np. wegliki spiekane),
czy wreszcie wykorzystanie odpadow obrobkowych i wibrow — oto przyktady tych mozliwodci.

Powazng rolg w walce o oszczednosé melali 2ajmuje ochrona przed korozjg, zwigkszenie trwa-
toSci maszyn i urzqdzen dzigki nalezytej gospodarce remontowej i konserwacji oraz dobra orga- -
nizacja gospodarki materiatowej. :

Obnizenie zuzycia melali moze byc osiggniete réwniez przez wprowadzenie nowych progre-
sywnych technicznych norm zuzycia metali. Problem ten dojrzal juz do konkretnego rozwigzania.
Rewizja technicznych norm zuzycia materialéw produkcyjnych to sprawa niezmiernie wazna dla
naszej gospodarki materiatowe;.

W niniejszym zeszycie ,,Przeglgdu Mechanicznego® opublikowano szereg artykuiéw obejmu-
jacych tylko drobng czqstke krajowych osiggnieé w dziedzinie racjonalnego wykorzystania metali.
Materiat zawarty w tych artykutach wskazuje jednak, Ze posiadamy juz wieie cennych doswiad-
czen z tej dziedziny. Dlatego tez nalezy sig spodziewac, Ze konferencja ,Oszczednos¢ tworzyw
w budowie maszyn i urzqdzer, ktérq przygotowuje Polska Akademia Nauk w porozumieniu
2 PKPG i NOT, pomoze wprowadzié¢ dosSwiadczenia instytutéw, placowek naukowo-badawczych
i przodujqceych zaktadéw we wszystkich zakiadach budowy maszyn?l).

Ponadto nalezy poswieci¢ wigcej uwagi konferencjom zakiadowym w sprawie racjonalnego
wykorzystania metali z udziatem przodujgcych racjonalizatoréw z tej dziedziny, uczonych i in-
Zynierow.

Oszczednos$¢ i dbatosé — to zasada socjalistycznego spolteczenstwa. Jeden procent oszczednosci
surowca w fabrykach maszyn daje krajowi dodatkowo setki tysiqce fon metalu. Polgczone wysit-
ki racjonalizalorow przemystu, inZynieréw i praccwnikéw naukowych dadzq Ojczyinie wiele Ze-
liwa, stali i metali niezelaznych. 3 Redakcja

1) Blizsze dane o Konferencji znajdzie Czytelnik w artykule pt. ,,Zadania i cele Konferencji Oszczednosci Two-
rzyw w Budowie Maszyn i Urzadzen“ oraz w , Komunikacie* na str. 372 i 382 niniejszego zeszytu.
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Zeszyt 1]

Zadania i cele Konferencji ,,Oszczednosé¢ Tworzyw
w Budowie Maszyn i Urzadzen”

Prof. dr inz. ROBERT SZEWALSK]
Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
Konferencji ,,0szczedno$¢ Tworzyw w By

dowie Maszyn i Urzadzen'*

Polska Akademia Nauk przy wspéludziale Pafistwowej Komisji Planowania Gospodarczego oraz Naczelnej
Organizacji Technicznej (SIMP) podjeta organizacje konferencji ,,Oszczedinosé Tworzyw w Budowie Maszyn
i Urzadzen“. Konferencja odbedzie si¢ w dniach 25 —+ 29 listopada 1953 r. w Warszawie, w sali » Koputowej

PKPG.

Podstawowe zadania naszej gospodarki panstwowe]j, mozli-
wie szybkie i wszechstronne podniesienie dobrobytu szerokich
mas ludno$ci, wymagaja ustawicznego wzrostu tempa nascej
produkeji, zaréwno przemyslowej jak i rolniczej. Zadanie to moze
by¢ spelnione jedynie przy pelnym wykorzystaniu zdobyczy mno-
woezesnej techniki, w oparciu o daleko jposunieta mechanizacje
i automatyzacje robét, zastosowanie coraz doskonalszych, poste-
powych metod pracy, stale podnoszenie kwalifikacji zawodowych
pracownikow wszystkich szezebli, robotnikéw i inzynierow, i w
koficu w oparciu o racjonalne wykorzystanie naszych zasobow
energetycznych i surowcowych. Zgranie i zharmonizowanie tych
czynnikéw, tych Srodkéw i metod, w celu uzyskania nagjlepszych
wynikéw i unikniecia zahamowan w produkeji jest zadaniem go-
spodarki planowej, zaréwno w [poszczegélnym przedsiebiorstwie
produkeyjnym, jak i w calej galezi przemyslu, badz w skali pan-
stwowej

W dziedzinie budowy maszyn i urzadzen, zajmujacej kluczo-
we stanowisko w rozwoju maszego przemystu, szezegolnie aktu-
alne stalo sie zagadnienie oszczednoSci tworzyw, a wiec zwiek-

szenie produkeji maszyn i urzadzen bez zmaczniejszego dodatko- .

wego zuzycia surowcow. Zagadnienie to sprowadza sie do-calego
szeregil zadan mniejszych, specjalnych, jak zatozenia i metody
konstrukeyjne, metody obliczenia wytrzymatosciowego, zagadnie-
nie doborut mnajodpowiedniejszych materialéw konstrukeyjnych
oraz tzw. materialow zastepezych, zagadnienia wytrzymalosei,
niezawodnosci i trwalo§ci maszyn i urzadzen oraz poszczegdl-
nych ich czeSci, technologicznosé konstrukeji, racjonalny wybor
materialu wyjSciowego oraz naddatkéw, racjonalne metody ob-
rébeze fitd, Tu nalezy rowniez zagadnienie zastosowania tworzyw
sztucznych, zbyt malo jeszcze spopularyzowane, a czesto mawet
obce szerokim rzeszom naszych mechanikéw.

Powyzsze, przykladowo wymienione zagadnienia nie wyczer-
puja bynajmniej catosci problematyki oszczednosei tworzyw. Da-
ja one jednak wyobrazenie o szerokim zakresie zagadnienia i o
jego znaczeniu dla gospodarki narodowej. Zostaly one tu zesta-
wione pod katem widzenia potrzeb komstruktorow, dla ktorych

Konferencja jest w pierwszym rzedzie przeznaczona. W tematy.
ce Konferencji ,,0szezednos¢ Tworzyw w  Budowie Maszyp
i Urzadzen* zagadnienia te uszeregowano w 3 grupach: 1) me
tody obliczen wytrzymatosciowych, 2) racjonalny dobér tworzy-
wa i 3) wspélezesne metody technologiczne. Pozwoli to na po-
stawie 3 gléwnych referatow plenarnych, a dalej uzupelniajs-
cych je koreleratéw i dyskusji, na wszechstronne omdéwenie mo-
zliwosci oszezedzania tworzyw w kazdym z podanych frzech gs.
pektow. ' s

Rozwazania plenarne uzupelnia obrady 6 sekcyj, oparte
na licznych referatach sekeyjnych, a wiec szczegélowych, omy-
wiajgeych w oparciu o tezy podstawowych referatéw plenarnych
zagadnienie oszczedno$ci tworzyw w zastosowaniu do okredo-
nych typéw maszyn i urzadzen. Calos¢ materialu referatowego
powigzana bedzie $ciSle z referatem wprowadzajacym, omawia-
jacym ekonomiczne i polityczne znaczenie zagadnienia oszezed-
nosci tworzyw i zwigzanej z mim akcji masowej.

Nalezy oczekiwac, ze Konferencja obliczona ma 4 dni obrad,
roztrza$nie zagadnienie oszczednosci tworzyw w budowie ma-
szyn i urzadzen mozliwie wszechstronnie i doglebnie, ze nie po-
minie zadnego z wezlowych punkiéw zagadnienia i Ze pofrafi
da¢ odpowiedz, uzasadniona teoretycznie i praktycznie, na ka-
zde z mich.

Konstruktorzy, projektanci maszyn i urzadzen, meprezentowa-
ni ma Konferencji przez grupe ludzi o najwyzszych kwalifika-
cjach zawodpwych i tworczo-czynnych, ofrzymaja obfity ma-
terial, pobudzajacy ich do przemyslei i mowego wysilku twor-
czego. Gdzie to bedzie mozliwe, otrzymaja tez gotowe recepty
i wskazania. Ujrza zagadnienie, ktérego — byé moze — mnie do-
ceniali wystarczajaco w dotychczasowej swej dziatalnosei, w
roznych aspektach, w naswietleniu referatéw ludzi nauki cie-
szacych sie wysokim autorytetem. Im lepiej przygotuja sie do
tej Konferencfi, im lepiej przyswoja sobie tezy referatéw i ro-
zeslane materialy konferencyjne, analizujac w ich $wietle wias-
ne metody konstrukeyjne, tym wicksza osiagna z miej korzysé
tym aktywniejszy bedzie ich udzial w Konferencji, tym bardzie]
budujaca 1 tworcza' stanie sie dyskusja.

Oszczednos$¢ tworzyw w przemysle maszynowym

Niezwykte tempo rozwoju gospodarczego i budowy podstaw
socjalizmu w’ Polsce Ludowej postawilo przed przemystem ma-
szynowym zadanie znacznego rozszerzenia -produkcji nowych
i nowoczesnych asortymentéw maszyn i urzadzen oraz zwieksze-
nia biezacej produkeji wyrobow.

Podczas gdy w okresie planu 3-letniego odbudowywalismy i u-
ruchamialiSmy nasz przemyst metalowy, kopalnie, elektrownie,
rolnictwo itp.,, to w okresie wielkich zadan planu 6-letniego
przeprowadzilismy dotychczas szereg bardzo powaznych inwe-
stycji w dziedzinie przemystu, budownictwa mieszkaniowego,
mechanizacji rolnictwa itp. W 4 roku planu 6-letniego wykona-
lismy z madwyzka przewidziane na ten okres zadania. I to jest
nasze zwyciestwo.

O jednym mie wolno nam zapominac: rozwoj gospodarki so-

cjalistycznej — w przeciwiefistwie do gospodarki kapitalistyez-
nej, gdzie ni€raz wielka role odgrywaja wzgledy natury kon-
konkurencyjnej, czy tez nadmiernych zyskow — wymaga obok

wzrostu produkeji réwniez wiaSciwego ksztaltowania sie kosz-
 téw wiasnych, racjonalnej gospodarki materialowej i wykorzy-
stania surowca.

Koszty materialowe w przemysle maszynowym wynosza *ok.
60 - 70% ogo6lnych kosztow wytwarzania. W omawianym okre-
sie zrobiliSmy stosunikowo duze postepy w dziedzinie unowo-

In?. CZESLAW WACEWICL

czeSnienia procesow technologicznych oraz metod produkeyjnych,
powodujacych znaczne zmniejszenie pracochlonno$ci, skrdcenie
cyklow produkeyjnych, polepszenie warunkéw pracy itp. Nato-
miast w dziedzinie oszczednej gospodarki materiatowej dotych-
czasowe nasze osiggnigcia sa niewielkie. Podany przykladowo
powyzej udzial kosztéw materiatowych w ogdlnym koszcie Wy
twarzania w przemys$le maszynowym wskazuje na koniecznost
zwrocenia baczniejszej uwagi ma zagadnienie wtasciwej i ra
cjonalnej gospodarki materialowej w skali ogdlnoprzemysio-
wej, ze szezegdlnym uwzglednieniem tego problemu w zakresie
przemysiu maszynowego.

Zagadnienie oszczednej gospodarki materialowej musi byt
ujete kompleksowo poczawszy od rozwazan teoretycznych i na-
ukowych, konstrukeyjnych, technologicznych, metalurgicznych
wykonawczych, wiasciwego magazynowania, kontroli gospodar
ki materialow na kazdym etapie produkeyjnym oraz kontroli naj
ekonomiczniejszego faktycznego zuzycia.

Polska Akademia Nauk, wyzsze uczelnie i instytuty nauko
wo-badawcze winny zajaé sie zagadnieniem racjonalneg
wyboru wspétezynnikéw bezpieczenstwa 1) stosowanych dotych:

1) Patrz W. Moszyriski — Oi)h'czanie zmeczeniowe czesci maszyﬂowyd’
w ujeciu rachunku prawdopodobieristwa — Prz. Mech, nr 8/53, str. 271,
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was W obliczeniach konstrukcyjnych, zagadnieniem teorii wy-
fezenia, wytrzymatosci ksztaltowej i naprezen 'w}a-snych, jak IOW-
niez zagadnieniem oceny naprezefl, laboratoryjnymi badaniami
komplikowanych czesei cigzko pracujacych na speg]gln.ych urza-
{reniach odtwarzajacych warunki pracy danej czgsci, jak to zo-
dalo juz zapoczatkowane w BKPMot. i szeroko zastosowane
w Zwiazku Radzieckim. Biura konstrukeyjne winny w bar-
iziej $miaty sposéb podchodzi¢ do konstrukeji lzejszych, " sto-
sujac  wysokowartoSciowe, niedelicytowe r'naterm’ly. / Najwiek-
we oszezednosci materialowe mozemy uzyska¢ glownie na dro-
{re whasciwej dziatalnoSci biur konstrukcyjnych.

Opanowano u nas szereg nowych tworzyw o wyzszych wias-
nosciach fizycznych i chemicznych, jak np. zeliwo modyfikowa-
ne, zeliwo sferoidalne, brazy, stopy lozyskowe bezcynowe, bime-
fale 2), masy plastyczne itp. Te mowe tworzywa jak dotychezas
nie zostaly w konstrukcjach dostatecznie wykorzystane. W wie-
Iy przypadkach stosuje si¢ u nas zgola miepotrzebnie stale sto-
powe, Kktére moglyby by¢ z powodzeniem zastapione miedocenia-
ng przez maszych konstruktoréw stala weglowa lub stalami ni-
skostopowymi przy zastcsowaniu -odpowiedniej wobrobki ciepl-
nej. W iszeregu' galezi przemysiu przeprowadzono juz akeje
oszezednosciowe, ktore daly dotychezas powazne rezultaty. Jest
to oczywiscie dopiero poczatek, jako ze zagadnienie oszczednoSci
materialowej nie moze mie¢ charakteru ,akcji*, lecz musi by¢
stala troska biur konstrukeyjnych i technologicznych, jak w6w-
niez wydziatow produkeyjnych zaktadéw.

Dotychczasowe do$wiadczenia wykazaly, iz wzorem Zwigzku
Radzieckiego wspélna praca zespolow oszezednosciowych, w
sklad ktorych wchodza przedstawiciele biura komstrukeyjnego,
biura gléwnego technologa i gléwnego metalurga oraz przodu-
jacy robotnicy z damego wydzialu produkcyjnego — daje dobre
rezultaty w dziedzinie oszczedno$ci {worzyw. Praca tych zespo-

[ow polega ma kompleksowej analizie wyrobéw produkeji seryj- .

nej i materialochlonnej tak pod wzgledem konstrukcyjnym, jak
i technologicznym. Ostatecznym celem pracy tych zespoléw jest
mniejszenie digzaru wyrobéw, zastosowanie materialéw mniej
deficytowych, zamiana materialéw, wyeliminowanie metali nie-
ielaznych itp.

Kluczowe galezie przemysiu maszynowego [przeprowadzily
juz szereg bardzo powaznych prac w dziedzinie oszczedno$ci ma-
lerialdw. Tak mp. w przemysle motoryzacyjnym, ktéry zuzywa
stosunkowo duze ilosci stali stopowych, wprowadzono juz od ro-
ku 1952 stale zamienne, mniej deficytowe, mie pogarszajac przy
ym jakoSci wyrobéw. Samochody ciezarowe Star-20 zuzywaly
kilkakrotnie wigcej miklu w stalach stopowych w stosunku do
osiagnie¢ Zwigzku Radzieckiego w tej dziedzinie (samochody cie-
urowe ZIS). Obecnie przeprowadza sie powazne prace badaw-
e zaréwno w Zaktadach Starachowickiech, jak i w B.K.P.Mot.
Wyniki tych prac pozwola na powazne zmmniejszenie stosowania
stali miklowo-molibdenowych przez zastapienie ich stalami chro-
Mowo-manganowymi.

Przemys! obrabiarkowy wprowadza w szerokim zakresie za-
mienne stale miskostopowe wzgl. weglowe ma miejsce stosowa-
nych dotychczas stali wysokostopowych. W dziedzinie stosowa-
lia materialow zamiennych, umozliwiajacych eliminacje metali
niezelaznych, przemyst maszynowy ma za soba réwniez powazie
0siggniecia.

Przejdzmy teraz z kolei do oméwienia mozliwosci SZErszego
zv\prowadxz‘emia do przemyslu maszynowego zasad oszezednosci
WOrzZyw. ,

. Zmniejszenie ciezaru wyrobéw

_Caly szereg wyrobow, a zwlaszeza te, ktére przez swoj nad-

mierny ciezar — miezaleznie od zwiekszonego zuzycia materia-
I — powoduja zuzycie energii czy paliw pednych na transport
martwego. balastu materialowego, winien staé sie przedmiotem
szezegolowej analizy konstrukeyjnej i technologicznej. Dotyczy
o przede wszystkim taboru kolejowego (z wyjatkiem lokomotyw),
taboru samochodowego, okretownictwa, Zmniejszenie ciezaru ma-
Szyn i urzadzen w wymienionej dziedzinie ma szezegélnie duze
mmaczenie, gdyz stosunkowo drobne zmniejszenie rzedu kilku-
lziesieciu kilograméw na jednostke daje kolosalne oszczednosci
W dziedzinie zuzycia materialéw konstrukeyjnych i jednoczes$nie
materialéw pednych.
. Rzecz jasna, iz osiagniecie tych oszczednosci wymaga nije-
J@dﬂpkr@tnie diugotrwatych i zmudnych obliczen i préb, stoso-
Vania materialéow o podwyzszonych wlasnosciach mechanioz-
fiyeh, o zmienionym wspélczynniku bezpieczenistwa, czasem na-
\.

2) Patrz Z. Misiolek — Bimetale i metody ich produkecji — Prz. Mech.
nr 6/52, str, 237.

wet zmienionych profili materiatu itp. Niemmniej jednak przepro-
wadzenie wszystkich tych prac analitycznych jest z reguly nie-
zmiernie oplacalne. ,

Akcja zmniejszenia ciezaru wyrobéw powinna obja¢ przede
wszystkim: wagony osobowe i towarowe wszelkich typow, tendry
parowozowe, cysterny, samochody cigzarowe, motocykle, okrely
pelnomorskie, maszyny parowe okretowe, windy okretowe, poin-
py okretowe itp.

2. Stosowanie materiaiow zamiennych

Jak juz wspomniano, mamy w kraju caly szereg opanowanych
juz materialow zamiennych o podwyzszonych wiasnosciach, kto-
re nie znalazly dotychczas nalezytego zastosowania. Np. zeli-
wo modyfikowane i sferoidalne 3). Zastosowanie tych gatunkow
zeliwa, zamiast stosowamnego dotychczas zeliwa zwyklego, przez
odpowiednie zmiany konstrukcyjne winno da¢ zmniejszenie cig-
zaru wzglednie w-miejscach szybko zuzywajacych sie — zwiek-
szenie trwalosci wyrobu. Zeliwa te moga takze w wielu przypad-
kach zastapi¢ stosowane dotychczas metale miezelazne, jak bra-
zy, mosiadze itp. przy produkcji panewek o okreslonym obcigze-
niu i niezbyt duzych predkosciach obwodowych #).

Niedostatecznie wykorzystuje sie takze u nas stale weglowe,
ktére przy zastosowaniu odpowiedniej obrébki cieplnej moga za-
stgpi¢ drogie i deficytowe stale stopowe. Rzecz jasna, ze stale
stopowe (np. z dodatkiem miklu) w wielu przypadkach mie wy-
magaja obrobki cieplnej, wzgl. znosza znacznie latwiej wszeal-
ki¢ niedociagniecia w dziedzinie tej obrébki niz stale weglowe.
Tak wiec przy stosowaniu stali weglowych, jako tworzyw za-
miennych dla stali stopowych, nalezy wzia¢ pod mwage komiecz-
no$¢ podniesieniz kultury technicznej maszych wydzialéw obrob-
ki cieplnej.

Brak zainteresowania w szerszej skali materiatami plastycz-
nymi, wytwarzanymi juz przez przemys! chemiczny, jak réwniez
tworzywami wytwarzanymi na drodze metalurgii proszkéw: przez
hutnictwo ?), a gléwnie z powodu braku katalogéw gatunkow
tych materialéw z podaniem charakterystyki zastosowania, wia-
snosci wytrzymato$ciowych oraz kto i gdzie produkuje, jest nie-
watpliwie przyczyna: stosunkowo malego dotychczas zastosowa-
nia tych materialow jak i rozwoju tego rodzaju produkeji.

Materialy prasowane z odpadkéw szmat i zywic moga iz po-
wodzeniem by¢ stosowane zamiast panewek brazowych przy bu-
dowie suwnic, dzwigéw, wolnoobrotowych maszyn o miezbyt du-
zych obciazeniach jednostkowyeh i predkoSciach 6).

3. Stosowanie wlasciwej technologii

Przemysl nasz stosuje w szerokim zakresie obrébke metali
skrawaniem, co w wielu przypadkach mie jest przeprowadzane
wlasciwie, gdyz przy skrawaniu nastepuje ogromne marnotraw-
stwo materialow w postaci wioréw i odpadkéw. Wspélczynmik
wykorzystania suroweca w czgsciach obrabianych wynosi ok. 50
=60, a w rczeSciach wykonywanych z pelnego materiatu ma-
wet 20—+ 30%. Talk ogromne straty materialu ma wiéry winmy
by¢ zmniejszone przez jak majszersze .przechodzenie ma wyko-
nawstwo czesci kutych w foremmnikach, tloczenie, odlewanie pod
ciSnieniem, odlewanie kokilowe itp. Wymaga to wprawdzie zna-
cznie bardziej skomplikowanego [przygotowania technologicz-
nego i oprzynzadowania, wiekszej przepustowosei maszych na-
rzedziowni, kuzmi, tloczni, odlewni itp., lecz uzyskane dzigki te-
mu oszezednosSci materialowe oplaca sie nalezycie.

Jasne jest, iz w chwili obecnej brak nam jeszeze dostatecznej
liezby marzedziowni przyfabrycznych, a istniejace nie zaspokaja-
ja potrzeb biezacej produkeji; kuznie nie dysponuja dostateczna
iloSaig pras i mlotéw, zas wykonawstwo réznego rodzaju forem-
nikéw rowniez nie jest jeszoze wystarczajace. W dziedzinie od-
lewnictwa tempo rozwoju odlewania kokilowego i pod ci$nieniem
jest jeszeze niedostateczne, a to 'z powodu braku szerszych mozli-
wosci wykonawstwa kakil oraz braku maszyn odlewniczych dla
odlewania pod ciSnieniem.

Sprawa [koniecznosei obrabiania powierzchni i zwigzanych
z tym naddatkéw na obrébke stanowi zupelnie odrebne zagad-
nienie. Zdarza sie czesto, ze konstruktor (zwlaszcza mniej do-
Swiadczony) zaznacza w swych rozwiazaniach konstrukeyjnych
obrébke powierzchni nie pracujacych wzgl. malo waznych, prze-

3) Patrz J. Piaskowski — WtasSciwosci zeliwa sferoidalnego i jego za-
stosowanie w budowie maszyn — na str. 357 niniejszego zeszytu.
- 4) Patrz Z. Gérny — Zeliwo w zastosowaniu na panewki lozysk §liz-
gowych — Prz. Mech. nr 9 i 10/52, str. 341 i 403.

5) Patrz W. Cegieiski — Porowate lozyska spiekane z proszkéw me-
tali — str. 390 niniejszego zeszytu.

6) Patrz J. Sobkowiak i W. Dobrucki — YLozyska walcownicze z two-

rzyw plastycznych — str. 394 niniejszego zeszytu.
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widujac miejednokrotnie niepotrzebna gladkos¢ powierzchni: Nie-
zmiernie czesto stosuje sie nie zawsze uzasadnione, a zbyt os'gre:
uktady pasowan, co jednakze ma maly wplyw na oszczgginosc‘l
materialowe i wobec tego mie bedzie przedmiotem niniejszych
rozwazarl.

Oczywista, ze kazde, przewidziane przez konstruktora zada-
nie obrébki pociaga za soba dodatek materialu na obrébke, a tym
samym zwigksza si¢ ogdlny maklad materialowy i zwigkszaja
sie koszty obrébki, W przypadkach uzasadnionej koniecznosci
- stosowania obrobki szczegolnego znaczenia mabiera zagadnie-
nie stosowania wiasciwych naddatkow.

W naszym hutnictwie, w kuzniach i odlewniach czesto jesz-
cze stosuje sig system plac, oceny wydajnosci i wykonania pla-
nu uzalezniony od globalnego ciezaru catej produkeji w tonach.
Ten stan rzeczy pociaga za sobg brak walki o mniejsze naddat-
ki na obrébke. Wprawdzie opracowano mormy dla odkuwek hut-
niczych, jednakze stosowanie tych norm pozostawia niejednokrot-
nie jeszeze bardzo wiele do zyczenia. Procentowo majwiekszy
wplyw na zmniejszenie naddatkéw na obrobke mamy przy cze-
$ciach drobnych, ktérymi zaréwno hutnictwo, odlewnie jak i ku-
znie niechetnie sie zajmuja ze wzgledu ma wspomniany juz
uprzednio maly tonaz, odgrywajacy mieznaczng role przy wyko-
naniu plandéw produkecyjnych. Z tego wzgledu czesci drobne sa
najczesciej wykonywane z pelnego materiatu, jesli zas wykony-
wane sg w kuzni czy odlewni, posiadaja wowczas czesto zbyt
duze naddatki na obréobke.

4. Wyeliminowanie wzgl. ograniczenie do minimum
brakorébstwa

Wykonywanie = wyrobéw o nieodpowiedniej jakosSci posiada
dwie zasadnicze cechy ujemne z punktu widzenia oszczedno$ci
materiatow:

a) zle wykonanie czeSei i1 zespoléw, odrzucanych na zakla-
dzie w- ftrakcie procesu produkcyjnego powoduje ogromne straly
materialowe, nastepnie straty w postaci robocizny i naktadéw,
wreszeie zmmiejszenie falitycznej zdolnosei produkeyjnej za-
kiadu;

b) wypuszezony z zakladu wyréb o miedpowiedniej jakoSci
jest mniej trwaly i drozszy w eksploatacji, a co za tym idzie —
wezesniej zostaje wylaczony z ruchu i wymaga czestych napraw,
nie mowige juz o zlej opinii, jakg sobie zaklad wyrabia u uzyt-
kownika.

Przyczyna zlego wykonawstwa wyrobow, kire zostaja badz
to odrzucone w samym zaktadzie w trakcie procesu produkeyj-
nego, badz tez dostarczone uzytkownikowi w mnieodpowiedniej
jalkosci, jest wcigz jeszcze slabo rozwijana inicjatywa samych
zaktadéow w kierunku poprawienia jakoSci wytwarzanych przez
nie wyrobéw. Zmniejszenie iloSci brakéw chocby tylko o poto-
we w stosunku do stanu obecnego przyniostoby mam powazne
oszczgdnosei materialowe. Droga do zmniejszenia ilosci brakéw
jest przede wszystkim: szkolenie kadr mobotniczych zatrudnio-
nych/ przy obrabiarkach i na montazu; szersze oprzyrzadowanie
‘produkeji, ktére uniemozliwialoby psucie czesci w czasie obrdb-
ki; stosowanie ma szerszg skale maszym i narzedzi specjalnych;
nalezyte wyposazenie w sprawdziany i przyrzady kontrolne oraz
bezwzgledne stosowanie kontroli miedzyoperacyjnej, jak réwniez
wprowadzenie samokontroli, wreszcie — state i konsekwentne
uswiadamianie pracownikéw o przyczynach i skutkach produkeji
zlej jakosci. :

5. Ruch racjonalizatorski

Nalezycie zorganizowany i kierowany tematycznie ruch ra-
cjonalizatorski jest powaznym zrédiem oszczedno$ci materialdow
na zakladzie produkeyjnym. Popularyzacja tego ruchu, organizo-
wanie konkurséw itp. moze przynies¢ powazne efekty oszczed-
nosciowe zaréwno przez stosowanie tworzyw zamiennych w kon-
strukejach i technologii, jak i przez polepszenie jakoSci wyrobow
na warsztacie.

6. Techniczne normy zuzycia materialow

Wiasciwa gospodarka materialowa wymaga, aby na kazdy
wyrob produkowany seryjnie byly opracowane progresywne tech-
niczne mormy zuzycia materialow podstawowych i pomocniczych.
Techniczna norma zuzycia winna byé nie zestawieniem po'rzebnej
ilosei materialéw ma dany wyréb, ale winna uwzglednia¢ naj-
nowsze osiagniecia techniczne i techmologiczne w dziedzinie kon-
strukeji, technologii, zamiennosci materialéw deficytowych itp.
Poza tym opracowana w ten spes6b norma materialowa winna
by¢ na odpowiednim szczeblu zatwierdzoma i wreszcie — co
najwazniejsze — stosowana i przestrzegana na zakladzie.

Tak ustawione zagadnienie opracowamia i stosowania norm
materialowych na zakladach jest dalszym i bardzo powaznym
zrodlem oszezedno$ci materialowych.

7. Mozliwosci oszczednosci materialow w niektérych galeziach
przemysiu maszynowego

Oszezedno$é materialow w mniektérych galeziach przemysly

maszynowego winna iS¢ w nastepujacych kierunkach:
a. Przemys! motoryzacyjny

1) W samochodach cigzarowych — przejScie ma szersze sto.
sowanie stali chromowo-manganowych zamiast stali stopowych,
niklowo-molibdenowych w czgsciach i zespolach miezbyt obeig.
zonych; rozszerzenie stosowania stopéw lozyskowych, brazgy
i mosigdzéw bezcynowych lub miskostopowych; przejscie na sfo.
sowanie tulei cylindrowych z zeliwa sferoidalnego, zamiast jak
dotychezas — z zeliwa niklowego itp.

2) W ciagnikach ,,Ursus‘ — gdy przeprowadzane préby g
stosowania hartowania pradami wysokiej czestotliwosci kol g
batych ze stali weglowej 0055 i ze stali chromowej 40X wypad-
ng pomyslnie, zostama uzyskane bardzo znaczne oszczednog
stali stopowych. Niezaleznie od tego, przeprowadzona przez spe-
cjalny zespol analiza konstrukeji i technologii ciggnika ,,Ursyst
pozwolila zaoszezedzi¢ ma jednym ciggniku ok. 60 kG materialy,
w tym kilka kG metali niezelaznych. Przy rocznej produkejj
przyjmujac tylko 6500 sztuk ciggnikéw, uzyskuje sie oszczedno-
sci materialow, siegajacych cyfry ok. 400 ton. A przykladéw ta-
kich w przemys$le maszynowym mamy wiele.

3) W rowerach — przejscie z dotychezasowego niklowania
rowerow-na chromowanie, czy to ma podkladzie cynku, czy na
podktadzie miedzi-mosigdzu, czy miedzi-brazu, czy tylko na pod-
kiadzie z mosigdzu czy brazu — pozwoli ma bardzo znaczne
oszezednosci deficytowego niklu.

b. Przemys! marzedziowy?)

Przemyst ten, jako zuzywajacy dotychczas majwigksze ilosei
stali narzedziowych wysoko stopowych, szybkotnacych i wegli-
kéw spiekanych, musi przej$¢ na bardziej oszczedno$ciowe me- |
tody produkeji narzedzi, a przede wszystkim na szersza produk-
cje narzedzi skrawajacych z wstawianymi ostrzami ze stali szyb-‘
kotnacej i z weglikow spiekanych. Pozwoli to po odpowiednim
skonstruowaniu dobrego mocowania ostrzy ma podwyzZszenie
trw}z:loéci narzedzi i da.kilkakrotng oszezednosé stali szybkotng-
cych.

Przeprowadzone préby odlewania narzedzi ze stali szybko-
tngeej metoda traconego wosku i metoda piaskowa, a ostatnio
nawet z wyeliminowaniem metody traconego wosku, lecz wg me-
tody radzieckiej z zastosowaniem szkta wodnego, jak rowniez prze-
prowadzone z wynikiem dodatnim préby skrawania tymi narze-
dziami — pozwalaja oczekiwaé, ze wprowadzenie tej metody do
przemystu przyniesie znaczne oszezednosci stali szybkotnacej.

Narzedzia mapawane stalg szybkotnaca8) réwniez zdaly .g-
zamin na kilku zaktadach. Uruchomienie produkeji tych narag-
dzi w roku biezgcym (frezy, rozwiertaki) przyniesie juz pewne
oszczednosci stali szybkotnacej. W tej dziedzinie bardzo powazie
zalozenia istnieja ma rok 1954. 4

Osobnym zagadnieniem jest szersze umichomienie krajowej
produkeji plytek z weglikéw spiekanych, ktérych powazny brak
odczuwa sie wobec stale rosngcego zapotrzebowania i nie zaw-
sze wlasciwej gospodarki nimi na wielu zakiadach, Bardzo wai-
na sprawa w tej dziedzinie jest przeprowadzenie préb i urucho-
mienie produkeji plytek ceramicznych, ktére bylyby materiatem
bardzo tanim, a spelmiajacym warunki plytek z weglikéw spie-
kanych. ]
_ c. Przemyst obrabiarkowy

W przemysle obrabiarkowym nalezy wzorem przemysiu moto-
ryzacyjnego szerzej przechodzi¢ i stosowac -stale niskostopowe
lub weglowe, eliminujac prawie zupelnie stale wysokostopowe,
niklowe i niklowo-molibdenowe. Przeprowadzone z wynikiem
pomy$lnym préby wylewania odsrodkowego panewek dwuwarst
wowych 9) oraz wprowadzenie na jednym z zakiadéw calkowi
cie nowego odlewania panewek metoda ,,Duplex pozwoli nd
dalsze, znaczne oszczednosci brazu. Nie opanowaliSmy jeszcze
nanoszenia cenkich warstw czy to metalu tozyskowego, czy ’tez
brazu, co daloby dalsze znaczne oszczednosci tych materialow.

Wprowadzenie ma szersza skale do przemystu obrabjarkowe:
o9 hartowania k6l zebatych pradami wysokiej czestotliwosei %),

7) Patrz E. Zmihorski — Niektére zagadnienia techniczne w produkeji
narzedzi — Prz. Mech. nr 5/53, str. 174.

8) Patrz A. Jézefik — Produkcja narzedzi ze stali szybkoinacej — Prz.
Mech. nr 2 i 4/53, str. 61 i 147.

9) Patrz Z. Gérny — Produkcja dwuwarstwowych tulejek tozyskowyel
stal-braz dla wyposazenia obrabiarek — Prz. Mech. nr 8/53, str. 282.

10) Patrz S. Komorowski — Powierzchniowe hartowanie kot zebal‘)"h
pradami wysokiej czestotliwosei — Prz. Mech. nr 7, 8 i 9/50 str. 225 1 293,
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nawet z zastosowaniem agregatéw lampowych mafej mocy ok.
9050 kW, hartujac ,,zab po zgbie” — pozwoli ma szerokie
dosowanie stali weglowej i chromowej, z wyeliminowaniem sta-
-~ |i stopowych.

d. Przemyst

taboru kolejowego

Zastapienie materialem pilsSniowym drewna, dotychczas sto-
wwanego w budowie wagonow, pozwolitloby ma zaoszczedzenie
macznych ilosci drewna. Zastosowane spawanych kotléow paro-
wozowych, fosfatyzacja zamiast miniowania, masy plastyczne
samiast metali niezelaznych to dalsze oszezednoSci materiatéw.

e. Przemyst okretowy

W przemysle okretowym sa ogromne mozliwosei oszczednosei
 materialow, a szczegdlnie blach, przez opracowanie wiasciwych
tart rozkroju. Daloby to tysigce ton oszczednosci blachy ma na-
gych stoczniach. Réwniez i ma wyposazeniu okretéw mozna
wyska¢ znaczne oszczednoSci, biorgc pod uwage, ze same ma-
qyny glowne i pomocnicze, windy, kotty sa konstrukeji na ogdt
nienajnowszej, wiec ciezkiej, a przewody parowe i wodne wyko
nywane z miedzi moglyby by¢ wykonywane ze stali i ocynkowa-
ne. Poza tym konstrukcje spawane kadtubow dadza dalsze
oszezedno$ei blach i nitow.

Jako potwierdzenie powyzszych rozwazan niech postuzy przy-
klad z produkcji silnikow elektrycznych, gdzie dotychczas sadzo-
o, ze W uzwojeniu silnikéw nie mozna zrobi¢ wielkich oszczed-
posel. Po ofrzymaniu kompletnej dokumentacji radzieckiej na
silniki elektryczne serii ,,A* potrafiliSmy zaoszczedzié na nie-
korych wielkoSciach do 30%, a mawet i wigcej miedzi nawojo-
Wej.

Przemyst kablowy, po wprowadzeniu mas plastycznych do
izolacji, uzyskat ogromne oszezedno$ci otowiu i kauczuku, Ostat-
nio wyprébowany tiokol w zastosowaniu do kabli pozwolilby na
dalsze oszczednosci olowiu.

# * ES

Te przyklady Swiadcza, ze przemyst maszynowy poczynit
w dziedzinie oszczednosci tworzyw znaczne postepy, tym nie-
mniej ma jednak jeszcze ogromne zadania do wykonania w tym
zakresie. I tu konieczny jest wspélny wysilek wszystkich pra-
cownikow tego przemysiu, poniewaz istnieje jeszcze caly szereg
ogromitie istotnych probleméw do rozw:'azania. I tak np.:

1) Opracowanie nomenklatury stali zamiennych, produkowa-
nych przez nasze hutnictwo z podamiem szczegélowych wlas-
nosci fizyko-chemicznych, mozliwosci zastosowania i zamien-
nosci. Materiaty te bytyby pomocne dla biur konstrukeyjnyeh
w ito\sowaniu tych stali w swych opracowaniach komstrukeyj-
nych.

2) Opracowanie szczegélowych wlasnosci opanowanych ma-
terialéw wosokofjakoSciowych lub zamienmych, jak zeliwo sfero-
idalne, zeliwo modyfikowane, zeliwo wysokochromowe, brazy
krzemowe mosigdze mniskostopowell), " blachy  platerowane.
Opracowanie winno okresla¢ wlasno$ci wytrzymatosciowe, zme-
czeniowe, cierne, §klad chemiczny, zastosowanie, zamienno$é in-
nych materiatéw itp.

Tak przez wspolny wysilek naukowcéw, inzynieréw, techni-
kéw, majstréw i robotnikéw zdolamy osiagnaé zamierzony cel —
»przez oszczgdno$¢ materialéw do dalszego zwigkszenia pro-
dukeji przemystu maszynowego, do szybszej budowy podstaw
socjalizmu w Polsce Ludowe;j.

11) Patrz Z. Gorny i K. Rutkowski — Odlewnicze brazy cynowe i cyno-

wo-olowiowe oraz ich stopy zastepcze w budowie maszyn — art. ukaze sie
w nr 12/63 Prz. Mech.).

Wtasnosci zeliwa sferoidalnego i jego zastosowanie

w przemys$le budowy maszyn

69.131.622.004.12

Mgr inz. JERZY PIASKOWSKI

Zeliwo sferoidalne jest nowym rodzajem Zeliwa o wysokich wlasnoSciach wytrzymatosciowych, kiére zawdzie-
cza szczegolnie korzystnej (kulistej lub sferoidalnej) postaci grafitu. Produkcja i zastosowanie Zeliwa sferoidalne-
go w przemysle budowy maszyn na cafym Swiecie wzrasta w niezwykle szybkim tempie.

W Polsce zeliwo sferoidalne jest materiatem

stosunkowo mafo znanym wsréd konstruktorow — celem niniej-

szego artykulu jest zestawienie podstawowych wiasnosci tego Zeliwa oraz podanie konkretnych przyktadéw zasto-
sowania © przemysle budowy maszyn. Podano: podstawowe rodzaje zeliwa sferoidalnego i jego sktad chemicz-
ny, wlasnosci wytrzymatosciowe z uwzglednieniem wplywu grubosci Scianek, wlasnosci zmeczeniowe, odpornosé

na Scieranie i na dzialanie wysokich temperatur, zdolnos$é ttumienia drgan, skrawalnosé i wlasnosci

fizyczne

Zeliwa sferoidalnego. Wreszcie — wylyczne zastosowania zeliwa sferoidalnego w warunkach Fkrajowych.

1. Wstep

Grafit sferoidalny w zeliwie uzyskuje sie w produkcji prze-
mystowej przez dodatek do cieklego metalu magnezu czystego
lb w postaci stopu (np. z niklem, miedzia, zelazokrzemem itp.)
Inastepujgce po tym modyfikowanie zelazokrzemem.

Rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje zeliwa sferoidalnego:

a) zeliwo o osnowie perlitycznej (rys. 1), zawierajace nie-

kiedy takze nieco ferrytu,

b) zeliwo o osnowie czysto ferrytycznej (rys. 2).

W wyjatkowych przypadkach stosuje sie wysokostopowe ze-
livo sferoidalne (np. austenityczne, odporne na korozje).

W projekcie normy polskiej uwzgledniono dwie odmiany
perlitycznego zeliwa sferoidalnego, a mianowicie: ;

a) Zeliwo sferoidalne klasy ZsP-45 i ZsP-55 o zawarto$ci
fosforu ponizej 0,159% P, wytapiane na suréwce hematytowej
I przeznaczone na odlewy, od ktérych wymagana jest poza wy-
soka wytrzymatoscia i odpornoscia na Scieranie takze podwyz-
Szona udarno$eé. : :
..b) Zeliwo sferoidalne klasy ZsP-45 f i ZsP-55 f o zawarto-
sci fosforu 0,20 = 0,35% P, wytapiane ze zwyklej suréwki od-
lewniczej i przeznaczone na odlewy, w przypadku ktérych pod-
Wyzszona udarno$é nie jest wymagana.

Projekt normy krajowej obejmuje ponadto zeliwo sferoidal-
e ferrytyczne klasy ZsF-05 i ZsF-10 przeznaczone na odlewy,
od ktorych wymagana jest szczegélnie duza plastycznosé (wy-
diuzenie) i udarnosé. Natomiast twardosé i Scieralno$¢ zeliwa
0 osnowie ferrytycznej jest nizsza niz zeliwa sferoidalnego
- 0 osnowie perlityczne;.

W dalszym ciggu zestawione zostaly witasnoSci réznych ro-
dzajow zeliwa sferoidalnego czeSciowo na podstawie wynikow
badan, przeprowadzonych w kraju, czeSciowo na podstawie da-
nych zagranicznych, oraz podano szereg konkretnych przykla-
dow zastosowania zeliwa w przemySle budowy maszyn, opie-
rajac sie giéwnie na danych zagranicznych. S

2. Sklad chemiczny

Orientacyjny sktad chemiczny zeliwa sferoidalnego podano

w tablicy I. Zawartos¢ wegla w zeliwie sferoidalnym w szero-
kim zakresie nie ma wigkszego wplywu na wlasnosci; ze wzgle-
i

TABLICA 1. Sktad chemiczny zeliwa sferoidalnego

Skiad chemiczny w %

Klasa zeliwa

@ Si Mn P S
Z8Bl — a5 | 310553/8 112 5713 5 0t 0,50 < 0,15 < 0,03
ZsP — 55
ZsP — 45f 13038 | 2535 |03 =08 |020-:035 < 0,03
ZsP — 55 f
ZSEl =051 |tsi0s = alaw ol s s R 0l50 < 0,15 < 0,03
ZsF — 10 =0

du na lejno$¢ zeliwa korzystniejsza jest wyzsza zawarto$¢ we-
gla. Mangan, a zwlaszcza fosfor wplywaja ma zmniejszenie
udarnoSci i plastycznosci, natomiast podwyzszajg twardosé
i, przypuszczalnie — takze odporno$¢ na Scieranie. Zawarto$¢
siarki w zeliwie sferoidalnym jest bardzo niska i nie przekra-
cza 0,03%.
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azotal.

Rys. 1. Struktura perlitycznego liwa sferoidalnego. Traw.

Pow. 500X.

Struktura ferrytycznego zeliwa sferoidalnego. Traw. azotal.

Pow. 500X

3. Wiasnosci wytrzymalosciowe

Zasadniczg zaletg zeliwa sferoidalnego, ktéra zeliwo za-
wdzigcza szczegélnie korzystnej postaci grafitu, sa jego wyso-
kie wiasnosci wytrzymatosciowe. Podstawowe wiasnosci wy-
trzymaloSciowe zeliwa sferoidalnego w poréwnaniu z zeliwem
szarym i modyfikowanym zestawione zostaly w tablicy II, na
podstawie préb przemystowych (I. 1) oraz doswiadczen Insty-
tutu Odlewnictwa (I. 2). Dane dotyczace zeliwa sferoidalnego
ferrytycznego nie sg jeszcze zupelne, gdyz prace nad tym ro-
dzajem zeliwa nie zostaly jeszcze u nas ukoriczone.

C. Galetto (1. 3) podaje, ze udarno$é¢ zeliwa sferoidalnego
(odpowiadajgcego naszej klasie ZsP-55), mierzona na prébkach
10X10X50 mm bez karbu, wynosi 1,5 = 3,0 kGm/cm2, za$ na
podobnych prébkach z karbem: 0,56 =+ 0,7 kGm/cm2.

Badan wytrzymatosci na zginanie zeliwa sferoidalnego fer-
rytycznego nie przeprowadza sie, gdyz pekniecie prébki nie na-
stepuje w przypadku maksymalnego nacisku, podobnie jak
i w przypadku innych metali plastycznych. Co sie tyczy udar-
nosci ferrytycznego zeliwa sferoidalnego, to zgodnie z danymi
zagranicznej literatury technicznej jest ona wyzsza niz udar-

nos¢ perlitycznego zeliwa sferoidalnego i wynosi ok. 8 kGm/eme
dla prébek bez karbu oraz ok. 1,2 kGm/em?2 dla prébek z karbem

Dalszy powazny wzrost wiasnoSci wytrzymaloSciowych ze.
liwa sferoidalnego, umozliwiajacy zastapienie tym zeliwem'pa.
wet szeregu odkuwek stalowych, mozna osiggnac przez obrdbke
cieplna. Uzyskuje sie wzrost R, do 100 = 130 kG/mm2, U — g,
5,7/ kGm/ecm2 (na prébkach bez karbu) i Hp — 400 -
—+ 600 kG/mm?2 (niekiedy nawet do 55 HRrc) oraz wzrost gd-
pornosci na Scieranie

Mozna tu wspomnie¢ jeszcze o wiasnoSciach wysokostopo-
wego niklowo-manganowego zeliwa sferoidalnego austenitycs-
nego (,NOduMAG") o wysokiej odpornosci. na korozje. Wy-
kazuje ono granice plynnosci 20 <+ 27 kG/mm2, wytrzymalo§e
mna rozciaganie 39 <+ 44 kG/mm2, wydtuzenie 10 = 20, twar-
dos¢ Brinella 120 = 170 kG/mm?2 (1. 4).

Jako stopowe zeliwo sferoidalne mozna takze uwazaé zeliwo
o podwyzszonej zawartosci krzemu (5 = 6% Si), odznaczajace
si¢ szczegdlnie duza odpornoscia na wysokie temperatury.

Wtasnosci wytrzymatoSciowe zeliwa sferoidalnego produ-
kowanego u nas w kraju s zblizone do wiasnosci, jakie uzy-
skuje sie za granicg. Twardo$é i odpornoS¢ na Scieranie zeliwa
sferoidalnego krajowego nie jest nizsza niz zagranicznego,
Wytrzymalosé na rozciaganie, zginanie i $ciskanie odpowiada
lub co najwyzej niewiele ustepuje wielkosciom uzyskiwanym
za granicg. To samo dotyczy udarnosci zeliwa sferoidalnego
perlitycznego.  Nizsze wielkosci wykazuja jedynie wydluzenie,
zwlaszcza zeliwa sferoidalnego ferrytycznego. Zreszta to ostat-
nie nie zostalo jeszcze u nas opracowane do korica i mozina
przypuszczaé, ze dalsze badania pozwolg na uzyskanie lep-
szych wynikow.

4. Wplyw grubosci Scianek odlewu na wiasnosci
wytrzymatoSciowe zeliwa sferoidalnego

Duze znaczenie dla konstruktora ma znajomo$¢  wplywu
grubosci Scianek odlewu na wtasnoSci wytrzymatosciowe. W ze-
liwie szarym wplyw ten jest duzy — wlasnosci wytrzymatoscio-
we obnizaja sie znacznie ze wzrostem grubosci Scianek.

W przypadku zeliwa® sferoidalnego do grubosci 50 mm
wplyw tej jest niewielki — pewien spadek obserwuje sig do-
piero przy duzych grubosciach $cianek (rys. 3 i 4).

Na podstawie dotychczasowych obserwacji w naszych wa-
runkach mozna stwierdzi¢, ze przy opanowanej produkeji
wplyw grubosci na wlasnosci wytrzymatoSciowe zeliwa sferoi-
dalnego jest nieduzy. Nalezy tu zaznaczy¢, ze iloS¢ magneu
potrzebna do uzyskania grafitu sferoidalnego w odlewach
o grubszych Sciankach jest wigksza anizeli dla odlew6w cien-
koSciennych. p

5. Wytrzymalo$é na zmeczenie i wplyw karbu

T. E. Eagan (l. 6) przeprowadzil poréwnawcze badania nad
wplywem karbu na wytrzymalosé na zmeczenie w przypadku
stali kutej AISI 1040 (zawierajacej 0,42% C, 0,31% Si,
0,70% Mn, 0,035% P i 0,037% S) hartowanej i odpuszczanej,
staliwa klasy 65 — 30 (zawierajacego 0,32% C, 0,45% Si,
0,62% Mn, 0,026% P i 0,032% S) po normalizacji,
zeliwa sferoidalnego ferrytycznego, zeliwa iglastego!) niklo-
wo-molibdenowego klasy 70 (zawierajacego: 2,92% C, 1,43% Si,
1,009% Mn, 0,060% P, 2,44% Ni, 1,02% Mo) i niskostopowe-
go zeliwa niklowo-chromowo-molibdenowego klasy 60 (zawie-
rajgcego: 2,88% C, 1,38% Si, 0,98% Mn, 0,078% P, 0,064% S,
1,56% Ni, 0,37% Cr, 0,53% Mo). ‘

1) Zeliwem - iglastym nazywa sie
o iglastej osnowie bainitycznej.

zeliwo niklowo-molibdenowe

TABLICA II. Wtasnosci wytrzymato§ciowe réznych rodzajéw zeliwa
Wytrzymaltos¢ 2
Nl A H U *)
Rodzaj zeliwa Klasa R, R R¢ o 153 2 2
kG/mm
KG/mm? kG ram? KG/mm? % e /
Zeliwo szare maszynowe Zl_ 22 do Z1 30 2 —— 20 40 = 60 80 —— 100 0 © 200 —— 230 0,3 + 06
Zeliwo modyfikowane Z1 M 26 do Z1 M 34 26 —— 36 50 = 70 80 —— 110 0 200 —— 250 0,7 —+ 0,9
Zeliwo sferoidalne perlityczne ZsP — 45 45 —— 55 70 — 110 150 —— 180 2 240 —- 300 0,7 = 1,0
ZsP — 55 55 —+ 70 . 80 = 120 150 —— 200 2 240 —— 300 1,0 =25
ZsP — 45 f 45 —+— 55 70 —=— 110 150 —— 180 1 240 —— 300 0,7 =+ 1,0
ZsP — 55 f 55 —— 70 80 —— 120 150 —— 200 1 240 ——'300 0,7 = 1,0
i e IR
Zeliwo sferoidalne ferrytyczne ZsF — 05 45 — 55 — — 5 180 —— 220 =

%) na prébce 15 X 15 X 80 mm bez karbu.
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Rys. 3. Wplyw grubosci S§cianek na wlasnosci wytrzymatoSciowe nperli-
tycznego zeliwa sferoidalnego (wg T. E. Eagana i I. D. Jamesa).
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~ Rys. 4. Wplyw grubosci Scianek na wtasnoSci wytrzymaloSciowe ferrytycz-
nego zeliwa sferoidalnego (wg T. E. Eagana i I. D. Jamesa).

Statyczne wiasnosci wytrzymatosciowe badanych materiatéw
zestawiono w tablicy III, podczas gdy wyniki badain wytrzy-
matoSci na zmeczenie — w tablicy IV.

W tablicy IV podano takze wielkoS¢ stosunku wytrzymato-
sci na zmeczenie Zg,z karbem i bez karbu do wytrzymatosci

na rozciaganie Ry, procentowy spadek wytrzymatoSci na zme-
czenie wskutek dziatania karbu oraz wspolczynnik K (stosunek
wytrzymatosci na zmeczenie bez karbu do wytrzymatosci na
zmgczenie z karbem). A

Dla zeliwa sferoidalnego perlitycznego (o wytrzymatosci na
rozcigganie 60,2 kG/mm2) H. Morrough i J..W. Grant (1. 7)
uzyskali wytrzymalo$¢ na zmeczenie 29,3 kG/mm2, za§ dla ze-
liwa iglastego (zawierajacego 1,92% Ni i 1,18% Mo o wy-
trzymalo$ci na rozciaganie 52,0 kG/mm2) — 18,3 kG/mma2.

Najwyzsza wiec wytrzymato§¢ na zmeczenie (bez karbu)
wykazuje zeliwo sferoidalne perlityczne, a nastepnie: stal kuta
AISI 1040, zeliwo iglaste, zeliwo sferoidalne ferrytyczne i sta-
liwo, oraz zeliwo niskostopowe chromowo-niklowe. Przy préb-
kach z karbem najwyzsza wytrzymalo$¢ na zmeczenie wykazuje
zeliwo sferoidalne ferrytyczne (o perlitycznym brak danych),
a nastepnie staliwo, stal kuta AISI 1040, zeliwo iglaste i zeli-
wo niskostopowe chromo-niklowe.

Z tablicy IV widoczne jest, ze stosunek wytrzymatosci na
zmeczenie (bez karbu) do wytrzymaloSci na rozciaganie jest
najwyzszy dla stali kutej AISI 1040, natomiast dla staliwa
i wszystkich rodzajéw zeliwa jest mniej wiecej jednakowy. Sto-
sunek wytrzymaloSci na zmeczenie (z karbem) do wytrzyma-
losci na rozcigganie jest najnizszy dla stali i dla zeliwa ni-
klowo-molibdenowego, za$ dla staliwa, zeliwa sferoidalnego
I niskostopowego zeliwa klasy 60 jest zblizony. Stad widoczne
jest, ze najnizsza wrazliwo$¢ na dzialanie karbu wykonuje ze-
liwo sferoidalne i niskostopowe zeliwo klasy 60, natomiast sta-

liwo i zeliwo niklowo-molibdenowe klasy 70, a zwlaszcza stal
kuta AIST 1040 wykazuja znacznie wigksza wrazliwo$¢ na dzia-
lanie karbu. S \

Szczegdlnie waznym i interesujacym zastosowaniem zeliwa
sferoidalnego sg rézne waly  korbowe, co zwykle wigze sie

~la nie tylko na zastapienie stali zeliwem i odciazenie

TABLICA III. Statystyczne wlasnoSci

wytrzymatosSciowe badanych
materialéw i

0 R Wydluze- | Praewgie- |
¢ ” 2 / ;
Maccrial kG/mm?|kG/mm? m(e) 4 Te kG/mm?
% %

Stal AISI 1040 31,4 56,3 24,5 32,7 =
Staliwo 65 — 30 308 | 498 185 S 137
Zeliwo sferoidalne (fer

rytyczne) 36,0 49,3 8,0 — 176
Zeliwo iglaste — 51,9 - = =
Zeliwo niskostopowe — 33,3 — - 218

TABLICA 1V. Wytrzymalo$é na zmeczenie réinych stop6w zelaza

Wytrzymalo§é Spadek

na zmeczenie WYtrzy-

kG/mm? Zgo[Ry | Zeo/Ry mz)oﬁt:,i
Materiat bez 2\ kar- K

bez z kar- | karbu bem n:z::;‘e-

karbu bem 5 5

%
Stal AISI 1040 24.6 12,5 0,44 0,22 49,0 1,96
Staliwo 65 — 30 169 13,4 0,33 0,26 20,8 1,26
Zeliwo sferoidalne (fer- b

rytyczne) 16,9 13,0 0,34 0,26 18,5 1,20
Zeliwo iglaste 18,3 12,0 0,35 0,23 34,5 1,53
Zeliwo niskostopowe 11,3 1 0,24 .| 0,265 | 18,8 1,23

z wysoka wytrzymaloScig na zmeczenie tego: zeliwa. Zagranicz-
na literatura techniczna coraz czeSciej podaje o zostosowaniu
z pomyslnym wynikiem zeliwa sferoidalnego na waly korbowe.
B. S. Milman (l. 8) podaje przykiad zastosowania zeliwa sfe-
roidalnego (odpowiadajgcego naszym klasom ZsP-55 i ZsF-05)
na waly korbowe o ciezarze 3 tom, przez co uzyskano duze
oszczgdnosci materiatu. Przedtem wykonywano je jako od-
kuwki ze stali 30 XM, przy czym ciezar wlewka wynosit 12 ton,
za$ ciezar kesa na odkuwki — 7 ton. Zeliwo sferoidalne zasto-
sowano na dwukorbowe waty do sprezarek (l. 9), na waly kor-
bowe o diugosci 2,40 m do szeSciocylindrowego benzynowego
silnika o mocy 600 KM (l. 10), na waly o dlugosci 2,70 m do
generatoréw turbin elektrycznych (rys. 5) oraz na waly do
maszyn dla przemystu papierniczego. Dla przykladu na rys. 6
podano fotografie walu korbowego o ciezarze ok. 1 t do silnika
Diesla. Zeliwo sferoidalne zastosowano réwniez na korbowo-
dy (1. 11}.

Zastosowanie’ zeliwa sferoidalnego na waty kerbowe pozwa-
kuzni,
lecz takze na duze zmniejszenie iloSci surowca. Ciezar wlewka
na odkuwke kilkakrotnie przewyzsza ciezar samej odkuwki,
za§ w przypadku odlewu, nawet uwzgledniajgc konieczno$é za-
stosowania duzych nadlewéw dla zeliwa sferoidalnego, ciezar
odlewn wraz z uktadem wlewowym bedzie mniejszy anizeli cie-
zar wlewka na odkuwke.

B o

Rys. 5. Watl diugosci 2,70 m do generatora turbiny elekirycznej, wykonany
z zeliwa sferoidalnego. ' .

6. Odpornos¢ na Scieranie

Jedna z najwazniejszych zalet zeliwa sferoidalnego jest jego
bardzo wysoka odpornosé na Scieranie, przewyzszajgca zhacz-
nie odporno$¢ na S$cieranie zeliwa szarego, modyfikowanego
i staliwa przy jednoczesnmym zachowaniu dobrej obrabialno$ci.
Szczegétowe wyniki badan przeprowadzonych przez B. S. Mil-
mana byly juz publikowane w naszej literaturze technicznej.
(I. 12), gdzie moga je znalezé zainteresowani czytelnicy.

Podobne wyniki uzyskal W. Sajkiewicz (l. 13) w czasie préb
przeprowadzonych w Instytucie Odlewnictwa, stwierdzajac, ze
zeliwo sferoidalne wykazuje znacznie wyzsza odpornosé¢. na
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Scieranie anizeli zeliwo modyfikowane i stopowe (chromowo-
niklowe i miedziowo-tytanowe). -

Dzieki wysokiej odporno$ci na Scieranie zeliwo sferoidalne
znajduje coraz szemsze zastosowanie na czeSci pracujgce na

Scieranie (na sucho lub ze smarowaniem), zastepujgc odkuwki

Rys. 6. Wal korbowy o ciezarze 1 t do silnika, Diesla, odlany z zeliwa
sferoidalnego.

stalowe, staliwo lub stopy miedzi. Stosuje si¢ w tym celu zeliwo
sferoidalne perlityczne, jakkolwiek nawet zeliwo = sferoidalne
ferrytyczne wykazuje nie gorsza odporno$¢ na S$cieranie niz
perlityczne zeliwo szare. Najszerzej stosuje sie zeliwo sferoi-
dalne na kola zebate o réznych wielkoSciach, od bardzo matych
do duzych két o Srednicy 2,5 m i cigzarze 5 t (. 3). Na rys. 7
podano przyktady réznych két zgbatych wykonanych z zeliwa
sferoidalnego. ;

Jako przyktady zastosowania zelijwa sferoidalnego mozna
poda¢ duze kola wienicowe do obrotowych miynéw cemento-
wych (moc 290 KM), do mltynéw przemystu ceramicznego itp.,
przy czym moc niektérych urzadzen dochodzi do 500 KM. Za-
stosowano je takze na tarcze Scierne do mielenia kawy (l. 4),
rolki do traktora (l. 14), kota do suwnic pracujacych na odlew-
ni (. 9), kota do pras hydraulicznych (1. 11).

Jak podaje A. P. Gagnebin (l. 14), zebatka wykonana z ze-
liwa sferoidalnego po 1500 godz. pracy przy 50% przeciazenia
nie wykazata zuzvcia zebow, podczas gdy podobna zebatka ze
stali kutej wykazata znaczne wytarcie zghow. B

W przypadku innej przektadni, narazonej na raptowne
zmiany obciazen, gdzie czeSci z zeliwa szarego pracowaly 2 ty-
godnie, za$ czeSci ze staliwa 2:=- 4 miesigey, to czeSci z zeliwa
sferoidalnego po 8 miesigcach pracy nie wykazaly znaczniej-
szego zuzycia.

Wirniki pompy wykonane z zeliwa' szarego pracowaly 300
godz., podczas gdy takie odlewy wykonane z zeliwa sferoidal-
nego pracujg pare tysiecy godzin bez znaczniejszego zuzycia.

Na rys. 8 pokazano.odlewy korpusu i wirnika pompy, har-
towane do Hp = 400 =+ 450 kG/mm2 w celu podwyzszenia od-
pornosci na Scieranie (l. 14).

Rys. 7. Kola zgbate wykonane z zeliwa sferoidalnego.

Doskonale wyniki uzyskano przez zastosowanie zeliwa sfe-
roidalnego na lemiesze do plugéw (l. 14). Lemiesze stalowe
wytrzymywaly prace zaorania powierzchni 3,24 ha, lemiesze
z zeliwa sferoidalnego — 10,12 ha. QAL s

Innym przykladem zastosowania zeliwa sferoidalnego za-
miast odkuwek stalowych sa watki kutakowe réznego typu,
gdzie przez zastosowanie przy odlewaniu procesu Croninga (tzw.
wproces skorupowy*) mozna unikngé catkowicie obrébki wi6-

rowej, uzyskujac wymiary z doktadnoscia do kilku setnych mj-
limetra. Naweglanie w tym przypadku jest zbedne i przepro-
wadza si¢ jedynie powierzchniowe hartowanie.

Doskonate wyniki (l. 11) uzyskano, stosujac zeliwo sferg-
idalne na matryce do wyciskania cegiet — matryce, sprawdzo-
ne po roku pracy, wykazaly niewielkie zuzycie.

Posiadamy juz pewne doSwiadczenia krajowe na odcinky
zastosowania zeliwa sferoidalnego (l. 1). Duze kolo wieficowe
do karuzelowki o $rednicy 2,56 m i ciezarze ok. 2 t. (najwiek-
szy wykonany dotychczas w kraju odlew z zeliwa sferoidalne-
go), w ktérym zeliwem sferoidalnym zastgpiono kutg stal, wy-
trzymato wstepne proby i zostato, oddane do uzytku. Podobnie
pracuja w przemysle szezeki do tamaczy bazaltu (dawniej wy-
konywane ze staliwa manganowego) oraz szeregu mniejszych
kot zebatych, w ktérych zeliwem sferoidalnym zastapiono od-
kuwki stalowe (np. kota zebate do nozyc do cigcia pretéw sta-
lowych dla- budownictwa). Wirniki pomp szlamowych dla prze-
mystu arsenowego wykonane z zeliwa sferoidalnego wykazaly
trwalos¢ 19 —+ 24 dni, podczas gdy podobne wirniki ze staliwa
manganowego (2 = 4% Mn) pracowaty okolo 10 = 14 dni,
za$ wirnik z zeliwa utwardzonego 6 -+ 10 dni.

Podobnie odlewy ptyt rozporowych i lozysk do kruszarek
ptaskoszczekowych jednowahadiowych dla kamieniotoméw wy-
kazaly lepsza trwalos¢ anizeli czeSci wykonane ze staliwa man-
ganowego (ok. 10% Mn).

Rys. 8. Odlewy korpusu i wirnika pompy z zeliwa sferoidalnego (harto
wane do Hp= 400 =+ 450 kG/mm2).

Rozne lozyska, np. lozyska samotokéw przy walcarkach
(L. 13) wykonane,z zeliwa sferoidalnego pracowaty 4 do 5 razy
dtuzej anizeli tozyska z brazu. Jak podaja B. I. Gostjew i A. D.
Uszakow (1. 15) tulejka kola zamachowego
traktorow DT-54 i STZ-NATI z zeliwa sfero-
idalnego perlitycznego wykazaty ok. 30%
mniejsze zuzycie anizeli tulejki z brazu OCS
5-5-5 (odpowiednik wg PN brgz cynowo-cyn-
kowo-otowiowy B 555). Obecnosé¢ ferrytu w
ilosciach 10 = 15% w zeliwie sferoidalnym
: {ﬁe miala ujemnego wplywu na odpornos$¢ na
. Scieranie.

Z zeliwa sferoidalnego wykonuje sie takze
ttoki do silnikéw: Diesla (np. o ciezarze 2 t)
oraz pierScienie tlokowe. Badania poréwnaw-
cze jakie przeprowadzita E. A. Suchodolskaja
(I. 16) nad zeliwem szarym, modyfikowanym
oraz niskostopowym chromo-niklowo-molibde-
nowym (0,25% Cr, 0,28% Ni, 0,42% Mn),
chromowo-woltramowym (0,269% Cr, 0,80%
W), miedziawym (0,60% Cu) i chromowo-
niklowym (0,26% Cr, 0,45% Ni) oraz sferoidalnym perlitycz-
nym wykazaly, ze zeliwo sferoidalne wykazuje najlepsza od-
porno$¢ na  Scieranie.

Z wykresu na rys. 9 widoczne jest, ze podczas préby wy-
konanej na specjalnej maszynie zuzycie zeliwa sferoidalnego
wzrasta z czasem trwania préby jedynie do pewnej granicy
(do ok. 6000 obrotéw maszyny), po przekroczeniu ktérej dalsze
zuzycie jest nieznaczne. Natomiast zuzycie innych rodzajow
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seliwa wzrasta stale z czasem trwania préby. Te badania labo-
ratoryjne zostaly w pelni potwierdzone przez préby ruchowe
w samochodach GAZZ-AA i ZIS-5. Zastosowanie zeliwa sferoi-
dalnego dato nie tylko zmniejszenie zuzycia pierScieni, lecz

przede - wszystkim zwigkszylo wykorzystanie silnikéw, zmniej-

szajac ilod¢ remontéw z powodu wymiany zuzytych pierScieni.

W koricu nalezy zaznaczyé¢, ze powierzchniowg odporno$é
na Scieranie zeliwa sferoidalnego mozna jeszcze bardziej pod-
nies¢, stosujac odpowiednig obrébke cieplna (hartowanie i od-
uszczanie), w wyniku ktérej mozna uzyskaé twardo$¢ Brinella
do 500 = 600 kG/mm? (51 = 58 HRc). Stosujac obrébke ciepl-
ng zeliwa sferoidalnego, mozna nim zastapi¢ nawet kola zebate,
wykonywane dotychczas ze stali stopowej obrabianej cieplnie.

7. Zdolnos¢ ttumienia drgan

Zeliwo sferoidalne posiada wprawdzie gorszg zdolno$¢ thu-
mienia drgan niz zeliwo szare, jednak przewyzsza ono pod tym
wzgledem stal i staliwo. Poniewaz za$ zastepujemy nim wias-
nie te ostatnie metale, stad zastosowanie zeliwa sferoidalnego
samiast staliwa lub odkuwek stalowych daje w rezultacie zwigk-
szenie zdolno$ci tlu-
mienia drgan wykona-
nych czeSci maszyn.

Jako konkretny przy-
ktad (1. 11) mozna
podac zastosowanie ze-
liwa sferoidalnego na
czeSci maszyn wickien-
niczych  (ktérych wy-
konania ze wzgledu
na ksztalt, duza dtu-
goS¢ i cienkie Scianki
7/ T nie podjety sie odlew-
| nie zeliwa ciagliwego
i staliwa). pracujace
przy obrotach 900 na
min. i drganiach 5+ 6
‘ mm/obrét.  Czesci te
A 7L,7 wykonane z ferrytycz-

[E nego zeliwa sferoidal-
3 nego pracuja od prze-
| szlo roku, nie wykazu-
I jac wad.
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Szczegbélowe bada-
niaszczelnosci i odpor-
no$ci na wysokie cis-
nienie przeprowadzili
T. E. Eagan i I. D. Ja-
mes (1. 17), kt6rzy jed-
noczesnie badali wia-
sno$ci wytrzymatoscio-
we, Im. in. na zmecze-
imgezenie. Proby przeprowadzono na specjalnie odlanych cy-
lindrach o $rednicy wewnetrznej 190,5 mm i grubosci $cianek
298 mm. Wyniki préb podano w tablicy V.

Rys. 9. Zalezno$é zuzycia od iloici obrotéw
maszyny do badania odpornodci na S$ciera-
nie dla: 7 — zeliwa szarego, 2 — zeliwa
modyfikowanego, 3 — zeliwa niskostopowe-
g0 chromowo-niklowo-molibdenowego (0,25%
Cr, 0,28% Ni, 0,48%% Mo), 4 — zeliwa sfeio-
idalnego (wg E. A. Suchodolskiej).

TABLICA V. Odporno$¢ na wysokie ci$nienie réznych odlewéw (1. 17)

Mstrzyma e Cis$nienie
Materiat Ry 4 jose e ames niszczace
kG/mm! ly czenie 9
0 kG/mm? kG/cm’
Zeliwo szare 31,4 = 11,3 506,2
Zeliwo iglaste (Ni Mo) 50,5 — 17,2 580,0
Zeliwo sferoidalne 47,4 6,0 15,1 10371
Staliwo 50,8 20,5 18,3 1139,0%)

*) cylinder staliwny ulegt odksztatceniu.

Podobne préby ciSnienia wykonano na odlewach glowicy
sprezarki o ciezarze 998 kG i grubosci Scianek
(tys. 10), z zeliwa sferoidalnego ferrytycznego. Cisnienie nisz-
zace dla odlewu z zeliwa sferoidalnego ferrytycznego (Rr =
= 51,0 kG/mm2, A = 17,0%) bylo réwne 277,7 kG/cm2.

. Z przytoczonych danych wynika, ze zeliwo sferoidalne wy-
fazuje duzg szezelnosé i odporno$é ma wysokie ci$nienia, zbli-
‘ajac sie pod tym wzgledem do staliwa. Dlatego tez zagranicz-
na literatura techniczna wymienia zeliwo sferoidalne jako 1deal-
ly material na czeSci pomp, sprezarek, pras hydraulicznych
ip, gdyz przewyzsza ono staliwo pod wzgledem zdolno$ci wy-

ok. 31,7 mm .

Rys. 10. Glowica cylindra sprezarki wykonana z zeliwa sferoidalnego.

pelniania ksztaltow w formie (tzn. lejmosci) i gladkoSci po-
wierzchni, za$ zeliwo szare wykazuje w tych warunkach zbyt
niska wytrzymatos¢. Jednocze$nie skrawalnosé zeliwa jest lepsza
anizeli staliwa. Tak wiec zeliwo sferoidalne zastosowano n:
glowice, cylindry i inne czeSci sprezarek, m.in. obrotowyecl
(rys. 10), zwlaszcza pracujacych przy- ci$nienin 70 -
140 kG/cm2.

Z tych samych przyczyn szerokie zastosowanie znajduje zeli
wo sferoidalne na czesci do pras hydraulicznych (stoly, korpu
sy itd.) oraz do maszyn chiodniczych, pracujacych przy wyz-

_szych ciSnieniach. Zastosowano je takze na glowice do silnikéw

Diesla.

Szeroko stosuje sie za granica zeliwo sferoidalne zamiast
staliwa na czeSci armatury przemyslowej (zasuwy, laczniki,
przewody itp.) pracujacej pod’ciSnieniem do 140 kG/cm2. Moz-
liwos¢ spawania utatwia zagadnienie l!gczenia ze soba po-
szczegblnych elementow.

Zeliwo sferoidalne ferrytyczne zastosowano takze na czeSci
armatury okretowej, rury itp. (L. 9).

Dzigki duzej szczelnoSci zeliwa sferoidalnego zmniejsza sie
jednoczesnie ilos¢ brakéw, np. przy pewnych odlewach z brazu
ilos¢ brakéw z powodu nieszczelnoSci wynosita 10 = 20%, za$
przy zastosowaniu zeliwa sferoidalnego spadta do 2%. W przy-
padku innych odlewéw z brazu, przy ktérych ilos¢ brakéw wy-
nosita 20 <+ 50%, przy zastosowaniu zeliwa sferoidalnego ilo$é
brakéw zmniejszyta sie do 5% (l. 14).

W przemysle krajowym wykonano szereg odlewow probnych
sko$nych zasuw z zeliwa sferoidalnego (l. 1). Wytrzymaly one
probne ciSnienie 35 atm. (stosowane przy staliwie) i pracujg od
szereglt miesiecy u uzytkownika nie wykazujac wad. Wyko-
nano takze odlew wirnika o ciezarze ok. 600 kG do prasy —
wytrzymal on prébne ci$nienie 300 atm. (wigkszych ciSnien nie
stosowano z powodu braku odpowiedniego urzgdzenia).

9. Skrawalnosé

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze perlityczne zeliwo sferoidalne
skrawa sie mmniej wiecej tak, jak wysokojako§ciowe. zeliwo sza-
re (np. modyfikowane), a lepiej niz staliwo. Znacznie lepsza
skrawalno$cig odznacza si¢ natomiast zeliwo sferoidalne ferry-
tyczne. :

TABLICA VI. Skrawalno$¢ réznych rodzajéw zeliwa (stan surowy) (1. 14)

i Ry A . Hp Vg0 %)

Clashiat kG/mm?® o5 kG/mm? m/min
Zeliwo szare 24,6 - = 195 1,62
Zeliwo szare 31,6 = 225 1,42
Zeliwo iglaste (Ni, Mo) 41,9 - 263 0,81
Zeliwo sferoidalne 68,4 2 265 1,07
Zeliwo sferoidalne 65,4 4 215 1,60
Zeliwo sferoidalne 59,6 17,5 207 1,88

Vg0l godzinowa szybko$¢ skrawania. Warunki skrawania: posuw 0,25
mm/obr, gleboko$¢ skrawania 2,5 mm, skrawanie na sucho. X

Poréwnanie skrawalnoSci réznych stopéw zelaza w stanie
surowym podano w tablicy VI, za§ w stanie wyzarzonym —
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-w tablicy VII (posuw 0,25 mm/obr, gtebokos¢ skrawania 2,5 mm,
skrawanie na sucho), przy czym' przez Ugy 0znaczono -szybkos¢
godzinowa skrawania. ¢

Og6lnie mozna powiedzie¢, ze zastosowanie Zeliwa sferoidal-
nego zwlaszeza ferrytycznego zamiast staliwa pozwala na
zmniejszenie kosztow obrébki widrowej.

Kadzie dla przemystu chemicznego wykonane z zeliwa sfe-
2 roidalnego.

Rys. 1L

10. Odpornosé na korozje

Zeliwo sferoidalne, zwlaszcza ferrytyczne, wykazuje lepsza
odporno$¢ na korozje anizeli zeliwo szare i modyfikowane.
Mozna przypuszezaé, ze platki grafitu w tych ostatnich rodza-

jach zeliwa ulatwiaja przenikanie oSrodka korodujacego przez

osnowe metalu.

TABLICA VII. Skrawalno$¢ réznych rodzajéw zeliwa (stan wyzarzony)
14) 5

3 R;. A Hp Pgo 1)
B ST kG/mm? 9% kG/mm? m/min.
Zeliwo szare 11,0 — 100 4,87
Staliwo (klasa B) 478 2 149 240
Zeliwo sferoidalne 54,2 20 183 3,05
Zeliwo sferoidalne 49,2 22 170 4,90

1) iy godzinowa szybko§¢ skrawania. Warunki skrawania: posuw 0,25
mm/obr., gleboko§é skrawania 2,5 mm, skrawanie na sucho.

Potwierdzaja to badania A. P. Everesta (l. 18), ktérych wy-
niki publikowane juz byly  w naszej literaturze technicznej
(L. 19), gdzie moga je znalez¢ zainteresowani czytelnicy.

Na podstawie tych préb mozna stwierdzié, ze:

a) w oSrodku alkalicznym lub prawie obojetnym oraz w wo-
dzie morskiej odporno$¢ na korozje zeliwa sferoidalnego jest
podobna do odpornosci na korozje zeliwa szarego,

b) w osrodku stabo lub umiarkowanie kwasnym zeliwo sfe-
roidalne, a szczegélnie ferrytyczne, odznacza sig lepszga odpor-
noscig na korozje anizeli zeliwo szare.

Zeliwo sferoidalne zastosowano na lane od$rodkowo rury
o & 100 mm do kanalizacji podziemnej, pracujgce przy pod-
wyzszonym ciSnieniu, przy ktérym: zeliwo szare okazalo sie
materiatem zbyt stabym. Rury te byly spawane i od kilku lat
pracuja, nie wykazujagc wad.

Na zakoficzenie nalezy wspomnie¢, ze odmiany zeliwa kwa-
soodpornego, np. Niresist (p. wyzej: zeliwo NOduMAG) moga
by¢ wykonane jako wysokostopowe zeliwo sferoidalne. Wyste-
puje w nich grafit w postaci sferoidalnej, dzieki czemu uzy-
skuje sie dwukrotny wzrost wiasnosci wytrzymatosciowych przy
niezmniejszonej odpornosci na dzialania oSrodkéw chemicznych.

Podwyzszone wiasnosci wytrzymatosciowe zeliwa z grafitem .

sferoidalnym pozwalaja znacznie zmniejszy¢ grubo$¢ Scianek,
osiggajac znaczne oszezednoSci na deficytowych skiadnikach
stopowych.

11. Odpornos¢ na wysokie temperatury
Jakkolwiek zeliwo sferoidalne nie nalezy do stopéw zaro-
odpornych, tym mniemniej wykazuje podwyzszona odpornosé 1a
dziatanie wysokich temperatur — mniej ulega utlenianiu (zwla-
szcza gdy zawiera podwyzszong ilos¢ krzemu w granicach
4 = 5% Si) i ro$nieciu niz zeliwo szare,

B. S. Milman (1. 8) przeprowadzil badania zeliwa sferoidal-
nego i zeliwa szarego chromowego (0,7% Cr) w temperaturach
700, 800 i 900°C.. Zeliwo sferojdalne wykazalo znacznie lepsza
odporno$¢ na ro$niecie i utlenianie w tych temperaturach; i

CzeSci do maszyny Greenewalta do prazenia wykonane
z zeliwa szarego trzeba byto wymieniaé¢ co 6 tygodni — trwa-
tos¢ takich czeSci wykonanych z zeliwa sferoidalnego wynosita
ponad 1 rok. Podobnie kadzie dla przemyslu chemicznego
(rys. 11) wykonane z zeliwa szarego wytrzymywaty 150 cykli,
podczas gdy wykonane z zeliwa slferoidalnego — 300 cyklj
(I. 14). Jako dalszy przykiad zastosowania zeliwa sferoidalnego
w przemysle chemicznym na czeSci pracujace przy podwyzszo-
nej temperaturze mozna podaé kadzie do produkeji sody kau-
stycznej.

CzeSci armatury piecowej z zeliwa sferoidalnego pracujs
4 = 5 razy dluzej anizeli z zelaza szarego. Zeliwo sferoidalne
zastosowano na armature piecow plomiennych, na garnki do
wyzarzania, czeSci palnikow olejowych lub gazowych (rys. 12),
Wreszcie C. Longaretti i M. Noris (1. 20) podaja o zastosowa-
niu zeliwa sferoidalnego na wlewnice do odlewania wlewkéw
stalowych.

12. Wiasnosci fizyczne

‘Wspélezynuik rozszerzalnosci liniowej zeliwa -sferoidalnego
jest nieco wyzszy anizeli zeliwa szarego i w zakresie tempera-
tur 256 = 1009C wynosi-$rednio 11,1 = 11,8 X 10—=¢ (1. 15).

Pod wzgledem wtasnoSci ‘elektrycznych i magnetycznych
zeliwo sferoidalne miewiele rézni sie od innych rodzajow zeliwa
niestopowego o podobnej strukturze osnowy. Wyniki badan wta-
snosci magnetycznych zeliwa sferoidalnego, wykonanych przez
A. P. Everesta (l. 18) zainteresowani czytelnicy moga znalezé
w krajowej literaturze technicznej (1. 29).

Jako ciekawy przyklad zastosowania zeliwa sferoidalnego
mozna podaé czeSci o cigzarze 40 -+ 200 kG do przerywaczy
pragdu o mocy 150 kW i natezeniu 600 A (prad przerywania
9600 A). CzesSci te, pracujace w oleju uwodorowanym, znajduja
sie' w uzyciu nie wykazujac wad.

13. Spawanie zeliwa sferoidalnego

Zawdzieczajac niskiej zawartoSci fosforu, a zwlasztza siar-
ki, zeliwo sferoidalne daje sie spawac elektrycznie lub lepiej
palnikiem acetylenowym. Wtasnosei spawu —  obrabialnos¢
i wytrzymaltosé — decyduja o wyborze materialu elektrod.
~ Stosujac elektrody ze stopéw niklu lub ze stali, wytrzyma-
fos¢ spawu pozostaje bez zmian, nastepuje jednak duzy wzrost
twardo$ci utrudniajacy w znacznym stopniu ewentualng obrcb-
ke wiércwg. Nastepuje bowiem lokalne roztopienie zeliwa sfe-
roidalnegu, przy czym grafit podczas krzepnigcia przechodzi
w zwiazek z zelazem, tworzac twardy cementyt.

Aby unikngé utwardzania, prébowano stosowac elektrody ze-
liwne (o podwyzszonej zawartoSci krzemu), jednak w spawie
wydzielat sie wtedy grafit platkowy (jak w zwyklym zeliwie),
obnizaigc znacznie wytrzymalosé. Aby tego uniknaé, R. V. Riley
i J. Dodd (1. 21) zastosowali elektrody ze specjalnego zeliwa
sferoidalnego, zawierajacego pewien nadmiar ceru, ktéry pod-

Rys. 12. Wirnik palnika gazowego (butan) wykonany z zeliwa sieroidalnego.

czas krzepnigcia spawu powodowal krystalizacje grafitu w po-
staci sferoidalnej. W naszych warunkach do tego celu mozna by
zastosowaé elekirody z zeliwa sferoidalnego zawierajacego nad-
miar magnezu, ktére powinny dziala¢ podobnie. ‘
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W praktyce przemystowej stosowano spawanie zeliwa sferoi-
jalnego w przypadku rur i czeScit armatury przemyslowej, ta-
-~ wgc czesci z zeliwa sferoidalnego z czeSciami staliwnymi lub
., zeliwa sferoidalnego przy uzyciu elektrod ze stopéw niklo-
~yych (,Nirod 55%). Poniewaz miejsce spawu nie bylo obrabia-
. ¢, stad zagadnienie utwardzenia spawu nie powodowato trud-
‘oéci. Proby ciSnienia na czeSciach spawanych wykazaly wy-
darczajaca wytrzymato$¢é i szczelno$¢ spawu.

. 4. Powlekanie zeliwa sferoidalnego powlokami metalicznymi

Obecnosé¢ platkéw grafitu na powierzchni zeliwa szarego
‘pwoduje pewne trudnosci przy powlekaniu powlokami metalicz-
“ymi. Natomiast w przypadku zeliwa sfero‘dalnego sama po-
wierzchnia metalu jest wolna od grafitu. Dzieki temu zeliwo
~ sferoidalne daje lepsze wyniki przy powlekaniu anizeli zeliwo
srare.

 Dotychczas zastosowano juz w przemys$le cynkowanie i cy-
. owanie odlewéw z zeliwa sferoidalnego (I. 22). Prace nad tym
ngadnieniem sg obecnie w toku, jednak wynikéw tych préb
dofychczas nie opublikowano. Przed galwanizowaniem zeliwa
' sieroidalnego J. V. Bairiot i I. Berthelier (1. 23) zalecajg wy-
frawvienie zeliwa w mieszaninie 78% chlorku cynku i 229%
thlorku sodu. :

15. Inne przyktady zastosowania zeliwa sferoidalnego

~ Oprocz opisanych przykladéw zastosowania zeliwa sferoi-
- dalnego w zwigzku z okreSlonymi jego zaletami za granica
. yykonuje si¢ szereg réznych odlewow z tego zeliwa.

~ Tak wiec coraz szerzej stosuje sie zeliwo sferoidalne na

tzne walce, m. in. utwardzone (l. 24) o cigzarze do 20 t
~ (iys. 13). Zastosowano je takze (rys. 14) na duze odlewy do
~ lwbin, m. in. na pierScienie o cigzarze 3/, t (z zeliwa sferoi-
dalnego ferrytycznego o wydluzeniu 10 =+ 12%). Dobre wy-
niki uzyskano, zastepujac staliwo zeliwem sferoidalnym na od-
lewy skrzynek  formierskich do odlewni zmechanizowanej,
- ktérej stosuje sie mechaniczne wybijanie odlewdéw.

Rys.A 13. Walce z zeliwa sferoidalnego.

- Ponadto zeliwo sferoidalne stosuje si¢ na wiele mniejszych
.,‘{dlgwéw, jak np. sprzegla (rys. 15), rézne czesci samochodo-
Wicjak: szezeki hamulcowe i bebny do két, kétka pokretne, obsa-
dj narzynek, nozyce (rys. 16), zastepujac staliwo lub odkuwki
2 stali (1. 14).

- Szerokie mozliwosci zastosowania jeszeze dotad mie wyko-
iystane, ma zeliwo sferoidalne dzigki swej plastycznosci. Po-
ZYty\yne wyniki daty préby yvalcowania blach (L. 25). Dzieki
‘mozliwosci kucia na goraco mozna by z zeliwa sferoidalnego
odlgv{aé surowe odkuwki, a nastepnie odkuwaé je na gotowe
gsel. Wten sposéb mozna by nie tylko zastapié nim deficy-
lowg stal, ale takze uzyska¢ duze oszczednoSci materialu, gdyz
osirowa odkuwka“ z zeliwa  sferoidalnego: bylaby znacznie
Mniejsza niz wlewek stalowy uzywany na odkuwke. Stwierdzo-
0 przy tym, ze przez odkuwanie uzyskuje sie duzy wzrost wy-
{iymatosci zeliwa sferoidalnego. )

16. Wnioski

Z przytoczonych przyktadéw zastosowania zeliwa sferoidal-
8g0 w przemysle budowy maszyn widoczne jest, jak duze zna-
‘nie ma ten nowy rodzaj zeliwa dla przemystu. Szczegdlnie
QUze znaczenie ma zeliwo sferoidalne dla naszych warunkéw
Premysiowych, gdyz moze zastapié szereg deficytowych me-
ali, jak staliwo, odkuwki stalowe i stopy miedzi. Przez zasto-

sowanie zeliwa sferoidalnego mozna uzyskaé: obnizenie kosz-
téw obrébki wiérowej (np. w stosunku do staliwa), obnizenie
ilosci brakéw (przy odlewach, od ktérych wymagana jest duza
szczelnosé), przediuzenie trwaloSci szybko zuzywajacych sie
czeSci oraz zmniejszenie iloSci remontow, i wreszcie wyelimi-
nowanie pewnej iloSci importowanych skladnikéw stopowych,
jak nikiel, chrom, molibden.

%

14. Odlew kota do regulatora turbiny wodnej wykonany z zeliwa

Rys.
sferoidalnego.

Wytyczne zastosowania zeliwa sferoidalnego w  naszym
przemysle przedstawialyby sie nastepujaco:

a) Zeliwo sferoidalne perlityczne nalezy wprowadzié w sze-
rokim zakresie na wszystkie czeSci pracujace na $cieranie, za-
stepujac tym zeliwem stal, odkuwki stalowe i stopy miedzi,
a w pewnych przypadkach nawet staliwo manganowe. Korzysci
ekonomiczne da nawet zastosowanie zeliwa sferoidalnego za-
miast zeliwa szarego lub modyfikowanego, a mianowicie w ciez-
kich warunkach pracy, w ktérych trwalo§¢ czeSci z zeliwa sza-
rego jest krétka i wymaga czestych remontéw. Mozna tu wy-
mieni¢ kota zebate, réznych typow §limaki, $limacznice, watki
kutakowe itp. Na czeSci nie poddane zhyt silnym uderzeniom
mozna stosowac zeliwo klasy-ZsP 45 f lub ZsP 55 f, natomiast
na czedci, od ktérych wymagana jest podwyzszona udarno$é,
zaleca sie stosowanie zeliwa klasy ZsP 45 lub ZsP 55. W pew-
nych przypadkach mozna stosowac obrébke cieplna pozwalajgca
na dalszy wzrost odpornoSci na Scieranie.

15. Odlewy przegubow sprzegla z zeliwa sferoidalnego.

Rys.

b) Zeliwem sferoidalnym mozna zastapic¢ staliwo na odcinku
duzych odlewéw korpuséw. jak np. czeSci pras hydraulicznych,
sprezarek. Na czeSci wieksze i mniejsze, nie wymagajace wy-
sokiej odpornosci na uderzenie, mozna stosowaé zeliwo per-
lityczne klasy ZsP 45 f lub ZsP 55 f. Na czgSci o podwyzszonej
odpornosci na uderzenia zaleca si¢ zeliwo perlityczne klasy
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d) Po przeprowadzeniu préb nalezy wprowadzi¢ Zeliwo sfe.

roidalne (obrabiane cieplnie) zamiast drobnych odkuwek gze
stali, jak rozne watki kutakowe, dzwigniki itp.

e) Nalezy wprowadzi¢ zeliwo sferoidalne perlityczne [yb

ferrytyczne (ZsF 05) na niektére lozyska, zastepujac nim stopy
miedzi. :

1.
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: Komunikat
Polska Akademia Nauk przy wspotudziale Panstwowej Ko- Referat: ,Istota wspélczynnikéw bezpieczenistwa w oblicze-
misji Planowania Gospodarczego i Naczelnej Organizacji Tech- niach wytrzymaltosciowych konstrukeji maszynowych® — prof.

nicznej (SIMP) organizuje w dniach 25—29 listopada 1953 roku
w Wanszawie Konferencje pt. ,Oszczgdnosé Tworzyw w Budo-
wie Maszyn i Urzadzen‘. ;

Zadaniem Konferencji jest przedyskutowanie sposobow obli-
czania wytrzymatoSci maszyn i urzadzen, wprowadzenia do ich
konstrukeji nowych tworzyw, oraz wplywu mowoczesnych metod
technologicznych na oszczedno$é materialow, a to w celu osiag-
niecia efektywnych oszczednosSci gospodarczych.

Udziat w Konferencji wezma pracownicy nauki oraz kon-
struktorzy i technolodzy z biur konstrukeyjnych reprezentujq-
.cych specjalnosci w zakresie:

Maszyn i urzadzen energetycznych,
Srodkéw produkeji budowy maszyn,
Maszyn przerébki mechanicznej, :
Komunikacji powietrznej i ladowej,
Budowy okretow,
- Aparatury przemystowe;j.
Prace Konferencji odbywa¢ si¢ beda na plenum i w 6 sek-
cjach wyzej wymienionych specjalno$ci.
Porzadek obrad Konferencji jest nastepujacy:
25 listopada — godz. 18-ta

Otwarcie Konferencji i inauguracyjny referat ob. Ministra
E. Szyra.

26 listopada — godz. 1013 i 16=-21

Referat: ,Wspélczynnik bezpieczefistwa w budowie ma-
szyn' i urzadzen* — prof. dr Wactaw Moszyriski.

dr Jarostaw Naleszkiewicz.

Referat: ,Wytrzymalo$¢é elementéw maszyn a oszczednost

taczna® — prof. dr Jan Oderfeld.

Dyskusja.

27 listopada — godz. 10--13 i 1621

Referat , Nowe metale oszczednoSciowe w konstrukeji ma-

szyn* — prof. dr Aleksander = Krupkowski, 'prof. mgr inz.

18

Olszak i mgr inz. S. Przegalifiski.
Referat: ,;Zastosowanie nowych materialéw w konstrukejach

maszynowych — mgr inz. Jerzy Lutostawski

Dyskusja.

28 listopada — godz. 1013 i 1621

Referat: ,Wplyw nowoczesnych metod technologicznych na

oszezedno$ci materialowe — prof. inz. Witold Biernawski.

Referat: ,,Oszczedno$é materialu w  konstrukcjach mecha-

nicznych jako wynik doboru odpowiednich metod technologicz:
nych bezwiérowych — prof. inz. Michat Skarbiriski.

Dyskusja.

29 listopada — godz. 9--13

Obrady w 6 sekcjach.
Referaty, dyskusja i wnioski.
godz. 16--21
Obrady ma plenum.
Dyskusja nad wnioskami i zamkniecie Konferencji.
Zebrania plenarne odbywacé sie beda w sali ,,Koputowe]’

PKPG, Warszawa, pl. Trzech Krzyzy.
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Materiaty deficytowe a praca konstruktora przyrzadéw

£69.3/.7:339:681.12

Mgr iné. JERZY FELSZ

(UWAGI I PRZYKLADY)

W artykule omoéwiono wfasnosci niektérych materiatéw zastepczych jak: bakelitu, ebonitu, poliwinylu, celuloi-
du, impregnotekstu oraz materialéw ceramicznych. Podano wytyczne i przyklady mozliwosci- stosowania tych ma-
terialow zastepczych w dziedzinie przyrzqdow mierniczych przeplywu i ciSnienia, szczegdlnie przyrzqdow gazo-

wych i wodnych.

1. Wstep

Kwestia materiatow zastepczych w dziedzinie przyrzadow
mierniczych i precyzyjnych odznacza si¢ duza réznorodnosciag
zagadniefi. Moze bardziej niz w ogélnych konstrukcjach mecha-
nicznych nie mozna opiera¢ si¢ tu na szablonach i podawac
recepty generalne. Pewne reguly ogdlne, jakie dotychczasowa
praktyka czy dociekania teoretyvzne pozwolily stworzy¢, sg tak
oglnikowe, posiadajg tyle réznego rodzaju wyjatkow, ze weigz
w tej kwestii giéwna role graja: wiedza ogdlna, dociekliwo$é
i inwencja konstruktora.

Na taka roznorodno$¢ zagadnien w technice przyrzadow
wplywa przede wszystkim réznorodno$é samych przyrzadow,
warunkow ich pracy i metod wytwarzania. Gazomierz, wodo-
mierz, manometr, gazowy piecyk kapielowy, czy waga pier-
écieniowa pracujg w réznvch warunkach i wykonywane sg od-

- miennymi metodami wytwoérezymi. Nawet w obrebie tego same-
go typu przyrzady rdéznia si¢ sposobem wytwarzania: gazomie-
rze mieszkaniowe, ktorych zapotrzebowanie roczne wynosi kil-
kadziesigt tysiecy sztuk, wytwarzane sa w sposéb w wysokim
stopniu zmechanizowany, podczas gdy niektére wielkosci gazo-
mierzy dla przemystu wykonywane sa w seriach rocznych wy-
noszacych ponizej 10 sztuk.

Zaréwno odmienne warunki pracy jak i odmienne metody
wytwércze wymagaja odmiennego traktowania kwestii mate-
rialow zastepczych, ktérych stosowanie czesto wydaje sie nie-
optacalne z uwagi na niewielkie jednostkowe zuzycie materiatu.
Tym niemniej, ze wzgledu na bardzo znaczne globalne zapo-
trzebowanie materiatow przez przemyslt precyzyjny, nie mozna
lekcewazyé w tym wzgledzie najmniejszej, gospodarczo uza-
sadnionej pozycji.

II. Uwagi o materiatach zastgpczych stosowanych
w konstrukcjach przyrzadow

Klasyczny dobér = materialow w przyrzadach mierniczych
polegat dotychczas na niestychanie hojnym szafowaniu metala-
mi kolorowymi i ich stopami, a przede wszystkim miedzig, cyna,
niklem, aluminium, mosigdzem, brazem i stopami Zn-Al. Metale
te stosowane byly przede wszystkim ze wzgledu na:

a) tatwa obrabialno$¢ oraz zwiagzane z tym latwe uzyski-
wanie wysokich doktadnosci wykonywanych z nich czeSci,

b) wysoka antykorozyjnosc,

¢) tatwoS¢ uzyskiwania z nich doktadnych lub bardzo do-

ktadnych odlewow,

d) estetyczny wyglad.

W zaleznoSci od podanych wyzej wzgledéw lub ich kombi-
nacji, jako materialy zastepcze metali kolorowych w technice
przyrzadéw mierniczych zostaly z powodzeniem zastosowane:
bakelit w réznego rodzaju mieszankach, ebonit, poliwinyle, ce-
luloid, materialy ceramiczne, stal nierdzewna, zeliwo oraz tal
z rozmaitymi powlokami ochronnymi.

1S5sBrackierlsi 4

Bakelit wprowadzony zostal w szerokim zakresie w kon-
strukcjach  przyrzadéw mierniczych i technice precyzyjnej
W postaci wyprasek. Zastosowanie jego moze i powinno by¢
jeszcze bardziej zwigkszone. Wynika to z wielu doskonatych
jego wilaSciwosci, z ktérych wymieni¢ nalezy przede wszystkim:
tanio$¢ gotowych czesci, tatwosé otrzymywania gotowych wy-
prasek i ich stosunkowa wysoka doktadno$¢ oraz gtadka po-
wierzchnia, wysoka antykorozyjno$é i odporno$é na szereg czyn-
nikow chemicznych, dobra dielektryczno$é, duza wytrzymalosé
Nd naprezenia Sciskajace, nie najmniejsza na naprezenia roz-
Ciggajace. Do wad bakelitu nalezy natomiast zaliczyé: niska
Wytrzymato$¢ na naprezenia $cinajace, staba odporno$é ma ude-
enia oraz zlg obrabialno$c.

_Przez technikéw znana jest na ogét tylko najpospolitsza
Mieszanka bakelitowa, z maczka drzewna jako napelniaczem.
Natomiast mieszanki specjalne, o innych napetniaczach, mato

sg znane, a przez to zbyt malo stosowane, pomimo, ze w sze-
regu przypadkéw moga stanowi¢ juz nie material zastepczy,
a material najwlasciwszy dla danej czesci. Tak np. wykony-
wane dla wodomierzy skrzydelkowych kierownice strumienia
najwlasciwiej byloby wykona¢ z mieszanki bakelitowej o napel-
niaczu mineralnym, zamiast z nikluy, mosigdzu lub ebonitu.
Czesci te, w postaci wyprasek, bylyby zaréwno calkowicie anty-
korozyjne jak i o wiele tarsze.

Bakelit lany i nastepnie obrabiany nie znalazt dotychczas
wiekszego zastosowania w technologii przyrzadow mierniczych.

W dalszym ciagu podane sa zalecenia dotyczace stosowania
mieszanek bakelitowych do wyprasek czeSci przyrzadéw precy-
zyjnych i mierniczych.

a) Wypraski bakelitowe z mieszanki z m a c z k a
drzewnga jako napelniaczem nalezy stosowa¢ na czeSci,
ktére nie podlegaja dziataniu cieczy i par, badz tez na czeSci,
ktérych pecznienie nie jest szkodliwe dla dzialania przyrzadu.

Pecznienie czyli zwigkszanie sie objetoSci wyprasek z tej
mieszanki na skutek wsiagkania wody lub kondensatu pary, wy-
nosi przecietnie okoto 0,8% ich wymiaréw liniowych w przy-.
padku statego przebywania w wodzie. Warto$¢ graniczng pecz-
nienia wypraski osiggaja w zasadzie w ciggu roku, przy czym
najwieksze zwigkszanie si¢ ich wymiaréw nastepuje w ciggu
pierwszych trzech miesiecy przebywania w wodzie. Wypraski
bakelitowe z mieszanki z maczka drzewna sa najtarisze i naj-
tatwiej sie prasuja. Wypraski te nie zaleca si¢ stosowaé do
temperatur statych powyzej 70°C.

Przyklady zastosowania: bardzo wiele czeSci w przyrzadach
elektrycznych i aparatach radiowych (nie stykajg sie ani z wo-
da ani z para); skrzydetka wodomierzy skrzydetkowych, kto-
rych zwiekszenie sie wymiaréw jest w pewnym stopniu korzyst-
ne, odbywa sie¢ bowiem jednocze$nie ze zwigkszaniem si¢ tar-
cia mechanizmu na skutek zuzycia i czeSciowo je kompensuje
oprawki szeregu przyrzadow majacych mato styczno$ci z wil-
gociag jak ciggomierze, monometry, kompasy itp.

b) Wypraski bakelitowe z mieszanki z wtékn ami
azbestowymi stosuje sig¢ na czeSci podlegajace dziala-
niu cieczy i par, tam gdzie konieczne jest zachowanie pierwot-
nych wymiaréw czeSci dla wtasciwego dziatania przyrzadu, oraz
na czeSci narazone na dzialanie wyzszych temperatur. Pecznie-
nie ich nie przekracza 0,29% ich wymiarow liniowych, wytrzyma-
fos¢ na temperature stata do 1200C.

Przyklady zastosowania: kierownice strumienia wodomierzy
skrzydetkowych, skrzydelka wodomierzy do goracej wody.

c) Wypraski bakelitowe z mieszankiz m g cz k a m i
szamotowa i grafitowa jako napelniaczem, sto-
suje sie¢ w przypadkach podanych w punkcie b, o ile powiany
one poza tym posiadaé maty wspélczynnik tarcia i mafg Scie-
ralno$¢. Jest to mieszanka o wtasciwosciach ozyskowych. Pecz-
nienie i wytrzymalo$¢ na temperature ma zblizone do wypra-
sek z mieszanki o napelniaczu azbestowym.

Przyktady zastosowania: lustra i suwaki gazomierzy, ko-
mory wodomierzy puszkowych, plyty lozyskowe przekladni.

d) Wypraski bakelitowe z mieszanki o napelniaczu w po-
staci skrawkoéw tekstylnych stosuje sic na
czeéci, narazone na uderzenia lub naprezenia zginajgce i Sci-
najace. Wypraski z tej mieszanki prasuja si¢ na ogél trudno,
szczegblniej niedoktadnie wychodza wymiary mate i czeSci
drobne. Réwniez powierzchnia ich jest zwykle niegtadka, guzo-
wata. Pecznienie wynosi okolo 19 ich wymiaréw liniowych.

Przyktady zastosowania: pokrywki narazone na uderzenia.

e) Wypraskiz mieszanek ozdobmnych, jak
np. z tzw. sztucznych zywic oraz wypraski z mieszanek mocz-
nikowych (znane pod nazwa handlowa polopasu); do czesci
dzialaniowych stosuje sie w przyrzadach wyjatkowo.



384 PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 1] |

0 Bl oY Lo} siat il a

Materiat ten o wiasciwoSciach antykorozyjnych i dielek-
trycznych prawie réwnie dobrych jak i bakelit, przewyzsza go
pod wzgledem wytrzymalosei (na $cinanie i rozcigganie), jak
rowniez pod wzgledem obrabialnodci, kiéra mozna uwazaé za
dobrg. W Polsce dotychczas stosowano material wyjSciowy
w. postaci plyt i pretow, z ktérych czeSci otrzymywano gléwnie
pizez obrébke widrowa. Za granicg szeroko rozpowszechnione
sa réwniez wypraski ebonitowe, wykonywane przez zaklady
specjalne, u nas jeszcze malo rozpowszechnione. Koszty form
takich wyprasek sa o wiele wyzsze niz bakelitowych i technolo-
gia o wiele trudniejsza (wulkanizacja odbywa si¢ w formie).

Ebonit z powodzeniem zastepuje szereg metali kolorowych
i stali nierdzewnych w takich czeSciach jak kétka zebate, be-
benki przerzucajace, osie itp. Posiada on dobre wiasnosci tozy-
skowe, totez stosuje si¢ go w wielu mechanizmach drobnych
jako tozyska osi kot zebatych, wirnikéw. W' niektérych przy-
padkach, przy mniejszych obcigzeniach, mozna nim zastgpié
koncowki z drogich kamieni, jak np. agaty w wodomierzach.
Za granica komory i puszki wodomierzy puszkowych wykony-
wane sa z wyprasek ebonitowych.

Powazna wada ebonitu jest zalezno$¢ jego jakoSci od do-
ktadnosSci technologii, przeprowadzonej przez fabryke surowco-
wa. Jakos¢ te trudno jest czestokro¢ ustali¢ w fabryce i trzeba
sie zadowoli¢ gwarancja wytwérni ebonitu, przy czym czesto-
kro¢ zdarzaja si¢ omylki, ktore wychodza na jaw dopiero w poz-
niejszej pracy przyrzadu. Brak jest odpowiednich norm mate-
rialowych, ktére by SciSle precyzowaly techniczne wlasciwosci
poszczegolnych gatunkow.

Przyklady zastosowania: tozyska skrzydelek wodomierzo-
wych, lozyska mechanizméw przekliadni wodomierzy, zakorcze-
nia osi podstawowych  wodomierzy skrzydetkowych, bebenki

* przerzucajace liczydel bebenkowych, zebniki maszyn do licze-
nia, skrzydetka wodomierzy Srubowych, raczki narzedzi elek-
trycznych itp.
SR il ey ide

Poliwinyle, znane sa technikom raczej pod nazwami han-
dlowymi jak trolitur, igelit, polistyrol, vinidur, itp. Sa to mate-
rialy w zasadzie doskonale nadajace si¢ do wyrobu drobnych,
precyzyjnych czesci, otrzymywanych w postaci gotowej przy po-
mocy odlewu wiryskowego. Juz sama metoda wytwarzania wska-
zuje, ze czeSci wykonywane z poliwinyléw optacaja sie dopiero
przy bardzo znaczaych seriach, bowiem wykonanie form dla
odlewow wtryskowych jest rzecza bardzo kosztowns.

Materiaty te sa na ogél bardzo odporne na szereg czynni-
kéw chemicznych — natomiast nie nadaja sie¢ do wyzszych
temperatur — migkng zwykle w okolicy 700C. Materialy te sg
o wiele drozsze od ebonitu, a przede wszystkim od bakelitu.

Przyktady zastosowania: bebenki cyfrowe liczydel licznikéw
elektrycznych, gazomierzy, szybko$ciomierzy i podobnych przy-
. 1zadéw, bebenki przerzucajgce w tychze liczydtach, zebniki
zegaréw, przekladni wodomierzowych, dowolne czesci fasonowe
produkeji masowej w tychze przyrzadach.

Przyklad niewtasciwego zastosowania — skrzydetka wodo-
mierzowe, bedgce przedmiotem o zbyt wielkich wymiarach, nie
wymagajacym precyzji — daleko tanszym dla wyrobu ich jest
zwykly bakelit o napelniaczu z maczki drzewne;.

AERE o [ alimi v d

Wysokie wiasnosci wytrzymatoSciowe steelonu sa powszech-
nie znane, Obecnie zakiady wlékien sztucznych, wykorzystujac
odpadki steelonu, droga® jego utwardzenia uzyskaly —mate-
rial — poliamid — o charakterze zblizonym do poliwinyléw,
dajacy sie przerabia¢ w podobny sposéb (a wiec najdogodniej
w postaci odlewow wtryskowych), jak réwniez dobrze obrabial-
ny wiérowo. Posiada on przy tym znacznie wyzsze wlasnosci
wytrzymaloSciowe od poliwinyli, przewyzszaja pod tym wzgle-
dem wszystkie dotychczas znane materiaty niemetaliczne, co
kwalifikuje go do wyrobu czeSci wysokoobcigzonych.

Szczegblowsze cechy poliamidu dotad nie zostaly opubli-
kowane, co uniemozliwia zastosowanie go przez konstruktoréw
w odpowiedzialnych elementach przyrzadowych. Trudno tez dzi$
okresli¢, jak szerokie znajdzie on zastosowanie, tym mniemniej
po przeprowadzeniu odpowiednich prdb, ktére- Scislej okresla
warunki, w jakich materiat ten z powodzeniem moze pracowaé,
rokuje on wielxie nadzieje ze wzgledu na to, ze a) jest produk-
tem krajowym, b) posiada majwyzsze ze wszystkich materialow
niemetalicznych wiasnosci wytrzymatoSciowe, c) w postaci odle-
wow wiryskowych nadawac si¢ bedzie do produkcji czesci ma-

.

SR

sowych, a dzigki dobrej obrabialnosci wiérowej do produkeji
czesci maloseryjnych a nawet jednostkowych, d) poniewaz gy
rewcem wyjsciowym do jego wyrobu jest material odpadkowy,
cena jego powinna sie kalkulowaé nisko. ;

5. Celuloid

Celuloid jest najtanszym z materialow zastepczych nieme.
talowych, stosowanych w technice przyrzadéw mierniczych. Po.
siada catkiem niezle wtaSciwosci wytrzymalosciowe, zaréwng
na rozcigganie jak i na Scinanie, przewyzsza pod tym wzgle-
dem bakelit,-a ustepuje mu tylko wytrzymaloscia na Sciskanie,

Celuloid daje si¢ doskonale obrabiaé¢, przy niezbyt jednak
wielkich szybkoSciach posuwu (obawa zaplenia sie), za$ wiel-
ka jego zaleta jest latwos¢ spajania (klejenia) acetonem. Dzje-
ki temu nadaje si¢ on szczegélnie dobrze do wyrobu czese
matoseryjnych i jednostkowych. Duzymi natomiast wadami te-
go materiatu jest jego fatwa zapalnos¢, wrazliwo$é na tempera-
ture (moze by¢ stosowany do 350C), stosunkowo duze pecznie-
nie w wodzie (okolo 1%).

Przyktady zastosowania: skrzydetka wodomierzy Srubowych,
tarcze liczydel gazomierzowych.

Przykiad niewlaSciwego zastosowania: bebenki liczydel ga-
zomierzy i wodomierzy, wykonywane przez okres kilkuletnj,
calkowicie nie zdaly egzaminu, na skutek pecznienia, bowiem
pomimo stosunkowo duzych luzéw, dawaly ogromna ilog
zacieé.

6. Impregnoteksty (gumitekst, igelitekst,
bakelitekst).

Jest to material w formie ptyt, skladajacy sie z warstw plét-
na impregnowanego, sklejonego takze Srodkiem impregnujgcym
pod wysokim ci$nieniem. Jako $rodek impregnujgcy stosuje sie
gume, bakelit lub poliwinyle. Material ten jest przeznaczony na
kota zebate. Posiada duza wytrzymalos¢ na naprezenia Scina-
jace i uderzenia, jak réwniez dobre wlasnosci - dielektryczne.
Przektadnie z takich kot sa lekkie i pracuja doskonale (cicho,
Scieralno$é¢ mniejsza niz metalowych). Obrabialnosé¢ dos¢ do-
bra. Powazna ich wada w odniesieniu do szeregu przyrzadow
mierniczych jest do§¢ duze pecznienie, siegajace 1,5%.

Przykiady zastosowania: kola zebate szybkoSciomierzy.

7. Materialy ceramiczmne

Materialy ceramiczne sa jeszcze stosunkowo mato rozpo-
wszechnione w ' dziedzinie przyrzadéw pomiarowych, pomimo
ich tanioSci, doskonatych wlasnosci antykorozyjnych i este-
tycznego wygladu. Tlumaczy sie to przede wszystkim trudno-
Sciami w uzyskiwaniu doktadnych wymiaréw, aczkolwiek sze-
reg nowych metod technologicznych oraz szereg nowych mie-
szanek daje mozliwoSci coraz lepszego opanowania tego za-
gadnienia. Poza porcelang techniczng duze osiagnigec’a (za gra-
nicg) uzyskano przy stosowaniu réznego rodzaju mieszanek
steatytowych.

Szerokie zastosowanie materialéw ceramicznych w elektro-
technice, jest ogdlnie znane.

Przyklady zastosowania: bebenki cyfrowe liczydel wodo-
mierzowych, suwaki gazomierzy, palniczki ,,wiecznego plomie-
nia“ w grzejnikach gazowych.

8. Stale nierdzewne

Wiasciwoscei i zastosowanie stali nierdzewnych jest tak sze-
roko znane, ze omowienie ich w niniejszym artykule wydaje si¢
zbedne. Poza tym stal mierdzewna, a zwlaszeza kwasoodporna,
nalezy zaliczy¢ do materialow deficytowych.

9. Zeliwo

Wiele elementéw miernikéw, dotychczas odlewanych z mo-
sigdzu, z powodzeniem mozna zastapi¢ zeliwem drobnoziarni-
stym (np. modyfikowanym). Gorsza odporno$¢ na korozje zeli-
wa w stosunku do mosigdzu mozna czesciowo zniwelowac przez
fosfatyzacje gotowych elementéw.

Przyktady zastosowania: krééce i nakretki dwuzigczek, de-
tale armatur, grzybki zaworéw automatycznych wodomierzy
sprzezonych.

10. Stal

W wielu przypadkach stosowanie metali kolorowych w sze-
regu czeSci przyrzadéow mierniczych nie jest dyktowane wzg}ej
dami racjonalnymi, a raczej wzgledami fatwej obrabialnosci
(szczegolniej mosiadzu). W tych przypadkach czesci te mozna |
zastapi¢ bez wahania czeSciami stalowymi, wzglad bowiem na
tatwa obrabialno$¢ przestal by¢ zasadniczym wobec coraz lep-
szego wyposazenia i postepu technicznego w naszych zakladach. |
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Glownym powodem szerokiego stosowania metali koloro-
* wych sa wzgledy antykorozyjnoSci. Dzigki postepowi w dzie-
qzinie powlok antykorozyjnych) i to zagadnienie daje si¢
w wielu przypadkach rozwigzaé przez zastosowanie stali od-
powiednio zabezpieczone;j.

III. Przyktady prac konstrukcyjnych ’
nad zmniejszeniem ilosci materialow deficytowych

Wymienione najwazniejsze materialy  zastepcze w wielu
pzypadkach nie dajg si¢ zastosowa¢ do wykonywania odpo-
wiednich czeSci przyrzadow bez odpowiednich prac konstruk-
cyjnych. Bowiem: nie wystarczy wpisa¢ na rysunku w rubryce
material“ nowe tworzywo zastepcze. Zmiany konstrukeyjne
musza siega¢ duzo dalej, uwzgledniajac zaréwno odmienne
wlasnosci wytrzymatoSciowe nowego materialu jak i czesto-
kro¢ jego odmienng technologie.

Zmniejszenie materialéw deficytowych w przyrzadach moz-
na uzyska¢ nie tylko przez zastosowanie materialow zastep-
wych, lecz réwniez i przez zmiang konstrukeji samych przy-
zadow. Czasami oba te sposoby ida w parze: dzigki zmianie
konstrukeji przyrzadu mozna dopiero zastosowa¢ do jego wy-
robu materialy zastepcze. Przykiad taki mieliSmy w konstruk-
¢ji polskiego gazomierza ,bezcynowego® 2).

‘Wreszcie nalezy sobie u$wiadomi¢, ze szereg materialéow
dotychczas uwazanych za zastepcze, stajasie z kolei wobec coraz

wigkszego ich zapotrzebowania, trud-

AA ne do uzyskania, a wiec stajg sie z ko-

lei w pewnym stopniu materiatami de-

ficytowymi. Zadaniem konstruktora

wiec jest szukanie rozwiagzan takich,

ktére by dawaty dostateczn’e dobre wy-

niki przy uzyciu materialéw najprost-
szych, najtatwiejszych do uzyskania.

Ponizej podajemy kilka przykiadéw
pracy konstruktora mad powyzszymi za-
gadnieniami.

Rotwory$ 2,5
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I. Znajomos$S¢é wtlasmoS$ici
itechnologiimateriatéow
zastepczych

22 A A VAY,

Aby trafnie stosowaé materialy za-
stepcze, konstruktor musi doktadnie
4 znaé¢ ich wlasnosé i technologie. Teza

ta pozornie nie wzbudza watpliwo$ci —

A jednakze zwykle jest zaniedbywana, je-

zeli chodzi o materialy niemetaliczne.
Na uczelniach naszych shuchacze na
0go6l sa dokiadnie zaznajomieni z wilas-

% PH-33/sR) nosciami i technologia metali, nato-
miast materialy niemetaliczne, wsrdd
Ryee1 ktérych tak czesto korzystnie mozna

dobraé¢ materiaty zastepcze, dla wigk-
szosci naszych konstruktorow stanowia terrum incognitum. To-
tez wielokrotnie, nawet z materialem tak rozpowszechnionym
jak bakelit, - konstruktorzy nie potrafia daé sobie rady. CzeSci
bakelitowe projektuje sie o ksztaltach kopiujgcych odpowiednie
czgSci dotychczas wykonywane z metalu, nie baczac na to, ze
material ten rézni si¢ wybitnie zaréwno pod wzgledem wytrzy-
matoSciowym jak i technologii wykonania. Czesto przy zmianie
ksztaltu czeSci wykonanej z bakelitu mozna uzyskaé efekty na-
wet korzystniejsze niz w ‘przypadku czeSci metalowej dotych-
czas stosowane;j.

50 I
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Oto prosty przyktad, ilustrujacy te teze. W filtrach angiel-
woczyszczona rozpryskiwana jest szeregiem wodo-

1) Patrz art. autora: ,,Uwagi o metodach zabezpieczenia elementéw
miernikéw przed korozja‘‘. Przegl. Mech. 11/52 str. 466--470.

"2) Patrz art. autora: ,,Konstrukcja polskiego gazomierza ,,bezcynowe-
80", Przeglad Mechaniczny, 11/52 str. 445—448.

tryskow na powierzchnie filtrow. Kazdy z takich wodotryskow
sklada sie z rury i z nasadki filtra, ktéra ma za zadanie rozpylic
wode, i mozliwie réwnomiernie w postaci deszczu rozprowadzi¢
ja po powierzchni, przy czym jednoczeSnie rozpuszcza ona w So-
bie tlen z powietrza. Woda, wyplywajaca cienkimi strumieniami
przez nasadki dziatla na nie silnie korodujaco. Rury doprowa-
dzajace wykonywano jako zelazne cynkowane, natomiast na na-
sadki stosowano wytacznie braz, uwazajac mosigdz za zbyt
mato korozyjnie odporny. Ksztalt i wymiary nasadki brazowej
podano na rys. 1.

Zastosowanie materialu zastepczego pierwotnie rozwigzano
w spos6b wadliwy, a to na skutek tego, ze konstruktor zaréwno
nie znat dostatecznie dobrze wlasciwosci materiatu zastepcze-
go jak i jego technologii. Jako material .zastepczy wybrano
trafnie bakelit, lecz zastosowano niewlaSciwa mieszanke (ba-
kelit o napetniaczu z maczki drzewnej). Nasadke bakelitowa
wykonano dokladnie tego samego ksztaltu i tych samych wy-
miaréw, co nasadke brazowa. Jaki byt efekt takiego roz-
wigzania?

Wyprasowanie ksztaltu zasadniczego nie przedstawialo
trudnosci, jednakze aby wyprasowaé¢ wielka ilos¢ otworéw
bocznych, trzeba by bylo wykona¢ bardzo trudng, skompliko- -
wang i kosztowna tlocznie. Zdecydowano si¢ wobec tego na
wiercenie otworéw bocznych. Obrébka wiérowa wyprasek ba-
kelitowych jest bardzo niewdzigcznym zadaniem, wiercenie tych
otworéw okazalo si¢ znacznie drozsze, niz wiercenie ich w bra-
zie, tak, ze pomimo zastosowania tanszego surowca, otrzymane
w ten sposéb nasadki wypadly drozsze. Malo tego, okazaly sie
one wysoce wadliwe w uzyciu. Po pierwsze na skutek tego, ze
bakelit nie posiada duzej wytrzymaloSci na Scinanie i skrecanie,

Lamelki
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przy mocniejszym dokrecaniu kluczem duzy procent z nich pekl
na gwincie. Poza tym, poniewaz mieszanka bakelitowa o na-
pelniaczu z macezki drzewnej pecznieje w wodzie, odkrecenie
nasadki w celu oczyszczenia filtra okazalo si¢ niemozliwoscia.

Na rys. 2 pokazano wtlaSciwe rozwigzanie nasadek bakelito-
wych. Zastosowano w nich gwint wiekszego wymiaru znoszgce-
go znacznie wigkszy nacisk wywolany kluczem. Mieszanke
zastosowano o napelniaczu z maczki azbestowej, dzieki czemu
wyeliminowano szkodliwe zjawisko pecznienia w wodzie. Naj-
wazniejszg jednakze zmiana bylo zastgpienie otworkow wier-
conych szczelinami polozonymi na powierzchni potkuli goérnej,
skos$nie do kierunku promienia. Szczeliny te bez trudno$ci da-
waly sie wyprasowa¢ w jednej operacji z ksztaltem zasadni-
czym przy niskim keszcie tloczni. Ze szczelin tych woda wy-
tryskiwala w postaci skosno polozonych wachlarzy, dzigki cze-
mu uzyskano rownomierniejsze zraszanie powierzchni filtra,
niz to mialo miejsce przy nasadkach metalowych.

Zastosowanie materialu zastepczego przy racjonalnym roz-
wigzaniu dato produkt lepszy i trwalszy w uzyciu, o wiele tan-
szy w produkcji, eliminujgcy poza tym wysoce deficytowy ma-
teriat — braz. Jednakze efekt ten mdgl osiagnaé konstruktor
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doskonale obeznany z technologia i wiasnosciami materialu Probe przeprowadzono w sposéb nastepujacy: jako bazg

zastepczego, nie mowigec o koniecznej inwencji. potrzebnej dla
zmiany zasady dziatania elementu.

9, Re\wizja pojec ustialonych

Nie zawsze mozna zastapi¢ deficytowy materiat niedeficyto-
wym. W tych przypadkach praca konstruktora moze czestokroc¢
wydatnie zmniejszy¢ jego zuzycie. Aby to uzyska¢, trzeba nie-
jednokrotnie zmienia¢ niektére konstrukecyjne zasady, rewido-
waé dotychczasowe kanony, dotrze¢ do istoty zagadnienia. Wez-
my taki przyklad:

Klasyczna nagrzewnica gazowych piecykéw kapielowych
pokazana jest na rys. 3. Zasada jej dzialania polega na tym, ze
woda przeptywa rurka, skrecona wokél plaszcza paleniska
(wezownica) po jego zewnetrznej stronie, nastepnie w gornej
czesci kilka skretéow poziomych nagrzewnicy przechodzi przez
szereg gesto ustawionych ptytek, zwanych lamelkami. Gorace
spaliny gazu z palnika, umieszczonego u dolu nagrzewnicy,
ogrzewaja w pierwszym rzedzie plaszcz, nastepnie gorng czesé
nagrzewnicy — czes$¢ rurek wodnych i lamelki. Dzigki prze-
wodnictwu ciepia nagrzany plaszcz i lamelki nagrzewaja wode
. w wezownicy. Cala nagrzewnica: wezownica, ptaszcz i lamelki
wykonywane byly z miedzi.

Stosowanie innych materialéw wydawalo sie wykluczone ze
wzgledu na ich gorsze przewodnictwo ciepla (a wigc zmniej-
szanie si¢ sprawmnosci piecyka) i gorsze wiasnoSci antykoro-
zyjne — nagrzewnica bowiem podlega bardzo silnemu korodu-
jacemu dziataniuv wody, spalin gazu, wielkiej iloSci pary wod-
nej, oraz temperatury. Zastapienie miedzi aluminium posiada-
jacym do$¢ dobre przewodnictwo cieplne, ze wzgledu na zary-
sowujaca sie deficytowos¢ i tego materialu réwniez nie moglo
by¢ brane pod uwage, pomijajac juz powazne obawy wytwarza-

nia napigé¢ elektrochemicznych w stosunku do zelaznych czesci -

piecyka i przewodow, a co za tym idzie obawe korozji.

Nie mogac zastapi¢c miedzi w caloseci nagrzewnicy innym
materiatem, nalezalo zastanowié sig, czy nie mozna by go przy-
najmniej zastapi¢ w jej czeSciach. Zwrécono uwage na plaszez.
Gdyby, zamiast umieszczaé wezownice na zewnatrz plaszcza
umieSci¢ ja wewnatrz, wysoka przewodno$¢ cieplna ptaszcza
stataby sie zbedna. W literaturze niemieckiej podano powody,
dla ktérych wezownice umieszcza si¢ na zewnatrz plaszcza.
Chodzi o to, ze gaz posiada duzy procent wodoru, czyli spaliny
jego posiadaja duzy procent pary wodnej. Ta ostatnia, o ile
styka si¢ bezposrednio z bardzo zimnymi Sciankami wezownicy,
skrapla sig i spada w postaci kropli wzdluz plaszcza na ze-
wnatrz piecyka. Méwi sig, ze piecyk ,,ptacze’. Robi to wrazenie
nieszczelno$ci piecyka.
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Prywatny producent obawia sig¢ takiego zarzitu chocby naj-
bardziej niestusznego — moze to bowiem obnizy¢ cene wyro-
bu. Lecz w dobie dzisiejszej uzytkownik nie moze sobie pozwa-
la¢ na nieuzasadnione grymasy. Wyeliminowanie ponad 409%
miedzi z zespolu nagrzewnicy bylo sprawa zbyt pociggajaca,
by nie warto * byto rozpatrzy¢ ja od gruntu i sprawdzi¢ do-
Swiadczalnie. :

poréwnawcza wzieto nagrzewnice typu klasycznego produkeji
zagranicznej. Zaprojektowano nagrzewnice z wezownicg we.
wnatrz plaszeza (rys. 4), sam plaszcz wykonano z blachy z.
laznej, wszystko pokryte olowiem (plaszez i wezownica mie.
dziane produkcji zagranicznej tez pokrywane sa ofowiem). Na-
stepnie przy zastosowaniu tego samego paleniska przeprowa-
dzono préby sprawnosci piecyka oraz obserwowano zjawisko
,plakania® obu nagrzewnic.

Rezultaty proby okazaly sie nadzwyczaj pomys$lne. Przede
wszystkim dzieki przerzucenin wezownicy do wnetrza paleni-
ska, pomimo zelaznego plaszcza, sprawnoS¢ piecyka wzrosla
w stosunku do piecyka zagranicznego i to o warto$¢ okoly
10%. Daje to konsumentowi, a tym samym gospodarce narodo-
wej powazne oszczednoSci na gazie. Co do zjawiska ,,plakania®
stwierdzono, ze piecyk zagraniczny pomimo wezownicy na ze-
wnatrz plaszcza rowniez ,pltacze. W zaleznoSci od temperaty-
ry spalin, kropelka wody zbierata sie i opadata przecietnie co
1 minute. Piecyk z nagrzewnica nowej konstrukeji rzeczywiscie
,plakat mocniej. Kropelka opadata przecigtnie do 1/3 miny-
ty — jednakze charakterystyczne bylo to, ze ci obserwatorzy,
ktérzy o zjawisku tym nie byli uprzedzeni w ogole nie zwracali
na to uwagi. Zwigkszone ,,plakanie” nagrzewnicy z wezownic
wewnatrz okazalo sie zjawiskiem tak malo znaczacym, ze po-
czatkowe projekty uksztattowania dotu plaszcza dla, kierunko-
wego odprowadzenia wody kondensacyjnej uznano' za zhed-
ne — piecyki bowiem instaluje sie z reguty nad wannami i okolo
60 kropel wody, ktére wydostana sie z piecyka podczas przygo-
towania kapieli i tak do niej wpadna.

Dazac do zmniejszenia zuzycia materialéw  deficytowych,
konstruktor powinien zda¢ sobie dokiadnie sprawe z istotnej
wagi dotychczasowych regul i nie cofa¢ sie przed sprawdze-
niem dodwiadezalnym. W wielu przypadkach przyjmowane
uprzednio zalozenia moga by¢é wywolane wzgledami w dobie
dzisiejszej nieistotnymi, a one wlasnie powoduja nadmierne
zuzycia cennych materialow.

SEaProskirivEchita s ain oty koR T 0z iy snie

Rozwdj techniki pokry¢ antykorozyjnych dal potezny $rodek
do reki konstruktorom w ich dazno$ci do eliminowania deficy-
towych materialéw. Technika pokry¢ antykorozyjnych rozwija
sig i udoskonala, otwierajac coraz szersze mozliwosci w. oszcze-
dzaniu, dotychczas zdawalo sie koniecznych, materialéw defi-
cytowych.

Wezmy tak rozpowszechnione przyrzady, jak manometry.
Ostony ich wykonywano dotychczas z blachy mosi¢znej ponie-
waz instaluje sie je czestokro¢ w miejscach, gdzie moga byt
narazone na korozje atmosferyczng. W dazeniu do eliminowa-
nia deficytowego mosiadzu, tendencja konstruktoréw bylo zasts-
pi¢ mosigdz — utarta drogg — bakelitem. Nie bylo to' rozwia-
zanie najszczeSliwsze — bakelit wobec jego coraz wigkszego
zastosowania staje si¢ materiatem, cho¢ nie deficytowym, lecz
nazwijmy to, zbyt poszukiwanym. Nastepnie bakelit jest malo
odporny na uderzenia, a zadaniem ostony jest wtaSnie ochro-
ni¢ wnetrze przyrzadu od wplywéw zewnetrznych.

W dobie tanich a skutecznych pokry¢ antykorozyjnych nic nie
stoi na przeszkodzie wykonywaé ostony manometréw po prostu
tloczone z blachy stalowej, zabezpieczonej np. przez powloke
fosforanowa i lakier wypalany. Otrzyma si¢ w ten sposob osio-
ny tanie i mocne, a jednoczeSnie dostatecznie odporne na ko-
rozje, przy czym w stosunku do dotychczasowych oston. mo-
sieznych, czestokro¢ lanych, nie gorsze pod wzgledem este-
tycznym.

Doktadne opanowanie rodzajéw pokry¢é antykorozyjmych,
umiejetnoS¢ ich wlasciwego zastosowania jest dzi§ obowiazkiem
kazdego konstruktora przyrzadéw, daja mu bowiem wielkie mo-
zliwosei mie tylko eliminowanija materiatéw deficytowych, lecz
réwniez przy umiejetnym stosowaniu zwiekszenie trwalosci przy-
rzgdéw a tym samym Iprzysporzenie gospodarce marodowe]
znacznych, diugotrwatych oszczednosci materialowych.

* * *

W. krétkim artykule trudno umieScié iloSci przykladéw, ktore
by cho¢ czeSciowo zilustrowaly calo$é zagadnienia materialowe-
go w technice przyrzadowej, tak bardzo rozbudowanej i o tak
wielu, wymagajgcych Scistej specjalnoSci, galeziach. Niniejsze
reguly i przyklady zaczerpniete sa gléwnie z gatezi techniki,
najlepiej autorowi znanych przyrzadéw mierniczych przeplywit
i ciSnienia, jak réwniez przyrzadéw precyzyjnych mechanicz-
nych, szczegélnie za§ przyrzadéw gazowych i wodnych.

Natomiast wielkie osiagniecia w tej dziedzinie w konstruk-
cjach elektrycznych i radiotechnicznych zostaly $wiadomie po-
miniete, stanowia one bowiem dziedzine poniekad odrebng, co
de ktérej autor uwaza siebie za zbyt malo kompetentnego.
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tozyska slizgowe o wymiarach fozysk tocznych

§91.822.5-181.4

Mgr iné. ADAM STAUFFER

Artykut omawia zastosowanie i produkcje fozysk $lizgowych posiadajacych zewneglirzne wymiary {oZysk tocz-
nych, ktére dzieki specjalnej konstrukcji zabezpieczajo prace w warunkach tarcia pelnoptynnego. W tresci omo-
wiono dawniejsze konstrukcje firmy Nomy, kiéra po przejeciu przez SKF zaniechala produkcji oraz nowe rozwig-

zania konstrukeji autora artykutu. kidre czesciowo zostaly wykonane i wyprébowane w kraju,

pozwalajge  na

zastgpienie trudnych do uzyskania tozysk tocznych i wyeliminowanie materiatéw deficytowych.

Jednym z gléwnych elementéw sktadowych réznych maszyn
i urzadzen mechanicznych sa tozyska. Biorge pod uwage zja-
wiska zachodzace w lozyskach rozrdzniamy zasadniczo dwa ro-
dzaje tozysk, a mianowicie lozyska $lizgowe, w ktérych wyste-
puje Slizganie si¢, a wigc przesuwanie sie powierzchni czopa
PO powierzchni panewki, oraz lozyska toczne, w ktérych czop,
wzglednie odpowiedni pierSciefi osadzony na czopie toczy sig
na kulkach wzglednie na watkach po powierzchni panewki.

Zasada dziatania lozyska tocznego jest zatem zupelnie in-
na niz tozyska $Slizgowego, a wiasciwie mowigc nie mozna tych
dwoch zjawisk poréwnywac. Co innego jest fozysko Slizgowe
a zupelnie co innego lozysko toczne, aczkolwiek tak jedno, jak
i drugie spetnia w maszynie to samo zadanie.

Konstruktorzy maszyn korzystaja bardzo chetnie z lozysk
tocznych, poniewaz lfozyska te sa znormalizowane i tworza
gwarty element komstrukcyjny, ktéry jako calo$¢ jest tatwy do
wbudowania.” Nie mozna jednak wszedzie zastosowaé lozysk
kulkowych wzglednie rolkowych, tak samo i odwrotnie, nie
wszedzie da sie zastosowaé lozys<a Slizgowe tak, azeby praco-
waty zupelnie zadowalajaco. Nie ulega watpliwo$ci, ze isinieje
zakres takich warunkow pracy tozysk, w kidrych dobrze sie be-
dg zachowywac zarowno lozyska tocz-
ne jak i tozyska $lizgowe. Zasadnicza
zaleta tozysk tocznych jest to, ze sta-
\ wiaja one bardzo male opory,.zajmuja
mato miejsca, sa latwe do smarowa-
nia itp.

Przy zagadnieniu tozysk slizgowych

fIerownosct Ciz/_’,—f:g/ bardzo duzo pracy i badafi wykonano
% nad doborem gatunkéw materiatu na
Rys. L panewki, ktére by zagwarantowaly

najlepszy poslizg i najmniejsze zuzy-
tie powierzchni trgcych. Najwazniejszym jednak zagadnieniem
w lozysku $lizgowym jest uzyskanie tarcia petnopiynnego, to
znaczy takich warunkéw pracy, w ktérych czop plynie na war-
stwie oleju, a nieréwnoSci powierzchni czopa, ktéry nigdy nie

Rys. 4a

Rys. 4. Widok ogélny oraz schemat konstrukcyjny lozyska s$lizgowego jednokierunkowego wykonanego w  kraju.

jest idealnie gtadki, nie wchodza w styk metaliczny z nieréw-
noSciami powierzchni panewki (rys. 1). W zwykiym tozysku
sktadajacym sie z czopa i cylindrycznej panewki, o $rednicy
odpowiednio wiekszej do$é trudno uzyskuje sie w przypadku
malej liczby obrotéw — warunki pelnoptynnego tarcia.

Lozyska S§lizgowe — jako cze$¢ maszyny, ktéra ulega pe
pewnym czasie zuzyciu — powinny by¢ skonstruowane w po:
dobny sposob, jak ltozyska toczne, to znaczy powinny byc dla
siebie zwartym elementem wymiennym, aby w razie zuzycis
mozna byto wymieni¢ tak czop jak i panewke.

Przy stworzeniu warunkéw najkorzystniejszych dla powsta
nia petnoptynnego tarcia mozna skonstruowaé tozysko slizgo
5 : we tak waskie, jak to

zysko toczne, a zaten
o wymiarach fozys!
tocznych. Poniewaz
przy tarciu petmoptyn-
. nym jako$¢ materiatu
czopa i panewki nie
oderywa powazniejszej
roli, bowiem musza
one byé wykonane tyl-
ko z takieco materia-
tu, ktéry by nie dosko-
nale zwilzal ciecza stu-
zacg do smarowania,
mozna wykonywac je

PM-169[53-R3

- Rys. 3. Spos6b podparcia
klocka w tozysku
,,Nomy*“‘

Rys. 2. Widok tozyska ,,Nomy*‘‘.

zatem ze zwyczajnego zeliwa szarego, wzglednie z zeliwa per-
litycznego.

Pierwsze prace badawcze z zakresu teorii smarowania i pier-
wsze proby uchwycenia w sposéb rachunkowy zjawisk rozktadu
ciSnienn w tozysku $lizgowym przeprowadzit jeszcze w roku 1883
uczony rosyjski Pietrow. Zagadnieniem tym zajmowali si¢ péz-
niej Sommerfeld, Reynold, Gimpel, Falz i inni.

£ 9l Ran

Rys. 4

i

Na podstawie teorii hydrodynamicznego smarowania zbudo-
wane sg lozyska S§lizgowe ,Nomy*, ktére wykonywane byty
w Szwecji przez Tow. Aktielbolaget — Nomy — Ulvsunda. Fa-
bryka ta w programie swoim postanowila produkowaé tozyska

Slizgowe o pelnoplynnym tarciu i rozwigza¢ zagadnienie to-
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zysk §lizgowych w podobny sposob, jak to ma miejsce z lozy-
skami tocznymi. Produkcja lozysk systemu ,Nomy* po przeje-
ciu fabryki tych tozysk przez SKF w Sztokholmie zostala catko-
wicie zamniechana.

Lozysko ,Nomy® (rys. 2) posiada te same wymiary, co lo-
zysko kulkowe; jest to wlasSciwie promieniowe samonastawne
' dwukierunkowe, wahliwe tozysko ,,Michela“. Pomiedzy pierScie-
niem zewnetrznym wykonanym z zeliwa szarego a ruchomymi
klockami powstaja klinowe warstewki smaru, ktére nie dopusz-
czaja do metalicznego styku. W ten sposob klocki plyna mie-
jako na warstwie smaru.

Rys. 3 przedstawia sposéb podparcia klocka na pierScieniu
wewnetrznym. Przy zmianie kierunku obrotéw zmienia sig¢ réw-
niez i podparcie klocka, czyli, Ze niezaleznie od kierunku obro-
tow, pomiedzy zewnetrzna panewka i Slizgajacymi sie po niej
klockami powstaje klin olejowy.

Lozyska Slizgowe pracujace w warunkach pelnoptynnego tar-
cia odznaczaja si¢ bardzo matymi oporami (wspolczynnik tar-
cia < 0,005). Praktycznie nie wykazuja zuzycia, gdyz tarcie pot-
plynne i styk metaliczny wystepuja bardzo krétko tyl<o w mo-
mencie rozruchu i zatrzymania.

Jako powazne zalety tozysk Slizgowych typu ,Nomy* nale-
Zy wymienic:

1) spokujny i zupelnie cichy bieg, niewrazliwos¢ na uderze-
nia i wstrzasy dzigki tlumigcemu dziataniu warstw oliwy;

)

|
|
1
i
1
i
!
il Bl
| | |
on 163153 4¢

Rys. 5.

Czeéci sktadowe lozyska.

2) do smarowania niepotrzebne jest do-
prowadzanie oleju pod ciSnieniem;

3) efekt pelnoplynnego tarcia - uzyskaé™
mozna juz przy szybko$ci obwodowej 0,001
m/sek przy bardzo nawet duzych naciskach
jednostkowych;

4) w zakresie zwlaszcza matej predkosSci
obrotéw straty na tarcie sg niewiarygodnie
mate. I tak np. wg danych firmy ,,Nomy‘
tozysko , klockowe® przy obciazeniu silg
25000 kG i przy 12,5 obr/min wykazato straty
na tarcie wynoszace zaledwie 0,07 kW.

Rys. 4a przedstawia fotografie tozyska
Slizgowego jednokierunkowego, ktére wyko-
nane bylo w kraju, za$ rys. 4b konstrukcje
tegoz lozyska. Zasadnicze wymiary lozyska
byly takie same jak wymiary tozyska ba-
rytkowego SKF. Konstrukcja i sposéb wylko-
nania dostosowany byt do mozliwosci wyko-
nania w prymitywnym warsztacie napraw-
czym. Lozysko to wykonane bylo ze zwykle-
go zeliwa maszynowego i bylo w ruchu przez
dwa lata, zastepujac tozysko barytkowe SKF.

T

PierSciefl B rozciety zostat na 10 sztuk jédnakowych klockgy.
Klocki wlozone zostaly swa kulista = pewierzchnig do kulistej
powierzchni pierScienia A i doci$niete dwoma talerzami z bja.
chy, kiére opieraly sie swojg czeScig stozkowa na stozkowych
bocznych powierzchniach i dociskaty klocki do pierScienia 4.
Talerze $ciSnigto jedna Sruba z elastyczng podkladka z migk-
kiej gumy, ktéra regulowata docisk. W ten sposéb przy uzyeiy
pasty szlifierskiej dotarta zostata powierzchnia kulista. Dogje-
ranie nalezato przeprowadzaé¢ tak dlugo, az zebrano pozosta-
wiony niedomiar i naddatek materiatu.

Rys. 6. Przykitad zastosowania lozyska $lizgowego o wymiarach lozyska

tocznego w rolce bebna suszarki.

W ten sposéb operacja dosy¢ pracochionna ominigto szlifier-
ke do powierzchni kulistych. Dalszy montaz, wykonanie otwo-
row na- watki podpierajace, numerowanie czeSci, zalozenie
pierScieni skurcznych i obrobka klockéw w ten sposéb, aby onie-
raly sie one tylko na watkach w sposéb wahliwy, nie przedsta-
wialy wiekszych trudnosci.

9 Rys. 7. Spos6b wykonania lozyska S$lizgowe-
ivd go: I — toczenie pierScienia wewnetrznego,
= powierzchnie kulista. wytacza sie z szablo-
N nu z pewnym nadmiarem zaznaczonym ni
rysunku; 2 — toczenie pierScienia Srodkowe:
go z pozostawieniem nadmiaru materiatu na

g 3 4 ] dalsza obrébke, nadmiar materialu zazna-

Po wybudowaniu lozyska stwierdzono, ze — czono na rysunku. Pierscien rozciaé na 10
zuzycie powierzchni bylo wprost minimalne. == czgSei; 3 — docieranie powierzchni kuliste]
Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze wyko- == wispeclalnym prayizadzic uzywic nastialy
nanie takiego lozyska isposobem gospodar- T i‘e;fy“ﬁﬁ’ﬁcz‘;g"?,}lf?,l’?;’mé&a gBSé).S”;’_"’\3§?$-
czym bedzie trudne i wprost niemozliwe. czyé pierdcieri zewnetrzny, uwaga na wy-
Tak jednak nie byto. Cale tozysko sklada sie tmli<ary aib; i — z:nonto;vaé’piergtcieﬁ \’vewne}rzn}l’] i dotarle do niegg _klocki w przyrzad 5 iiﬂg
2 ga-adnicoych trzech pierseient zeliwnych (i iSdienia 40t b7t amaRiowac dotsatt ) e Bt A e e S D
#,°B.1C (rys. 5). PierScienn A wykonano na nastepnie wilozy¢ pierScien / i przez obrét o 90° wprowadzi¢ powierzchnie kulista w klocki. Na-
tokarni, przy czym p‘OerI‘ZChniQ ku]istq to- stepnie obréci¢ pierscieri $rodkowy o 0" ja na rys. 7 i wprowadzi¢ reszte klockéw; 8 — ustawit

czono wedlug szablonu z pewnym niedomia-
rem. Pierscieri B, z ktérego wykonano nastep-
nie klocki, wytoczono w ten sam sposéb, tyl-
ko powierzchnia kulista wykonana byla
z pewnym nadmiarem. Wykonanie pierScie-
nia C nie przedstawialo zadnych trudnosci.

klocki svmetrycznie i unieruchomi¢ przez wbicie klinéw z drzewa twardego w szczeliny pomig
dzy klockami; wytrasowac¢ otwory i wywiercié, ponumerowaé klocki i pierscieri. Powktadaé bolce
i zabezpieczy¢ przed wypadaniem (stepionym przecinakiem ,,zabrokowac¢‘ otwory) rozebra¢ fo-
zysko; 9 — wmontowaé klocki i piersciei wewnetrzny w przyrzad 5 i po wycentrowaniu na
tokarni. obtoczy¢ wymiar @’ < a (a — @ = ~ 1,5
zadzioréw, zaokragli¢ brzegi powierzchni kulistej

pierScienia I i powierzchni¢ pracujaca klockéw. Wymyé benzyna, zlozy¢ lozysko wedlug nume-

racji czesSci i naoliwié, zaznaczy¢ strzatka kierunek obrotow.

= 2 mm), rozebraé, oczySci¢ z wszysi]f'ch
klociéw, odpolerowaé powierzchnie kulista
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Rys. 6 przedstawia rolke potrzymujgca beben suszarki. Rol-
ta ta posiada wbudowane w $rodku tozysko samonastawne ku-
liste klockowe, o wymiarach fozyska SKF, ktérego konstrukcja
jest przystosowana do pracy na nieruchomym .wale przy obro-
tach w jednym kierunku. Sposéb wykonania tego lozyska poda-
1y jest na rys. 7.

Rozwiazanie konstrukcyjne lozyska $lizgowego o wymiarach
lozysk kulkowych wzglednie barytkowych dla obu kierunkow
obrotow przedstawia rys. 8. ;

Efekt pelnopiynnego tarcia uzyskaé mozna takze bez uzy-
oia ruchomych, wahliwych klockéw. Nalezy przy okraglym czo-
pie wykona¢ panewke w ten sposéb, aby posiadata ona co naj-
mniej trzy wzglednie wiecej plaszezyzn Slizgowych, ktérych
promiefl bedzie odpowiednio  wigkszy od S$rednicy panewki.
W ten sposéb dookota okragtego czopa powstanie caly szereg
kinowych przestrzeni, w ktorych niezaleznie od siebie wytwo-
179 sie w czasie ruchu olejowe kliny niosgce czop (rys. 9).

Rys. 8. I(oﬁstrukcja tozyska Slizgowego dla obu kierunkéw obrotow.

W nieobciazonym lozysku (w- ruchu) wal zajmie polozenie
dokladnie centryczne na skutek wytworzonych cisnien w klino-
wych warstwach oleju. Pod wplywem obciazenia nastapi w gra-
nicach luzu (czopa i panewki) pewne przesunigcie sie waty, ktq-
e spowoduje w zmniejszonych szezelinach powiekszenie cis-
nienia oleju, a w zwiekszonych
mmniejszenie. Ta zmiana polozenia wa- |
i trwa tak diugo, az geometryczna
sima naciskow pochodZgcych od kli-
n6w_olejowych zréwnowazy sie obcig-
eniem. W ten sposéb nawet przy du-
zym. jednostkowym nacisku zapewnio-
ne bedzie swobodne plyniecie czopa w
panewce, bez styku metalicznego.

= 2m-169/53-R9
Rys. 9. Schemat tozyska

Slizgowego bez wahliwych
klockow.

Z powyzszego wynika, ze przy czopie cylindrycznym panew-
fa nie moze byé¢ cylindryczna [ub odwrotnie, w cylindrycznej
anewce obraca¢ sie musi -niecylindryczny czop. Olej dopro-
Wadzony by¢ musi w tych miejscach, gdzie szczeliny s3a naj-
Vigksze. Konsirukeyjne rozwigzanie takiego lozyska przedsta-

wia rys. 10. Wymiary zasadnicze lozyska sa takie same jak
znormalizowane wymiary lozysk tocznych. Lozysko tworzy.
zwarty element konstrukcyjny, ktéry nalezy tylko wbudowa¢
W maszyne, zapewniajac w oslonie pomieszczenie na olej do
smarowania.

Lozysko (rys. 10) skiada sie z zaprasowanego ma wal pier-
Scienia zewnetrznego A, z pierScienia zewnetrznego B (panew-
ka) oraz z puszki dwudzielnej C zamykajacej w sobie oba pier-
Scienie. Lozysko to przenosi zasadniczo site promieniowa
i pewng sile osiowa. Sila promieniowa przeniesiona jest za po-
srednictwem pierscienia A na panewke B, ktéra oparta jest
w ostonie na zeberku D; umozliwia to pewna samonastawnos$é
panewki. Sila osiowa przenoszona jest za p~S$rednictwem pier-
scieni Slizgowych, ktére prasowane sa w puszke, a zatem
przez puszke na ostone lozyska. Stad widaé, ze panewka jest
zupelnie odcigzona od dziatania sily osiowej, a przenosi tylko
site promieniows.

Pierscien wewnetrzny A jest zatem czopem ~ walu, ktéry
obraca sie w panmewce B. Jak wida¢ z rysunku, powierzchnia
tego pierScienia, $lizgajgca sie w panewce, nie jest powierzch-
nig cylindryczng. W przestrzeni miedzy cylindryczna panewka
i czopem powstalo 8 klinowo zbieznych przestrzeni, w ktérych
w czasie obrotu tworza sie niezaleznie od siebie klinowe war-
stwy smaru. Warstwy te powoduja, ze czop plynie na nich
w panewce. Olej doprowadzony jest do tych przestrzeni w naj-
szerszym miejscu i doptywa na skutek silty odsrodkowe;j.

PierScienn A jest zatem jakby wirnikiem pompy odérodkowej,
kiéra podaje olej w oSmiu mieiscach na obwodzie panewki.
Tloczone z blachy oslony C tworza jakoby korpus tej pompy
i zamykaja lozysko w zwarty element konstrukeyjny.

Ostony polaczone sa ze soba za pomocg dwéch klinéw E
zespolonych z oslonami spawaniem punktowym; kliny te prze-
chodza przez odpowiednie wyciecie w zeberku D panewki i nie
dopuszezaja do obrotu panewki w obudowie, jeden z klinéw
bowiem wpuszezony . jest w odpowiedni rowek obudowy. Obudo-
wa lozyska tworzy réwnoczesnie zbiornik na olej. Olej doplywa
do lozyska przez otwory wykonane w tloczonej ostonie, a wy-
plywa szczeling pomiedzy zeberkiem D a tlocznymi oslonami
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Rys. 10.

i wraca do zbiornika obudowy przez rowek, w kiérym umiesz-
czony jest klin. :

Lozyska Slizgowe' o wymiarach tozysk tocznych mozna pro-
dukowa¢ masowo, a do budowy ich miepotrzebne sa deficytowe
i kosztowne materiaty.

W sprawie powofania Komisji do Spraw Racjonalnej Gospodarki Stalg

Zarzadzenie Przewodniczacego Panstwowej Komisji Plano-
Wania Gospodarczego nr 234 z dnia 25 sierpnia 1953 r. powo-
lje przy Centralnym Urzedzie Gospodarki Materialowej Ko-
misie do Spraw Racjonalnej Gospodarki Stala.

Zadaniem Komisji jest: g
~1)! opracowanie wnioskow co do ogélnych zasad stosowa-
Mia stali w poszczegdlnych galeziach gospodarki narodowej,

2) opracowanie wnioskéw co do ustalenia rodzajéw i ga-
unkéw stali z okreSleniem ich przeznaczenia ma poszczegélne
potrzeby produkeyjne, budowlane, remontowe oraz inne potrzeby,

3) opiniowanie na zlecenie Centralnego Urzedu Gospodarki
Materialowej poszczegélnych spraw z zakresu stosowania stali
na poszczegdlne potrzeby produkeyjne, budowlane, remontowe
oraz inne potrzeby.

Szczegélowy tryb zatatwiania spraw Komisje ustali regu-
lamin opracowany przez Komisje i zatwierdzony przez Prezesa
Centralnego Urzedu Gospodarki Materialowej. ‘

Miejsce urzedowania Komisji jest Zarzad do Spraw Stali
Centralnego Urzedu Gospodarki Materiatowe;j.
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Zeszyt 11

Porowate tozyska spiekane z proszkéw zelaznych®)
(CZESC 1)

669.1—492.2:621.822.5

Mgr inz. WACLAW CEGIELSK]

Spiekane lozyska zelazne nie sq . jedynie {fozyskami zastepczymi innych typéw tozysk. Sq one petnowartodcip-
wymi elementami konstrukcyjnymi, kidre znalazty lub znajdq zastosowanie w technice. Bezsprzecznie, ze wzglp-

du na niskie koszty surowca i jego tatwq dostepnosé, ogromne znaczenie posiada fakt mozno$ci

zastopienia

przez lozyska zelazne innych lypéw {lozysk, lj. tozysk Slizgowych, tocznych i spiekanych tozysk brgzowo-grg-

fitowych.

Lozyska zelazne w zasadzie mogq zastgpowaé Wszystkie typy tozysk. Mozliwosé ich zastosowania w réznych
urzqdzeniach, gdzie dotychczas byly stosowane inne typu tozysk, sprawdzana jest w praktyce empirycznie przez pro-

by robocze.

Zakres stosowania {ozysk spiekanych jest nieco ograniczony przez ich matq odporno$é na silne wstragsy,
uderzenia i matg wytirzymatos¢ krawedzi. Ze wzgledu na swojg porowatq strukture sq one mniej wyirzymate ng

le wplywy niz irne typy fozysk.

W artykule omoéwiono: technologie wytwarzania spiekanych fozysk zelaznych i wlasno$ci lozysk Zelaznych.
W czeSci Il art. (@ nr 12/53) podane zostang wskazowki i dane praktyczne odnoszqce sig do eksploataci

spiekanych tozysk zelaznych.

1. Wstep

Spiekane lozyska porowate wytwarza si¢ z mieszanek prosz-
kéw metalowych z dodatkiem lub bez dodatku matych iloSci sub-
starcji niemetalicznych. Mieszanki proszkéw formuje sig¢ na
cylindryczne tulejki w matrycach przy pomocy pras wysoko-
cisnieniowych, a nastepnie poddaje sie spiekaniu w atmosferach
ochronnych.

Spieczone tulejki posiadaja duza wytrzymatos¢ i w celu do-
prowadzenia ich do wymaganych wymiarow dadza si¢ obrabiac
mechanicznie przez kalibrowanie albo skrawanie. Po nasyceniu
olejem tozyska sg gotowe do eksploatacji.

Przy pomocy metalurgii proszkéw uzyskuje sie tworzywo
porowate, kiore rézni sie od tworzyw uzyskanych przez kucie
czy odlewanie tym, ze wewnatrz posiada misterng sie¢ wza'em-
nie polgczonych kanalikéw (poréw). Pory te w przewaznej czg-
sci sg nasycane oleiem, ktéry stuzy do smarowania lozyska w
czasie jego pracy. Smarowanie jest regulowane obcigzeniem lozy-
ska. Lozysko obciazone powoduje zasysanie oleju 'z poréw przez
wal, a po ustgpieniu obcigzenia olej wciggany jest przez pory
przy pomocy sit kapilarnych.

Lozyska porowate moga pracowaé bez dodatkowego smaro-
wania tylko przy lzejszych warunkach pracy, tj. przy maltym
obcigzeniu i niewysokich predkoSciach obwodowych. Dia cigz-
szych warunkéw pracy niezbedne jest dodatkowe smarowanie,
a lozyska spiekane pracuja w tych przypadkach podobnie jak
normalne tozyska masywne.

Rodzajow lozysk porowatych jest wiele, jednak najbardziej
rozpowszechnily sie dwa typy:

1) tozyska trazowo-grafitowe,
2) lozyska zelazne.

Lozyska brazowo-grafitowe, posiadajace bardzo dobre wia-
snosci, zostaly wprowadzone do przemystu w ostatnich dzie-
siatkach lat i zdobyly juz sobie prawo obywatelstwa.

W latach miedzywojennych, a zwtaszcza w okresie ostatniej
wojny Swiatowej, przeprowadzono proby z tozyskami opartymi
o proszek zelazny. Panstwa takie, jak np. Niemcy, pozbawione
przez blokade sojusznicza podstawowych metali tozyskowych,
zaczely produkowac tozyska z proszkéw zelaznych.

W dobie dzisiejszej lozyska zelazne produkowane sz juz
przez szereg krajow. Szwecja produkuje tozyska zelazne z gab-
ki zelaznej Hogands, ktére pod nazwa ferrolit sa znane na ca-
lym Swiecie.

f.ozyska zelazne wytwarza si¢ albo z proszkéw czysto zelaz-
nych, albo z proszkdw zelaznych z dodatkiem 2 = 3%, a cza-
sami 1 wigcej, grafitu, Czesto do mieszaniny proszkéw zelaznych
dodaje sie niewielkie ilosci proszkéw olowiu i cynku, wzgled-
nie obu tych metali facznie. Znane sa rowniez lozyska zelazne
z dodatkiem ~ 20% miedzi. Ostatnio poczynione zostaly pré-
by z proszkiem zeliwnym do produkcji lozysk samosmaru-
jacych. Iy

*) Praca niniejsza stanowi uzupelnienie publikacji zamieszczonej w ze-
szycie 2 ,,Mechanika‘“ z r. 1952, traktujacej o lozyskach samosmarujgcych
wylwarzanych ze spiekanych proszkéw metalowych. W artykule niniej-
szym gléwny nacisk polozono na wskazéwki i dane praktyczne odnoszave
si¢ do eksploatacji tozysk porowatych zelaznych. Patrz réwniez artykut
pt. ,,Lozyska porowate otrzymywane droga ceramiki metalowej‘* — Prze-
glad Mechaniczny nr 12/1951.

Przy poréwnaniu fozysk zelaznych z brazowo-grafitowymi
nalezy stwierdzi¢, ze lozyska zelazne posiadaja cztery wazne
zalety w stosunku do lozysk brazowo-grafitowych. Sa,nimi:

a) niskie koszty materiatu;

b) wieksza wytrzymato$§c
wigkszg obcigzalnosé;

¢) zelazo, w przeciwienstwie do miedzi, nie wywiera w tak
wielkim stopniu dzialania katalitycznego przy utlenianiu sie
oleju znajdujacego sie w porach lozysk;

d) lozyska zelazne posiadaja prawie taki sam wspdélezynnik
rozszerzalnosci  cieplnej jak wat stalowy, z ktérym  wspél-
pracuja.

Do wad tozysk zelaznych nalezy zaliczy¢ mata odporno§é
na korozje oraz to, ze nie wszystkie pory sa dostepne dla na-
sycajacego oleju.

mechaniczna pozwalajaca na

2. Wytwarzanie spiekanych lozysk zelaznych

Metody wytwarzania proszkéw Zelazrych stosowanych
do produkcji {ozysk

Do produkeji fozysk porowatych uzywa sie najezeSciej trzech
gatunkow proszkow:

a) proszku zelaza mechanicznie rozdrabnianego w mtynach
wirowo-udarowych typu Hametag;

b) proszkéw otrzymywanych przez
zelaza (proszek zelazny DPG i RZ);

c) proszkdw zelaznych otrzymanych na drodze redukeji
(gabka zelazna).

Elektrolitycznego proszku zelaznego mimo, ze posiada on
dobre witasno$ci, nie stosuje sie ze wzgledu na wysoka cene.

Proszki zelazne otrzymane wymienionymi sposobami sto-
suje sie osobno albo w postaci odpowiednich mieszanek roz-
nych gatunkéw.

rozpylenie stopionego

a)iOitrzymywanie (proszku zelaznego
przez mechaniczne rozdrabnianie

Miekkie i ciggliwe metale nie dadza si¢ rozdrabnia¢ na
proszki w zwyklych 'miynach kulowych. Rozdrabnianie metali
plastycznych moze odbywaé sie jedynie w specjalnych miynach
wirowo-udarowych. Sposéb otrzymywania proszkéw w tych
mtynach znany jest w technice jako proces Hametag. Miyn
Hametag (rys. 1) sktada si¢ z opancerzonego zbiornika, w kio:
rym umieszczone sa dwa Smiglta z twardej stali manganowej
lub z weglikéw spiekanych. Smigla te, obracajac sig z bardzo
duzg szybkoscig (3000 obrotéw na minute) rozbijaja mecha-
nicznie ‘metal i wytwarzaja dwa silne, przeciwnie skierowane
stiumienie gazu (gazu $Swietlnego, azotu albo wodoru), ktére
powoduja gwaltowne wirowanie czastek metalu. W trakcie tego
wirowania czastki te uderzaja wzajemnie o siebie i o Sciany,
powodujac dalsze ich rozdrobnienie. Mlyny sa zasilone auto-
matycznie pocietym na kawatki drutem, granulkami, niewiel-

kimi kawatkami zlomu lub wiéréw zelaznych. W -celu uniknigeia

utleniania sie proszkéw, jak réwniez dla ochrony przed eks-
plozja pylu zelaznego mlyny pracuja w atmosferach ochron-
nych (gaz Swietlny, azot lub woddr). ‘

Proszek zelaza Hametag odznacza sie doskonatymi wiasno-
$ciami prasowalniczymi, posiadajgc charakterystyczna, tale-
rzykowata strukture.
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| Ujemng strong procesu Hametag jest jego m_ala wydajnos¢
f (ok. 10 kG proszku/godz.) przy duzym rozchodzie energii, jak
. wniez wycieranie si¢ czeSci stykajacych sie z rozdrabnianym
: proszkiem, a wiec wyktadzin komory rozdrabniania i S$migiel.

\ Zasyp

oM 185 /53Rt

Rs. 1. Schemat miyna Hametag do otrzymywania proszku zelaznego na
drodze mechanicznej. -

JOtrzymywanie

proszku zelaznego

priziez 1oz pylliainie sitopdoin e g o me-
talu.
Bardzo wydajnymi i ekonomicznie najtafiszymi sposobami

wiwarzania proszkéw zelaznych sa procesy DPG  (skrét od
imy Deutsche Pulvermetallurgische Gesellschaft, kiéra Wpro-
vadzita ten proces do przemystowej produkeji proszku) oraz
proces RZ (Roheisen-Zunder-Verfahren).

Stopione
zelazo

Pompa wodna

Odbléralm'k

Ris. 2. Schemat urzadzenia DPG do otrzymywania proszku zelaznego
J przez rozpylanie.

Metoda DPG (rys. 2) polega na rozpyleniu stopionego mie-
taluy wyplywajacego z dyszy przy pomocy silnego strumienia
Wody. Strumieni rozpylonego metalu trafia na swej drodze na
ybko wirujaca tarcze, zaopatrzong w mnoze, ktére go niejaka
g lub rozbijaja na drobne ziarna.

,Proces otrzymytwania proszku RZ polega na rozpylaniu su-
10wk przy pomocy sprezonego powietrza (rys. 3). Odpada
Pizy tym kiopotliwe rozbijanie strumienia metalu przez noze.

Jako surowca wyjSciowego do otrzymywania proszku ta
Metodg uzywa sie specjalnie niskokrzemowej suréwki. Drobne
tastki rozpylonego metalu przed wpadnigciem do wody powle-
43 sie grubsza warstewka tlenkéw (zgorzeliny). Ta warstew-

ka zgorzelinowa powoduje przy nastepnym procesie wyzarzania
proszku pewne odweglenie poszczegélnych ziaren. W czasie
wyzarzania powstaje jednocze$nie na powierzchni ziaren gab-
ka zelazna utworzona przez wydobywajacy sie na skutek
reakcji tlenek wegla (rys. 4). Przez regulacje ciSnienia po-
wietrza przy rozpylaniu, wielko$ci i ksztaltu dyszy dobiera sie
wlasciwy stosunek tlenu do wegla, potrzebny przy procesie
wyzarzania.

c) O tiriz ysom y'wanie proszkow tdroga® re-
dukecji.

Na rynkach Swiatowych rozpowszechniony jest proszek ze-
lazny otrzymywany z gabki szwedzkiej Hoganis, odznaczajacy
sie bezkonkurencyjnie niska ceng. Doktadne szczegély fabryka-
cji tej gabki utrzymywane sg w Scistej tajemnicy, ogélna za-
sada procesu jest jednak w zarysach znana.

|
I
{

- O

Pr-185/53-73

Rys. 3. Schemat urzadzenia RZ do otrzymywania proszku zelaznego przez

rozpylanie. / — sprezarka, 2 — zbiornik sprezonego powietrza, 8 — za-

wor regulacyjny, 4 — dysza pierScieniowa, 5§ — komora rozpylania, 6 —
zbiornik z woda, 7 — kadz, 8 — zbiornik plynnej suréwki.

Zmielony magnetyt (wielko&¢ ziarn > 0,5 mm) oraz do-
ktadnie rozdrobriony wegiel kamienny, o stosunkowo wysckiej
zawarloSci popiolu, nasypuje sie warstwami na plaskie tace
z materialu ceramicznego. Tace te umieszcza sig z kolei w pie-
cach muflowych, opalonych gazem.

Redukecja i chlodzenie trwa kilka dni. W czasie chlodzenia
nie slosuje sie atmosfery ochronnej, tak, ze produkt korcowy
jest nieco utleniony.

Analiza chemiczna gabki Hogands dala nastepujace wyniki:

V %
Fe 9 S % P% |sio, %] o% | co% |Mn 9| Gike
V,0,)
96,0:56,5 | 0,015 | 0013 |1,522,0|1,5=20]ok. 0,03 staqy ok. 0,15
(zwykle | (zwykle
0,013) | 0,010)

Gestos¢ gabki wynosi po redukeji ok. 2g/cm3. Po sprasowa-
niu jej na. okragie brykiety o Srednicy 50 = 60 mm uzyskuje
sie gestos¢ 5 g/cms3.

Niesprasowana gabka zelazna adsorbuje tatwo wilgoé i ule-
ga szybkiej korozji. ]

Zgorzelina

Odweglona surdwka
PH-185/53 Re

Rys. 4. Schemat redulcji proszku otrzymanego metoda RZ; a) — proszek
surowy, b) — proszek wyzarzony.
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Przed uzyciem dla celéw metalurgii proszkéw gabke roz-
drabnia sie poczatkowo na walcach grzebieniowych, pdzniej
w ubijakach polaczonych z separatorami magnetycznymi.

W zaleznosci od jakosci rudy i rodzaju separatoréw mozia
otrzymywaé proszek z zawartoscia ponizej 0,5% SiOz, a w przy-
padkach wyjatkowych — 0,2% SiOs.

Rocznie wytwarza sie ok. 25000 t gabki szwedzkiej, z czego
prawdopodobnie okolo polowy produkecji zuzywane jest przez
zaktady metalurgii proszkéw (czeSci maszyn, tlozyska spie-
kane).

Przygotowanie i mieszanie proszkRow

Proszki zelazne winny odznaczaé¢ sie pewnymi wiasnoscia-
mi  kwalifikujacymi je do wytwarzania lozysk porowatych.
Proszki te musza odpowiada¢c warunkom pod wzgledem sktadu
chemicznego, wielko$ci ziarn, gestoSci zasypu i gestoSci zasy-
pu z uwsadem. Proszki zelazne winny poza tym odznaczaé si¢
dobra prasowalno$cia i powinny sie dawac¢ formowaé na pra-
sowki z matg sklonno$cia do zmieniania swych wymiaréw
liniowych w czasie spiekania.

Proszki odpowiadajace tym wymogom klasyfikuje si¢ na
odpowiednie gradacje ziarnowe. Mieszanke proszkéw o odpo-
wiednim skladzie ziarnowym miesza si¢ dokladnie w mieszalni-
kach: bebnowych, czasami z dodatkami pewnych iloSci innych
metali lub grafitu (przy tozyskach zelazo-grafitowych).

Prasowanie tozysk

Po dokltadnym wxmierszaniu mieszanke proszkéw poddaje
si¢ prasowaniu na tulejki cylindryczne na prasach mechanicz-
nych lub hydraulicznych, dwustronnie prasujacych. Cisnienie
prasowania dla tozysk zelaznych miesci sie przewaznie w gra-
nicach 2 do 4 T/cm2.

Prasowanie odbywa sie w matrycach automatycznych: chro-
mowanych na twardo lub wyltozonych plytkami z weglikow
spiekanych. Dwustronne prasowanie zapewnia lozyskom jed-
nakowa porowatos¢ i wilasnosci wytrzymalosciowe. W czasie
procesu prasowania stosuje sie smarowanie matryc w celu po-
lepszenia prasowalnos$ci.

Spiekanie fozysk

Po wukoriczonym procesie prasowania lozyska poddaje sie
spiekaniu w piecach elektryeznych oporowych, komorowych lub
przepychowych w atmosferze gazu ochronnego, np. wodory,
roztozonego amoniaku, krakowanego gazu Swietlnego itp.

Spiekanie odbywa si¢ w temperaturze 1050 do 12000C przez
1 do 3 godzin.

Obrobka mechaniczna fozysk

Po spiekaniu lozyska nasyca si¢ wysokogatunkowym olejem
maszynowym w temperaturze 100 do 1309C. Lozyska nasycaja
sie olejem stosunkowo tatwo w przeciggu kilkunastu minut. Po
nasyceniu lozyska podlegaja obrébce mechanicznej. Obrébka
mechaniczna ma na celu doprowadzenie lozysk do wymaga-
nych wymiaréw, jak réwniez poprawienie wiasnosci §lizgowych.
NajczesSciej stosuje sie kalibrowanie tozysk przy pomocy utwar-
dzonych trzpieni w matrycach na prasach. Kalibrowanie pro-
wadzi do znacznego poprawienia wiasnosci Slizgowych. Obréb-
ka skrawaniem nie jest zalecana. Jezeli jednak stosuje sie ja,
to trzeba uzywac. ostrych narzedzi (noze z weglikéw . spieka-
nych), stosujac duze szybkosci obwodowe i mate posuwy.

Kontrola jakosci

Kontrola jakosci tozysk polega zazwyczaj na oznaczeniu
sktadu chemicznego, pomiarach wytrzymalosci na Sciskanie
w kierunku promieniowym, twardosci, porowatosci catkowitej
i czynnej, czasami réwniez i roztlaczalno$ci. Poza tym lozyska
bada si¢ na wyglad zewnetrzny, odrzucajac sztuki z peknigcia-
mi, zadziorami i wytuszczeniami. Periodycznie lozyska sa réw-
niez badane pod mikroskopem.

T e e

3. Wiasnosci spiekanych tozysk zelaznych
Witasno$ci chemiczne, fizyczne i mechaniczne

Jak juz zaznaczono, lozyska zelazne moga by¢ wytwarzane
z czystego, proszku zelaznego bez zadnych dodatkéw, wzgled-
nie jako tozyska zelazo-grafitowe z dodatkiem 1 do 5% grafi-
tu. Opréez tych dwéch zasadniczych gatunkéw tozysk wytwa-
rzanych z proszkéw zelaznych, produkowaé¢ mozna tulejki z do-
datkiem niewielkich iloSci otowiu i cynku. Spotyka sie tez to.
zyska zelazo-miedziowe, w ktdrych zawarto$¢ miedzi moze do-
chodzi¢ do 20%, a nawet nieco wigcej.

W ponizszym zestawieniu podane sa wiasnosci  fizyczne
i mechaniczne jednego z typowych tozysk czysto zelaznych:

CIEZATIWIAS CLWY S b sl R N R b 8182 8 6/ 0K Gr/em S
Wytrzymato§é na rozciaganie . 7 + 10 kG/mm2

Wytrzymatosé na zginanie . 15 = 20 kG/mm2
Twardo$¢é Brinella . 25 + 35 kG/mm2

Wytrzymato$¢ na Sciskanie 35 kG/mm2
Porowato$¢ catkowita R R RS SR DI
Porowato$¢ olejowa (czynna) e e L)
Wydtuzenie aio AU E A e G GRS Ok 0o

Udanoschin e, shtis it SIETDEa S S 018 Rk Gm /e h2
Przewodno$§¢ cieplna miedzy 20 a 1000C . 0,10 calfcm =5 :0C
Wspélezynnik rozszerzalno$ci cieplnej miedzy

20 a 1000C AR P
Cieplo wtasciwe miedzy 20 a 1000C .
Op6r elektryezny przy 200C .

12 - 10-6
0,11 cal/g - °C
. 0,205 om * mm2/m

Podane wiasno$ci odnosza sie do tworzywa lozyskowego
o skiadzie chemicznym: 0,02 = 0,04 % C, 0,25 =+ 0,35 % Mn,
0,10 — 0,15% Si, 0,20% Cu, 0,03% P, 0,06% S, reszta Fe,

TABLICA 1. Wtasno$ci fizyczne i mechaniczne spiekanego tworzywa
zelaznego w poréwnaniu z litymi stopami tozyskowymi
Nasycalnosé
Materiat Sestoscli Hp A Rnill & Re .| olejem w %
glem® [kG/mm*kG/mm?* % |kG/mm?| waoowych
Spiekane zelazo 6,0 35 7 —— 10 2 28 2 +25
Braz GBz214 8,7 85 20 —— 30| 3 —— 6 |nie ozn. —
Stop wysokocy-
nowy WM 80 7,5 |27 —35| 8 =— 9 = 12,30 -

Tablica I podaje wtiasnoSci fizyezne i mechaniczne zelazne-
o tworzywa lozyskowego w poréwnaniu z litymi stopami lozy-

g

lozyska
Probka trawio-
na. Widoczne biate ziarna ferryttt

oraz czarne pory. Pow. 130 X.

tozyska Rys.. 6. Mikrostruktura

czysio zelaznego.

Rys. 5. Mikrostruktura

czyslo zelaznego. Prébka w sta-

nie nie trawionym. Widoczne czar-
ne pory. Pow. 130 X.

skowymi, a tablica IT — wlasnosci tozysk zelazo-miedziowo:
grafitowych i zelazo-grafitowych.

TABLICA II. Wiasnoséci tozysk spiekanych zelazo-miedziowo -grafitowych i zelazo-grafitowych

i : Skiad Porowatosé | Nasycaln. ole- Cigzar Hp R Z_mnieisienie U R, I

ateria 3 jem w % wilasciwy X sie¢ wysokosci .

chemiczny % wagowyc‘fx jcm? kG/mm? kG/mm? przy $cisk. % kG/cm? kG/mm’

Zelazo — Cu — 21% 30 — 35 4 —+5 5,1 —=— 6,3 25 —— 50 28 —— 25 30 12 = 17 =
miedZz — C — 49 5
grafit — Fe — reszta
zelazo — C 2+ 4% 30 4+ 42 5+ 55 20 = 40 40 —— 60 40 6 = 10 515
grafit Fe — reszta —
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lozyska zelazo-grafitowego o zawartosci 2% gra-
Widoczne biale ziarna ferrytu, szare perlitu oraz
+ grafit' — czarne Pow. 130 X.

" s, 7. Mikrostruktura
~iitn. Probka trawiona.
pory

Bardzo wazng wiasnoScig lozysk spiekanych jest poro-
yato§¢, a szczegélnie powazne znaczenie posiada porowa-
j0¢ porow otwartych (tzw. porowatos¢ olejowa). Porowatosé ta
{la fozysk zelaznych wynosi 70 = 809% porowatoSci catkowitej
izawiera sie w granicach 10 <+ 35% catkowitej objetosci tych

- lozysk.

Wedlug porowatosci lozyska spiekane mozna podzielié -a
A grupy: 3

a) z wysoka porowatoscia 25 do 35% — stosowane dla
racy przy wiekszych predkosciach i matych obciazeniach;

b) ze Srednia (normalnag) porowatoScia 18 do 25% — dla
pracy przy S$rednich predkosciach lozysk Srednio. obcigzonych;

¢) z niska porowatosciag 10 = 129% — dla pracy przy ni-
sich predkosciach i duzych obciazeniach.

Rys. 5, 6 i 7 przedstawiajag mikrostruktury tozyska czysto
ielaznego 1 tozyska zelazo-grafitowego z zawartoScig 2% gra-
fln. Na wszystkich mikrofotografiach wida¢ wyraznie pory
mmieszezone w tworzywie.

Wiasnosci Slizgowe

Krzywe obciazalno$§ci w zaleznoSci od pred-
fosci obwodowych dla spiekanych lozysk porowatych wykazuja
inny przebieg niz te same krzywe dla tozysk Slizgowych odle-
wanych. fozyska porowate wykazuja prawie zaraz po rozpo-
wecin pracy maksimum obcigzalnoSci, by w miare powieksza-
nia sie predkosci obwodowych przejsé stosunkowo szybko do
wartosci znacznie mniejszych (rys. 8 i 9).
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Predkosc obwadowa m|sek
‘ PH-185/53-R8
Rys. 8, Krzywe graniczne dla tozysk Slizgowych odlewanych: e krzywa

W& Heidebroecka (wykre$lona dla smarowania pod cisnieniem 1 atn).
= krzywa wykre$lona dla dobrych warunkéw smarowania (smarowanie
petne). /// — krzywa zdjela w warunkach ruchowych.

Obcigzalnodei dla fozysk odlewanych przyjmuja natomiast
1wyzsze wartosci dla $redmich predkosci obwodowych, cha-
lakteryzujac sie mniejszymi wartosciami zaréwno dia mniej-
Siyeh jak i wiekszych predkosci $lizgowych. s

L_Oiyska odlewane potrzebuja pewnej predkosci dla utwo-
‘tnia sie warstewki smarujgcej oleju. W przypadku tozysk sa-

mosmarujacych cienka blonka smaru tworzy sie prawie zaraz

pc rozpoczeciu pracy lozyska, dzieki obecnosci oleju w porach, -

ktérych ujScia znajduja si¢ na calej powierzchni $lizgowej to-
zyska. Dodatkowe smarowanie, jak to wida¢ z rys. 9, pozwala
na stosowanie cigzszych warunkéw pracy.

Dane na temat obcig-

zalno$ci tozysk zelaznych 50
réznig sie¢ znacznie od

siebie. Na podstawie do-

S

ktadnej analizy wszyst-
kich danych, eliminujac

(o8
S

wartosci  zbyt = wysokie,
firm zapewne reklamuja-
cych swe wyroby, nalezy

S

przyja¢, ze iloczyn p.v
dla przecietnego typu to-
zyska porowatego zelaz-

(S}

Dapuszezalne naciski kG/em?

nego wynosi przy dosta-

tecznym smarowaniu 70—+ S

=100 kG/em?2 .mfsek, a
przy skapym smarowaniu
(bez dodatkowego sma-
rowania) 20 25
kG/cm2.m/sek.

W tablicy III podane
53 obciazalnodci réznych
gatunkow lozysk zelaz-
nych. Jak wida¢ z tablicy III ziarnisto$¢ proszku, a przede
wszystkim rodzaj obrébki mechanicznej maja powazny wplyw
na wlasnosci $lizgowe tozysk zelaznych.

Odiaie 0 S8
Predkosc obwodowa msek

20

o R Rys. 9. Krzywe graniczne spiekanych to-
zysk zelaznych wg O. Hummela: a —
z dodatkowym smarowaniem, b — samo-

smarujgcych.

TABLICA III. Obciazalno$ci réznych rodzajéw spiekanych lozysk
zelaznych dla predkosci obwodowej waltu 18 do 24 m/min

Obcigzalno$¢
k

G/cm? Gatunek lozysk zelaznych

drobnego, obrabiane wiérowo
drobnego, kalibrowane

Wyprodukowane z proszku

150 do 170
250 Wyprodukowane z proszku

100 do 120 Wyprodukowane z proszku $redniego, obrabiane widérowo
200 Wyprodukowane z proszku s$redniego, kalibrowane
60 do 70 Wyprodukowane z proszku grubego, obrabiane wiérowo

Wspotczynniki tarcia dla tozysk spiekanych sa
na ogdt nizsze niz dla typowych tozysk odlewanych z babbitu
i brazu cynowego.

Zuzycie przy pracy zaréwno samych tozysk porowatych,
jak i czopa jest mniejsze niz u litych materialow tozyskowych —
brazu i babbitu. Tiumaczy sie'to miewystepowaniem w pierw-
szym przypadku suchego tarcia dzigki stalej obecnoSci oleju tuz
pod powierzchnig czopa, a ponadto malym wspétezynnikiem
tarcia i dobra docieralnoScia materiatéw porowatych. Tak np.
poréwnawcze badania lozysk zelazo-grafitowych i babbitowych
przeprowadzone w Zwiazku Radzieckim na tozyskach zamonto-
wanych do silnikéw elektrycznych o mocy 15 kW daly naste-
pujace wyniki: luz na poczatku badania dla obu typéw tozysk

wynosit , 0,056 mm, po zakonczeniu badania dla babbitu
0,10 — 0,37 mm, dla zelazo-grafitu 0,05 - 0,07 mm.
Dobra docieralno$é porowatych tworzyw  ttumaczy

si¢ plastyczna deformacja kosztem nieznacznego zmniejszenia
porowatoscit).
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Zeszyt 11

tozyska walcownicze z tworzyw plastycznych

621.822.5 : 679.562

Mgr inz. JOZEF SOBKOWIAK
mgr inz. WLADYSLAW DOBRUCK]

Olbrzymie oszczednoSci metali niezelaznych osigga sie w walcowniach dzigki stosowaniu tozysk z lworzyw
plastycznych, olrzymywanych z surowcow krajowych. Upowszechnienie doswiadczer, jukie uzyskano w walcoy-
niach przy stosowaniu tych lozysk moze sig przyczyni¢ do rozszerzenia stosowalnosci tozysk z tworzyw plg-
stycznych i na inne galezie przemysiu metalowego, wszedzie gdzie jest to tylko mozliwe.

Artykut niniejszy zapoznaje czytelnika z glownymi tworzywami stosowarymi do wyrobu fozysk walcown;-
czych oraz z wtasciwosciami tych loZysk jak: wspolczynnik tarcia, trwalosé, rozchdod energii itp. Poza tym
artykut omawia zastosowanie, ksztalty i wymiary panewek, budowe foZysk, obstuge i konserwacje.

1. Wstep

Lozyskami walcowniczymi nazywamy lozyska sluzgce do
ulozyskowania czopéw walcow. Korpusy lozysk walcowniczych
nosza nazwe w k1t a d 6 w. We wkladach osadza si¢ pa-
newki lub lozyska toczne. Wktady zamocowuje sie¢ w oknach
stojakow w ten sposdb, by mozliwe bylo odpowiednie nasta-
‘wianie lozysk (rys. 1), przez co uzyskuje sie takie potozenie
walcow wzgledem siebie, ktére zapewnia potrzebne wymiary
wyrobom walcowanym.

Rys. 1.

Osadzenie wktadéw w stojakach.

Podczas pracy walcarek lozyska przenosza duze naciski,
_silne uderzenia, nagrzewaja sie od walcow oraz narazone sa
na zanieczyszczenia powierzchni $lizgowych na skutek odpry-
skow zgorzeliny w walcarkach gorgcych. Nagrzewanie sie fo-
zysk wywotywane jest: a) tarciem czopa w panwi, b) ogrze-
waniem przez promieniowanie ciepta z metalu, ¢) przewodze-
niem ciepta od metalu walcowanego poprzez walce do czopa.
Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze warunki pracy tozysk walcow-
niczych sa bardzo cigzkie. Mimo to jednak od tozysk walcow-
miczych wymaga sie jax najwigkszej trwatoSci. Trwatos¢ lozysk
ma zasadniczy wplyw nie tylko na ekonomie ich wykorzysta-
nia, lecz rowniez w znacznym stopniu wplywa na zwiekszenie

cuje sie na walcarkach o tozyskach z tworzyw plastycznych.

produkeji walcowni. Juz na podstawie tak ogélnie ujetych wa-
runkéw tatwo zda¢ sobie sprawe z trudnosci, na jakie napotyka’
konstruktor w doborze tworzywa oraz w uksztatiowaniu fozysk
walcowniczych.

Poszukiwania najodpowiedniejszych tworzyw doprowadzily
w koricu trzeciego dziesieciolecia XX wieku do przeprowadzenia
prob tozysk ze isztucznych mas fenolowych. Préby te daly do-
datnie wyniki, w rezu'tacie ktérych walcownictwo otrzymato no-
wy rodzaj tozysk odznaczajacych si¢ duzymi zaletami jak: ma-
ty, w pewnych warunkach bliski lozyskom tocznym — wspélczyn-
nik tarcia, réwnolegie z nim wystepujaca oszczedno$é energii
elektrycznej, oszczednosé smarow dziegki smarujacemu dzialaniy
wody, polerujace dziatarie na czopy o twardo$ci nie mniejszej
niz 200 Hp, odpornos¢ na Scieranie i kilkakrotnie wieksza trwa-
to$¢ niz. w przypadku tozysk metalowych.

Budowa tlozysk walcowniczych jest prosta i nie wymaga
doktadnosci wykorania, trudnej do zachowania w warunkach
pracy walcowni goracych. W warunkach panstw ubogich w za-
soby surowcowe waznym czynikiem jest oszczedzanie metali
niezelaznych. Mimo, ze tozyska te jednostkowo sg drozsze od
lozysk metalowych, koszt lozyska przypadajacy na tome wy-
walcowanego wyrobu jest znacznie mniejszy niz lozysk bra-
zowych.

Ujemnymi cechami tworzyw plastycznych sa: mata prze-
wodno$¢ cieplna, mata odporno$¢ na temperature (praktycznie
do 100°C), stosunkowo niskie dopuszczalne naciski oraz ko-
nieczno$¢ zachowania jak najwickszej czystosci. -

Trudno$ci konstrukcyjne wynikajace z réznicy wihasciwosc
tworzyw plastycznych w stosunku do najpowszechniej poprzed-
nio uzywanych tozysk z metali niezelaznych zostaly po pew-
nym czasie opanowane i mimo, ze rozwoj ich budowy oraz jako-
Sci tworzywa nie zostat jeszcze ukonczony, zyskaly one bardzo
szerokie rozpowszechnienie. Zaznaczyé przy tym nalezy, ze
nawet kraje bogate w surowce wprowadzily w swoich walcow-
niach tozyska z tworzyw plastycznych. O znaczeniu tego typu
tozysk $wiadezy fakt, ze w ZSRR okolo 85%, w Niemczech
80%, a w Standch Zjednoczornych A. P. okoto 509 stali wal-

W Polsce nieliczne walcarki otrzymaty tozyska z tworzyw
plastycznych w ostatnich latach przed druga wojng Swiatows.
Podczas wojny w zwigzku z trudno$ciami Niemiec na odcinku
zaopatrzenia w metale niezelazne wprowadzono lozyska z two:
rzyw plastycznych, jednak nie wszystkie préby tego rodzaju
byty udane. Po wojnie, w latach 1945 = 1952 przebudowano
niemal wszystkie pozostale walcownie, mogace pracowaé 1
tych fozyskach. ZLozyska te zastosowano rowniez z powodze §
niem w szeregit nowo postawionych walcowni goracych z wy-
laczeniem walcowni blach cienkich na goraco i niektorych wal |
carek rur. :

Obecnie mozna podaé orientacyjnie, ze okolo 80% wyrobow
gotowych  walcujemy na walcarkach o lozyskach z tworzyVy
plastycznych. Przebudowa ta pozwolita zwiekszy¢é wydajnosty
wielu walcowni, zmniejszyta zuzycie energii elektrycznej ordij
oparta produkeje lozysk walcowniczych na surowcach krajof
wych. Orientacyjna oszczedno$¢ brazu wynosi rocznie okolo §
300 t odlewdw, z czego 509 stanowilyby straty bezzwrotne.

2. Tworzywa I

Rozréznia sie nastepujace rodzaje tworzyw stosowanych néf
lozyska walcownicze:

a)tekstolit—jestto fenolowa masa plastycznig
o wypelniaczu w postaci ptétna. Prasowanie tekstolitu pr.ZEQTU" i
wadza sig w temperaturze 130 = 1500C pod ciéme.nlem*
1560 < 300 ata. Stosowano réwniez tekstolit o wypelniacZt
z papiery, jednak jego wilasno$ci wytrzymalosciowe sg zd nk
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F Jie dla wyrobu panewek lozysk walcowniczych. Wedlug pro-
' jektu normy PN/H-63111 rozréznia si¢ tekstolit w ar st w o-
Sy o wypelniaczu w  postaci warstw piétna i tekstolit
"¢cinkowy o wypelniaczu w postaci nieregularnych $cin-
6w plétna. Panewki malych wymiaréw moga by¢ prasowane
y catosci. Panewki wigksze wykonuje sie droga obrébki mecha-
ncznej z prasowanych plyt tekstolitowych. Zgodnie z danymi
| yymienionej normy, tablica I przedstawia dane charaktery-
siyczne tekstolitu;
p)tekstobakelit— stanowi tworzywo tego same-
g rodzaju co tekstolit z ta jednak réznica, ze 25 <+ 40% tka-
niny zastepuje s:¢ proszkiem z bakelitu, drzewa lub grafitu.
- Jaleta jego jest oszczedno$¢ tkanin;
. ¢) lignofol — fenolowa masa plastyczna o wypelnia-
~qu w postaci forniru drewnianego (brzozowego). Grubosci
" forniru 0,56 do 2- mm. Prasowanie przeprowadza sie w,tem-
uturze 1500C pod cisnieniem 100 = 300 ata. Sto‘e drewna mogg
hy¢ rownolegle lub krzyzujace sie. Lignofol jest tariszy od tek-
solitu, poniewaz nie wymaga tkanin. Dane charakteryzujace
gnofol, zgodnie z projektem normy PN/H-63111, podaje ta-
blica I.
3. Chlodzenie i smarowanie

Panewki z tworzyw plastycznych z powodu matego prze-
jodnictwa ciepta nie odprowadzaja wytworzonego w lozysku
1o skutek tarcia ciepta. Ilos¢ ciepta powstalego w tozyskach
; tworzyw plastycznych, posiadajacych maty wspdlezynnik
larcia, jest nizsza niz w analogicznych tozyskach z metali nie-
laznych. Wspélczynnik tarcia zalezy od predkosci obwodowej
uopa, nacisku na panewke, rodzaju smaru i temperatury do-
powadzonego smaru (wody i tluszczu). Wartos¢ wspétezyn-
ika tarcia obniza si¢ ze wzrostem predkosci obwodowej czopa.
Wspotczynik tarcia w tych tozyskach jest znacznie nizszy niz
i fozyskach o panewkach metalowych, szczegélnie przy pred-
lsciach powyzej 0,5 m/sek. Przy predkoSci obwodowej powy-

- i) 2 m/sek i smarowaniu tylko woda — wispélezynnik tarcia
¥ panewkach tesktolitowych dochodzi do 0,003 = 0,006, podczas
gy ten sam wspoiczynnik tarcia w panewkach  brazowych
yaha si¢ w granicach od 0,03 = 0,1.
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f5. 2. Wykres zmiany wspélczynnika tarcia w lozyskach z panewkami
tstolitowymi przy smarowaniu woda w zaleznoci od szybkoSci obwo-
dowej czopa przy réznym nacisku jednostkowym.

| Rys. 2 przedstawia zalezno$¢ wspélczynnika tarcia od pred-
fo5ci obwodowej czopa w panewkach tekstolitowych smarowa-
ijth woda przy trzech réznych naciskach jednostkowych. Z wy-
fiesu wynika, ze wsp6tezynnik ten jest wysoki dla predkosSci
twodowych czopa ponizej 1 m/sek. Przy predko$ciach w gra-
nicach 0,5 -+ 2,0 m/sek nastepuje szybkie obnizenie wartosci
Wpolczynnika tarcia. Z wykresu tego takze wynika, ze z po-
Wickszeniem nacisku jednostkowego od 35 do 140 kGjem?2
Wpdtezynnik tarcia obniza sie do 0,003, co odpowiada niemal
lozyskomn tocznym.
Na rys. 3 pokazano zalezno$é¢ wspétczynnika tarcia od na-
ki jednostkowego dla panewki z tekstolitu smarowanej
10 tarciu suchym. Wspdlezynik tarcia w panewkach z teksto-
ity dobrze smarowanych i obficie chtodzonych woda maleje ze
Virostem temperatury, najnizsza wartosé osigga w temperatu-
- % 70 - 800C, a przy chlodzeniu woda (bez smarowania) —
: ;granicach temperatur 65 =- 859C, a nastepnie znacznie wzra-
t

- Dla tozysk o stosunkowo nieduzych naciskach jednostko-

Weh i predkosci obwodowej czopa powyzej 1 m/sek wystar-
8 smarowanie i chtodzenie woda, jednak przy zabudowaniu
- loiysk nalezy czopy i panewki nasmarowaé smarem stalym,
‘_,"dPOmym na duze naciski i o matym tarciu wewnetrznym.
- °Mar musi dobrze przylegaé do czopa i posiadaé odpornosé na
3 Mywanie wodg. Wode chlodzacy doprowadza si¢ na cata diu-
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspoélezynnika tarcia od naciskn jednostkowego dla
panewek z tekstolitu. / — dla tozysk o tarciu suchym, II — dla tozysk
smarowanych smarem.

gos¢ czopa z obu stron. Gérne krawedzie panewki posiadaja
Scigcia, z ktérych gromadzgca sie wode zasysa obracajgcy sie
czop. Zabierana przez obracajacy sie czop woda smaruje lo-
zysko. Przed zatrzymaniem walcarki czopy/ nalezy posmarowaé,
aby zabezpieczy¢ je od korozji i ulatwi¢ rozruch walcarki.

Lozyska walcarek nawrotnych lub pracujacych przy pred-
koSciach obwodowych czopa pomizej 1 mfsek posiadaja spe-
cjalne urzadzenia smarownicze doprowadzajace stale smar do
panewek lub w sposéb periodyczny, niezaleznie od chiodzenia
woda. Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na doprowadzenie
smaru przed zatrzymaniem walcarki i w czasie jej rozruchu.

Na brzegu panewki wzdiuz dlugoSci czopa znajduje sie ro-
wek, do ktérego jednym lub kilku otworami doprowadza sie
smar, ktéry z kolei zasysa obracajacy sie czop. W walcarkach
nawrotnych smar doprowadza si¢ z obu stron czopa, w wal-
carkach o ruchu jednokierunkowym — z jednej strony czopa.
Woda do chiodzenia lozysk musi byé stosunkowo czysta, nie
moze zawieraC piasku, szlamu, zgorzeliny lub innych stalych
cial. Roéwniez nie powinna zawiera¢ zasad, 'kiére szkodliwie
dzialaja na panewki. Zazwyczaj wystarcza woda 'rzeczna bez
stosowania specjalnych filtréw Iub tez woda z osadnikéw od-
powiednio ochlodzona.

Po zatrzymaniu walcarki nie nalezy natychmiast zamykaé
doptywu wody na czopy, poniewaz cieplo beczki walca o duzej
pojemnosSci cieplnej moze zagrzaé w czasie postoju czop do
temperatury, w ktorej nastepuje przypalenie tozyska, a tym
samym jego uszkodzenie. Przypalenie panewki, a w rezultacie
jej zniszczenie, nastepuje w czasie pracy przy niedostatecznym
chtodzeniu czopéw wodg. Rozchéd wody do chiodzenia tozysk
wynosi okoto 2 litry/godz. na 1 cm2 powierzchni panewki.

4. Rozchod energii

Wymiana w walcow-

zysk metalowych na tozy-

ska z tworzyw  plastycz-

nych na walcarkach dru-

tu, bednarki i pretéw pta-

skich. OszczednoSci ener- N
gii na poszezegélnych 3
walcarkach wynosza: wal- 70
carka  bednarki = 16%,
walcarka  drutu 10,5%,
walcarka pretéw ptaskich
20,5%,  walcarka drutu
i pretéw plaskich 9,5%
i walcarka @ 325 pretow
ptaskich 14,9%. Obnizenie

niach lozysk metalowych =
na tlozyska z tworzyw < B
plastycznych doprowadzi- 150 5 ¥
ta do znacznego obnize- U g
nia rozchodu energii pod- 140 DS e Sl
czas walcowania, $rednio LS g =
od 10 = 60%, w zalez- 130 g il S
nosci od typu walcowni. ] EAS
Rys. 4 przedstawia 120 s = ISR
przyktadowo zapotrzebo: RS :
wanie energii elektrycz- =< 10 R 1S
nej na 1 tone walcowki = 3 o §
przed i po wymianie fo- = '§ § s
S
=

PH 2014374

Rys. 4. Zapotrzebowanie energii na

1 tone walcowk: przy tozyskach

metalowych (stupki biate) i przy

tozyskach z tworzyw plastycznych
(stupki czarne).
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zuzycia energii elektrycznej napedu gltownego .pozwalla na. do-
datkowe powiekszenie gniotéw, a przez to osiaga si¢ wzrost
wydajnos$ci.

5. Trwatosé

Panewki z tworzyw plastycznych sa odporne na dziatanie
stabych roztworéw kwasow, ttuszezéw i olejow, a wrazliwe na
dzialanie zasad. Panewki posiadaja wiasnosci -tlumienia ude-
. rzen, dzieki czemu lozyska maja spokojmy bieg. Panewki maja
poza tym staba Scieralno$¢, nie zadzierajg powierzchni czopow
w dowolnych warunkach pracy i powodujg uzupelniajgce pole-
rowanie czopa w poczatkowym okresie jego pracy. W lozyskach
tych, mimo niesprzyjajacych warunkow pracy fozysk walcow,
wystepuje tarcie péiplynne, a nawet zblizone do plynnego. Czo-
py walcow z materiatu stosunkowo migkkiego (ponizej 200 HB)
uiegajg szybkiemu wycieraniu sig.

Panewki z tworzyw plastycznych sa bardziej wrazliwe na
nadmierne maciski krawedziowe niz panewki metalowe, gdyz
naciski te powoduja miejscowe przegrzanie, co w rezultacie pro-
wadzi do zniszczenia tozyska. Panewki posiadajg zdolnosci po-
chtaniania pytu.

Trwato$é panewek z tworzyw plastycznych zalezy od wiasci-
wego zaprojektowania i odpowiedniego dobrania wymiarow
i ksztaltow. Natomiast trwalos¢ tozyska w duzym stopniu zale-
zy od starannego zabudowania w czasie wymiany walcow. Bez-
wzgledna trwalosé lozysk z tworzyw plastyeznych na walcow-
niach matych i $rednich wynosi 30 = 50000 t przewalcowanych
wyrobéw, na zgniataczach w zalezno$ci od ich wielkoSci i wal-
cowanego asortymentu waha sie od 100000 = 300000 t prze-
walcowanych kesisk.

Przy wzroScie temperatury panewki powyzej 100°C naste-
puje szybkie jej przypalanie z wydzielaniem si¢ niebieskawego
dymu i charakterystycznego zapachu. Trwalo$¢ fozysk tekstoli-
towych jest kilkakrotnie wyzsza od trwatosci lozysk metalowych
(10— 40 razy). Dtuzszy okres pracy lozysk powoduje zmniej-
szenie ilosci postojow walcowni na wymiane zuzytych lozysk,
a przez to osiaga sie wzrost wydajnosci walcowni.

6. Zastosowanie

Dla zobrazowania stosowalno$ei tozysk z tworzyw plastycz-
nych na walcowniach nalezy podzieli¢ je na grupy wykazujgce
podobne  warunki pracy, oddzielnie dla walcowni gorgcych
i zimnych.

Walcownie mate — do tej grupy naleza walcownie
duo, trio, podwdjne duo o S$rednicy walcow ponizej 300 mm.
Predko$é obwodowa czopéw jest z reguty wicksza od 1 m/sek.
Nacisk jednostkowy na panewke nie przekracza 75 kG/em2. Lo-
zyska chiodzi sie tylko wodg. Smar dodaje sie przed zatrzyma-
niem i przy uruchomieniu walcéw. Panewki majg budowe jed-
nolita podobng do panewek brazowych.

Walcownie $§rednie Tutaj naleza walcownie duo,
trio do walcowania ksztattownikéw, pretéow, kesow, blachowek
i blachy uniwersalnej. Srednica walcow jest mniejsza od 650
mm. Predko$é¢ obwodowa czopéw jest wieksza od Im/sek. Na-
cisk jednostkowy na panewke osiaga wartos¢ do 100 kG/cm?2.
Panewki tworza jedna calo$¢ dla Srednic mniejszych, przy wigk-
szych érednicach walcéw skladaja sie z segmentow. Czopy wal-
cow chlodzi sie obficie woda i wystarcza smarowanie brykieta-
mil). Stosuje sie réwniez smarowanie smarem stalym pod cis-
nieniem.

Walcownie duze i zgniatacze — do tej grupy
zalicza sie zgniatacze stuzace do walcowania kesisk kwadrato-
wych i plaskich, waleownie duo nawrotne i trio do walcowania
ksztaltownikéw i szyn. Nacisk jednostkowy na panewke docho-
dzi do 250 kG/cm2. Predko$é obwodowa czopow do 3 m/sek
i wyzej. Lozyska nalezy obficie chlodzi¢ woda. Czopy smaruje
sie zazwyczaj smarem stalym pod ciSnieniem, rzadziej brykie-
tami. Panewki skladaja sie z segmentow. -

Walcownie blachy grubej — tutaj nalezy zaliczy¢
walcownie blachy grubej, duo nawrotne, trio i walcownie wstep-
ne dla blach cienkich. Predko$¢ obwodowa czopow jest wickisza
od 1 m/sek, a w walcowniach duo nawrotne zmienna. Naciski
jednostkowe na panewke dochodza do 300 kG/cm2. Czopy nalezy
obficie chiodzi¢ woda i smarowac smarem stalym pod ciSnie-
niem. fozyska chroni sie chlodzonymi zastonami lub strumie-
niemn wody przed promieniowaniem od walcowanego wlewka.

Walcownie duo blachy cienkiej — dotychczas
w_ walcowniach gorgcych blach cienkich nie stosuje sie lozysk

1) Asfalt zmieszany ze smarami o wysokim punkcie topliwosci.

i
\
\

z tworzyw plastycznych z powodu wysokiej temperatury beCZki‘
walca (do 500°C), podyktowanej procesem  technologicznym
walcowania. W nowoczesnych walcowniach ciaglych b]achy
cienkiej, szczegdlnie dla klatek wykariczajacych, stosuje sie o
zyska toczme lub $lizgowe typu ,,Morgoil®, smarowane i chfo.
dzone olejem, ktorych warunki pracy zblizone sa do pracy 10_‘
zysk tocznych.

Walcownie rur — warunki pracy na walcowniach ry
rézniag si¢ wzajemnie w bardzo duzym stopniu i z tego powody
trudno je wuogolnié. Na walcarkach pielgrzymowych fozysk
z tworzyw plastycznych stosuje si¢ powszechnie. Walcarki wy.
gtadzajace, kalibrujace maja dobre warunki do zastosowani
tozysk z tworzyw plastycznych. |

Walcownie blachy zimno walcowanej — (o
tej grupy zalicza sie¢ walcownie blachy zimno walcowanej dug
trio i walcarki polerujgce. Naciski na panewki osiagaja wartogt
400 xGjem2. Predko§¢ obwodowa czopéw jest z reguly miej-
sza od 1 mfsek. Dla tego typu walcarek stosuje si¢ panewk
z tworzyw plastycznych zlozone z segmentéw. Smarowanie fo-
zysk musi by¢ bardzo staranne, przy czym stosuje sie smar o wy-
sokiej jakosci, doprowadzany pod ci$nieniem. Chlodzenie woda
stosuje sie posrednio przez zuzycie specjalnych skrzymek chlo-
dzgcych wykonanych z blachy metali lekkich. Walcownie quarto
blachy zimnej pracuja wylacznie na tozyskach tocznych.

7. Ksztalty i wymiary panewek z tworzyw plastycznych

Ksztalty i wymiary panewek z tworzyw plastycznych zostaly
dostosowane do. ich wlasciwosci wytrzymaloSciowych i fizyes
nych: ‘male naciski dopuszczalne, znaczna sprezysto$¢, mala
wytrzymalo$¢ na zginanie, mata przewodno$¢ cieplna i mala
odporno$¢ na temperature, a jednocze$nie tatwoSé wytworzenia
tarcia ptynnego lub pélptynnego i bardzo duza trwalo$é lozysk
pracujacych w odpowiednich warunkach. !

Dostosowanie tworzyw o tych wiasciwosciach do przejmowa- |
nia bardzo duzych sit i uderzen towarzyszacych walcowaniu
oraz rozwigzanie odprowadzania ciepta stanowi istote zagad
nienia budowy tozysk z tworzyw plastycznych.

a) Wymiary pamewek przejmujacych maciski
promieniowe :

Katy opasania panewek przyjmuje sie w granicach
120 - 1300. Tak dobrana dlugosé tuku panewki zapewnia naj-
korzystniejsze warunki tarcia, tacznie do powstawania tarcia
plynnego. W przypadku bardzo duzych naciskéw tozyska pra-|
cuja w warunkach tarcia péiptynnego, ktére uzyskuje sie tylko|
w nielicznych przypadkach. Warunki tarcia mozna poprawit
zwigkszajgc powiefzchnie Slizgowe przez powiekszenie $rednicy
czopa. W zadnym jednak razie nie nalezy powieksza¢ kata opa:
sania lozyska powyzej 1300, poniewaz stwarza to gorsze warun
ki odprowadzania ciepta.

Diugos¢ pamewki dobiera sig w granicach L = 06+
= 0,8) d (Srednicy czopa). Diugosci zawarte w tych granicach
stwarzajg najkorzystniejsze warunki powstawania tarcia ptynne
go..Prz.y wiekszych diugoSciach panewek warunki tarcia pogar
szajg sie ze wzgledu na uginanie sie walcow podczas walco
wania, co powoduje zwigkszenie naciskow przy nasadzie czo
pow i ich odstawanie na koricach od panewek.

Wahliwe osadzenie lozysk w stojakach nie jest stosowane
poniewaz bardzo duze naciski ma powierzchniach kulistych lub
cylindrycznych przeszkadzaja zmianom polozeri wkiadow.

_ GruboSci panewek — w doborze grubosci pamewe!
bierze sie pod uwage nastepujace warunki:

1) ze wzgledu na trwalo$¢ panewka powinna byé mozliwi
gruba;

2) wobec znacznej sprezystosci tworzyw plastycznych do
kladnos¢ wymiaréw wyrobow walcowanych wymaga ograﬂll"
czenia gruboSci pamewek. Szczegdlnie w przypadkach duzyd)
dlugosci metalu walcowanego, gdy réznica temperatur na po
czagtku i na korficu przepustu powoduje rozne wielkosci né
ciskéw, konieczne jest jak najwieksze ograniczenie sprezysted
odksztalcania sie czeSci panewek.

3) ograniczone wymiary wkladéw, szczegélnie w przypadi
tozyskowania walcéw Srodkowych klatek trio, wymagajg wzmotgy
nienia korpusu nawet kosztem zmniejszenia grubosci panewii:

4) oszczedno$é tworzywa wymaga ograniczenia grubosci P
newek. W gospodarce panewkami z tworzyw plastycznych trae
ba pamietaé, ze zuzyte panewki nie nadaja sie do dalszej P
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.fo'bki. Poniewaz panewka zuzywa sig wylgeznie w swej czgsci
yodkowej, wraz ze wzrostem jej grubosci zwigkszajg sie odpady
pzostajace po bokach;
. 5) wzgledy wytrzymaloSciowe ograniczajg daznosé do sto-
qwania cienkich panewek. Dlatego zmniejszenie grubosci zale-
iy od doktadnosci przylegania panewki do wkladu. Do!dgldne;
izyleganie panewki do korpusu wkladu pozwala zmniejszyc
ie grubosé, a zwigksza trwaloSc.
Na podstawie doSwiadczenia przyjelo sie stosowanie naste-
pjacych grubosci panewek: ;

§rednica czopa d grubos¢ panewki b

(mm) (mm)
d < 250 b = (0,1 = 0,15) d
250 < d < 400 b = (0075 = 0,1) d
100 < d b = (0,05 < 0,075) d
Promiefn ~-wytoczenia panewki wynosi zwykle

(= 1,003 o Przyczyna przyjmowania tak duzych luzéw tozysko-

jych, nie spotykanych w budowie innych typéw tozysk, jest roz-

gerzalno$¢ “cieplna czopa oraz zle przewodnictwo cieplne pa-
ewki, w wyniku czego temperatura korpusu wktadu jest znacz-
i nizsza niz temperatura czopa. Zbyt mate luzy prowadzilyby
{o nadmiernych naciskéw na krawedziach panewek, powodujgc
mypalenie krawedziowe i niszczenie tworzywa. Jednocze$nie
imeba zaznaczy¢, ze szczelina miedzy panewka i czopem utatwia
yzenikanie wody z nieopasanej panewka powierzchni czopa na
pvierzchnie Slizgowe. W zwigzku z tym w lozyskach z two-
myw plastycznych zwraca si¢ baczna uwage na zachowanie
spowiednio luznych pasowarn.

b) Wymiary kotnierzy do przejmowamnia na-
tiskow poosiowy.ch.

Zewnetrzny opromien kolnierza winien byé
mzliwie najwiekszy. Jest to szczegélnie wazne w walcarkach
mzdowych, w ktérych moga wystepowaé znaczne sity poosio-
ye. W kazdym razie promienn koinierza musi byé mniejszy od
plowy najmniejszej sSrednicy beczki walca stoczonego. Nor-

D
minie przyjmuje sie¢ R = (0,85 = 0,9) —2—,gdzie R — promieni

zynetrzny kolnierza, D — $rednica nominalna. walcéw.
Grubos§¢é¢ kolnierza przyjmuje sie 1,5 = 1,6 raza
iigksza od grubosci panewki. Przyczyna tego jest szybkie zu-
ywanie sie koinierzy normalnie pracujacych w warunkach tar-
t polsuchego. Kolnierze sa czeSciami lozysk najbardziej ze
wystkich czesci narazonymi mna zanieczyszczenie zgorzeling,
lialanie wysokiej temperatury i niedostateczne chlodzenie.

¢) Ksztatty panewek i kotnierzy

Wewnetrzne wytoczenie panewki powinno byé gtadko obro-
time, w ten sposéb, aby doktadnie na catej dtugosci przylegate
 czopa. Obie krawedzie powierzchni cylindrycznej, réwnole-
gk do osi czopa, powinny posiadaé Sciecia ukosne utatwiajace
‘uenikanie wody (oraz smaru, jesli jest on naktadany na czop)
medzy powierzchnie Slizgowe czopa i panewki. Mata wytrzy-
oS¢ na zginanie wymaga dokiadnego przylegania panewek
ztvorzyw plastycznych do wkiadéw, tagodnych, zaokraglonych
prejs¢ i mozliwie réwnomiernych grubosci Scianek. W prze-
inym razie, przy wysokich naciskach réznica w ugieciu spre-
4stym powoduje zgniecenie najciefiszych czesci.

Réwnolegle ze wzgledami wytrzymatoSciowymi w doborze
Wfalty zewnetrznego panewek wazna role graja wzgledy go-
fodarcze. W przypadku panewki wielobocznej odpadki pozo-
Slale po zuzyciu tozyska stanowia znacznie wigkszy procent niz
la lozysk o zewnetrznej powierzchni cylindrycznej. Dlatego

g

l PH-201/53-RS5

Rys. 5. Panewka i kolnierz zlozone z segmentéw.

panewki lozysk przenoszacych duze maciski, praktycznie lozysk
o wiekszych Srednicach czopéw (d > 200 <+ 250), wykonuje sie
o zewnetrznej powierzchni cylindrycznej i jednakowych gru-
boSciach na catej dlugosci tuku (rys. 5). Panewki takie wyko-
rluljet sie zlozone z segmentéw. Rozwigzanie to ma nastepujace
zalety:

1) doktadne dopasowanie panewki do wktadu;

2) w przypadku miejscowego uszkodzenia, np. przypalenia,
istnieje mozliwo$¢ wymiany jednego segmentu;

3) produkcja miewielkich segmentéw jest lalwiejsza i tani-
sza od wytwarzania duzych panewek w calosci.

Kolnierze tozysk o $rednicach czopa wiekszych od 200 = 250

mm wykonuje sie oddzielnie od panewek i sklada sie je z kilku
segmentow.

Dla unikniecia niedokiadnego przylegania czopa i kotnierza
na fuku przejSciowym miedzy powierzchnia cylindryczng czopa
i czolowa beczki (rys. 5) kolnierz zatacza si¢ promieniem wigk-

- Sciwosci

PH201/522§

Rys. 6. Panewka wykonana w caloSci droga prasowania.

szym niz promiefi zatoczenia czopa. Widoczne ma rysunku odsu-
nigcie wewnetrznego zatoczenia kotnierza od powierzchni czopa
ma na celu pozostawienie przestrzeni utatwiajacej dostep wody
chtodzacej.

Panewke i kolnierz, zlozone z segmentéw dopasowuje sie
do wkiadu i zamocowuje listwami dokreconymi po obu stco-
nach lozyska. !

Male panewki, przeznaczone dla czopéw mniejszych od
d = 200 <+ 250 mm wykonuje sie w caloSci lgcznie z kolnie-
rzem Ksztalt tych panewek przedstawiony jest na rys. 6. Dzig-
ki wielobocznej prostopadloSciennej formie zewnetrznej panewki
te umieszcza si¢ we wktadach bez do-
datkowego umocowania. Ksztalt taki ¢
jest umozliwiony stosunkowo mniewiel-
kimi naciskami, podczas gdy zalety

montazowe panewek przewyzszaja
straty wywolane zwiekszonymi od- \
padkami. N

Utozenie wtokien w
panewkach Roézne wlasnoSci
wytrzymatosciowe tworzyw plastycz-
nych (tablica I) w zaleznoSci od kie-
runku utozenia widkien wskazujg na
waznoS¢ tego problemu. Tekstolit o™ 2/ ki ekstolitowe]
(warstwowy) 1 inne tworzywa o Wy-  z podaniem ulozenia wi6-
petniaczu z plétna wykazuja nizszy kien.
wspolezynnik tarcia, oraz wyzsze wia- :
wytrzymatoSciowe w przypadku ulozenia warstw
rownolegle do osi czopa (tzn. skierowania naciskéw w poprzek
wiokien, a predkosci — wzdiuz widkien). Ulozenie takie jest
mozliwe w przypadku prasowania panewki na gorgco (rys. 7).
Jesli panewka jest obrabiana skrawaniem z plyty, nalezy
przyja¢ ulozenie wicdkien (warstw plétna) prostopadle do osi
czopa, a naciski skierowane wzdluz wickien. Podobnie w przy-
padku lignofolu warstwy powinny by¢ ulozone prostopadle
do wosi czopa, gdyz wlasnoSci wytrzymaloSciowe lignofolu w po-
przek widkien sa bardzo male (rys. 8).

Przyktady osadzania panewek we wktla-
dach. W oparciu o wyzej oméwione ogdlne zasady konstruk-
cji, lozyska z tworzyw plastycznych maja budowe zréznicowa-

PH-201/S3R7

Rys. 7. Segment prasowa-
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TABLICA I. Witasnosci panewek z tworzyw plastycznych — wg projektu normy PN/H-63111
= —_—
s A Wytrzymalos¢ na Pochlanianie Pochtanianie Minim. prze- A2
Wytrzymato$¢ na Udarnos¢ Twardosé Hp, . Sciskanie maksymalne maksymalne .\VL])’Jnictfv(? .Pl‘lybhzony
Tworzywo rozciaganie R, Uiin KG/mm nn oleju o temp. d cieplne minim. | ciezar wlagciyy
< 3 5 Ciin 20°C po 6 dn. | Wody O temp. | icalim? godz.
kG/cm® kGem/cm! o o, 20°C 9, oG g/cm?®
Tekstolit 700 - 1200 35 30 wzdhuz widkien 1200 wzdtuz 0,3 1,5 0,2 1538 =i
(pl. bawelniane) widkien
2000 — 2500 40 w poprzek 2000 w poprzek
(pl. Iniane) wiokien wiokien
Tekstolit §cinkowy 300 —- 500 20 30 1600 0.3 1,5 0,2 1,31 i
Lignofol 1300 —- 1700 50 20 wzdiuz widkien 1300 wzdtuz = 0,2 1,25 = 1,45
wiokien
2) tozyska nienawrotnych walcarek bruzdowych duzyc)
a) i Srednich oraz walcarek blach grubych trio-Lautha;
3) lozyska walcarek gotowych walcowni malych, walcujaeych
/ drobne ksztaltowniki, prety i walcowke.
Przykiad tozyska walcarki nawrotnej przedstawia rys. 0
= = Lozysko odréznia sie od najczeSciej spotykanych tozysk zasto.
= == sowaniem odstepéw miedzy panewkami. W wolnych przestrz.
= niach migedzy panewkami doprowadza sie wode. Rozwigzanie |
takie zapewnia intensywne chtodzenie czopa i przedostawanie |
si¢ wody na powierzchnie §lizgowe podczas bardzo krétko trwa-
; jacych (od kilku do kilkunastu sekund) okreséw ruchu w jed-
bl //7\ nym kierunku
/ Lozyska o dodatkowym doprowadzaniu wody miedzy po-
/ wierzchnie Slizgowe (rys. 10) bywaja stosowane w przypadku
O riichu dwukierunkowego o dtugich przepustach (np. w nawrot:
S
1
£M:201/53-P8
Rys. 8. Segment panewki obrobionej z plyty tekstolitowej: a) — nie-
prawidlowe utozenie widkien, b) — prawidiowe ulozenie widkien.

o 201/53-90

Rys. 9. Ulozyskowanie gérnego walca klatki nawrotnej.

- ng w zaleznoSci od typu walcowni. Wyodrebniajac pewne glow-
ne grupy o podobnej budowie, pokrétce omowimy:

1) tozyska walcarek nawrotnych, jak np. zgniataczy, walca-
rek blach grubych i duzych walcarek szyn i ksztattownikéw;

H =
] "
] R

=

10. Lozyska klatki duo o dodatkowym doprowadzeniu wody na p
wierzchnie $lizgowe.

‘ 081

Rys.

nych walcarkach szyn) lub w walcarkach nienawrotnych, leﬁ
pracujacych przy bardzo- duzych naciskach. Poza doprowadz|

niem wody, na rysunku pokazano doprowadzenie smart.

Rys. 11 podaje przykiad ulozyskowania nienawrotnej dut
walcarki trio. Kazda panewka i kazdy kolnierz sklada si¢ z pi
segmentéw. Po obu stronach tozysk umieszczono przewg)dyd
prowadzajace wode chiodzaca czopy. Przewody smarownicze
prowadzono w ten sposéb, by ruch czopa powodowal rozph
wadzenie smaru po calej panewce. Ulozyskowanie walcow
tek trio Lautha do walcowania blach grubych rézni sie od Vi
zej przedstawionego tozyskowania klatki trio sposobem uchy;
cenia walca Srodkowego. Lozyska tego walca nie przenoszd
ciskow pionowych walcowania, poniewaz beczka jego OP!
si¢ podczas przepustow o beczke jednego z walcéw skrajny
W zwiazku z tym konieczne jest przenoszenie sit poziom:
wystepujacych podezas chwytu i walcowania. Rozwigzanie
rodzaju tozyska przedstawia rys. 12.
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Rys. 11. Lozyska duzej walcarki bruzdowej trio.

Lozyska o wytoczeniu d = 170 mm, przeznaczone dla wal-

We wiszystkich  przytoczonych
przyktadach tozyska walca dolnego
sa chronione przed odpryskami zgo-
rzeliny przy pomocy oslon blasza-
nych. Ostony te przylegaja do po-
wierzchni czotowej walca lub two-
rza z walcem uszczelnienie labi-
ryntowe.

Do natryskiwania czopéw woda
uzywa sie rurek o licznych otwor-
kach. Wadg tego systemu jest zaty-
kanie si¢ otworow rozpryskowych.
Lepszym sposobem jest kierowanie
strumienia wody na przeciwstawio-
na mu powierzchnie, po ktorej wo-
da rozplywa sie i calg warstwg
wtryskiwana jest ma czop.

8. Obsluga i konserwacja

Obsluga tozysk z tworzyw pla-
stycznych jest stosunkowo prosta.
Nalezy przestrzega¢ nastepujacych
warunkow: czopy walcow przed
zabudowa nalezy starannie oczyscic
i nasmarowac¢ smarem; to samo
dotyczy panewki. Panewke trzeba
dobrze osadzi¢ w obudowie. Gdy
czopy walca posiadajg nieréwnosci,
musza by¢ przeszlifowane. Po za-

~ budowaniu nowych lozysk nie na-

lezy od razu dawac pelnego obcigze-
nia walcéw, lecz pozwoli¢ na dopa-
sowanie sie czopoéw do panewek
przy biegu luzem. O ile przy préb-
nym biegu ktéres z tozysk zagrzeje
sie, nalezy je poluzowaé, obficiej
chlodzi¢ woda i ewentualnie posma-
rowaé¢ przy dalszym biegu luzem
walcarki. Gdy tozyska nie wykazu-
ja wzrostu temperatury, mozna
walcarke obcigzyé normalnie. W
czasie ruchw nalezy sprawdzi¢
doptyw wody i smaru na czopy.
Doptywu wody na czopy nie nale-
zy przerywac podczas pracy. Przed
zatrzymaniem walcarki posmaro-
wacé czopy, a po jej zatrzymaniu
nie przerywac¢ doptywu wody do to-
zysk tak dilugo, az temperatura czo- .
pow i beczki walca dostatecznie
sie obnizy.

carki ‘gotowej walcowni malej, przedstawiono na rys. 13. Pa-
newki tych tozysk byly prasowane w calodci z tekstolitu $cin-
kowego. Chlodzenie woda przewidziano w ilosci 2 ljcm2 na godz.

NN
AL

5 = or-201/53-P7 PH-20453-80 ¢
Rys. 12. U{oiyékowanie walca * Srodkowego klatki trio Lautha. Rys. 13. Lozyska klatek gotowych walcowni malej.
powierzchni panewki. Na jednym komplecie panewek przewalco- Po wybudowaniu walcéw czopy nalezy starannie oczyscié

Vano ponad 50000 ton drobnych pretéw (glownie tzw. zelaza i posmarowa¢ smarem w celu zabezpieczenia ich od korozji
2brojeniowego). - i tak je skladowa¢, aby nie uszkodzi¢ powierzchni czopéw.
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Zeszyt 1]

Przeglad prasy technicznej

ZWIEKSZENIE WYDAJNOSCI STALI SZYBKOTNACYCH
PRZEZ HARTOWANIE IZOTERMICZNE

Wykres izotermicznego rozpadu austenitu stali szybkotngcej
18-4-1 zostal opublikowany przez Gordona przed ok. 10 laty.
Z wykresu tego ‘(rys. 1) wida¢, ze zakres najszybszego rozpadu
austenitu przypada w temperaturze ok. 2600C. Cecha charak-
terystyczng tej przemiany jest stopniowe jej zanikanie; 509
bainitu (rozlozonego izotermicznie austenitu) otrzymuje sie
w ciagu 2 godz, 609% bainitu — dopiero po uplywie 12 godz
wygrzewania.
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Rys. 1. Wykres izotermicznego rozpadu austenitu stali szybkotnacej ty-

pu 18-4-1 (wg M. Cohena i P. Gordona)

Hartowanie izotermiczne stali szybkotnacej 18-4-1 (wg krzy-
wej I na rys. 1) 1) jest wiec mozliwe, jednak przeprowadzenie
go wymaga tak diugiego czasu, ze w praktyce jest ono nieopta-
calne. Doda¢ nalezy, ze do czasu wilasSciwego hartowania do-
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Rys. 2. Wykres izotermicznego rozpadu stali ABC II — 9,0% W, 4% Cr,
0,85% Mo, 1,6% V (wg F. W. Strassburga)
! — krzywa chlodzenia przy hartowaniu izotermicznym,
2 — krzywa chlodzenia przy hartowaniu stopniowym.

chodza jeszcze dodatkowe zabiegi cieplne, majace na celu
przemiane na bainit pozostalego w stosunkowo duzej iloSci
austenitu szczatkowego.

Korzystniej przedstawia si¢ hartowanie izotermiczne stali
niskowolframowych (ok. 99% W — ABC II, SW9) 2).

1) Hartowanie z chlodzeniem w kapieli o temperaturze 400 - 4500C
wg krzywej 2 na rys. 1 jest hartowaniem stopniowym, a nie izotermicz-
nym, jak czesto. blednie bywa nazywane. W kapieli tej narzedzia prze-
trzymuje sie¢ 5 -+ 15 minut i nastepnie chtodzi na powietrzu. Niewielki
czas przetrzymania jest uwarunkowany tylko wyréwnaniem temperatur
w catym przekroju i zadne zmiany strukturalne w tym czasie nie zacho-
dzg. Zabieg ten ma na celu zmniejszenie naprezen pochodzenia cieplnego
i strukturalnego, kiére beda wystepowaé¢ przy przemianie austenitu w mar-
tenzyt w czasie nastepnego chlodzenia w powietrzu. Przy hartowaniu stop-
niowym otrzymuje si¢ znacznie mniejsze naprezenia i odksztalcenia niz
przy hartowaniu zwyklym i dlatego zabieg ten jest czesto w praktyce
stosowany.

2) Autor streszczanego artykutu przeprowadzil badania odno$nie stali
ABC II (9,0% W, 4% Cr, 0,85% Mo, 1,6% V), ktérej w Polskich Normach
odpowiada stal SW9, i stali ABC IIl (ok. 3% W, 4% Cr, 2,65% Mo,
2,6% V). Podajemy wykres i dane odno$nie tylko stali ABC II, jako ma-
jacej odpowiednik w PN i stosowanej u nas czesto w praktyce.

Krzywe izotermicznego rozpadu austenitu stali tego typy
(zakres hartowania bainityczrego) przedstawione sg na rys, 9
‘Podobnie jak w stali typu 18-4-1 austenit rozpada s.¢ najszyb.
ciej w temperaturze 260--2809C; réznica polega na znacznie
wigksze]j szybkosci rozkladu — 60% rozkladu uzyskuje sie po
uptywie ok. 3,5 godziny. Taka szybko$¢ rozkladu pozwala juz
stosowaé izotermiczne hartowanie stali niskowolframowych
w praktyce.

Poniewaz w czasie hartowania tylko ok. 609% austenitu pog-
lega rozpadowi, przeto reszta pozostaje jako austenit szczat-
kowy.

Pozostawienie tak duzej iloSci austenitu szczatkowego nije
tylko obniza twardo$¢, ale zmniejsza wybitnie odpornosé na
Scieranie i dlatego doklada si¢ wszelkich staraf, aby pozostaly
austenit szczatkowy przeprowadzi¢ w martenzyt.

Austenit szczatkowy stali szybkotngcych  (podobnie jak
i innych stali wysokostopowych, np. wysokochromowych) wyka-
zuje jednak cechy stabilizacji, tzn. jest trudny do przeprowa-
dzenia w martenzyt, i dlatego odpuszczanie po hartowaniu
izotermicznym musi si¢ odbywa¢ wg specjalnie opracowanego
schematu:

a) nagrzanie do 560--5700C i wygrzewanie przez 3 godz,

b) chlodzenie izotermiczne w kapieli solnej 2800C z wytrzy-

maniem przez 3 godz, :

c) chlodzenie w powietrzu,

d) odpuszczanie 2 razy po 1

560--5700C.

Punkt a) i b) moga by¢ z korzyScia powtérzone dwukrotnie.

Istota tych zabiegdw polega na tym, ze przez dostatecznie
dlugie wygrzewanie w temperaturze 560-+-5700C udaje sie spo-
wodowa¢ wydzielanie z austenitu weglikow stopowych; austenit
ubozeje w sktadniki stopowe i przy nastepnym chlodzeniu roz-
pad jego odbywa sie tatwiej.

W przypadku chlodzenia z temperatury 560-+570°C w po-
wietrzur nastepuje przemiana austenitu szczatkowego w marten-
zyt, jak to ma miejsce przy odpuszczaniu. Jezeli chiodzenie
odbywa sie wg p. b) izotermicznie w kapieli solnej w tempera-
turze 260--2800C, to austenit szczatkowy przemienia sie na
wtérny bainit, przy czym tworzenie sie jego odbywa sie ana-
logicznie- do tworzenia bainitu pierwotnego. W czasie odpusz-
czania wg p. d) dalsza ilos¢ austenitu szczatkowego przemienia
si¢ w martenzyt i tgcznie udaje si¢ osiagnac rozpad 80 do 90%
austenitu.

Razem z hartowaniem izotermicznym zabiegi te trwaja oko-
to 12 godzin.

Narzedzia obrabiane w ten sposéb posiadaja jeszcze mniej-
sze naprezenia i odksztalcenia niz hartowane stopniowo, znacz-
nie (4 do 6 razy) wieksza odporno$¢ na uderzenie i 2—3 razy
wieksza trwalo$¢ ostrza niz hartowane w sposéb zwykly.

/2,

godz. - w temperaturze

(Technische Rundschau nr 28/52, str. 9).

CIECIE POLFABRYKATU NA ODKUWKI WG ICH CIEZARU

Jako potfabrykat do wyrobu kutych czeSci samochodéw
i traktoréw uzywany bywa przewaznie material walcowany
o $rednicy od 25 do 100 mm. Przy obliczaniu jego ilosci, nie-
zbednej do wykonania danej czeSci, bierze si¢ zazwyczaj pod
uwage teoretyczne wymiary przekroju, nie nwzgledniajac faktuy,
ze materialy walcowane bywaja dostarczane z pewnymi od-
chylkami wymiarowymi.

Jakim zmianom ulegaja objeto$ci péifabrykatu w zaleznosei
od wymiaréw rzeczywistych, wykazuje tablica I.

TABLICA 1
Srednice Objetos¢ rzeczywista w Odchylki w mm wedlug
poifabry- . % objgtoéci teoretycznej GOST 2590 — 51
katu d -

W mm ‘przy d — a przy d + b a b
30 95,0 103,4 0,75 0,5
40 96,0 102,5 0,75 0,5
50 96,0 102.4 1,0 0,6
60 96,4 102,3 1,1 0,7
70 96,6 102,0 1,1 0,7
80 96,7 102,0 1,3 0,8
90 97,0 101,8 1,3 0,8
100 97,3 101,0 1,7 0,8

Wynika z niej, ze przy uzyciu polfabrykatu o Srednicy teo-
retycznej 100 mm, wykonanego z odchylka gérna, wagowy nad-"
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 qar materialu wynosi do 1,0%, a przy Srednicy 30 mm —

0 3,4%:-
i Tolerancje materiatu walcowanego sg tak ustalone, ze i przy

folnych odchytkach otrzymuje si¢ dobre odkuwki pod warun-
{em, ze matryce nie sg zbyt silnie zuzyte. Je$li wiec zamiast
p0’|favbrykatu wykonanego z odchylka dolng uzyjemy pélfabry-

gty wykonanego z odchylka gérng, to nadmiar wagowy pot-

ghrykatu o Srednicy teoretycznej 100 mm wyniesie® wowczas

d -
i1%, a przy 30 mm — nawet 8,7% wg stoxsunkud—-loo).
L) =l

Przyjmujac, ze strata materiatu pod postacia zgorzeliny nie
st zalezna od tolerancji, nadmiar ten przy kuciu w matrycach
gowoduje powstawanie wigkszych rabkéw kuzniczych i utrud-

' jisam proces kucia.

TABLICA II
Sredni- Cigzar ) : R i Cigzar
a pol- SoHabr R Cigzar odkawki | Cigzar rgbkéw Thoeliny
fabry=
| katu
i mm kg % kg % kg % | ke %
0-10]| 1,413 100,0 1,017 72,0 0,368 26,0 0,028 2,0
000 1,472 100,0 1,017 69,0 0,426 29,0 0,029 2,0
00,6 ] 1,507 100,0 1,017 67,5 C,460 30,5 0,030 2,0
Uwaga: dlugo$¢ poéifabrykatu 100 mm

Zestawienie w tablicy II wykazuje, ze wydajno$¢ poéifabry-
hiu o Srednicy teoretycznej 50 mm zmniejsza sie z 72% do
{15% w zaleznoSci od tego, czy uzyty zostanie material z od-
dylka dolna, czy tez z odchylka gérna. W podobnym stosunku

. nigksza sie réwniez ciezar rgbkow kuzniczych. :
Powyzsze przyklady dowodza, ze uklad tolerancji GOST 2590

01 d ;* mozemy rozumieé jako uklad dey 20, gdzie wielkosé

twzgledna tolerancji ¢ = a + b. Kazda wiec odchytka do-
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Ksiazka zawiera osiem rozdziatéw, z ktérych perwsze cztery obejmuja
taretyczne podstawy metaloznawstwa: strukture krystaliczna stali, nauke
o deformacji plastycznej, teorie stopéw, wykres stopow zelaza z weglem
izasady obrébki cieplnej stopéw, w szczegolnosci stali.

W rozdziatach V, VI i VII oméwione zostaty stale konstrukcyjne i na-
nedziowe, stale oraz stopy o szezegélnych wiasnoSciach fizyeznych i che-
mieznych, zeliwo szare i ciagliwe. Stopy niezelazne rozpatrzone zostaly
miej szczegétowo z wyjatkiem stopéw aluminium, magnezu i miedzi oraz
spdw  tozyskowych, ktérym poswigcono - wigcej miejsca.

W rozdziale VIII i ostatnim Autor omawia wytrzymato$¢ materialéw,
widajac jednocze$nie rézne sposoby jej zwiekszenia, stojace do dyspozyciji
mialurgéw i technologéw dzigki osiagnieciom w zakresie metaloznawstwa.
Kidy rozdziat zaopatrzony jest w bardzo obszerna literature naukowo-
1ect_micznz1, zwiazana z zawarta w nim treScia. Poza tym na koncu ksigzki
umieszezono  spis  wazniejszych ' czasopism z dziedziny metaloznawstwa
i obrébki cieplnej. 5

Wydanie pracy N. F. Bolchowitinowa w jezyku polskim udostepnia sze-
wiemu ogétowi inzynieréw z niezwykta umiejetnoscia zestawione i opra-
uyane najwazniejsze zagadnienia metaloznawstwa i obrobki cieplnaj.
Mimo niewielkiej objetosci ksiazka obejmuje caloksztalt obszernego tematu,
by zachowaniu wysokiego poziomu wykiadu w oparciu o najnowsze zdo-
byeze nauki.
 Szezegélnie zwiezle i jasno omawia Autor kinetyke przemiany auste-
"ﬂu"poslugujqc sie przy tym nowa odmiana wykreséw izotermicznych, po-
Maviong .przez uczonych radzieckich. Stusznie poSwigcono stosunkowo du-
“ miejsca problemowi hartowno$ci stali, wiazacemu sig¢ $ciSle z powyz-
sym tematem, a bedacemu obecnie jednym z czolowych probleméw meta-

- lomawstwa.

~ Wsr6d wielu cennych i przystepnie podanych czytelnikowi wiadomosei
ostalach. konstrukeyjnych na szczegélna uwage zastuguje podrozdz.at
»Stale niskostopowe** (str. 177), gdyz niektére z wymienionych w nim ga-

- Uinkw zastepczych stwarzaja mozliwosci dla dalszego postepu prowadzo-

I 1 nas i na calym Swiecie akcji oszczedzania metali deficytowych.

| R}Swniei rozdziaty o zeliwie i metalach niezelaznych stanowia zbiér
tilnie dobranych, najwazniejszych dla konstruktora = wiadomosci, ktS-e
Yuwola mu  zorientowaé sie wsrod tworzyw niedawno wprowadzonych
0 przemystu.

: Podklje.élic’ nalezy przejrzysty uktad i jasnos¢ wyktadu, wynikajace
,Elel?oklej wiedzy i zdolnoSci pedagogicznych Autora, kléry na podsta-
W‘? nezwykle obszernej literatury i w oparciu o liczne badania wilasne
Pirafil stworzyé Swietny i zwiezly podrecznik metaloznawstwa dla inzy-
MEw. konstruktoréw.

zwy%ozna. by 'je’d){nie postawié zarzut, ze Autor, omawiajac hartowanie
2 ¢, nie Wngsml zxyxazku, jaki zachodzi miedzy przebiegiem przemiany
podaemtu przy jego nieprzerywanym chIodzeniq i przebiegiem krzywych
poz\vwl?}lnvch na w.vkre§ach przemiany izotermicznej. Takie wyjasnienie
3 °'0b)'_c_zytelmkow1 zrozumie¢, ze krzywe, przedstawiajace szybkosé,

aa powinien stygna¢ rdzen, aby nie rozpoczela sie w nim przemiana

~ szezedzonego metalu stanowi wiele tysiecy ton.

datnia w tym uktadzie prowadzi do nadmiaru materiatu; nad-
miar ten nalezy wykorzysta¢ w jak najwigkszym stopniu
w praktyce. Jezeli np. przednia o§ traktora kuta jest z preta
okraglego o @ d = 65 mm, to nawet przy dolnej odchylce
oh:zymamy dobra odkuwke przy dtugoSci preta /; = 750 mm.
Jesli natomiast bedzie uzyty pret z odchytka gérng, to — jak
wykazuje prosty rachunek — wystarczy dlugosé /s = 709 mm,
czyli o 41 mm mniejsza. Tak znaczne nawet skrécenie péifa-
brykatu jest w. danym przypadku mozliwe, poniewaz ulegnie on
rozciagnigciu na calej prawie dlugosci w czasie kucia.

Podobng oszczedno$é materialu mozna uzyskaé i przy kuciu
droga speczania (osadzania). W tym przypadku jednak nalezy
unika¢ zbytniego skracania péifabrykatu; stosunek jego diugo-
sci (wysokosci) do 3rednicy nie powinien by¢ mniejszy od jed-
nosci, gdyz ciecie tak krotkich kawatkéw na prasach jest nie-
wygodne.

W niektérych wytworniach samochodéw w ZSRR stosowany
juz jest system odwazania pétfabrykatéw. Nie jest on jednak
szeroko rozpowszechniony i odnosi si¢ wylacznie do kucia przez
osadzanie. Obecnie czynione sg usilowania, azeby wprowadzié
go na jak najszersza skale. Wymaga to ponownego przeliczenia
norm zuzycia metalu w oparciu nie o teoretyczne wymiary
pizekrojow polfabrykatéw, lecz przy uwzglednieniu jego od-
chytek dodatnich i ujemnych. Oddzialy przygotowawcze wy-
tworni nalezy wyposazy¢ w tablice podajace zalezno$ci dlugosci
od Srednic péifabrykatow; pétfabrykat nalezy cigé uwzglednia-
jac jego Srednice rzeczywista i zaprowadzi¢ systematyczng kon-
trole wagowa.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze kucie na gorgco w matry-
cach rozpowszechnia si¢ coraz bardziej i kazdy procent zao-

S. H.

(Awtomobilnaja i traktornaja promyszlennost, 6/63, str. 7).

austenitu, nie musza by¢ — jak podano na rys. 67, 68 i 69 — styczne do
krzywej poczatku przemiany izotermicznej, a moga ja przecinac.

Poza tym do usterek ksiazki w przekladzie polskim nalezy umieszcze-
nie w tekscie cech stali wg projektu PN, ktére w migdzyczasie ulegly

zmianie. 5

Na zakoficzenie nalezy zaznaczyé, ze dzieki doskonalemu tlumaczeniu
i redakcji przektad polski $ciSle i jasno odtwarza treS¢ oryginalu, przy
czym slownictwo techniczne na ogét jest poprawne.

Rowniez uklad typograficzny, szata zewnetrzna i wykonanie techniczne
sg na wysokim poziomie.

Wszystkie wyzej wymienione zalety ksiazki ,,Metaloznawstwo i obrébka
cieplna‘‘ czynig z niej niezmiernie wartoSciowa pozycje w literaturze me-
taloznawczej. Ksigzka ta umozliwi niewatpliwie wielu polskim * konstruk-

torom uzupelnienie i pogiebienie swych wiadomosci.
Marian Kozlowski

OD REDAKCJI. Zgadzajac si¢ na ogét z trafna i wnikliwg opinia
recenzenta, zglosi¢ musimy pewne zastrzezenia dotyczace tlumaczenia
i terminologii polskiej.  Wymienimy kilka niedociagnie¢ rzucajacych sie
najbardziej w oczy.

Zakwestionowane przez recenzenta wykresy rys. 67, 68, 69 sa bledne,
ale tylko w tlumaczeniu polskim. Sprawa jest tak oczywista, ze nalezy
si¢ tu doszukiwaé tylko bledu kreslarskiego.

Str. 250, 255, 256, 257 i inne Stopéw aluminiowych i brazéw berylowych
nie ,,hartuje sie‘* i nie ,,odpuszcza‘‘ tylko przesyca i poddaje slarzeniu
(patrz norma PN/H-01200 z 1951 r.). Nazwa harfowanie jest nielogiczna,
poniewaz po tym zabiegu stop nie zwieksza twardosci albo tylko nie-
znacznie.” Przed ogloszeniem normy PN/H-01200 byta stosowana raczej
nazwa przechladzanie. W jezyku rosyjskim wyraz =zakaliwat stosuje sie
wprawdzie zarowno do stali, jak i stopow aluminiowych, ale nie ma on
w zrédlostowie pojecia utwardzania, podobnie jak francuskie fremper. Ana-
logicznie przedstawia sie sprawa z ,,odpuszczaniem‘‘ stopéw aluminio-
wych i brazéw berylowych, po kiérym to zabiegu twardo$¢ i wytrzyma-
fo$¢ ro$nie.

Str. 104 ,,Odpuszczanie przy niskich temperaturach (stabilizowanie, od-
prezanie)‘‘. Nazwy zabiegu w nawiasie, dopisane w tlumaczeniu, sa bted-
ne, poniewaz odpuszczanie, stabilizowanie i odprezanie sa to rézne za-

. biegi i to zaré6wno pod wzgledem zakresu stosowania, jak i celu oraz tem-

peratury. Zabieg odpuszczania niskiego (150—250°C) odnosi sie wylacznie
do stali hartowanych, podczas gdy stabil‘zowanie (100—1700C) odnosi sie
takze i do zeliwa. Stabilizowanie narzedzi stosuje sig¢ po szlifowaniu nie-
zaleznie od uprzednio dokonanego niskiego odpuszczania. Odprezan e
jako zabieg (400—650°C) stosuje sie po obrébece plastycznej na goraco i na
zimno, po spawaniu, po naweglaniu itd., ale nie po hartowaniu. Zjawi-
sko odprezania zachodzi zreszta takze i przy wysckim odpuszczaniu.

Str. 24. ,,Zdrowienie = (Kristallerholung, crystal recovery) jest proce-
sem.... W jezyku polskim zjawisko to okre$la sie jako nawrédt, a za-
bieg majacy na celu wywotanie nawrotu (nagrzewanie ponizej tempe-
ratury rekrystalizacji) nosi nazwe wyzarzanie odprezajace. Wyraz ,,zdro-
wienie'‘ wydaje si¢ nieodpowiedni, poniewaz nasuwa mniemanie, ze metal
zgnieciony jest ,,chory‘‘, co nawet pod przeno$nia nie jest trafne.
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Zeszyl |

Z zalobnej karty

Dnia 18 pazdziernika 1953 roku zmart w Warszawie inz.
Wactaw Moszysiski, czlonek-korespondent Polskiej Akademii
Nauk, profesor zwyczajny Politechniki Warszawskiej, doktor
nauk technicznych.

Prof.” W. Moszyriski urodzit sig 12 sierpnia 1892 roku
w Warszawie. Po ukoficzeniu gimnazjum im. Chrzanowskiego
w Warszawie, udaje sie na wyzsze studia do Francji, gdzie
w latach 1914 — 1915 uzyskuje dyplom ‘inzyniera mechanika
i elektryka w Instytucie Elekirotechniki i Mechaniki Stosowa-
nej Wydziatu Przyrodniczego Uniwersytetu w Nancy.

Po ukoficzeniu studiow wraca do kraju i pracuje zawodowo
w Borystawiu, Krélewskiej Hucie i Poznaniu, gdzie ponadto
prowadzi wyktady Obrébki Metali w Paristwowej WyzZszej Szko-
le Budowy Maszyn. W roku 1930 przenosi
sig do Warszawy, pracujqc kolejno w Par-
stwowej Wytworni Aparatéw Telegraficz-
nych i Telefonicznych, w Ministerstwi¢
Poczt i Telegrafow, w Instytucie Technicz-
nym Uzbrojenia i wreszcie — od roku
1938 — jako profesor zwyczajny Katedry
Cze$ci Maszyn Politechniki Warszawskiej.
Na stanowisku tym prof. W. Moszynski
pracowat do ostatnich chwil swego zycia
jako kierownik katedry zespolowej, obej-
mujqcej wszystkie wydzialy mechaniczne
Politechniki Warszawskiej.

Uderzajgca réznorodnosé dziedzin tech-
niki, w jakich pracowat i jakimi zajmowat
sig prof. Moszynski, rzuca szczegolne Swia-
tlo na niezwykle uzdolnienia Zmariego;
dzigki tym uzdolnieniom prof. Moszynski
zdolat uzyskaé wyrézniajgce osiggnigcia
na kazdym z zajmowanych stanowisk
i © kazdej dziedzinie techniki, kidra stata
sig przedmiolem Jego zainteresowan.

Prof. W. Moszynski nalezat do rzedu
wybitnych naukowcéw zaréowno w skali
krajowej, jak i miedzynarodowej. Jego
wielka czterotomowa praca pt. ,,Wyktad
elementow maszyn i ostatnio wydana
Wytrzymatos¢ zmeczeniowa cze$ci ma-
szyn’ — to dziela stanowigce szczytowe
osiggniecia polskiej nauki o podstawach konstrukcji, a jedno-
czeSnie jedng z najcenniejszych publikacji naukowych w Swiato-
wej literaturze technicznej.

Za prace te, jak réwniez za caloksztalt dziatalnosci nauko-
wej, uzyskat prof. Moszynski w roku 1951 Nagrode Parstwowq.

Prof. Moszynski byt pionierem w zakresie naukowego opra-
cowania zagadnieri normalizacji, zwlaszeza w dziedzinie tole-
rancji i pasowan (nalezy podkres$lic, iz w tej dziedzinie Zmarly
byl autorytetem uznawanym na calym Swiecie), rysunku tech-
nicznego i czesci maszyn.

Polskie pismiennictwo techniczne traci @ prof. Moszyriskim
jednego ze swych wybitnych wspottworcow. W niezliczonych
publikacjach ksigzkowych, referatach i artykutach zamieszcza-
nych w czasopismach technicznych poruszat znakomity uczony
najbardziej zywotne zagadnienia techniczne, wypetniajcc licz-
ne luki i braki polskiej publicystyki naukowo-technicznej.

Charakterystyczng cechq sposobu ujecia probleméw {ep.
nicznych przez prof. Moszyriskiego jest Jego konsekwentna wy.
ka z recepturq, tatwizng i szablonowosciq na rzecz naukowegy
praktycznego i prawdziwie glgbokiego opracowania. i

W publikacjach swych prof. Moszyriski umial wigzaé zq,
bijcze nauki z potrzebami praktyki, dzigki czemu Stworzyl szp.
reg dziel, stanowiqcych niezmiernie cenny materiaf Zrodiowy
dla opracowan innych autoréw. Za wybitne osiggniecia naq po-
liw polskiego piSmiennictwa technicznego ofrzymat Profese
w ‘;oku 1952 Nagrode Paﬁstwowych[ Wydawnictw Technics.
nych.

Zaréwno w swej dziatalnosci fachowej, jak i dydaktyezne
Zmarty byt przyktadem doskonatego wiczania nauki z praktyf
& Rq i 2 nauczaniem. Utalentowany pedagog
ute tylko umial wzbogacic¢ kazdy swdj wy-
¢lad Zywo, nowq tresciq wlasnych 0sigg-
wuec naukowych, lecz z niestychang wnipl.
wosciqg pracowat nad statym doskonale.
niem metod przekazywania swej bogatej |
wiedzy studiujgcej miodziezy. Przez pru-
cownie Profesora przeszto z gérg dwa fy-
sigce studentow — dzis w wiekszodei jus
inZynierow pracujqgcych w polskim prae
my$le maszynowym.

Prof. Moszyriski ma ogromny dorobek
i zastugi na polu polskiego stownictwn
technicznego. On to przectez nieomal so-
modzielnie  opracowat cate bogate, trafne
i z polskiego pnia wywodzqce sig stownic-|
two w zakresie czeSci maszyn, pasowar,
folerancji i maszynowego rysunku tech-
nicznego.

Niespotykana byla pracowito$é prof,
Moszynskiego, o ktorej Swiadczy tempo
i ogrom jego pracy. Swojq glebokq wiedzg,
uczynnosciq i troskliwosciq budzit podziw
( szacunek. i

Prof. Moszyriski odszedi w pelni sil
Nauka polska poniosta. niepowetcwang
strate, uczelnia stracita czolowego profe-
sora, a studenci — Swietnego wyktadowce.

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow
Mechanikow Polskich traci wraz ze $miercig prof. Moszyriskiego
wybitnego czlonka, a redakcja ,,Przeglgdu Mechanicznego® blis-
kiego, statego i czolowego autora.

Czesé Jego pamieci!

#

* * |

Pogrzéb prof. Moszyriskiego odbyt sie dnia 23 pazdzierniki’
1953 r. na cmentarzu Brédnowskim w Warszawie. Nad grobei
przemawiali m. in.: w imieniu Polskiej Akademii Nauk — prof;
B Stefarowski; w imieniu Politechniki Warszawskiej — Reklori
prof. J. Bukowski; w imieniu Rady Wydziatu — prof. I. Brach

Szn{zezy grob Wielkiego Uczonego pokryty liczne wiefice ol
Polskiej Akademii Nauk, od Politechniki Warszawskiej, od Sto-
warzyszenia InZynierow i Technikéw Mechanikéw Polskich, ol
fanstwawyclz Wydawnictw Technicznych i od kolegéw Zmar:
ego.
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|

Metalizacja natryskowa jest jednym z technicznych sposo-
iw naktadania powloki metalowej na powierzchnie réznych
- mterialow. Metalizowanie natryskowe polega na tym, ze roz-
| piony metal pod dzialaniem strumienia sprezonego powietrza
. [wentualnie gazéw obojetnych) zostaje rozpylony na bardzo
iobne czastki wielkosci paru mikronéw, ktére w postaci pla-
- yunej padaja na specjalnie przygotowana powierzchnie i, la-
ge sig z nig mechanicznie, tworzg warstwe pokrycia *).

Technologie metalizacji natryskowej, zgodnie z Zarzadzeniem
mewodniczacego PKPG z dnia 30 stycznia 50 r. opracowuje
imzpowszechnia w kraju Zaklad Metalizacji Natryskowej z sie-
iiha w Warszawie, wchodzacy w sklad Instytutu Metaloznaw-
wa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjne;j.

Jak wykazaly prace badawcze przeprowadzane w Zakladzie
Jefalizacji Natryskowej, metalizacja za pomoca rozpylania,
jodroznieniu od innych sposobéw nakltadania warstw meta-
lwych, ma nastepujace dodatnie wiaSciwosci:

1) nakladanie warstw metalowych wykonuje sie za pomoca
| likiego i stosunkowo prostego aparatu; proces ten nie wymaga
| msosowania urzgdzen skomplikowanych i kosztownych;

J) przenosne aparaty (pistolety) do metalizowania natrysko-
g0 pozwalaja bez trudnoS$ci nakladaé pokrycia na konstruk-
i dowolnej wielkoSci i ksztaltu;

3) nroces metalizowania natryskowego jest technologicznie
sty i polega wylacznie na przygotowaniu powierzchni przed-
mit, nalozeniu na nig warstwy metalu i w miare potrzeby na
| didhee recznej lub mechanicznej;
4) przy metalizowaniu natryskowym mozna naktadaé war-
sy dowolnego metalu, stopu, bimetalu o temperaturze topnie-
iii do 3000°C aparatem elektrycznym, a do 18000C aparatem
aetylenowo-tlenowym;

5) metalizowanie nie wymaga nagrzewania powierzchni
| pedmiotu do nakladania powloki, sam proces za$ prawidlowo
| ijkonany powoduje nagrzéwanie powierzchni do temperatury
| e wyzszej niz 80°C. Ta niska temperatura nagrzania powierz-

!

‘(Zaktad Metalizacji Natryskowej).

il przedmiotu mnie stwanza zadnej obawy miejscowego prze-
slania i mozliwosci- powstania naprezen wewnetrznych, powo-
Uigeych odkszialcenia, nie wywoluje zadnych zmian struktural-
Wt w czesciach metalizowanych i nie pociaga za soba zmian
With wiasno$ciach mechanicznych;

- 0) grubo$¢ warstwy natryskanej wynosic moze zaleznie od
 Milizeby od 0,03 mm do dowolnej praktycznie;

e

Y) I. Lapinski: ,,Mefalizacja natryskowa'* cz. I i II wyd. PWT. 1952.

A

’

Problem oszczedzania metali w pracach Instytutu

Metalizacja natryskowa

SEIGHR RS

Rys. 2. Panewki bimetalowe wykonane natryskiem (Zaktad Metalizacji
Natryskowej).

7) warstwa natryskana posiada maly wspoiczynnik tarcia
w ohecnosci smaru oraz wykazuje duza odporno$é na Scieranie;

8) metalizowaniu natryskowemu poddawaé mozna nie tylko
przedmioty z réznych metali, lecz takze z réznych materialow
niemetalowych, np. z betonu, gipsu, szkla, ce-
ramiki, drewna, tkanin, papieru itp.

Obok wymienionych dodatnich wtasciwo-
Sci - metalizacja natryskowa ma . rowniez
i wlasciwosci ujemne, z kitérych najwazniej-
sze 83:

1) podczas procesu rozpylania zachodza
zmiany struktury metalu uzytego do metali-
zowania (druty, proszki);

2) zmniejszenie wytrzymatosci mechanicz-
nej warstwy natryskanej w poréwnaniu do
wilasnosci tego samego metalu w zwyklej
postaci;

3) stosunkowo niewielka sita wigzania
warstwy nalozonej z powierzchnia natryski-
wana (podstawa);

4) porowato$¢ warstwy i obecno$¢ w niej
tlenkéw;

) istnienie znacznych strat metalu przy

I R5 1. Walee maszyny drukarskiej’ przygot‘.owany gwintowaniem do metalizowania natryskowego rozpylanit.

Pomimo tych ujemnych stron dodatnie

wtasciwosci metalizacji natryskowej okresla-

ja jej wyjatkowa uniwensalno$¢, polegajaca na réznorodno$ci

dziedzin i mozliwoSci zastosowania do réznych celéw techno-
logicznych. :

W obeecnych warunkach techniczno-ekonomicznych zastoso-
wanie metalizacji natryskowej posiada olbrzymie znaczenie dla
oszczednosciowej gospodarki metalami. W tym celu metalizacja
natryskowa powinna by¢ szeroko stosowana:

1) do regeneracji zuzytych czesci maszyn;

2) do naprawy wad wymiarowych obrébki mechanicznej;
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3) do naprawy wielu usterek w odlewach;

4) do wykonywania bimetalowych lozysk Slizgowych;

5) do uszlachetniania powierzchni ciernej czopéw waléw itp:
czesSci w celu zastosowania tanszych tworzyw;

6) do uodporniania czeSci maszyn na kcrozje (pompy, apa-
ratura chemiczna itp.) w celu zastosowania tworzyw tanich;

7) do nadawania ogniotrwalosci stalom zwyklym za pomoca
dyfundowania warstw aluminiowych w celu zastapienia specjal-
nych stali stopowych.

W przeciggu krotkiego na ogol czasu swego istnienia Zaktad
Metalizacji Natryskowej opracowal technologie regeneracji zu-
zytych czesci wszelkich obrabiarek, turbin parowych i wodnyel,
roznych pomp, sprezarek turbinowych i tlokowych, maszyn paro-
wych, maszyn papierniczych, maszyn drukarskich (rys. 1), sa-
mochod6éw, samolotow i in. Szereg zakladow stosuje juz z du-
zym ‘powodzeniem metalizacje natryskowa do regeneracji zu-
zytych czesci maszyn, osiagajac od 90 do 99 procent oszczed-
nosci metali (nie mowiagc o oszczednoSci na robociznie i obra-
biarkach) w zaleznosci od wielkosci i wagi czeSci w poréwna-
niu z dotychczasowa metoda — wymiany zuzytych czesci na no-
we. Tak np. dla jednej z kopalin na Gérnym -Slasku regenerowa-

no 3-tonowy wal ze stali stopowej sprezarki turbinowej, o wy- .

dajnosci 20000 m?¥godz., zwickszajac jego Srednice na calej

Powloki

W zakresie oszczedzania metali zwlaszcza deficytowych, jak
nikiel, oléw, miedZ oraz w zakresie racjonalnego ich uzycia
Instytut prowadzi szereg prac. Jedna grupa prac obejmiije po-
wioki galwaniczne. Metoda galwaniczna pozwala do wielu ce-
6w stosowac tanie tworzywo np. zwykla stal weglowa, nadajac
jej cechy trwalosci rowne lub nawet przewyzszajace stale szla-
chetne. Dzieki tej metodzie mozna uzyskaé¢ pokrycie powierzchni
duzej ilosci wyrobow, zuzywajac stosunkowo mala ilo$é cennego
metalu.

Nalozone powloki odznaczaja sie wysoka odpornoscig che-
miczng, gdyz wydzielony elektrochemicznie metal stanowi naj-
czystszg jego postac. Obok posiadanych cennych zalet chemicz-
nych i mechanicznych powloki galwaniczne daja estetyczne wy-
koriczenie wyrobéw. Précz tego metoda galwaniczna umozliwia
regenerowanie zuzytych wyrobow, np. czeSci maszyn, narzedzi,
sprawdzianéw itd., co pozwala na zmniejszenie' iloici czesci za-
pasowych i zaoszczgdzenie materialu na nowe wyroby.

Z ciekawszych prac w tym zakresie, prowadzonych w Insty-
tucie, nalezy wymieni¢ chromowanie techniczne i chromowanie
porowate.

Na odcinku chromowania technicznego opano-
wano technike proceséw, zbadano wplyw poszczegolnych para-
metrow, jak sklad elektrolitu, temperature, warunki pradowe,
spos6b zawieszania przedmiotéw itd. W wyniku przeprowadzo-
nych doswiadczen nad réznymi typami wyrobéw opracowano
instrukcje robocza dla chromowania narzedzi tnacych i tlocza-
cych, sprawdzianéw i regeneracji czeSci maszym.

Odnognie chromowania porowatego prace Insty-
tutu sg juz na ukonczeniu. Opanowano technike otrzymywania
powlok o strukturze siatkowej, ktére nasycone olejem zachowuja
smarno$¢ przez bardzo dlugi czas. Dzigki temu Scieralno$é czesci
maszyn zmniejsza sie kilkakrotnie.

Chromowanie porowate zastosowane do pierscieni cylindréow
samochodowych i motocyklowych pozwala przedluzy¢ ich okres
uzywalnosci prawie 4-krotnie. Jeszcze wigksze oszczednosci, bo
8—10-krotne, przynosi chromowanie porowate czeSci parowo-
zowych, jak czopy kulis, suwak rozrzadu, kamienie kulis itd.

Drugim powaznym zagadnieniem bylo eliminowanie niklu
i zastgpienie go innymi pokryciami galwanicznymi tatwo do-
stepnymi. Instytut opracowal metode chromowania na podkla-
dzie cynkowym. Galwanicznie odlozony cynk chroni skutecznie
stal przed korozja atmosferyczng. Aby zabezpieczy¢ go przed
mechanicznym zniszczeniem — jest to bowiem pokrycie stosun-
kowo migkkie — pokrywa sie je dodatkowo powloka chromows,

ochronne

czterometrowej diugosci. Zuzyto na ten cel tylko 80 kg druty sy,
lowego.

Dla jednej z elektrowni na Dolnym Slasku regenerowang
wymiarowo dwa tioki brazowe pompy kondensatorowej, kazg
o wadze 238 ko. Na regeneracje kazdeso z nich zuzyto Zaled'wi{
14 kg drutu brazowego. Na regeneracje czopéw waldw mlynéy
weglowych zuzyto po 1,5 kg drutu stalowego na kazdy wal.

Podobne elekty otrzymywano w oszczedzaniu metali Przy ng.
prawie wad wymiarowych obrébki mechanicznej i wad odlewsy
w przemysle obrabiarkowym, okretowym itd.

Nalezy zaznaczy¢, ze metalowe warstwy natryskane, dzieki
swym specyficznym wlasciwosciom wchlaniania smaru (do 101,
swej objetosci) sa 2-+-3 razy odporniejsze na Scieranie od me.

tali stalych.

Opracowana przez Zaklad Metalizacji Natryskowej metody
wykonania natryskiem bimetalowych ltozysk $lizgowych przez 7.
stosowanie korpusow zeliwnych lub stalowych, pokrytych cienky
przeciwcierng warstwa tworzywa, daje w zaleznosci od wymig.
row lozyska od 90 do 95% oszczednosci materialow tozyskowych
(nys. 2)

Przeprowadzane prace badawcze wskazuja na coraz szerse
mozliwosci oszczedzania metali czesto drogich i deficytowych
przez zastosowanie w przemysle metalizacji natryskowej do e
low . produkeyjnych.

I. Lapiriski

bardzo odporna na Scieralno$¢. Proby laboratoryjne zostaly prze:
niesione do przemystu na poéttechnike.

W zakresie walki z odpadkami zajeto sig spraw
regeneracji elektrolitow. Opracowano jonitowg metode odzyski
wania tak cennych metali jak nikiel i chrom z popluczek galwa
nizerskich oraz metode chemiczng przerébki zuzytych kapiel
chromowych i niklowych.

W dziedzinie tworzyw zastepczych dpraco
wano sposéb budowy wanien do wytrawiania, zbiornikéw maga
zynowych do kwasow i innych urzadzen kwasoodnornych z ce
ramiki kwasoodpornej, eliminujgc w ten sposéb takie deficytow:
tworzywa, jak oléw i stale kwasoodporne. Surowce i pélfabry
katy potrzebne do budowy tego typu urzadzen sa w kraju w wy
sokim gatunku i w duzych ilosciach.

Obok ceramiki kwasoodpornej drugim ciekawym tworzywen
ktére moze znalezé zastosowanie jest winidur. Material ten jes
juz produkowany w kraju w postaci plyt, [olii, rur, pretow ora
roznych czesci, jak wentyle, krany, ksztaltki itd. Winidur dla wie
lu celéw moze by¢ materialem réwnowartoSciowym w porow
naniu z metalem, a dla takiego przemystu, jak chemiczny, spo
zywezy, tekstylny i elektrotechniczny wartosci jego przewyzsze
ja metal.

Wyroby winidurowe sa bezwonne i absolutnie obojetne pot]
wzgledem fizjologicznym oraz posiadaja wielka odpornosé m
wode i chemikaiia. Winidur odznacza sie korzystnymi wlasno
$ciami mechanicznymi i wytrzymalo$ciowymi (na ci$nienie, gif
cie, uderzenie), daje sie/spawaé przy uzyciu identycznych spo
sobdw, jakie stosuje sig przy spawaniu metali; réznica poleg
tylko na tym, ze w miejsce plomienia gazowego, uzywaneg
przy spawaniu autogenicznym, stosuje sie prad goracego powit
trza o temp. okolo 230°. Jako material pomocniczy do spawani
sluzg druly spawalnicze z winiduru.

Folig 1 plyty winidurowe mozna tatwo lgczy¢ z soba rownit
przez sklejanie. Mozna je nakleja¢ na metale, drewno i cery
mike. Wyroby winidurowe dajg sie latwo obrabia¢ przez tock
nie, frezowanie, wiercenie, pilowanie, wytlaczanie i wyciskani
W Instytucie winidur zostal zastosowany do wylozenia aparatoi}
do badan korozyjnych.

2agadnienia te mie obejmujg wszystkich prac, jednakze 2
réwno badania obecnie prowadzone jak tez zaplanowane na nﬂl'h
blizsza przyszlo$¢ uwzgledniaja w szerokim zakresie probles
oszczedzania metali. '
N. Planeta

Redaktor Biuletynu J. M. A. N. — mgr inz. Z. LESZCZYNSKI
Adres Redakeji: Instytut Metaloznawstwa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej, Warszawa, Duchnicka 3
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Ocena tloczliwosci blach cynkowych joko tworzywa zastepczego

W ubiegltym dwudziestoleciu cynk stal si¢ jednym z najpo-
ularniejszych materialow zastepczych we wiszystkich niemal
dziedzinach wytworczosci. Dla gospodarki krajowej, wobec nie-
doborow innych metali niezelaznych i bogactwa zl6z cynko-
yych, zastapienie tych metali deficytowych — gléwnie miedzi,
mosigdzu i aluminium — tanim, rodzimym cynkiem posiada
gczegblng wage.

Mimo wielkich mozliwosci uzycia blach cynkowych na wy-
foby tloczone, zwlaszcza w przemysle elektrotechnicznym, ra-
diowym, galanteryjnym, zabawkarskim, armaturowym i w wielu
innych dziedzinach, do obecnej chwili ten tani i niekiedy do-
skonaty material zastepczy mie jest dostatecznie wyzyskany.
W zwiazku z tym ‘w ramach prac wykonywany:h w Instytucie
Obrébki Plastycznej przeprowadzono doswiadczenia, majace
na celu okreslenie mozliwosci i warunkow tloczenia cynku,
oraz zastgpienia nim metali deficytowych, stosowanych dotad
na wyroby ttoczone. |

Do préb ttoczenia uzyto blachy cynkowe Zn 98,6 Raf. o gru-
bosci 0,5 mm, 1 mm i 1,5 mm o skiladzie chemicznym, zgod-
nym z normg PN/H-82200. Przeprowadzone préby rozciggania
i préby technologiczne przeginania Swiadczg o wyraznej anizo-
lroppowosci blach, zaleznej od kierunku walcowania. Na rys. 1
pzedstawiono wyniki préb rozeiggania i wielokrotnego przegi-
nania probek, wycietych z blach pod réznymi katami do kierun-
ku walcowania.

Zgodnie z przypuszezeniami wyniki uzyskane z wstepnych
pob Erichsena, rozciggania i przeginania, okazaly sie niewy-
starczajace do prawidlowej oceny zdolnoSci blach cynkowych
do glebokiego tloczenia. Dlatego wykonano na specjalnie
skonstruowanym tloczniku (patrz Biuletyn Inmform. IOP Nr 1,
Przegl. Mech. Nr 4, kw. 53) proby miseczkowania w warun-
kach zblizonych do przemyslowych. Tlocznik ten zalozono na
l0-tonowg ttoczarke hydrauliczng firmy ,Blell* o maksymalnej
szybkosci stempla 2,2 m/min.
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frs. 1. Wplyw kierunku walcowania na wytrzymatosé (R.), wydiuzenie (4),
i liczbe przegieé (k) blach Zn i wytrzymatosé tasmy (R,) Zn Al 4

W przyjetej prébie miseczkowania glebokottocznosé blachy

) d
Unacza sie przez ustalenie wspétezynnika my = D lub
d
My = d" w przypadku préb wielociagowych.
: n-1
3 _Wg wzorach oznaczaja: m — wspélczynnik ciagnienia, 4 —
Stednica wewnetrzna miseczki, D — S$rednica krazka wyjScio-

Wego, przy ktérej nie nastepuje peknigcie miseczki, » — liczba

ciggow. Zdolno$¢ do glebokiego tloczenia okre$la odwrotno$é

1
tego wspolczynnika f = —.
m

Wyniki préb miseczkowania i wyttaczania wielostopniowego
pozwolily na ustalenie najdogodniejszych warunkéw tloczenia,
a ponadto daly pewne wytyczne do konstrukcji narzedzi i pro-
wadzenia procesu wytlaczania.

Po wykonaniu pierwszych préb miseczkowania zauwazono
tworzenie si¢ wyraznych szczytéow na dwéch przeciwleglych
brzegach miseczki, rozmieszczonych w kierunku walcowania
blach. Niekiedy powstawaly szczyty wskutek wygladzenia
w pierScieniu ciggowym sfaldowan, ktére zreszta najczesciej
deprowadzaly ‘do zerwania dna miseczki. Gléwna przyczyna
wystepowania szczytéw przy
miseczkowaniu jest jednak D
skionno§¢ materiatu do sil-
niejszego wydluzania sie w
kierunku walcowania. Wisku-
tek silnej anizotropowosci
heksagonalnego cynku, ele-
menty krazka przesuwaja sie
w czasie przettaczania nie
wzdtuz promieni, lecz w spo-
sob widoczny na rys. 2.
Wskutek tego juz po prze-
tloczeniu  pdtmiseczki  kol-
nierz posiada ksztatt elip-
tyczny, a gruboSci Scianki
zmieniaja = sig, przyjmujac
najnizsze wartosci po stro-
nie wskazanej kierunkiem
walcowania, najwyzsze za$
w kierunkuw do niego prosto-
padtym (rys. 3). !

Poza tym wytloczki podlegaja wyraznej owalizacji; i tak na
przyklad wymiary miseczek tloczonych  stemplem o S$redn.
40 mm z blachy 0,5 mm wynosza: w kierunku walcowania
39,6 mm, w kierunku prostopadlym do k. w. 40,5 mm. Miseczki
te ttoczono, stosujac szczeling ciaggowa s = (1,0 = 1,2) g
(¢ — grubosé blachy) przy wspalczynniku ciggnienia my =
= 0,615 3 :

Waskie szczeliny ciggowe wplywaja na zmniejszenie réznic
grubosci Scianki miseczki, wskutek silniejszego wyciagania
czeSci Scianek zgrubiajacych sie w trakcie przeformowania.
Umozliwiaja one jednocze$nie uzyskanie wigkszej uzytecznej
wysokosci miseczki.

Rys. 2. Przebieg odksztatcenn przy
ttoczeniu miseczki z blachy cyn-
kowej.

Pomiar grubesci po %2 ciaqu Pomiar grubosci miseczki

9,52
044

\w % ;,:4:;4/7’/’"-/

PH-194/53-R3

Rys. 3. Roznice grubo$ci Scianki miseczki z blachy cynkowej.

Szerokie szczeliny ciggowe, a szczegdlnie szezelina s =
= 1,4 g, wplywaja na obnizenie zdolnosci do ciggnienia i po-
gorszenie produktu (wieksze réznice grubosci Scianek, wigksze
szczyty, fatdy, zawiniecia).

DosSwiadczalnie wyznaczono optymalne wartosci docisku dla
wszystkich trzech grubosci ttoczonych blach:

dla blachy 0,5 mm wynosil on p = 30 + 50 kG/cm2
X 1,0 mm . P = 14 = 16 kG/cm2
,» P = 12 =+ 14 kG/cm2

”» » ) ”

1,5 mm oy
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Miseczki z blachy 0,5 mm posiadaly na szczytach Slady
fatd, ktorych ma stosowanych narzedziach mie dalo si¢ unikngc,
nawet przy majwiekszych dopuszczalnych docisxach.

Odpowiednie wartoSci zaokraglen przejSciowych pierScienia
ciggowego i stempla wyznaczono z WzOorow:

dla stempla rs = 2,6 (I + g)
dla pierScienia ciggowego r =4 g

We wszystkich przypadkach wspéiczynnik ciggnienia okre-
$lono, zmieniajac do préby miseczkowania S$rednice krazkéw
wyjsciowych. Krazki i wytloczki smarowano olejem maszyno-
wym lub wazeling techniczng. Wyniki préb zestawiono w ta-
blicy.

Wspdtczynniki ciggnienia my dla blach cynkowych 0,5; 1,0 i 1,5 mm przy
wymiarach stempli @ 30 i & 40 mm

Wspoiczynnik ciggnienia my
Grubo$cé 3 .
Wymiary narzedzi
blachy g $redn. stempla | éredn. stempla i warunki préb
UL 30 mm 40 mm
0,5 0,612 0,615 s = (1,0 = 1,2) g mm
1,0 0,612 0,615 re = 2,5 (1 + g) mm
: r_‘p = 4 g
1,5 - 0,615 v = 2,2 m/min
i —=120I=i40C

Ponadto ustalono stopienn anizotropowosci z wzoru

Fmax — Pmin 100%,.

ax

(04 2=

Dla miseczki z blachy o grubo$ci 0,5 mm wynosit on
19.1:==16/6
19,1

)

@ = 100 = 13,19%

W drugim ciggu zastosowano szczeliny ciagowe 0,7 g,
105 g i 1,2 g. Miseczki ciagniete narzedziami ze szczelina
s = 0,7 g byly gtadkie i wyzsze niz przy narzedziach z pozo-
statymi wielkoSciami szczelin.

Miseczki z blachy 0,5 mm, z kiérych nie dalo sie usunaé
fald, ulegly po drugim ciggu i przy odpowiednio matej szczeli-
nie, zupelnemu wygtadzeniu. Przy szczelinie 1,2 g nie zawsze
nastapito wygtadzenie fald, pozostatych po pierwszym ciagu.
Najlepsze wyniki uzyskano przy szczelinie 1,05 g.

Préby drugiego ciggu wykonano z dociskiem i bez. Zasto-
sowanie dociskacza powodowato formowanie si¢ szczytow w kie-
runku prostopadiym do szezytow po pierwszym ciggu (a wiec
do kierunku walcowania). Przy ciggnieniu bez docisku istnie-
jace w pierwotnej miseczce szezyty uleglty zwiekszeniu, co obni-
zylo uzyteczna wysokos¢ wytloezki. Sklonnos¢ do formowania
sie szezytow maleje wraz ze wzrostem grubosci blachy.

Wispétczynnik ciagnienia me = 0,750 okreslono, zmieaiajac
Srednice stempla przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

grubo$¢ blachy g = 0,5 1 1,0 mm

Srednica miseczki po pierwszym ciagu 40 mm
szczeliny ciagowe s = 1,06 g i 1,2 g
promien stempla ro = 2,5 (1 +g) mm
promien pierScienia T 4 g mm

predkosé stempla v = 2,2 m/min.

temperatura prob # = 20 4+ 40C.

Trzeci ciag wykonano, stosujac promienie zaokraglenn przej-
Sciowych, jak przy ciggu drugim oraz szczeling s = 1,2 g. (Po-
zostate warunki zachowano bez zmian). Najlepsze wyttoczki
uzyskano przy wspéiczynniku ciggnienia ms = 0,795.

W czasie ciggnienia nie stosowano docisku, uzywajac je.
dynie tulei do centrycznego ustawienia miseczek. Kolejne frzy
ciggi wykonywano bez migdzyoperacyjnej obrébki cieplnej.

W czwartym ciggu dodatnie wyniki uzyskano dopiero po 3.
stosowaniu zmigkczania w temp. 100°C w czasie 15 do 30 mip,
Nagrzewanie wytloczek dokonywano we wrzacej wodzie. Opty-
malny wspolezynnik ciggnienia ms = 0,800 okreslono w tych
samych warunkach ciggnienia, jak przy ciagu trzecim, oraz
przy takiej samej szczelinie i promieniach przejSciowych.
RSrdo b iyasuiifioNciziie "n¥itat i sE oD FOLW:

nsatscii e prio

cynku ZnAl4

W celu polepszenia warunkéw ciggnienia i wspétezynnika
ciggnienia zastosowano metode tloczenia nagrzanym stemplem
i pierScieniem ciggowym. Odpowiednio skonstruowany pier-
Sciefl ciagowy zaopatrzony zostal w oporowy element grzejny
o mocy 250 W, nagrzewajacy pierSciei do temperatury okolp
1900C. Stempel w zastosowanym urzgdzeniu przejmowat cie-
plo posrednio od pierScienia ciggowego i dociskowego, nagrze-
wanego podobnie jak pierSciefi ciagowy.

Temperature narzedzi regulowano wiaczonym w obwdd opor-
nikiem. Przed wykonaniem proby miseczkowania krazki wyj-

Sciowe wyzarzano i jednoczeSnie nagrzewano do préby w su-

szarce laboratoryjne;j.

Préby miseczkowania krazkéw o gruboSci 1,0 i 1,5 mm
stemplem o Srednicy 40 mm (promienie rs = 25 (1 + g);
rp = 4 g; szezelina s = 1,2 g) podgrzanym wraz z pierscie-
niem do temp. 150°C, daly najnizszy wspolczynnik ciagnienia
my = 0,610 (krazki wyjSciowe wyzarzano w temp. 2500C w cza-
sie 2 godz.).

W probach miseczkowania na cieplo krazkéw o grubosci
2 mm wyzarzonych wstepnie w temp. 2000 C w czasie 2 godz,
narzedziami nagrzanymi do temp. 1500C, wosiagnieto wspol-
czynnik ciggnienia m; = 0,530.

Nalezy zauwazy¢, ze w zakresie temperatur 1500 -+ 300°0C
wyzarzanie wstepne w temp. 200°C dalo najlepsze wyniki. Pod-
wyzszenie temperatury zarzenia oraz zwigkszanie czasu daje
wyniki niekorzystne.

Wnioski

1. Blachy cynkowe cienkie o grubosci ponad 0,5 mm mogs
by¢ z powodzeniem zastosowane na wyroby tloczone, pray
czym nalezy stosowac¢ nastepujace wspélczynniki ciggnienia:

0,62 + 0,65
0,75 = 0,80

dla ciggu miseczkowania
dla ciggéw nastepnych

. Sita docisku w ciggu miseczkowania powinna lezeé w grani-

cach 10 + 50 kG/cm2 w zaleznosSci od grubo$ci blachy.

2. Blachy cienkie ze stopu ZnAl 4 tloczg sie doskonale na
cieplo, przy czym dla ciggu miseczkowania mozna stosowaé —
przy odpowiednich warunkach — wspétczynniki ciggnienia
w granicach 0,53 do 0,61. Wyzarzanie wstepne krazkéw w temp.
QPOOC w czasie 2 godz. bardzo podnosi wtasnoSci plastyczue
stopu.

3. Zaréwno krazki wyjSciowe, jak wytloczki nalezy przed
operacjg starannie natlusci¢ olejem maszynowym lub wazeling
zmieszang z grafitem. Nalezy zwréci¢ uwage na staranne utrzy-
manie gladkosci narzedzi.

4. Zaréwno blachy cynkowe, jak blachy ZnAl4 moga by¢
z powodzeniem zastosowane jako materialy zastepcze na caly
szereg wyrobow tloczonych, wykonywanych z aluminium, mie-
dzi i ich stopéw, wszedzie tam, gdzie wilasnosci fizyczne i che-
miczne cynku odpowiedzg stawianym wymaganiom.

W oparciu o uzyskane wyniki rozpracowano procesy tech:
nologiczne i narzedzia dla szeregu produktéw przemysiu
elektrotechnicznego i radiowego. Do tej pory wyroby te byly wy-
konywane z metali deficytowych. i

Z. Rusinek i Z. Wisniewski

Redaktor Biuletynu IOP — ANDRZEJ TURNO
Adres Redakcji: Instytut Obrébki Plastycznej, Poznan, pl. Curie-Sktodowskiej 5.
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5% 621.983:621.986 27
pessl H. J.; Hauttmann H. H.: Pierwsze proby wyciskania stali
na zimno. ,Early expeniments in the cold extrusion of steel“.
Metal Progr., t. 64, Nr 1, lip. 53, s. 97; A4, 6 str., 3 rys,,
7 wykr.,, 1 tabl. — Autorzy przeprowadzali w Niemczech w la-
fach. 1936—40 doswiadczalne badania nad technologia wyciska-
nia stali na zimno. Posiadaja oni w tej dziedzinie duze do$wiad-
wenie. W artykule omoéwiono krotko pierwsze proby wyciskania
stali na zimno oraz sklasyfikowano poszczegélne metody wy-
ciskania wspoltbieznego i przeciwbieznego. Szczegélowo omowio-
10 wplyw smarow i stanu powierzchni (badano sze$¢ typow
smarow) na rozklad nacisku stempla w czasie wyciskania (krzy-
we/ nacisk — skok stempla) oraz wplyw fosfatyzacji na prze-
bieg wyciskania. Poréwnano wyniki uzyskane przy fosforano-
waniu powierzchni i pokrywaniu jej miedzig i cynkiem. Wyzna-
izono wzrost oporu wyciskania wraz ze wzrostem zawartosci
wegla w wyciskanej stali. :
53* 621.983:621.986 27
Fischer H.: Wyciskanie stali na zimno. ,The cold extrusion of
steel. Sheet Metal Ind, t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 447;
A4, 17 str., & fot, Il rys, 12 wykr.,, 5 tabl. — Doswiadczenia
niemieckiego i amerykanskiego przemyslu w dziedzinie wyci-
skania stali na zimno. Gléwne zasady procesu i jego parametry
fechnologiczne. JakoS¢ i wlasnosci stali stosowanych do wyci-
skania: charakterystyki i wlasno$ci specjalne. Konstrukcja na-
ngdzi, stosowane na nie materialy i ich zywotno$é. Stosowa-
e do wyciskania stali maszyny (niemiecki przemyst stosuje je-
dynie prasy mechaniczne specjalne). Referat zamyka dyskusja.
o4 621.983:621.986:621.979 ; 27
Crane E. V.: Wyciskanie stali na zimno i zastosowanie pras
hydraulicznych. ,,The cold extrusion of steel and the use of
hydraulic presses®. Sheet Metal Ind, t 30, Nr 314,
werw. 53, s. 464; A4, 12 str,, 14 fot, 13 rys., 1 wykr.,, 5 mikrogr.,
2 tabl. — Produkcja szeregu wyrobéw stalowych metoda wyei-
skania na zimno. Przyktady lusek stalowych i pociskéw armat-
nich i mozdzierzowych, butli stalowych i zebatego kélka do roz-
sznika - samochodowego. Zastosowanie pras hydraulicznych
i mechanicznych, ich charakterystyki i poréwnanie. Materialy
stosowane w USA do wyciskania oraz ich obrébka przygoto-
Waweza (powierzchniowa). :
55* : 621.983.3:621.986 27
Prozorow L. W.: Wyciskanie na zimno cienko$ciennych wyro-
bow. ,,Chotodnoje wydawlenije tonkostiennych izdielij*. Nowyje
Issledowanija w Obtasti Kuzniecznoj Tiechnotogii, Maszgiz, 1950,
s.111; D, A5, 38 str., 7 fot, 8 rys., 18 wykr., 3 mikrogr., 5 tabl.,
3 poz. bibl. — Wyniki prac CNITTMASZ nad technikg wycis a-
nia metali na prasach. Wyciskano miseczki o réznych ksztat-
tach i w roznych warunkach, metoda przeciwbiezng do kierunku
tuchu stempla. OkreSlono parametry procesu: sila wyciskania,
tzklad i przebieg odksztalceri metalu, wplyw grubosci $cianki,
tsstaltu narzedzia, szybkosci odksztaicenia, wysokosci miseczki
Ismarowania na sil¢ na stemplu, Proby przeprowadzono na pra-
sie mimosrodowej 100 t, na probkach aluminiowych, mosieznych,
miedzianych i stalowych. Przedyskutowano teoretyczne wzory
Unksowa, Gubkina i Siebela na sile wyciskania i oméwiono wy-
liki badan. :

il 621.981.216 27
Holzer C.: Urzadzenie do formowania tasm na zimno. ,Oboru-
dO\'vanie dla cholodnoj formowki polosowo matierialta®. Prikl.
Miech Maszinostr, t. 2, Nr 1, 1953, s, 114; B5, 5 str.,
4 lon A Sposoby walcowania z taSmy i przeciagania
Pizez ciggadla walcowe dlugich profili i rurek w produkeji ma-
sowej. Pokazano metody wyrobu rur z szwem podtuznym na spe-
Yalnej walcarce oraz walcowanie rur walcami wewnetrznymi
\zéwnetrznymi. Opisana metoda znalazla zastosowanie przy pro-
dukeji kot rowerowych. Omoéwiono konstrukeje ciagadet walco-
Wych i warunki technologiczne ciagnienia.

o7 621.983:621.986:621.979 27
Massey T. F.: Prasy do wyciskania stali na zimno. , The relative
Merits of presses for the cold extrusion of steel“. Sheet Me-
tal Ind, t 30, Nr 314, czerw. 53, s. 479; A4, 11 str, i fot,
1‘ry5, — Wymagania stawiane prasom uzywanym do wyciska-
Mia stali na zimno odrézniaja te prasy od zwyklych pras do gle-

bokiego tloczenia. Powinny one spelnia¢ nastepujgce warunki:
znaczna szybkos¢ suwu, dokladne prowadzenie stempla, kilka-
krotnie (w stosunku do zwyklych pras) zwiekszona sztywnosé,
silniejszy naped i mechanizm ruchu. Ogdlnie prasy stosowane
do wyciskania dzieli si¢ na: hydrauliczne i mechaniczne, przy
czym w USA stosowane sg jedne i drugie, w Niemczech na-
tomiast jedynie prasy mechaniczne. Oméwiono zalety i wady obu
typéw pras i odpowiedni ich wybér dla réznych prac; podano
szezegoly budowy specjalnej prasy mechanicznej 2000 ton firmy
Wilkins i Mitchell.

58%* 621.983:621.986:621.979 27
Johansen E. K.: Prasy mechaniczne do wyciskania stali na zim-
no. ,,Mechanical press equipment for cold extrusion of steel.
Sheet Metal Ind., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 476; A4,
3 str., 1 fot,, 1 rys. — Prasy do wyciskania na zimno musza sie
odznacza¢ szczegélnie duza szybkoscia i posiadaé wieksza niz
zwykle prasy szybko$¢ przesuwu stempla, dobre prowadzenie,
bez mozliwosci wychylenia si¢ stempla oraz duza energie suwn
roboczego. Dlatego do wyciskania stosuje sie zwykle prasy spe-
cjalne. Podano przyklad uzycia zwyklej prasy mechanicznej Clea-
ringa o wzmocnionym napedzie do wyciskania tusek rakietowych.

59* 621.974.42 o7
Klimow I. B.: Graficzne metody obliczania mlotéw parowo-po-
wietrznych. ,Nomogramy k razczotu parowozdusznych sztampo-
wocznych molotow”. Wiestn. Maszinostr., t 32, Nr 6
czerw. 52, s, 34; A4, 8 str., 1 rys., 3 wykr., 10 tabl., 2 poz. bibl, —
Tablice i nomogramy do wyznaczania parametrow (wspolez. na-
pelnienia — rozszerzalnos$ci itp.) wystepujacych przy obliczaniu
miotéw parowo-powietrznych. Parametry te wyrazone sa za po-
moca do$¢ skomplikowanych funkeji i wyznaczenie ich droga
rachunkowa napotykatoby na duze trudnosci.

60* 621.975:621.983.4:623.451 27
Iron H. G.: Cigzkie prasy kuznicze do produkcji stalowych tu-
sek armatnich. .,Large mechanical press [or the production of
steel cartridge cases. Machinery, (Lond.), t. 82, Nr 2111,
maj 53, s. 799; B5, 6,5 str., 11 fot. — Produkcja stalowych fu-
sek pociskow do haubic 105 mm; material: stal SAE 1030 wy-
zarzona na cementyt kulkowy, krazek wysSjciowy 73[g cata Sred-
nicy, 0,515 cala grubosci. Cykl produkeyjny obejmuje miseczko-
wanie i jednoczesnie wstepne speczenie oraz trzy ciagi. Misecz-
kowanie wykonuje sie na mechanicznej prasie kolanowej 4000
ton.

61%* 621.975.21-822 27
Cohan A. S.: Budowa wielkich pras dla przemysitu lotniczego
przechodzi ze stadium projektowania w stadium wykonania. , Air
force heavy press program moves from planning board into
fabrication. J. Metals, t. 5 Nr 5, maj 53, s. 624; Ad,
3 str., 7 fot.,, 1 tabl. — Budowa od$miu olbrzymich pras kuzni-
czych (25 do 50 tys. ton) do wykonywania odkuwek ze stopow
lekkich dla przemysiu lotniczego USA.

62 621.983.32 27
Konstrukcja i zastosowanie wielooperacyjnych pras I. W. K.
,»The construction and applications of I. W. K. transfer presses®.
Midichiinie tiy s (L oinidi)s .18, Nri21222 lipi b3 sl 7B 5,
4 str., 8 fot. — Omowienie wielooperacyjnych pras Industrie-
Werke-Karlsruhe o naciskach 10 do 200 ton' z napedem dolnym.
Prasy te znajduja zastosowanie przy masowei produkeji nie-
wielkich wyroboéw ttoczonych z blachy. Podano kilka przyktadéw
ich wyrobow: cisnieniowe butelki gazowe, oslony zaworkéw kul-
kowych, ostony potencjometréw radiowych, prostokatne puszki
bezpiecznikowe i reflektory.
63* B 621.944.3-233.2 27
Lemm H. P.: Walce oporowe i ich tozyskowanie. ,Les cylindres
d‘appui et leurs paliers“. Rev. Métall, Extraits, t. 50 bis,
Nr 7, lip. 53, s. 270; A4, 3 str., 4.rys., 1 tabl, 6 poz. bibl. —
Streszczenie z czasopisma Stahl u. Eisen, t. 70, Nr 11, maj 50,
s. 452. Klasyfikacja i konstrukcje walcow oporowych nowoczes-
nych walcarek i ich tozyskowanie. :
64 621.73.034:621.733.4 27
Rohrmann A.: Wykonywanie matryc przez odkuwanie w forem-
nikach. Cz. I. ,Die sinking by drop forging. Pt. I, Steel
Pirioice s s, it 38, INr A8 ¥isierpr 621 s 1 816, WAL T str i 15 oty
8 rys., 1 tabl. — Osiagniecia niemieckiego przemystu kuznicze-



6 PRZEGLAD DOKUMENTACYJNY MECHANIKI

Nr 11/1953

go w dziedzinie wykonywania matryc przez odkucie matryco-
we. Technika ta znalazia pelne powodzenie w Niemczech i w
USA. Posiada ona szereg bardzo powaznych zalet i daje duze
oszezednosci na robociznie, kosztach produkeyjnych i materiale,
a ponadto mmozliwia wykonanie matryc o znacznie zwigkszonej
zywotnosci. W cz. I oméwiono zasade odkuwania matryc robo-
czych lub ich wkladek w foremnikach wykonanych mechanicz-
nie albo przez wykucie matryca wzorcowa. Ponadto oméwiono
zagadnienie konstrukeji foremnikéw i wkladek oraz ich opraw,
ksztalt wkiadek i sposoby ich mocowania w oprawach przy po-
mocy kolkéw na skurcz. Zalety polgczen skurczowych, trudnosci
obrébki oraz tolerancje pasowania i wykonania.
65 621.73.034:621.733.4 27
Rohrmann A.: Wykonywanie matryc przez odkucie w foremni-
kach. Cz. II. ,Die sinking by drop forging. Pt. II*. Steel
Process., t. 38, Nr 10, pazdz. 52, s. 503; A4, 7 str., 10 fot,
6 rys., 1 mikrogr. — Osiagniecia niemieckiego przemystu kuzni-
czego w dziedzinie odkuwania matryc w matrycach. W cz. II
omdwiono zagadnienie magrzewania materialu do kucia i tech-
nike samego odkuwania, obrobke cieplng odkutych matryc i sto-
sowane stale chromowe na matryce wzorcowe, foremniki ,,nega-
tywne®, oprawy oraz' matryce robocze, a ponadto wykanczaja-
ca obrébke mechaniczng powierzchni podstawy i powierzchni bo-
cznych.

621.73.034:621.733.4 27
Rohrmann A.: Wykonywanie matryc przez odkucie w foremni-
kach. Cz. I1I. , Die sinking by drop forging. Pt. III"’. Stell P ro-
cess., t..38, Nr 11, list. 52, s. b61; A4, 85 str., 5 fot., 11 rys:,
1 wykr., 3 makrogr. — Osiagniecia niemieckiego przemyslu kuz-
niczego w dziedzinie odkuwania matryc w matrycach. W cz. III
omoéwiono technike odkuwania matryc roboczy, metody mocowia-
nia wktadek w oprawach (potaczenia skurczowe, kolkowe i kli-
nowe), normalizacje podstawowych wyaimréow wktadek i opraw,
zalety metody, oszczednosci uzyskane przez jej wprowadzenie,
polepszenie wiasnoSci i zywotno$ci matryc oraz wyposazenie
narzedziowe i maszynowe kuzni specjalizujacej si¢ w produkeji
matryc metodg kucia.

67* 621.946 20

Boehn F.: Podwyzszenie sprawnos$ci ciagarek przez wprowadze-
nie ciagltej zmiany szybkosci. ,,Augmentation du rendement dans
I‘étirage des ronds par réglage de vitesse continu., Rev. Mé-
tailles Extraits, t. 250 bis, Nt 7,0 ilip: 58, si 2685 Adi151 st
2 wykr., 1 tabl. — Streszczenie z czasopisma Stahl u. Eisen,
t. 72, lip. 52, s. 797. Na podstawie analizy czaséw i obserwacji
doswiadcezalnych poczynionych przy ciggnieniu pretéw na ciggar-
ce 15-tonowej, z 4-stopniowa regulacja predkosci i regulacja
cigglta stwierdzono, ze przy réznych przeciaganych Srednicach
pretow prawidlowe wyzyskanie sprawnosci maszyny daje jedynie
przekladnia bezstopniowa. Okreslono wplyw Srednicy preta na
dopuszczalng predkos¢ przeciagania.

68* 621.981.11 Of
Rennie I. P.: Wyb6r promienia zaokraglenia wyginaka przy gie-
ciu swobodnym. ,,Wybor radiusa zakruglenia puansona pri swo-
bodnej gibkie*. Wiestn. Maszinostr, t 33, Nr 5 maj
53, s. 35; A4, 6 str., 6 rys.,, 1 wykr., 4 tabl, 3 poz. bibl. — Gie-
cie swobodne jest to giecie, jakie zachodzi przy obciazeniu bel-
ki swobodnie podpartej sila skupiona. Podano teori¢ giecia
ksztattowego w matrycach o profilu V. OkreSlono zaleznosé
ksztaltu wyginanego produktu od kata.i promienia zaokraglenia
wyginaka oraz od rozwarto$ci kata profilu V.

69* 621.981.23 2
Michilin I. I.: Produkcja gietych czesSci przewodow rurowych
w warunkach fabrycznych. ,Izgotowlenie gnutych czastiej trubo-
prowodow w zawodskich uslowiach. Wiestn. Maszinostr.,
t. 33, Nr'5, maj 53, s. 41; A4, 2 str., 1 fot, 1 Tys, 1 wykr,
3 poz. bibl. — Praktyczne wskazowki odnosnie wykonywania
gietych elementéw rurowych (kolana, odgatezienia itp.). Opisa-
no konstrukeje prasy sluzacej do ich wykinania oraz przyklady
wykonanych fabrykatow.

70% 621.73.034:669.7.018:621.975.21-822 27
Produkcja cigzkich odkuwek matrycowych ze stopow lekkich. ,, The
production of large light alloy die forgings®., Metallurgia,
t. 47, Nr 82, kw. 53, s. 199; A4, 2,5 str., 3 fot. — Nowoczesny
przemyst lotniczy wymaga produkowania coraz wiekszych od-
kuwek na ciezkich prasach kuzniczych. Pocigga to za soba bu-
dowe superciezkich pras do 50000 ton. Szczegdélowiej omdowiono
budowe i prace prasy hydraulicznej (12000 t.) firmy Loewy za-
instalowanej w zakl. High Duty Alloy v Anglii.

71% 621.946.174:669.5 27
Tulenkow K. I., Sokolow N. W.: Ciagnienie stalowych ocynko-
wanych drutéw. “Woloczenie stalnoj ocinkowanmnoj prowoloki.
I\’U@talh}wrvgi‘zdat, Moskwa 1953; D. A5, 76 str., 13 fot., 9 rys,

19 wykr., 2 mikrogr., 23 tabl., 26 poz. bibl, — Szczegdlowo omg-
wiono mowy technologiczny proces produkeji drutéw ocynkows.
nych przez ciggnienie z ocynkowanej walcéwki. Omowiono po.
szezegolne stadia produkeji drutu ocynkowanego wg opisarg
metody. Opisano wyniki teoretycznych i praktycznych doswiag.
czenl z ocynkowaniem walcowki i ciagnieniem jej na drut, omg.
wiono zalety nowej metody i wskazano podstawy do wprowadze.
nia procesu do produkcji przemystowej.

2% 621.961:621.983 97
Wolosatow W. A.: Bezodpadowe i maloodpadowe wykrawanje
blach. ,Biesotchodnaja i matootchodnaja sztampowka listy-
wych dietalej. Maszgiz, Moskwa 1953; D, A5, 76 str., 2 fof.
59 rys., 17 tabl,, 21 poz. bibl. — W przemysle produkujacym wy-’
roby wykrawane i tloczone jednym z glownych zagadnieri jest
odpad materialu przy wykrawaniu z tasm i blach. Racjonalne
projektowanie i rozmieszczenie na tasmie wykrawanych elemen.
tow moze da¢ bardzo duze oszczednosci materialowe. W zwigg-
ku z tym opracowano metody bezodpadowego lub matoodpado-
wego wykrawania; wniniejszej pracy przedstawiono gléwne zato-
zenia tej metody, jej podstawy technologiczne, podstawy kon-
struowania wykrawanych elementéw z uwzglednieniem zalozen
oszezednosci materiatu oraz oméwiono konstrukeje wykrojnikéw
do obrébki bezodpadowe;j.

3 621.983.3 97
Dickinson T. A.: Nowy proces formowania obniza drgania i kosz-
ty narzedzi. ,New forming process reduces vibration and tooling
costs!.  Steel \Process., t. 39, Nr 6, czerw. 53, s. 283; A4
3 str.,, 4 fot, 1 rys. — Opisana metoda glebokiego tloczenia
blach, okreslona mianem Formall, jest odmiana procesu tlocze-
nia w gumie. Do formowania uzywa sie specjalnych narzedsi
zaopatrzonych w amortyzatory gumowe i olejowe. Stempel moze
by¢ wykonany z-twardego drewna, plastykow lub odlewow ze
stopow latwotopliwych. Calos¢ zmontowana jest ma mlocie spa-
dowym. Formowanie wiec nalezy do typu proceséw udarowych.
Odznacza si¢ on niskimi kosztami nakladowymi, tanimi narze-
dziami i wysoka jakoscia produktéw.

74* 621.961:621.965 2
Wsiewolodow N. S.: Racjonalne przykrywanie blach. , Racjonal-
nyj -razkroj listowych mietattow*, KOJZ, Moskwa, 1952; D, A5,
31 str., & rys. 11 tabl. — Metody ekonomicznego podzialu ar-
kuszy blach stalowych, aluminiowych i mosieznych z uwzgled-
nieniem przeznaczenia fabrykatow. Analiza podziatu blachy w
produkeji naczyn cynkowanych, urzadzen oswietleniowych, pod-
kiadek, uszczelnien oraz innych wyrobéw wykrawanych i tlo-
czonych.

75* 621.983.3:621-226.2 2
Unksow E. P., Bagatow B. W.: Wykonanie lopatek turbinowych
metoda wyciskania. ,,Izgotowlenije zagotowok turbinnych fopa-
tok sposobom wydawliwanija‘‘. Nowyje Issledowanija w Obla-
sti Kuzniecznoj Tiechnologii, Maszgiz, 1950, s. 183; A5, 12 str,
3 fot., 7 rys., 2 tabl. — Produkcja topatek turbinowych (wykony-
wanych zwykle w miewielkich seriach) wylacznie na obrabiar-
kach skrawajacych jest droga i zwiazana z wielkimi stratami ma-
terialu. Odkuwanie matrycowe lub walcowanie pélprodukiow
z naddatkami na obrébke nie rozwiazuje odpowiednio odpadéw
materialowych. W wyniku badan z 4 typami lopatek opracowa- .
no metode wyciskania pélproduktéw wyjsciowych na goraco

“ na zwyklyeh prasach lub kuzniarkach. Metoda - posiada szereg

cennych zalet, a przede wszystkim podnosi jakos¢ topatek: Opi-
sano szczegotowo technologie wykonania i narzedzia.

76* ' 669.22-427:621.771.4:621.946.1 2
Carter F. M.: Produkcja srebrnego drutu. ,,Fabrication of silver
wire. Wire a. W. Prod, t. 28 Nr 6, czerw. 53, s. 579;
A4, 3 str., 4 fot. — Ogoélny opis przemyslowych metod produkeji
drutu srebrnego wysokiej jakosci o malych i bardzo malyeh
srednicach. Oméwiono szczegélowo technologie walcowania pre:
tow, ciagnienia i obrébki cieplnej.

77 621.984.8:621.944.93 2?
Walcowane stalowe kota wagonowe. ,Rolled steel wheels"
I'tlomt “al = Sitielell it 26, N5t 1, istycz, 53, st 11l A4 S6RSt

7 fot., 1 rys. — Zaklady Taylor Bros. Co. wybudowaly calko:
wicie zmechanizowana kuznie produkujaca kola wagonowe. Na:
grzewanie kesow odbywa sie w obrotowym piecu gazowym, p
czym po usunfeciu zgorzeliny strumieniami wody pod ci§nienien
kesy zostaja przekute i przebite pod prasami, nastepnie walco
wane na specjalnej maszynie kuzniczej, walcujacej na okrgglo
i ostatecznie uformowane pod prasa kalibrujaca. Caty cykl i po
dawanie wraz z transportem jest zautomatyzowane. Opisano do-
ktadnie rozplanowanie fabryki, urzadzenia i przebieg produkei:
78% 621.946:621.771.727 U
Haas C.: Produkcja sprezyn wlosowych do zegaréw. , Manufa¢
ture of coil springs for watches. Wire Ind, t. 20, Nr 234,
czerw. 53, s. 601; A4, 1 str. — Omowienie irudnosci zwiazaﬂ)’dI
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5 produkeja wloséw zegarowych ze stopu Nivarox. Stop ten lo-
piony jest w prozni, nastepnie walcowany, ciggniony na $redni-
@ 03 do 08 mm. Wytwoérey zegarkéw przeciagaja ten drut
przez ciagadia diamentowe na $rednice do 0,02 mm, po czym
swalcowuja na plasko. Tasme taka nalezy walcowaé w toleran-
gjach grubosci 0,001 mm. Ciggnienie, walcowanie i dalsza ob-
obka wymagaja niezmiernej dokladnosci, Oméwiono krétko me-
fody proby wioskéw. Artykut jest ttumaczeniem z Die Uhr, 1952,
. 6, s. 26
;9* 669-427:621.798 27
Andrews A. H.: Pakowanie drutu i produktow z drutu.
_Packaging of wire and wire products*. Wire a. W. Prod.,
t 98, Nr 6, czerw. 53, s. 527; A4, 3 str., 10 fot. — Kregi drutu
b wyroby z drutu ulegaja tatwo zniszczeniu przez rdze lub
dzialanie mechaniczne. Ochrona gotowego wvrobu przed znisz-
weniem zalezy cd staranno$ci- opakowania. Omoéwiono wlasciwe
metody pakowania wyrobéw i drutu w kregach oraz najwlasciw-
sie do tego materialy i opakowania metalowe, drewniane i tek-
turowe.
80 621.974—216 27
Hammond R.: Fundamenty pod maszyny. ,,Machine foundations®.
[ron a. Steel, t. 26, Nr 2, luty 53, s. 51; A4, 5 str., 4 fot,,
3 rys. — Silne drgania fundamentow mlotéw kuzniczych powo-
duja przenoszenie sie uderzef na grunt i Sciany budynku, jed-
noczesnie jednak wywieraja bardzo niszezacy wplyw na sam
mlot. Oméwiono krytycznie kilka przyktadéw fundamentowania
mlotéw i ich drgania oraz czestotliwosci wlasne, po czym szcze-
gélowo opisano nowoczesne fundamentowanie 8-tonowego mlota
nprojektowane przez J. Crocketta. Specjalna konstrukeja z beto-
i strunowego i elementéw amortyzujacych daje wszechstronng
kontrole odksztalceri i drgan.
81 621.73.034:621—233.13 27
Jautomatyzowana kuznia produkujaca waly korbowe., ,, A con-
tinwous crankshaft forging plant®. Machimnery (Lond.),
t. 82, Nr 2112, maj 53, s. 861; B5, 4 str., 6 fot, 1 rys. — Auto-
matyczna produkecja waléw korbowych w kuzni Chrysler Corp.
Cykl produkeyjny obejmuje: wstepne nagrzanie bloku, odcigcie,
na wymiar, nagrzanie w piecu karuzelowym, usunigcie zgorze-
liny metoda hydrauliczna, wstepne uformowanie na walcarce
kuzniczej, kucie pod prasami, obrébke cieplna i koficowa. Trans-
port i manipulacja sa calkowicie niemal zautomatyzowane.
82* 621.983:621.986:621.893:621.794.6 27
Holden H. A.: Powtloki fosforanowe dla utatwienia wyciskania na
zimno. ,,Phosphate coatings for assisting cod extrusion®. Sheet
Metal Imd., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 502; A4, 11 str., 2 fot.,
21ys., 1 wykr.,, 6 mikrogr., 5 tabl., 36 poz. bibl. — W procesie
wyciskania stali na zimno wystepuja ‘olbrzymie sily jednostko-
we i barndzo duze przeformowania. Pocigga to za sobg koniecz-
n0s¢ jak najdoskonalszego smarowania powierzchni ksztaltowa-
nego materialu. Bez powaznego obnizenia tarcia materialu o na-
rz¢dzie, albo nie daloby sie w ogéle wycisnaé miseczki, albo tez
nastapiloby zbyt szybkie zniszczenie narzedzi. Jako podktad pod
smar stosuje sie fosforamowanie, ktére z w/w wzgledéw stalo
si¢ nierozlacznie zwigzane z procesami wyciskania stali na zim-
no. Omoéwiono obszernie zagadnienia zwigzane z podstawami
i technikg fosfatyzacji oraz jej wplyw na wyniki wyciskania.
83 621.97.07:621.794.6 27
Gray A. G.: Powloki fosforanowe ulatwiaja obrébke powierz-
thniowa i plastyczng metali. ,,Phosphate coatings benefit metal
linishing and working. Metal Progr., t. 63, Nr 4, kw. 53,
5. 106; A4, 4 str., 7 fot, 1 rys., 2 tabl. — Zastosowanie powlok
losforanowych i bonderow celem opoznienia skutkow korozji, wy-
twarzania powloki izolacyjnej na metalach i utatwienia obrobki
plastycznej.

84 621.73.034 LS

Hood H. C.: Kucie udarowe — Nowy rewolucyjny proces kuzni-
azy. ,Impacting — A revolutionary new forging process. Steel
Hlitoicie’s's 1t 88 AN 11, listii52; s 553; A48 histni, 3 fot,
b rys. — Opis techniki kucia opracowanej przez Chambersherg
Eng. Co. okreslonej mianem ,,Impacting”. Metoda charakteryzuje
Sie uzyciem poziomego miota dwubijakowego, przy czym oba bi-
Jaki poruszane sa przeciwbieznie pracujacymi cylindrami paro-
Wymi. Odkuwanie matrycowe na nowych maszynach daje do-
skonale wyniki. Metoda posiada szereg zalet: wymaga zuzycia
mniejszej niz zwykle energii, znacznie redukuje uderzenia i drga-
Nia, daje mniejsze zuzycie foremnikow, lepszy rozklad energii
| odksztalcenn materialu oraz oszczednosci na robociznie. Nadaje
Si¢ ona do catkowitego zautomatyzowania. Podano przykiad za-
stosowania dwdch ,,Impacteréw* do odkuwania topatek turbino-
Wych. Urzadzenie jest zaopatrzone w indukcyjny aparat nagrze-
Vajacy, transporter i automatyczny podajnik osltoniety i pracu-
lacy w atmosferze ochronnej oraz urzadzenie okrawajace.

85% 621.97.078:621.735.32 27
Billigmann J.: Badania nad kryterium oceny zdolnosci do od-
ksztalcenia stali przy speczaniu udarowym. , Recherches sur les
criteres de l‘aptitude a la déformation par frappe a froid.“ Rev.
Metall Extraits, t. 50 bis, Nr 5, maj 53, s. 190; A4,
2 str., 1 wykr., 6 mikrogr. — Ocena odksztalcalnosci stali przy
speczaniu na zimno na podstawie jej struktury i wielkoSci prze-
wezenia w probie rozciggania. Wysoka zdolno$é do odksztat-
cenia wigze sie¢ w stali z duzym przewezeniem i struktura ce-
mentytu kulkowego.

86* 621.983.3:539.388.24 27
Kostron H.: Przyczynek do technologicznej mechaniki giebokie-
go tloczenia. ,Contribution a la mécanique technologique de
l'emboutissage profond“. Rev. Métall. Extraits, t 50
bis, Nr 4, kw. 53, s. 139; A4, 6,5 str., 1 rys., 15 wykr. — Analiza
granicznych odksztalceri i naprezenn wystepujacych przy glebokim
tloczeniu blach. Rozklad naprezen w miseczce. Glebokosé tlocze-
nia i wielkos¢ przewezenia $cianek. Teoretyczna ocena gleboko-
tlocznosei blachy na podstawie jej wiasnosci jakosciowych. Gra-
niczne stopnie przeformowan (Artykul stanowi streszczenie pra-
cy publ. w Arch. Eisenhiittenw., t. 22, 1951, s. 205). .
87* 669.276:669.286:669.294:669.296:621.97.07:621.771 27
Simpson A. G., Berry B. E.: Produkcja, przerébka i zastosowa-
nie blach molibdenowych, wolframowych, tantalowych i cyrko-
nowych. , The production, fabrication and application of molyb-
den, tungsten, tantalum, and zirconium sheet*. Sheet Mefali
Ind., t. 30, Nr 313, maj 53, s. 397; A4, 9 str., 6 fot., 2 tabl,
10 poz. bibl.— Produkeja blach zwyzej wymienionych metali jest
powaznie utrudniona wskutek silnej korozji w goracych gazach
i spadku ciagliwosci przy przercbce na gorgco. W Anglii zaczeto
je produkowa¢ i przerabia¢ na skale przemyslowa dopiero
w ostatnich latach. Wszystkie te metale mozna tatwo ksztalto-
wac plastycznie na zimno: tloczy¢, przeciggaé itp. Znajduja one
szereg zastosowan w specjalnych gateziach wytwoérczosei.

88%* 669.14.018.254 27
Wybér whasciwych stali matrycowych i narzedziowych. ,,Selection
of the proper die and tool steels”. Mod. Industr. Press,
t. 14, Nr 8, pazdz. 52, s. 6; A4, 3 str., 6 fot. — Ogdlna klasyfi-
kacja stali na narzedzia tlocznicze: stale niskostopowe do har-
towania w wodzie, niskostopowe do hartowania w oleju, Sred-
niostopowe do hartowania w powietrzu i wysokostopowe. Po-
nadto wazng pozycje zajmuja wkiadki z weglikdw spiekanyzh.
Omoéwiono wilasnosci stali z poszezegélnych w/w grup, ich za-
stosowanie, wyzyskanie oraz zywotnos¢. Szczegélowo omowio-
no prace marzedzi ze spiekanych weglikow wolframu carboloy.
Rozwdj stali marzedziowych i stali specjalnych z wkladkami
przyczynia sie stale do udoskonalenia i przyspieszenia produkeji.

89* 621.735.3:539.383 27
Szofman L. A.: Doswiadczalne badanie speczania na zimno i na
goraco. ,Eksperimentalnoje issledowanije cholodnoj i goriaczoj
osadki. Nowyje issledowanija w Oblasti kuzniecznoj Tiechnolo-
gii, Maszgiz, 1950, s. 39; D, A5, 71 str., 8 fot, 9 rys., 58 wykr,,
11 tabl., I8 poz. bibl. — Do$wiadczalne okreslenie technologicz-
nych parametrow speczania prébek cylindrycznych i prostokgt-
nych Sciskanych plastycznie miedzy plaskimi plytami. Badania
przeprowadzono zaréwno w warunkach, speczania na zimno, jak
1 na gorgco. Szczegolng uwage poswiecono doswiadczalnemu wy-
znaczaniu przebiegu wzmocnienia w procesie zgniotu.

90* 569.383:621.735.3 2y
Unksow E. P.: Naprezania i sily przy speczaniu metalu plaskimi
plytami. ,Napriazenija i usilija pri osadkie mietalla pod plo-
skimi plitami., Nowyje Issledowanija w obslasti Kuzniecznoj
Tiechnofogii, Maszgiz., 1950, s. 5; D, A5, 33 str., 5 fot., 4 rys,
8 wykr., 8 poz. bibl. — Analiza sil, naprezen i odksztalceri me-
talu Sciskanego plastycznie migdzy plaskimi plytami. Oméwiono
szczegolowo kilka metod analitycznego wyznaczania sit specza-
nia oraz przeprowadzono badania doswiadczalne majace na celu
okreslenie stusznosci wylozonych metod analitycznych. W wy-
niku badan opracowano dokladniejsza metode analizy, bardziej
zgodng z warunkami rzeczywistymi.

91 539.389.2 27
Mott N. F.: Odksztatcenie metali. Mechanizm wzmocnienia po

_ zgniocie. ,,Deformation of metals. The mechanism of work har-

dening”. Iron a. Steel, t 26, Nr 1, stycz. 53, s. 24; A4,
4,5 str.,, 9 rys, 1 tabl. — Gléwnym elementem odksztalcenia cial
stalych jest po$lizg z powstaniem dyslokacji. Prof. Mott wy-
jasnil na podstawie najnmowszych badan i hipotez mechanizm
odksztalcenia plastycznego i powstania dyslokacji oraz wakatéw
w nieidealnej siatce krystalicznej oraz ich udzial w zjawisku
wzmocnienia.
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92* 669.14.018.26 27
Wilson D. V.: Metalurgiczne wiasnosci stali do wyciskania na
zimno. ,,Metallurgical requirements of steels for cold extrusion‘.
Sheet Metal Ind., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 513; A4,
9,5 str., 2 fot., 2 rys., 11 wykr., 3 mikrogr., 2 tabl., 15 poz. bibl. —
Wyciskanie na zimno wymaga, ze wzgledu na szczegdlnie cigz-
kie warunki wystepujace w tym procesie, bardzo starannego do-
boru formowanych materialow. Gléwne zastosowanie wyciska-
nia pozostaje ciagle w dziedzinie produkeji stalowych Ilusek
i pociskéw. Wszystkie materialy stalowe muszg by¢ do wyciska-
nia starannie przygotowane i obrobione cieplnie i powierzchnio-
wo (fosfatyzacja, smary). Omowiono szereg stosowanych stali
oraz podano przeglad doswiadczen opublikowanych w literatu-
rze technicznej. Wplyw jakoSci stali na przebieg wyciskania
i zachowanie sie materialu w czasie procesu. Wiasnosci mecha-
niczne i strukturalne wycisnigetych produktow.

93* 669.14.018.26:620.191.3 27
Walter R. J.: Jako$é powierzchni stalowych blach glebokottocz-
nych. , Deep drawing steel sheet surface quality”. J. Metals,
t. 5, Nr 5, maj 53, s. 630; A4, 1 str. — Wymagania jakosciowe
stawiane powierzchni blach stalowych glebokotlocznych, uspoko-
jonych, zawierajacych aluminium. Najczestsze wady i mozliwosci
ich usuniecia. :

94* 621.984.5 U
Lenz D.: Nowy proces biebokiego tfoczenia na goraco. ,Examan
d'un nouveau procédé d‘emboutissage profond a chaud®.
Rev. Métall, Extraits, t. 50 bis, Nr 5, maj 53, s. 181;
A4, 85 str., 1 rys., 11 wykr., 2 tabl. — Analiza procesu glebokie-
go ciagnienia na gorgco; charakteryzujacego sie tym, ze stempel
i pierScienn ciagowy chlodzone sg woda, przez co czeS¢ materia-
lu zachowuje wyzsza wytrzymalo$é, natomiast piyta i dociskacz
nagrzane sa do temp. kilkuset stopni, wskutek czego brzeg krgz-
ka ulega zmiekczeniu. Szczegélowo omoéwiono rozklad napre-
zefi i odksztalcei w funkcji temperatury poszczegdlnych stref
oraz przebieg prob tloczenia nowa metoda.

95%* 621.73.034 27
Snook H. W.: Ziozony proces tloczenia pod miotami. ,, Kombini-
rowannyj procies sztampowki pod molotom®. Prikt. Miech.
Malsiziinoisitey T2, N 15019538, s 1119: B5 6 str:, 8 fot: -
Metoda wytlaczania czesci wykonywanych dotad z kilku tloczo-
nych elementow i nastepnie taczonych przez spawanie lub nito-
wanie. W kilku przykladach przedstawiono otrzymanie trudnych
ksztaltéw przez wstepne wyoblanie, a nastepnie przetloczenie
udarowe pod mlotem. Oméwiono ogdlne zalety tego procesu.

96 621.983.3 : 27
Chung S. Y., Swift H. W.: Miseczki cylindryczne. ,,Cylindrical
shellsi Sl riom Ha s Sitie e it RO6N N2ty 53iHs T 68 AU
4 str., & rys., 1 wykr., 2 tabl. — Wyniki i oméwienie doSwiadczal-
nych prob drugiego ciggu miseczek tloczonych' z blach mosigz-
nych, stalowych (glebokotloczonych) i aluminiowych miekkizh
i poltwardych. Poréwnano préby ciggnienia bezposredniego (zwy-
kiego) z dociskaczem w pierscieniach cylindrycznych i stozko-
wych (z dociskaczem i bez dociskacza) ‘craz préby 2 ciggu
z przewijaniem. Oméwiono warunki prob, konstrukcje i wymiary
narzedzi oraz wplyw poszczegélnych czynnikéw na wyniki cia-
gnienia.

g7 621.771.3:621.946 27
Billigmann J.: Najmniejsze wielkoSci serii oplacajace instalo-
wanie maszyn specjalnych w przemysle druciarskim. ,Les gran-
deurs de séries économiques pour l'installation de machines spé-
ciales dans les industries travaillant le fil“. Rev. Métall,
Extraits, t. 50 bis, Nr 7, lip 63, s. 269; A4 0,5 str., 1 wykr.—
Streszczenie z czasopisma Stahl u. Eisen, t. 72, lip. 52, s. 833.
Warunkiem zainstalowania specjalnych maszyn produkeyjnych
winna by¢ analiza optacalnosci inwestycji przy danej serii pro-

dukcyjnej. Podano analiz¢ tego zagadnienia i kilka danych przy-

kladowych.

OSE 621.974.4 27
Szezeglow W. F.: Praca miotow parowo-powietrznych. ,,Rabofa
paro-wozdusznych molotow*. Maszgiz, Moskwa 1953, D. A5,
253 'str., 10 fot,, 98 rys., 117 wykr., 23 poz. bibl. — Wielki roz-
woj technologii kuzniczej spowodowal w ZSRR przeprowadze-
nie szeroko zakrojonych prac badawczych w zakresie technolo-
gii i maszyn kuzniczych. W w/w ksigzce, na podstawie wielkigj
liczby materialéw doSwiadczalnych i szczegolowych dociekan teo-
retycznych zanalizowano robocze procesy miotéw parowo-po-
wietrznych, prace réznych typéw stawidet i urzadzen rozrzad-

czych oraz metody badania mlotéw parowo-powietrznych, Mije.
dzy innymi duzo uwagi poswigcono mawoczesnym miotom bey.
szabotowym. Do$wiadczalnie okre$lono wplyw poszezegolnych
paramétrow zapelnienia i rozrzadu na prace mlota i stwierdzong
ze przez odpowiedni dobor parametrow i zmiang kinetycznycl{
charakterystyk mechanizméw rozrzadezych mozna znacznie pod-
wyzszy¢ energie udarowg i szybkosprawnos¢ miotow oraz zre-
dukowa¢ liczbe wybrakowanych odkuwek. W pracy zuzytkowa-
no m. in. doswiadczenia przeprowadzone w Instytucie
CNIITMASZ.
99# 621.97.07:621.892.5:621.946.15 97
Perry A. L.: Smarowanie przy obrobce metali. , Lubrication in
metal working“. Metallurgia, t. 48, Nr 285, lip. 53, s 3
A4, 7 str., 9 wykr., 4 tabl. — Typy jakoSci i wlasnosci smargy
najezesciej stosowanych przy obrébee plastycznej i wiérowej. Za-
stosowania tych smarow przy réznych operacjach obrébki metali.

Badanie i sprawdzanie jakosci smaréw.

100* 621.982.32 97
Normalizacja praktyki warsztatowej w narzedziowni. , Standard
die shop practice”. Tooling a. Prod, t. 19, Nr 3, czerw.
53, s. 66; A4, 2,5 str., 14 rys. — Zibér przepiséw dla pracowni-
kéw narzedziowni wykonujacej tloczniki i wykrojniki; przepisy
te ulatwiaja powaznie prawidlowe wykonanie narzedzi.

01* 621.9.02-47 97
Venninger K.: Narzedzia do wykonania pierscieni przewijanych.
»Werkzeuge zur Herstellung gebordelter Ringe': Werkstatt
u.. Bletrieb, ¢ 86, Nr 2, Iuty 53, s. 80; A4, 1 str., 8 rys; —
Metoda réwnoczesnego wycinania i wstepnego zaginania za po-
mocg dwéch narzedzi bez uprzedniego dziurkowania i korico-
wego przewijania. Warunkiem gladkosci obrzeza otworu jest
pewna okreslona twardo$¢ materialu.

102* 621.9.02:621.316.5 97
Zibold K.: Wycinak i zawijak facznika kontaktowego. , Schnitt-
und Rollwerkzeug fur ein Kontaktverbindungteil. Werkstatt
u. Betrieb, t. 86, Nr 2, luty 63, s. 79; A4, 1 str., 4 rys. —
Nowa metoda w mechanice precyzyjnej polegajaca na wykonaniu
tacznika w dwdch oddzielnych operacjach: wycinania i zawija-

nia. Naprzemianlegle rozmieszczenie wykrojéow pozwala na ra-

cjonalne wykorzystanie materialu taSmownika.

103* 669.14.018.233:621.735.32 27
Zotjew A. I.. Wybor stali do speczania na zimuo czeSci samo-
chodowych i traktorowych. ,,Wybor stali dla chotodnoj wysadki

- awtomobilnych i traktornych dietalej. Awtom. Promyszl,

Nr 2, stycz. 53, A4, 5 str., 8 fot,, 2 rys., 9 tabl. — Tok badan
przy doborze stali na wyroby wykonywane sposobem speczania
na zimno, w wyniku ktérych ustalono koniecznos¢ podzialu wy-
robéw na grupy w zaleznoSci od stopnia przeformowania ma-
terialu. W wypadku produkeji $rub, gdzie wymagany jest wy-
soki stopien przeformowania, najodpowiedniejsza jest stal: bez-
krzemowa, uspokojona glinem. Zanieczyszczenia stali niespokoj-
nej na skutek likwidacji nie moga przekracza¢ 409% ogolnej
powierzchni materialu wyjsciowego.

104* 621.983.32:623.451 2
Dwustronna tloczarka pozioma przysSpiesza produkcje fusek.
,Double and horizontal press expedites shell manufacture®
Steel Process., t 39, Nr 2, luty 53, s. 36; A4, 5 fot. —
Potokowa produkeja 90 mm fusek armatnich na specjalnych tlo-
czarkach poziomych Clearinga. Tloczarki te zostaly ostatnio
skonstruowane i posiadaja caly szereg zalet, ktérymi przewyz-
szaja prasy normalne. Tloczarki poziome pracuja na dwie stro-
ny. Opisano produkeje tusek na tych tloczarkach. Catkowity pro-
ces obejmuje dwie operacje miseczkowania, cztery ciggi oriz
uformowanie szyjki. Szyjkowanie dokonuje sie na prasie piond-
wej 2000 t.

105 621.774.353.38:621.771.42 21
Metoda wyciskania na goraco stalowych rur i pretéw. ,,A hot
extrusion process for the production of steel tubes and rods®
Machinery, t. 82, Nr 2095, stycz. 53, s. 64; -A4, 4 str,
3 fot.,, 3 rys. — Przy wykonywaniu pretéw i rur w zakl. Babcock
i Wilcox USA zastosowano nowa metode wyciskania stali cha-
rakteryzujaca sie m. in. tym, ze jako $rodek smarujacy stosuje
sie szklo. Daje ono powazna poprawe zywotnosci narzgdzi
i ichroni te ostatnie od ciepta przechodzacego od obrabianego
materialu oraz powaznie obniza tarcia migdzy materialem a na-
rzedziem. Metoda Ugine — Sejournet mozna wyciska¢ rury
i prety ze stali weglowych i stopowych. Podano opis szczego-
low zastosowania warsztatowego metody.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze8¢
Technicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188).
mentacje nausowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszcz
fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem

Politechniki

analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.
Petna dokumentacja ukazuje sie¢ w postaci kart dokumentacyjnych

wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-
dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno catg doku-.
wlematy techniczne. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw)
kartami dokumentacyjnymi.



Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej
Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacyjne i Fil-
mowa Agencja Wydawnicza wprowadzaja nastepnjace warunki prenumeraty

Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1954

czasopism techniczngch na rok 1954.

A b onament
Lp. Nezwa cxasopisma Optata normalna Oplata ulg:)un
pot- kwar- péi- kwar-
Toczna roczna talna roczna roczna lﬂlﬂﬂ
1 2 3 4 5 6 7 8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
1. Architektura 180,— 90,— 45,— 90, — 45— 22,50
2. Budownictwo Przemyslowe 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
8. Gazeta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
4. Gaz, Woda 1 Techn. Sanit. 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
5. Gospodarka Wodna 96,— 48,— 24,— 54,— 27,— 13,50
6. Gospodarka Cleplna (dwumiesigcznik) 48,— 24,— = —_ — -
7. Ingynieria i Budownictwe 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,60
8. Materialy Budowlane 72— 36,— 18,— 36,— 18, ~ v9.—
9, Odziez 54,— 27,— 13,50 — —_ =
10. Ochrona Pracy 72,— 36,— 18,— —_ —_— -_
13. Poligrafika (dwumiesigcznik) 36,— 18,— — 18,— 9,— —
12. Przeglad Budowlany 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
13. Przeglad Elektrotechn. 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
14. Przeglad Geodezyjny 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
15. Przeglad Mechaniczny 108, — 54,— 27— 54,— 27, — 13,50
16: Przeglad Paplerniczy 60,— 30,— 15,— 36,— 18,— 9,—
17.  Przeglad Skérzany 60,— 30,— 15,— 36,— 18,— 9,—
18. Przeglad Spawalnictwa 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— L
19. Przemypyst Chemiczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
20. Przeglad Techniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
21 Przeglad Telekomunik. 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
29. Przemypst Drzewny 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
23. Przempst Rolny i Spoz. 90,— 45,— 22,50 . 54,-— 27,— 13,50
24, Przemyst Wickienniczy 108,— b4,— 27,— b54,— 27,— 13,50
25. Szklo 1 Ceramika 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— - 9,—
26. Technika Lotnicza (dwumiesiecznik) 54—  27,— — 36,— 18,— —_
27. Technika Motoryzacyjna 72,— 36,— 3 18,— 36,— 18,— 9,—
28, Cement, Wapno, Gips b¢,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9-—
29. Drogownictwo ; 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9.—
0. Fociieiis (Qumicascsart) 72—~ 36— - 36,— 18— =
81. Hutnik 103 —SSIEg = o7 Nl s =0 o 13,50
32. Nafta 72,— 36— 18 ==l a6i— Eeg 9,—
33. Przeglad Gérniesp 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
34. Przeglad Odlewnictwa 72— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE
85. Chemik 54,— 27,— 18,50 18,— 9,— 4,50
86. Horgzoaty Technikl 86,— 18,— 9,— —_— — —
87. Mechantk 108,— 54,— 27,— 36,— 18,— 9,—
88. Motorgsacja 60,— 30,— 15,— 18, — 9,— 4,50
89. Technik Przem. Spoiy 86,— 18,— 9,— — — -
40. Gospodarka Weglem 36,— 18,— 9,— - —_ —_
41. Wiad: éci Elektr h 86,— 18,— 9,— 18,— 9,—~ 4,50
42. Wiadomosécl Telek ik. 86,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50
43. Wisdomosécl Gérnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50
44. Wiadomodc! Hutnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50
45. Wiékiennictwo 86,— 18,— 9,— —_ — -
46. Kinotechnik 86,— 18,— 9,— - — —_
Przy czusoﬁlsmach: ,»Technik Przemystu SpoZyweczego™, ,,Horpzonty Techniki”, L, Wiékienn'ctwo",
,,0dziez”, ,,Ochrona Pracy’, ,,Gospodarka Cieplna”, .,Gospodurka Weglem” 1 ,Kinotechnik’ — ze

wizgledu na niskie ceny obowiazuje tylko prenumerata normalna,

.

> PRENUMERATA NORMALNA

Zgt ia na pr "-,- normalng na rok 1954
przyjmuja wytacznie urzedy p oraxz list

miejscy i wiejscy.

Termin zglaszania prenumeraty normalne) ma okres
kwartalny, péiroczny lub roczng wplywa z dalem 10 ka-
dego miesigca poprzedzajacego okres premumeraty.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty nlgomej czasopism maukowo-techni-

czngch na rok 1954 korsystaé moge jedynl

1) czlonkowie stowa T k hni. h zrze-

szonych w NOT 3 7
2) calonkowie Klubéw Techniki 1 Racjonalizacji
3) studenc! szkél wyiszych

B. CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE
Z prenumeraty ulgowe ! 1 techni-

cznych na rek 1954 korzystaé megs:

1) czlonkowie st 1 k hni h

2) czlonkowle Klubéw Techniki { Racjonalizacjl
3) stud 1 szkél 4 he

4) jowie szkél - oY

Sposéb ramawiania prenumeraty ulgowe)j.

(P 30 P |

na pr atg ulgowa powinnyg byé
sporzgdzane zbiorowo —nie imiennie, lecz iloéciowo — na
kaidy tytul czasopisma oddzielnie, nie mniej nit 5 egzem-
plarzy kaidego tytulu.

Zaméwienia te lacznie x naleinofciy przpjmowaé
bedq ‘kola zakladowe, a od czlonkéw nie z ych w ko-
tach—oddzialy st yszefi nauk hnicznyoh, prze-
kazujac je w odpowlednich terminach bezpofrednio do
PPK ,Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie luh w Eodzi,

w znleino(cl od miejsca wychodzenia

Ana]oglmp tryb postepowania obowigzuje student6w
1 uczniéw szkét zewodowych z tym, i# na uczelniach pre-
numerate przpjmowaé bede kola naukowe uczelat, a w szko-
lach zawodowpeh — dprekcja szkoly.

T " Liadani 1

) | r'? na p ¢ ulgowaq.

Ni k. 1 (! k ' éwieh 1 ma-

: letnoscl do PPK ,,Ruoh" Ba l kwartal 1954 r. prrez ioh

zakladowe, oddsialy stowarzyszed k techni
kola naukowe ucselni i dyrekcje sakél — uplywa 1 grnd-
nia 1953 r. (obowiqzuje data stempla pocztowego).

Zaméwienia ma mastgpne kwartaly 1954 r. naleiy
zglaszaé w terminach:

II kwartal — do 1 marca 1954 »,
m — s 1 czerwca 1954 r.
IV , — . 1 wrzeénla 1954 r.

Naleinoé€é za prenumerate ;blorouu, ulgowg lub
normalng dla czasopism nie majacych ceny ulgowej na-
lezy wplacaé pa nastgpujace konta:

dla czasopism poz. od 1 do 8
w10 ,, 15
w18 ., 23
- 25 , 27, 29, 36, 37, 38, 39, 41,
421 48
PPK ,,Ruch”, Warszawa, Centralna EBkspedycja, ul. Srebg-
na 12 konto PKO Nr I-14000/110;

.

dla czasopism poz. 9, 16, 17, 24 i 45 Oddzial PPK ,,Ruch”
w Eodzi, konto PKO nr VH-9907/110

dla czasopism poz. 28 1 od 30 do 35 oraz pox. 40, 43 1 44,
Oddzial PPK ,,Ruch” S$talinogréd,
konte PKO mr HI-17763/110,



Cena zt 9

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

«

Chodkowski S.: Metalurgia zelaza w zarysie. 1953, s. 359,
zt 35.50 (w oprawie). :

Cwiek Z.: Cigcie i spawanie metali pod woda. 1953, s. 74,
zt 5.90

Elastomery i plastomery. Tom II. Chemia i technologia. Praca
zbiorowa pod redakcja R. Houwnika, Tium. z ang. zespol.
1953, s. 530, zt 52.— (w oprawie)

Griegoriew P. N., Maksimowski N. P.: Elementy i konstrukcje
zuzlobetonowe. Tium. z ros. A. Rubera. 1953, s. 108, zt 7.30

Holtorp J.: Bezpieczefistwo pracy przy obstudze zeliwiakow. 1953,
SiE62, 7zl 3.50

Iwianiski A. W.: Konstrukcje zelbetowe, Ttum. z ros. W. Lenkie-
wicz. Komentarzami opatrzyt J. Minc. 1953, s. 479, zt 29.70
“(w oprawie) .

Kluz T.: Obliczanie belek cigglych. Metoda przeset ciggtych
i reakcji wtornych. 1953, s. 166, zt 58. — (w oprawie)

Kotarski Z.: Piyty i pustaki widérkowo-cementowe. 1953, s. 74,
zt 5.20

Lebiediew M. N. Zmijenko S. M., Markowicz M.P.: Roboty bu-
dowlane. 1953, Tium. z ros. W. Fiszer i E. Janke. 1953,
s. 489, zt 26.40 :

Losikow B. W., Lukaszewicz I. P.: Towaroznawstwo naftowe.
Tlum. z ros. Z. Lodzinski. 1953, s. 334, zt 37.90

Mackiewicz S.: Gwintowniki. Konstrukeja. 1953, s. 68, zt 5.80

Majewski A.: Zamek w Pieskowej Skale. Teka konserwatorska.
Zeszyt 2. Ministerstwo Kultury i Sztuki. Zarzad Ochrony
i Konserwacji Zabytkéw. 1953, s. 98, zt 50.— =

Mazanek T., Splewiriski J.: Obstuga hali odlewniczej w stalowni.
1953, s. 76 zt 5.— '

Mechanik. Poradnik techniczny. Tom II. Czes¢ 4 — Elementy
maszyn. Wyd. 3. b. Praca zbiorowa. 1953, s. 742, zi 85.50

—(w oprawie) =

Nowosci wydawnicze

Mechanjk. Poradnik techniczny. Tom IV. Czg§¢ 2 — Pompy,
sprezarki i maszyny chlodnicze. Wyd. 3. Praca zbiorowa.
1953, s. 671, zt 54.— (w oprawie) .

- Michajlow W. W.: Projektowanie aparatéw elektrycznych wyso-

kiego napigcia. Tium. z ros. J. Elbaum i P. Glowacki. 1953,
s. 240, zt 10.20

Mistur L.: Spawanie zeliwa. 1953, s. 132, zt 8.30

Modlifiski W.: Mycie czgSci maszyn. 1953, s. 34, zt 2.50

Nowakowski W.: - Melody oczyszczania wody zasilajacej kotly
parowe. Wyd. 2 uzup. 1953, s. 192, zt 13.60

Ocheduszko S.: Teoria maszyn cieplnych. Czes¢ 1. 1953, s. 372,
zt 64.— (wraz z atlasem ,Tablice”) (w oprawie)

Oldakowski H.: Budowa i obsluga sprzetu pozarniczego. Pod-
recznik szkoleniowy. 1953, s. 396, zt 19.50 (w oprawie)

Pilier P. M.: Pomiary elektryczne wielkosci mechanicznych. Tlum.
z niem. J. Plebanski i K. Szpotariski. 1953, s. 264, zt 25.50
(w oprawie)

Pieriewalow W. I. Technologia materialéw ogniotrwatych. Ttum.
z ros. zespol. 1953, s. 508, zt 52.— (w oprawie)

Sacharow I. W.: Technologia produkcji aparatow elektrycznych.
Ttum. z ros. zespol, 1953, s. 319, zi 19.10

Tolloczko B.: Kotly parowe. Tom I. Zeszyt 4. 1953, s. 93, zt 10.—

Walentynowicz B., Zmigrodzki W.: Aparaty elektryczne niskiego
napigcia, Wyd. 2. 1953, s. 392, zl 13.—

Zillich-Stiegler B.: Zarys statyki wykreSlnej i wytrzymatoSci
materiatéw. Thum. i uzup. z niem. W. Strzelecki. 1953. s. 237,
zt 24.— (w oprawie) i

Zwigkszenie wydajnosci maszyn przedzalniczych. Praca zbioro-
wa. Tium. z ros. T. Kostecki. 1953, s. 46, zt 3.50

Ksigzki wydane poprzednio -

Bielow M. W., Kartaszew I. P.. Mechanizacja pracochtonnych
operacji. Tlum. z ros. W. Natanson. 1953. s. 32, zt 1.50
Bogdanow S. G.: Metaloznawstwo i obrébka cieplna stali. Tium.
z ros. W. Chitruk. 1953, s. 260, zt 20.— (w oprawie)
Bolchowitinow N, F. Metaloznawstwo i obrobka cieplna, Ttum.
z 10s. C. Niewiadomski. 1953, s. 310, zt 29.— (w oprawie)
Bruins D. H.: Obrabiarki do metali. Tlum. z niem. T. Pietrzkie- _
wicz. 1953 s. 305, zt 19.— (w oprawie) Zatwierdzono do
uzytku szkolnego przez CUSZ. X
Cynowanie galwaniczne. Ttum. z ang. K. Tarnowski. 1953, s. 32,
zt. 2.50 :
Dobrowolski J.: Polerowanie elektrolityczne. 1953, s. 96, zi 11.—
Dobrzariski T.: Rysunek techniczny. Wyd. 4 uzup. 1953, s. 168,
zt 9.—

‘Klimienko K. I.: Sposoby podniesienia wydajnoSci pracy w prze-

mys$le maszynowym ZSRR. Tium. z -.ros. E. Koch. 1953,
s. 172, zt 10.90

Kowalczyk. S.: Tolerancje pasowania w budowie maszyn. 1953.
s. 128 zt 12.50 (w oprawie)

FLukaszek J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953, s. 316, zt 25.20
(w oprawie)

Mackiewicz S.: Narzynki. Konstrukcje. 1953, s. 68, zl 5.—

Moszynski W.: Wytrzymatosé zmeczeniowa czesci maszynowych.
1953, s. 280, zt 24.60 (w oprawie) :

Szczukariew B. A.: Metody potokowe w produkeji wielkoseryjnej.
Tium. z ros. Kaminski. 1953, s. 151, zt 14.10 :

Tuszynski J.: Szlifowanie bezklowe. 1953, s. 110, zt 5.60

Wolk. R.: Planowanie zuzycia narzedzi. 1953. s. 200, zt 21.30
(w oprawie)

Zochowski M. K.: Pomiary ciSnien, 1953. s. 220, zt 13.80

Do nabycia w ksiegarniach technicznych ,,DOMU KSIAZKI”
i u kolporteréw zaktadowych

PW
dl

Zawiadomienie

Administracja Czasopism Technicznych NOT zawiadamia,
‘nego* z lat ubiegtych:

N

ze sa do nabycia nastepujace zeszyty ,,Przegladu Mechanicz:

Rok wyd. Numery Cena 1-go numeru
1947 1 —6 po 0,90 zt-
1949 12 » 0,90 4
1950 7 — 12 W 1,450,
1951 5, 6,9 — 12 120555
1952 2 — 12 w 9,00 ,,
Zaméwienia nalezy kierowaé mna adres: Naczelna Organizacja Techniczna, Wydzial Upowszechnienia, Warszawa, ul.

Czackiego 3/5.
Do kazdej przesylki dolicza si¢ porto.
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