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ZOBOWIĄZANIE
pracowników Redakcyj i Administracji Czasopism Technicznych NOT 

dla uczczenia 36 rocznicy Rewolucji Październikowej
Pracownicy Czasopism Technicznych NOT — zebrani na naradzie produkcyjnej w dniu 4 października 1953 r. 

dla uczczenia 36 Rocznicy Wielkiej Rewolucji Październikowej postanowili 
przyśpieszyć bieg wszelkich prac redakcyjnych oraz skrócić poszczególne etapy produkcji czasopism tak dalece, 
aby umożliwić oddanie wszystkich zeszytów grudniowych do kolportażu do dnia 10 grudnia br. zamiast przewidzia­
nego w planie terminu 22 grudnia.

Zobowiązanie to umożliwi pełne wykonanie planu wydawniczego na rok 1953, łącznie z planem wykorzysta­
nia środków finansowych preliminowanych na rok bieżący oraz spowoduje unormowanie i przyśpieszenie terminów 
ukazywania się czasopism w 1954 r. do 15 każdego miesiąca.

Z uwagi na to, że wykonanie powyższego zobowiązania wymaga ścisłego przestrzegania uzgodnionych har­
monogramów pracy drukarni pracownicy czasopism technicznych NOT zwrócili się z apelem do Kolegów Poli­
grafów w Drukarniach DSP i im. Rewolucji Październikowej oraz RSW „Prasa" o pomoc i współpracę w wyko­
naniu ich zobowiązań.
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Źródła oszczędności metalu
Naród polski zwycięsko realizuje zadania budowy podstaw socjalizmu. W gigantycznej twór­

czej pracy, prowadzonej w kraju, klasa robotnicza wykazuje się jako oszczędny i przezorny go­
spodarz i dąży do możliwie lepszego i pełniejszego wykorzystania rezerw, złożonych w socjali­
stycznym ustroju.

Produkcja naszego przemysłu zwiększa się bezustannie. Rozwinęły się wszystkie gałęzie go­
spodarki narodowej. Szczególnie potężnie rozwija się przemysł hutniczy i przemysł budowy ma­
szyn, który z natury rzeczy jest znacznym odbiorcą metali. Należy ciągle pamiętać o tym, że rac jo- 
nalne wykorzystanie metalu jest sprawą państwowej wagi. Dążenia nasze powinny iść w tym kie­
runku, aby zwiększyć produkcję maszyn i mechanizmów bez dodatkowych kosztów, aby osiągnąć 
wzrost produkcji na bazie wysokiej kultury pracy i nowoczesnej technologii.

Metal w budowie maszyn można oszczędzać we wszystkich stadiach cyklu produkcyjnego, przy 
czym należy zacząć już od projektowania. Decyzja wyboru materiału dla projektowanych maszyn, 
zespołów i części należy do konstruktorów. Od nich więc zależy celowy wybór odpowiednich ga­
tunków stali, żeliwa i innych materiałów, prawidłowy dobór naprężeń dopuszczalnych i współ­
czynników bezpieczeństwa, zamiana przekrojów pełnych na przekroje skrzynkowe i cienkościenne 
rury, zastępowanie metali deficytowych innymi metalami i materiałami, stosowanie bimetali mas 
plastycznych, szerokie wykorzystanie żeliwa z grafitem sferoidalnym oraz żeliwa modyfikowanego 
itd.

Także i współczesna technologia daje duże możliwości dalszej walki o oszczędność metalu. 
Zarówno w odlewniach, kuźniach i prasowniach, oddziałach spawalniczych, jak i w oddziałach 
obróbki mechanicznej istnieją olbrzymie, często jeszcze nie wyzyskane możliwości oszczędnej gos­
podarki materiałowej. Odlewy odśrodkowe, kucie foremnikowe, zmniejszenie naddatków obróbko­
wych, zastosowanie kształtowego materiału walcowanego, nowych metod, jak np. nagrzewanie prą­
dami wysokiej częstotliwości (mniejsza zgorzelina), polepszenie konstrukcji narzędzi przez zasto­
sowanie nakładek z materiałów odznaczających się wysoką twardością (np. węgliki spiekane), 
czy wreszcie wykorzystanie odpadów obróbkowych i wiórów •— oto przykłady tych możliwości.'

Poważną rolę w walce o oszczędność metali zajmuje ochrona przed korozją, zwiększenie trwa­
łości maszyn i urządzeń dzięki należytej gospodarce remontowej i konserwacji oraz dobra orga­
nizacja gospodarki materiałowej.

Obniżenie zużycia metali może być osiągnięte również przez wprowadzenie nowych progre­
sywnych technicznych norm zużycia metali. Problem ten dojrzał już do konkretnego rozwiązania. 
Rewizja technicznych norm zużycia materiałów produkcyjnych to sprawa niezmiernie ważną dla 
naszej gospodarki materiałowej.

W niniejszym zeszycie „Przeglądu Mechanicznego" opublikowano szereg artykułów obejmu­
jących tylko drobną cząstkę krajowych osiągnięć w dziedzinie racjonalnego wykorzystania metali. 
Materiał zawarty w tych artykułach wskazuje jednak, że posiadamy już wiele cennych doświad­
czeń z tej dziedziny. Dlatego też należy się spodziewać, że konferencja „Oszczędność tworzyw 
w budowie maszyn i urządzeń", którą przygotowuje Polska Akademia Nauk w porozumieniu 
z PRPG i NOT, pomoże 'wprowadzić doświadczenia instytutów, placówek naukowo-badawczych 
i przodujących zakładów we wszystkich zakładach budowy maszyn1).

Ponadto należy poświęcić więcej uwagi konferencjom zakładowym w sprawie racjonalnego 
wykorzystania metali z udziałem przodujących racjonalizatorów z tej dziedziny, uczonych i in­
żynierów.

Oszczędność i dbałość — to zasada socjalistycznego społeczeństwa. Jeden procent oszczędności 
surowca w fabrykach maszyn daje krajowi dodatkowo setki tysiące ton metalu. Połączone wysił­
ki racjonalizatorów przemysłu, inżynierów i pracowników naukowych dadzą Ojczyźnie wiele że­
liwa, stali i metali nieżelaznych. " Redakcja

i) Bliższe dane o Konferencji znajdzie Czytelnik w artykule pt. „Zadania i cele Konferencji Oszczędności Two­
rzyw w Budowie Maszyn i Urządzeń" oraz w „Komunikacie" na str. 372 i 382 niniejszego zeszytu.
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Zadania i cele Konferencji „Oszczędność Tworzyw 
w Budowie Maszyn i Urządzeń”

Prof. dr inż. ROBERT SZEWALSRI 
Przewodniczący Komitetu Organizacyjnego 
Konferencji „Oszczędność Tworzyw w Bu­

dowie Maszyn i Urządzeń"

Polska Akademia Nauk przy współudziale Państwowej Komisji Planowania Gospodarczego oraz Naczelnej 
Organizacji Technicznej (S1MP) podjęła organizację konferencji „Oszczędność Tworzyw w Budowie Maszyn 
i Urządzeń". Konferencja odbędzie się w dniach 25 -t- 29 listopada 1953 r. w Warszawie, w sali „Kopułowej" 
PKPG.

Podstawowe zadania naszej gospodarki państwowej, możli­
wie szybkie i wszechstronne podniesienie dobrobytu szerokich 
mas ludności, wymagają ustawicznego wzrostu tempa naszej 
produkcji, zarówno przemysłowej jaik i rolniczej. Zadanie to może 
być spełnione jedynie przy pełnym wykorzystaniu zdobyczy no­
woczesnej techniki, w oparciu o daleko posuniętą mechanizację 
i automatyzację robót, zastosowanie coraz do-skonałszych, postę­
powych metod pracy, stałe podnoszenie kwalifikacji zawodowych 
pracowników wszystkich szczebli, robotników ii inżynierów, i w 
końcu w oparciu o racjonalne wykorzystanie naszych zasobów 
energetycznych i surowcowych. Zgranie i zharmonizowanie tych 
czynników, tych środków i metod, w celu uzyskania najlepszych 
wyników i uniknięcia zahamowań w produkcji jest zadaniem go­
spodarki planowej, zarówno- w poszczególnym przedsiębiorstwie 
produkcyjnym, jak li w całej gałęzi przemysłu, bądź w skali pań­
stwowej.

W -dziedzinie budowy maszyn i urządzeń, zajmującej kluczo­
we stanowisko w rozwoju naszego przemysłu, szczególnie aktu­
alne stało się zagadnienie oszczędności tworzyw, a więc zwięk­
szenie produkcji maszyn i urządzeń -bez znaczniejszego dodatko­
wego zużycia surowców. Zagadnienie to sprowadza się do całego 
szeregu zadań mniejszych, specjalnych, jak założenia i metody 
konstrukcyjne, metody obliczenia wytrzymałościowego, zagadnie­
nie doboru najodpowiedniejszych materiałów konstrukcyjnych 
oraz tzw. materiałów zastępczych, zagadnienia wytrzymałości, 
niezawodności i trwałości maszyn i urządzeń oraz poszczegól­
nych ich części, technológiczność konstrukcji, racjonalny wybór 
materiału wyjściowego oraz -naddatków, racjonalne metody ob- 
róbcze itd. Tu -należy również 'zagadnienie zastosowania tworzyw' 
sztucznych, zbyt mato jeszcze spopularyzowane, a często nawet 
obce szerokim rzeszom naszych mechaników.

Powyższe, -przykładowo wymienione zagadnienia nie wyczer­
pują bynajmniej całości problematyki oszczędności tworzyw. Da­
ją one jednak wyobrażenie o szerokim zakresie zagadnienia i o 
jego znaczeniu dla gospodarki nanodowej. Z-o-stały one tu zesta­
wione pod kąt-em widzenia -potrzeb konstruktorów, dla których 

Konfereincja jest w pierwszym rzędzie przeznaczona. W tematy­
ce Konferencji „Oszczędność Tworzyw w Budowie Maszyn 
i Urządzeń" zagadnienia te uszeregowano w 3 gru-pach: 1) me­
tody obliczeń wytrzymałościowych, 2) racjonalny dobór tworzy­
wa i 3) współczesne metody technologiczne. Pozwoli to n-a -pod­
stawie 3 głównych referatów plenarnych, a dalej uzupełniają­
cych je koreferatów i dyskusji, na wszechstronne omówenie mo­
żliwości oszczędzania tworzyw w każdym z podanych trzech as­
pektów.

Rozważania plenarne uzupełnią obrady 6 sekcyj, o-parte 
na licznych referatach sekcyjnych, a więc -szczegółowych, -oma­
wiających w oparciu o tezy podstawowych referatów plenarnych 
zagadnienie oszczędności tworzyw w zastosowaniu do określo­
nych typów maszyn ii urządzeń. Całość materiału referatowego 
powiązana będzie ściśle z referatem wprowadzającym, omawia­
jącym ekonomiczne -i polityczne znaczenie zagadnienia oszczęd­
ności -tworzyw i związanej z nim akcji masowej.

Należy oczekiwać, że Konferencja obliczona -n-a 4 dni obrad, 
roztrząśnie zagadnienie oszczędności tworzyw w budowie ma­
szyn i urządzeń możliwie wszech stronnie i dogłębnie, że nie -po­
minie żadnego z węzłowych -punktów zagadnienia i że -potrafi 
dać odpowiedź, uzasadnioną teoretycznie i praktycznie, na ka­
żde z nich.

Konstruktorzy, projektanci maszyn i urządzeń, reprezentowa­
ni na Konferencji przez grupę ludzi o najwyższych kwalifika­
cjach zawo-dpwych i twórczo-czynnych, otrzymają obfity ma­
teriał, pobudzający ich do przemyśleń i nowego wysiłku twór­
czego. Gdzie to będzie możliwe, otrzymają też g-oitowe recepty 
i wskazania. Ujrzą zagadnienie, którego — być może — nie do­
ceniali wystarczająco w dotychczasowej swej działalności, w 
różnych aspektach, w naświetleniu referatów ludzi nauki cie­
szących się wysokim autorytetem. Im lepiej przygotują się do 
tej -Konferencji, im lepiej przyswoją sobie tezy referatów i ro­
zesłane materiały konferencyjne, analizując w ich świetle włas­
ne metody konstrukcyjne, -tym większą osiągną z niej -korzyść, 
tym aktywniejszy będzie ich udział w Konferencji, tym bardziej 
budująca -i twórcza słanie się dyskusja.

Oszczędność tworzyw w przemyśle maszynowym
Niezwykłe tempo r-o-zwoj-u gospodarczego i budowy podstaw 

socjalizmu w'-Po-lsce Ludowej postawiło przed przemysłem ma­
szynowym zadanie znacznego rozszerzenia produkcji nowych 
i nowoczesnych asortymentów maszyn i urządzeń oraz zwiększe­
nia bieżącej produkcji wyrobów.

Podczas gdy w okresie planu 3-letniego odbudowywaliśmy i u- 
ruchamialiśmy nasz przemysł metalowy, kopalnie, elektrownie, 
rolnictwo itp., to w okresie wielkich zadań planu 6-letniego 
przeprowadziliśmy dotychczas szereg bardzo poważnych inwe­
stycji w dziedzinie przemysłu, budownictwa mieszkaniowego, 
mechanizacj-i rolnictwa itp. W 4 roku planu 6-letniiego wykona­
liśmy z nadwyżką przewidziane na ten okres zadania. I to jest 
nasze -zwycięstwo.

O jednym -nie wolno nam zapominać: rozwój gospodarki so­
cjalistycznej — w przeciwieństwie do -gospodarki kapitalistycz­
nej, gdzie niSraz wielką rolę odgrywają względy natury kon- 
konkurencyjnej, czy też nadmiernych zysków — wymaga obok 
wzrostu produkcji również właściwego kształtowania się kosz­
tów własnych, racjonalnej gospodarki materiałowej i wykorzy­
stania surowca.

Koszty materiałowe w przemyśle maszynowym wynoszą *ok. 
60 70% ogólnych kosztów wytwarzania. W omawianym okre­
sie zrobiliśmy stosunkowo duże postępy w dziedzinie unowo-

Inż. CZESŁAW WACEWICl 

cześnienia procesów technologicznych oraz -metod produkcyjnych, 
po woduj ącyćh znaczne zmniejszenie pracochłonności, skrócenie 
cyklów produkcyjnych, polepszenie warunków pracy itp. Nato­
miast w dziedzinie oszczędnej gospodarki materiałowej dotych­
czasowe nasze osiągnięcia są niewielkie. Podany przykładowo 
powyżej udzdał kosztów materiałowych w ogólnym koszcie wy­
twarzania w przemyśle maszynowym wskazuje na konieczność 
zwrócenia baczniejszej uwagi na zagadnienie właściwej i ra­
cjonalnej gospodarki materiałowej w skali- ogólnoprzemyslo- 
wej, ze szczególnym uwzględnieniem tego problemu w za-kresie 
przemysłu maszynowego.

Zagadnienie oszczędnej gospodarki materiałowej musi być 
ujęte kompleksowo począwszy od rozważań teoretycznych i na­
ukowych, konstrukcyjnych, technologicznych, metalurgicznych, 
wykonawczych, właściwego magazynowania, kontroli gospodar­
ki materiałów na każdym etapie produkcyjnym oraz kontroli naj- 
ekonomiczniejszego faktycznego zużycia.

Polska Akademia Nauk, wyższe uczelnie i instytuty nauko­
wo-badawcze winny zająć się zagadnieniem racjonalnego 
wyboru współczynników bezpieczeństwai) stosowanych dotych-

i) Patrz W. Moszyński — Obliczanie zmęczeniowe części maszynowych 
w ujęciu rachunku prawdopodobieństwa — Prz. Mech, nr 8/53, str. 271. 
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czas w obliczeniach konstrukcyjnych, zagadnieniem teorii 'wy­
tężenia, wytrzymałości kształtowej i naprężeń własnych, jak rów­
nież zagadnieniem oceny naprężeń, laboratoryjnymi badaniami 
skomplikowanych części ciężko pracujących na specjalnych urzą- 
dzeniach odtwarzających warunki pracy danej części, jak to zo­
stało już zapoczątkowane w BKPMot. i szeroko zastosowane 
w Związku Radzieckim. Biura konstrukcyjne, winny w bar­
dziej śmiały sposób podchodzić do konstrukcji lżejszych, sto­
sując wysoko wartościowe, niedęficytowe materiały. Najwięk- 
sze oszczędności materiałowe możemy uzyskać .głównie na dro­
dze właściwej działalności biur konstrukcyjnych.

Opanowano u nas szereg nowych tworzyw o wyższych włas­
nościach fizycznych i chemicznych, jak n.p. żeliwo modyfikowa­
ne, żeliwo sferoidałne, brązy, stopy łożyskowe bezcyno-we, bime­
tale2), masy plastyczne itp. Te nowe tworzywa jak dotychczas 
nie zostały w konstrukcjach dostatecznie wykorzystane. W wie­
lu przypadkach stosuje się u nas zgoła niepotrzebnie stale sto­
powe, które moglyiby być z powodzeniem zastąpione niedocenia­
ną iprzez naszych konstruktorów stalą węglową ilub stalami ni- 
skostopowymi przy .zastosowaniu odpowiedniej obróbki ciepl­
nej. W szeregu' gałęzi przemysłu przeprowadzono już akcje 
oszczędnościowe, które dały dotychczas poważne rezultaty. Jest 
to oczywiście dopiero początek, jako że zagadnienie oszczędności 
materiałowej nie może mieć charakteru „akcji", lecz musi być 
stalą troską biur konstrukcyjnych i technologicznych, jak rów­
nież wydziałów produkcyjnych zakładów.

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

3) Patrz J. Piaskowski — Właściwości żeliwa sferoidalnego i jego za­
stosowanie w budowie maszyn — na str. 357 niniejszego zeszytu.

4) Patrz Z. Górny — Żeliwo w zastosowaniu na panewki łożysk śliz­
gowych — Prz. Mech, nr 9 i 10/52, str. 341 i 403.

5) Patrz UZ Cegielski — Porowate łożyska spiekane z proszków me­
tali — str. 390 niniejszego zeszytu.

6) Patrz I. Sobkowiak i W. Dobrucki — Łożyska walcownicze z two­
rzyw plastycznych — str. 394 niniejszego zeszytu.

Dotychczasowe doświadczenia wykazały, iż wzorem Związku 
Radzieckiego wspólna praca zespołów oszczędnościowych, w 
skład których .wchodzą przedstawiciele biura konstrukcyjnego, 
biura głównego technologa i głównego metalurga oraz przodu­
jący robotnicy z danego wydziału produkcyjnego — daje dobre 
rezultaty w dziedzinie oszczędności tworzyw. Praca tych zespo­
łów polega na kompleksowej analizie wyrobów produkcji seryj­
nej i maiterialochlonnej tak pod względem konstrukcyjnym, jak 
i -technologicznym, Ostatecznym celem pracy tych zespołów jest 
zmniejszenie diężaru wyrobów, zastosowanie materiałów mniej 
deficytowych, zamiana materiałów, wyeliminowanie metali nie­
żelaznych itp.

'Kluczowe gałęzie przemysłu maszynowego przeprowadziły 
już szereg bardzo poważnych prac w dziedzinie oszczędności ma­
teriałów. Tak np. w przemyśle motoryzacyjnym, który zużywa 
stosunkowo duże ilości stali stopowych, wprowadzono już od ro­
ku 1952 stale .zamienne, mniej deficytowe, nie pogarszając przy 
tym jakości wyrobów. Samochody ciężarowe Stair-20 zużywały 
kilkakrotnie więcej niklu w stalach stopowych w stosunku do 
osiągnięć Związku Radzieckiego w tej dziedzinie (samochody cię­
żarowe ZIS). Obecnie przeprowadza się poważne prace badaw­
cze zarówno w Zakładach Starachowickiech, jak i w B.K.P.Mot. 
Wyniki tych prac pozwolą na poważne izmniejszenie stosowania 
stali niklowo-mołibdenowych -przez zastąpienie .ich stalami chro- 
mowo-manganowymi.

Przemysł obrabiarkowy wprowadza w szerokim zakresie za­
mienne stale niskostopowe wzgl. węglowe na miejsce stosowa­
nych -dotychczas stali wysokostopowych. W dziedzinie stosowa­
nia, materiałów zamiennych, umożliwiających eliminację metali 
nieżelaznych, przemysł maszynowy ma za sobą również poważne 
osiągnięcia.

Przejdźmy tera.z z kolei do omówienia możliwości szerszego 
wprowadzenia do przemysłu maszynowego za-sa-d oszczędności 
tworzyw.

1. Zmniejszenie ciężaru wyrobów
Cały szereg -wyrobów, a zwłaszcza te, które przez swój nad­

mierny ciężar — niezależnie od .zwiększonego zużycia materia­
łu — powodują -zużycie energii czy -paliw pędnych na transport 
martwego balastu materiałowego, winien stać -się przedmiotem 
szczegółowej analizy konstrukcyjnej i technologicznej. Dotyczy 
to .przede wszystkim taboru kolejowego (z wyjątkiem lokomotyw), 
taboru samochodowego-, olkrętownictwa. Zmniejszanie ciężaru ma­
szyn .i urządzeń w wymienionej dziedzinie ma szczególnie duże 
znaczenie, gdyż stosunkowo drobne -zmniejszenie rzędu kilku­
dziesięciu kilogramów na jednostkę daje kolosalne oszczędności 
w dziedzinie zużycia materiałów konstrukcyjnych i jednocześnie 
materiałów pędnych.
. Rzecz jasna, iż osiągnięcie tych oszczędności wymaga nie- 
JMnokrotnie długotrwałych i żmudnych obliczeń i prób, stoso­
wania materiałów o podwyższonych własnościach mechanicz- 
nych, o .zmienionym współczynniku bezpieczeństwa, czasem na­

wet zmienionych profili materiału itp. Niemniej jednak przepro­
wadzenie wszystkich tych -prac analitycznych jest z -reguły nie­
zmiernie opłacalne.

Akcja zmniejszenia ciężaru wyrobów powinna objąć przede 
ws-zystkim: wagony osobowe i towarowe wszelkich typów, tendry 
parowozowe, cysterny, samochody ciężarowe, motocykle, okręty 
pełnomorskie, maszyny .parowe okrętowe, windy okrętowe, pom­
py okrętowe itp.

2. Stosowanie materiałów zamiennych
Jak już wspomniano, mamy w kraju cały szereg opanowanych 

już -materiałów .zamiennych o podwyższonych własnościach, któ­
re nie znalazły dotychczas należytego zastosowania. N-p. żeli­
wo modyfikowane -i sferoidałne3). Zastosowanie tych gatunków 
żeliwa, zamiast stosowanego dotychczas żeliwa zwykłego, .przez 
odpowiednie .zmiany -konstrukcyjne winno dać zmniejszenie cię­
żaru względnie w miejscach szybko zużywających się — zwięk­
szenie trwałości wyrobu. Żeliwa te mogą także w wielu przypad­
kach zastąpić stosowane dotychczas metale nieżelazne, jak .brą­
zy, mosiądze itp. przy produkcji panewek o określonym obciąże­
niu i niezbyt dużych prędkościach obwodowych4).

Niedostatecznie wykorzystuje się także u nas stale węglowe, 
które przy zastosowaniu odpowiedniej obróbki cieplnej mogą za­
stąpić drogie i deficytowe stałe stopowe. Rzecz jasna, że stale 
stopowe (np. z dodatkiem niklu) w wielu przypadkach nie wy­
magają obróbki cieplnej, w-zgl. znoszą znacznie łatwiej wszel­
kie niedociągnięcia w dziedzinie tej obróbki niż stale węglowe. 
Tak więc przy stosowaniu stali węglowych, jako tworzyw za- 
miennych dla stali stopowych, .należy wziąć -pod uwagę koniecz­
ność po-dniiesienig kultury technicznej naszych wydziałów obrób­
ki cieplnej.

Brak zainteresowania w szerszej skali materiałami plastycz­
nymi, wytwarzanymi już przez przemysł chemiczny, jak również 
tworzywami wytwarzanymi na drodze metalurgii proszków przez 
hutnictwo5), a głównie z powodu braku katalogów gatunków 
tych materiałów z podaniem charakterystyki zastosowania, wła­
sności wytrzymałościowych oraz kto i gdzie produkuje, jest nie­
wątpliwie przyczyną stosunkowo małego dotychczas zastosowa­
nia tych materiałów jak i rozwoju tego rodzaju produkcji.

Materiały prasowane z odpadków szmat i żywic mogą .z po­
wodzeniem być stosowane zamiast panewek brązowych przy bu­
dowie suwnic, dźwigów, wolnoobrotowych maszyn o niezbyt du­
żych obciążeniach jednostkowych i prędkościach0).

3. Stosowanie właściwej technologii
Przemysł nasz stosuje w szerokim zakresie obróbkę metali 

skrawaniem, co w wielu przypadkach nie jest .przeprowadzane 
właściwie, gdyż .przy skrawaniu następuje ogromne marnotraw­
stwo materiałów w postaci wiórów i odpadków. Współczynnik 
wykorzystania surowca w częściach obrabianych wynosi ok. 50 -t- 
-4- 60%, a w częściach wykonywanych z pełnego materiału na­
wet 20-h 30%. Tał ogromne straty materiału na wióry winny 
być zmniejszone przez jak najszersze przechodzenie na wyko­
nawstwo c-zęści kutych w foremnikach, tłoczenie, odlewanie pod 
ciśnieniem, odlewanie kokilowe itp. Wymaga -to wprawdzie zna­
cznie ibairdziej skomplikowanego Ipirzygotowa-nia technologicz­
nego i oprzyrządowania, większej przepustowości naszych na- 
rzędziowni, kuźni, tłoczni, odlewni it.p., lecz uzyskane dzięki te­
mu oszczędności materiałowe o-placą się należycie.

Jasne jest, iż w chwili obecnej brak nam jeszcze dostatecznej 
liczby narzędziowni przyfabrycznych, a istniejące -nie zaspokaja­
ją potrzeb bieżącej produkcji; kuźnie nie dysponują dostateczną 
ilośeaą pras i młotów, zaś wykonawstwo różnego rodzaju forem- 
ników również mie jest jeszcze wystarczające. W .dziedzinie od­
lewnictwa tempo rozwoju odlewania kokilowego i pod ciśnieniem 
jest jeszcze niedostateczne, a to z powodu braku szerszych możli­
wości wykonawstwa kakil oraz braku maszyn odlewniczych dla 
odlewania pod ciśnieniem.

Sprawa konieczności -obrabiania powierzchni i związanych 
z tym naddatków na obróbkę stanowi zupełnie odrębne zagad­
nienie. Zdarza się często, że konstruktor (zwłaszcza mniej do­
świadczony) zaznacza w swych rozwiązaniach konstrukcyjnych 
obróbkę powierzchni' nie pracujących wzgl. mało ważnych, prze­
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widując niejednokrotnie niepotrzebną gładkość powierzchni. Nie­
zmiernie często stosuje się nie zawsze uzasadnione, a zbyt ostre 
układy pasowań, co jednakże ma mały wpływ ma oszczędności 
materiałowe i wobec tego nie będzie przedmiotem niniejszych 
rozważań.

Oczywista, że każde, przewidziane przez konstruktora żąda­
nie obróbki pociąga za sobą dodatek materiału na obróbkę, a tym 
samym zwiększa się ogólny nakład materiałowy i zwiększają 
się koszty obróbki. W przypadkach uzasadnionej konieczności 
stosowania obróbki szczególnego znaczenia nabiera zagadnie­
nie stasowania właściwych naddatków.

W naszym hutnictwie, w kuźniach i odlewniach często jesz­
cze stosuje się system plac, oceny wydajności i wykonania pla­
nu uzależniony od globalnego ciężaru całej produkcji w tonach. 
Ten stan rzeczy pociąga za sobą brak walki o mniejsze naddat­
ki na obróbkę. Wprawdzie opracowano normy dla odkuwek hut­
niczych, jednakże .stosowanie tych norm pozostawia niejednokrot­
nie jeszcze bardzo wiele do życzenia. Procentowo największy 
wpływ na zmniejszenie naddatków na obróbkę mamy przy czę­
ściach drobnych, którymi zarówno hutnictwo, odlewnie jak i ku­
źnie niechętnie się zajmują ze względu na wspomniany już 
uprzednio m.aly tonaż, odgrywający nieznaczną rotę przy wyko­
naniu planów produkcyjnych. Z tego względu części drobne są 
najczęściej wykonywane z pełnego materiału, jeśli zaś wykony­
wane są w kuźni czy odlewni, posiadają wówczas często zbyt 
duże naddatki na obróbkę.

4. Wyeliminowanie wzgl. ograniczenie do minimum 
brakoróbstwa

Wykonywanie wyrobów o nieodpowiedniej jakości posiada 
dwie zasadnicze cechy ujemne z punktu widzenia oszczędności 
materiałów:

a) złe wykonanie części i zespołów, odrzucanych na zakła­
dzie w trakcie procesu produkcyjnego powoduje ogromne straty 
materiałowe, następnie straty w postaci robocizny i nakładów, 
Wreszcie zimniejsizemie faktycznej zdolności produkcyjnej za­
kładu;

b) wypuszczony z zakładu wyrób o niedpowiedniej jakości 
jest mniej trwały i droższy w eksploatacji, a co za tym idzie — 
wcześniej zostaje wyłączony z ruchu i wymaga częstych napraw, 
nie mówiąc już o zlej opinii, jaką sobie zakład wyrabia u użyt­
kownika.

Przyczyną złego wykonawstwa wyrobów, które zostają bądź 
to odrzucone w samym zakładzie w trakcie procesu produkcyj­
nego, bądź też dostarczone użytkownikowi w nieodpowiedniej 
jakości, jest Wciąż jeszcze słabo rozwijana inicjatywa samych 
zakładów w kierunku poprawienia jakości wytwarzanych przez 
nie wyrobów. Zmniejszenie ilości braków choćby tylko o poło­
wę w stosunku do stanu obecnego przyniosłoby nam poważne 
oszczędności materiałowe. Drogą do zmniejszenia ilości braków 
jest przede wszystkim: szkolenie kadr robotniczych zatrudnio­
nych przy obrabiarkach i na montażu; szersze oprzyrządowanie 
produkcji-, które uniemożliwiałoby psucie części w czasie obrób­
ki; stosowanie na szerszą skalę maszyn i narzędzi specjalnych; 
należyte wyposażenie w sprawdziany i przyrządy kontrolne oraz 
bezwzględne stosowanie kontroli międzyoperacyjnej, jak również 
wprowadzenie samokontroli, wreszcie — stałe i konsekwentne 
uświadamianie pracowników o przyczynach i skutkach produkcji 
zlej jakości.

5. Ruch racjonalizatorski
Należycie zorganizowany i kierowany tematycznie ruch ra­

cjonalizatorski jest poważnym źródłem oszczędności materiałów 
na zakładzie produkcyjnym. Popularyzacja tego ruchu, organizo­
wanie konkursów itp. może przynieść poważne efekty oszczęd­
nościowe zarówno przez stosowanie tworzyw zamiennych w kon­
strukcjach i technologii, jak i przez polepszenie jakości wyrobów 
na' warsztacie.

6. Techniczne normy zużycia materiałów
Właściwa gospodarka materiałowa wymaga, aby na każdy 

wyrób produkowany seryjnie były opracowane progresywne tech­
niczne normy zużycia materiałów podstawowych i pomocniczych. 
Techniczna norma zużycia winna być nie zestawieniem do rzebnej 
ilości materiałów na dany wyrób, ale winna uwzględniać naj­
nowsze osiągnięcia techniczne i technologiczne w dziedzinie kon­
strukcji, technologii, zamienności materiałów deficytowych itp. 
Poza tym opracowana w ten sposób norma materiałowa winna 
być na odpowiednim szczeblu zatwierdzona i wreszcie — co 
najważniejsze — stosowana i przestrzegana na zakładzie.

Tak ustawione zagadnienie opracowania i stosowania norm 
materiałowych na zakładach jest dalszym i bardzo poważnym 
źródłem oszczędności materiałowych.

7. Możliwości oszczędności materiałów w niektórych gałęziach 
przemysłu maszynowego

Oszczędność materiałów w niektórych gałęziach przemyśla 
maszynowego winna iść w następujących kierunkach:

a. Przemysł motoryzacyjny
1) W samochodach ciężarowych — przejście na szersze sto­

sowanie stali chromowo-manganowych zamiast stali stopowych 
niklowo-molibdeniowych w częściach i zespołach niezbyt obcią­
żonych; rozszerzenie stosowania stepów łożyskowych, brązów 
i mosiądzów bezcynowych lub miskostopowych; przejście na sto­
sowanie tulei cylindrowych z żeliwa sferoidalnego, zamiast jak 
dotychczas — z żeliwa niklowego itp.

2) W ciągnikach „Ursus" •— gdiy przeprowadzane próby za­
stosowania hartowania prądami wysokiej częstotliwości kół zę­
batych ze stali węglowej 0055 i ze stali chromowej 40X wypad- 
ną pomyślnie, zostaną uzyskane bardzo znaczne oszczędności 
stali stopowych. Niezależnie od tego, przeprowadzona przez spe­
cjalny zespół analiza konstrukcji i technologii ciągnika „Ursus" 
pozwoliła zaoszczędzić na jednym ciągniku ok. 60 kG materiału, 
w tym kilka kG metali nieżelaznych. Przy rocznej produkcji’ 
przyjmując tylko 6500 sztuk ciągników, uzyskuje śię oszczędno­
ści materiałów, sięgających cyfry ok. 400 ton. A przykładów ta­
kich w przemyśle maszynowym mamy wiele.

3) W rowerach —■ przejście z dotychczasowego niklowania 
rowerów na chromowanie, czy to na podkładzie cynku, czy na 
podkładzie miedzii-mosiądzu, czy miedzii-brązu, czy tylko na pod­
kładzie z mosiądzu czy brązu — pozwoli na bardzo znaczne 
oszczędności deficytowego niklu.

b. Przemysł narzędziowy )7

7) Patrz E. Zmihorski — Niektóre zagadnienia techniczne w produkcji 
narzędzi — Prz. Mech, nr 5/53, str. 174.

8) Patrz A. Józefik — Produkcja narzędzi ze stali szybkotnącej — PfZ 
Mech, nr 2 i 4/53, str. 61 i 147.

u) Patrz Z. Górny — Produkcja dwuwarstwowych tulejek łożyskowych 
stal-brąz dla wyposażenia obrabiarek — Prz. Mech, nr 8/53, str. 282.

10) Patrz S. Komorowski — Powierzchniowe hartowanie kół zębatych 
prądami wysokiej częstotliwości — Prz. Mech, nr 7, 8 i 9/50 str. 223 1 293.

Przemysł ten, jako zużywający dotychczas największe ilości 
stali narzędziowych wysoko stopowych, szybkotnących i węgli­
ków spiekanych, musi przejść na bardziej oszczędnościowe me­
tody produkcji narzęd-zi, a przede wszystkim na szerszą produk­
cję narzędzi skrawających z wstawianymi ostrzami ze stali szyb­
kotnącej i z węglików spiekanych. Pozwoli to po odpowiednim 
skonstruowaniu dobrego mocowania ostrzy na podwyższenie 
trwałości narzędzi i da. kilkakrotną oszczędność stali szybkotną­
cych.

Przeprowadzone próby odlewania narzędzi ze stali szybko­
tnącej metodą traconego wosku i metodą piaskową, a1 ostatnio 
nawet z wyeliminowaniem metody traconego wosku, lecz wg me­
tody radzieckiej z zastosowaniem szkła wodnego, jak również prze­
prowadzone z wynikiem dodatnim próby skrawania tymi narzę­
dziami — pozwalają oczekiwać, że wprowadzenie tej metody do 
przemysłu przyniesie znaczne oszczędności słali szybkotnącej.

Narzędzia napawane stalą szybkotnącą 8) również zdały eg­
zamin na kilku zakładach. Uruchomienie produkcji tych narzę­
dzi w roku bieżącym (frezy, rozwiertaki) przyniesie już pewne 
oszczędności stali szybkotnącej. W tej dziedzinie bardzo poważne 
założenia istnieją ina rok 1954.

Osobnym zagadnieniem jest szersze uruchomienie (krajowej 
produkcji płytek z węglików spiekanych, których .poważny brak 
odczuwa się wobec stale rosnącego zapotrzebowania i nie zaw­
sze właściwej gospodarki nimi na wielu zakładach. Bardzo waż­
ną sprawą w tej dziedzinie jest przeprowadzenie prób i urucho­
mienie produkcji płytek ceramicznych, które byłyby materiałem 
bardzo tanom, a spełniającym warunki płytek z węglików spie­
kanych.

c. Przemysł obrabiarkowy
W przemyśle obrabiarkowym należy wzorem przemysłu moto­

ryzacyjnego szerzej przechodzić i stosować stale niskostopowe 
lub węglowe, eliminując prawie zupełnie stale wysokostopowe, 
niklowe i nilklowo-molibdenowe. Przeprowadzone z wynikiem 
pomyślnym próby wylewania odśrodkowego panewek dwuwarst­
wowych9) oraz wprowadzenie na jednym z zakładów całkowi­
cie nowego odlewania panewek metodą „Duplex“ pozwoli na 
dalsze, znaczne oszczędności brązu. Nie opanowaliśmy jeszcze 
nanoszenia cienkich warstw czy to metalu łożyskowego, czy też 
brązu, co dałoby dalsze znaczne oszczędności tych materiałów.

Wprowadzenie na szerszą skalę do przemysłu obrabiarkowe­
go hartowania kół zębatych prądami wysokiej częstotliwości’0). 
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nawet z zastosowaniem agregatów lampowych małej mocy ok. 
20-5-50 kW, hartując „ząb po zębie" — pozwoli na szerokie 
stosowanie stali węglowej i chromowej, z wyeliminowaniem sta­
li stopowych.

d. Przemyśl taboru kolejowego
Zastąpienie materiałem pilśniowym drewna, dotychczas sto­

sowanego w budowie wagonów, pozwoliłoby na zaoszczędzenie 
znacznych ilości drewna. Zastosowane spawanych kotłów paro­
wozowych, fosfatyzacja zamiast miniowania, masy plastyczne 
zamiast metali nieżelaznych to dalsze oszczędności materiałów.

e. Przemysł okrętowy
W przemyśle okrętowym są ogromne możliwości oszczędności 

materiałów, a szczególnie blach, przez opracowanie właściwych 
kart rozkroju. Dałoby to tysiące ton oszczędności blachy na na­
szych stoczniach. Również i na wyposażeniu okrętów można 
uzyskać znaczne oszczędności, biorąc pod uwagę, że same ma­
szyny główne i pomocnicze, windy, kotły są konstrukcji na ogól 
nienajnowszej, więc ciężkiej, a przewody parowe i wodne wyko 
nywane z miedzi mogłyby być wykonywane ze stali i ocynkowa­
ne. Poza tym konstrukcje spawane kadłubów dadzą dalsze 
oszczędności blach i nitów.

* * *
Jako potwierdzenie powyższych rozważań niech posłuży przy­

kład z produkcji silników elektrycznych, gdzie dotychczas sądzo­
no, że w uzwojeniu silników nie można zrobić wielkich oszczęd­
ności. Po otrzymaniu kompletnej dokumentacji radzieckiej na 
silniki elektryczne serii ,,A“ potrafiliśmy zaoszczędzić na nie­
których wielkościach do 30%, a nawet i więcej miedzi nawojo­
wej.

Przemysł kablowy, po wprowadzeniu mas plastycznych do 
■izolacji, uzyskał ogromne oszczędności ołowiu i kauczuku. Ostat­
nio wypróbowany tiokol w zastosowaniu do kabli pozwoliłby na 
dalsze oszczędności ołowiu.

* * *
Te przykłady świadczą, że przemysł maszynowy poczynił 

w dziedzinie oszczędności tworzyw znaczne postępy, tym nie­
mniej ma jednak jeszcze ogromne zadania do wykonania w tym 
zakresie. I tu konieczny jest wspólny wysiłek wszystkich pra­
cowników tego przemysłu, ponieważ istnieje jeszcze cały szereg 
ogromnie istotnych problemów do rozwiązania. I tak nip.:

1) Opracowanie nomenklatury stali zamiennych, produkowa­
nych przez nasze hutnictwo z podaniem szczegółowych włas­
ności fizyko-chemicznych, możliwości zastosowania i zamien­
ności. Materiały te byłyby pomocne dla b:ur konstrukcyjnych 
w stosowaniu tych stali w swych opracowaniach konstrukcyj­
nych.

2) Opracowanie szczegółowych własności opanowanych ma­
teriałów wosokojakościowych lub zamiennych, jak żeliwo sfero- 
idałne, żeliwo modyfikowane, żeliwo wysokochromowe, brązy 
krzemowe mosiądze niskostopowe ), blachy platerowane. 
Opracowanie winno określać własności wytrzymałościowe, zmę­
czeniowe, cierne, skład chemiczny, zastosowanie, zamienność in­
nych materiałów itp.
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1. Wstęp
Grafit sferoidalny w żeliwie uzyskuje się w produkcji prze­

mysłowej przez dodatek do ciekłego metalu magnezu czystego 
lub w postąci stopu (np. z niklem, miedzią, żelazokrzemem itp.) 
i następujące po tym modyfikowanie żelazokrzemem.

Rozróżniamy dwa zasadnicze rodzaje żeliwa sferoidalnego: 
a) żeliwo o osnowie perlitycznej (rys. 1), zawierające nie­

kiedy także nieco ferrytu,
b) żeliwo o osnowie czysto ferrytycznej (rys. 2).
W wyjątkowych przypadkach stosuje się wysokostopowe że­

liwo sferoidalne (np. austenityczne, odporne na korozję).
W projekcie normy polskiej uwzględniono dwie odmiany 

perlitycznego żeliwa sferoidalnego, a mianowicie:
a) Żeliwo sferoidalne klasy ZsP-45 i ZsP-55 o zawartości 

fosforu poniżej 0,15% P, wytapiane na surówce hematytowej 
i przeznaczone na odlewy, od których wymagana jest poza wy­
soką wytrzymałością i odpornością na ścieranie także podwyż­
szona udarność.
, b) Żeliwo sferoidalne klasy ZsP-45 f i ZsP-55 f o zawarto­
ści fosforu 0,20 h- 0,35% P, wytapiane ze izwyklej surówki od­
lewniczej i przeznaczone na odlewy, w przypadku których pod­
wyższona udarność nie jest wymagana.

Projekt normy krajowej obejmuje ponadto żeliwo sferoidal­
ne ferrytyczne klasy ZsF-05 i ZsF-10 przeznaczone na odlewy, 
od których wymagana jest szczególnie duża plastyczność (wy­
dłużenie) i udarność. Natomiast twardość i ścieralność żeliwa 
0 osnowie ferrytycznej jest niższa niż żeliwa sferoidalnego 
0 osnowie perlitycznej.

Tak przez wspólny wysiłek naukowców, inżynierów, techni­
ków, majstrów i robotników zdołamy osiągnąć zamierzony cel — 
„przez oszczędność materiałów do dalszego zwiększenia pro­
dukcji przemysłu maszynowego, do szybszej budowy podstaw 
socjalizmu w Polsce Ludowej".

H) Patrz Z. Górny i R. Rutkowski — Odlewnicze brązy cynowe i cyno- 
wo-ołowiowe oraz ich stopy zastępcze w budowie maszyn — art. ukaże się 
w nr 12/53 Prz. Mech.).

Własności żeliwa sferoidalnego i jego zastosowanie 
w przemyśle budowy maszyn
669.131.622.004.12 Mgr inż. JERZY PIASKOWSKI

Żeliwo sferoidalne jest nowym rodzajem żeliwa o wysokich własnościach wytrzymałościowych, które zawdzię­
cza szczególnie korzystnej (kulistej lub sferoidalnej) postaci grafitu. Produkcja i zastosowanie żeliwa sferoidalne­
go w przemyśle budowy maszyn na całym ^wiecie wzrasta w niezwykle szybkim tempie.

W Polsce żeliwo sferoidalne jest materiałem stosunkowo mało znanym wśród konstruktorów — celem niniej­
szego artykułu jest zestawienie podstawowych własności tego żeliwa oraz podanie konkretnych przykładów zasto­
sowania w przemyśle budowy maszyn. Podano: podstawowe rodzaje żeliwa sferoidalnego i jego skład chemicz­
ny, własności wytrzymałościowe z uwzględnieniem wpływu grubości ścianek, własności zmęczeniowe, odporność 
na ścieranie i na działanie wysokich temperatur, zdolność tłumienia drgań, skrawalność i własności fizyczne 
żełiwa sferoidalnego. Wreszcie — wytyczne zastosowania żeliwa sferoidalnego w warunkach krajowych.

W dalszym ciągu zestawione zostały własności różnych ro­
dzajów żeliwa sferoidalnego częściowo na podstawie wyników 
badań, przeprowadzonych w kraju, częściowo na podstawie da­
nych zagranicznych, oraz podano szereg konkretnych przykła­
dów zastosowania żeliwa w przemyśle budowy maszyn, opie^ 
rając się głównie na danych zagranicznych.

2. Skład chemiczny
Orientacyjny skład chemiczny żeliwa sferoidalnego podano 

w tablicy I. Zawartość węgla w żeliwie sferoidalnym w szero­
kim zakresie nie ma większego wpływu na własności; ze wzglę-

TABLICA I. Skład chemiczny żeliwa sferoidalnego

Klasa żeliwa
Skład chemiczny w %

C Si Mn P s

ZsP - 45
ZsP - 55

3,0 4- 3,8 2,5 4 3,5 < 0,50 4 0,15 4 0,03

ZsP - 45 f
ZsP - 55 f

3,0 4- 3,8 2,5 4- 3,5 0,3 4- 0,8 0,20 4- 0,35 4 0,03

ZsF - 05
ZsF - 10

3,0 4 3,3 2,5 4-3,5 4 0,50 4 0,15
4 0,10

4 0,03

du na lejność żeliwa korzystniejsza jest wyższa zawartość wę­
gla. Mangan, a zwłaszcza fosfor wpływają na zmniejszenie 
udarności i plastyczności, natomiast podwyższają twardość 
i, przypuszczalnie — także odporność na ścieranie. Zawartość 
siarki w żeliwie sferoidalnym jest bardzo niska i nie przekra­
cza 0,03%.
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3. Własności wytrzymałościowe
Zasadniczą zaletą żeliwa sferoidalnego, którą żeliwo za­

wdzięcza szczególnie korzystnej postaci grafitu, są jego wyso­
kie własności wytrzymałościowe. Podstawowe własności wy­
trzymałościowe żeliwa sferoidalnego w porównaniu z żeliwem 
szarym i modyfikowanym zestawione zostały w tablicy II, na 
podstawie prób przemysłowych (1. 1) oraz doświadczeń Insty­
tutu Odlewnictwa (1. 2). Dane dotyczące żeliwa sferoidalnego 
ferrytycznego nie są jeszcze zupełne, gdyż prace nad tym ro­
dzajem żeliwa nie zostały jeszcze u nas ukończone.

C. Galetto (1. 3) podaje, że udarność żeliwa sferoidalnego 
(odpowiadającego naszej klasie ZsP-55), mierzona na próbkach 
10X10X50 mm bez karbu, wynosi 1,5 -4- 3,0 kGm/cm2, zaś na 
podobnych próbkach z karbem: 0,5 0,7 kGm/cm2.

Badań wytrzymałości na zginanie żeliwa sferoidalnego fer­
rytycznego nie przeprowadza się, gdyż pęknięcie próbki nie na­
stępuje w przypadku maksymalnego nacisku, podobnie jak 
i w przypadku innych metali plastycznych. Co się tyczy udar- 
ności ferrytycznego żeliwa sferoidalnego, to zgodnie z danymi 
zagranicznej literatury technicznej jest ona wyższa niż udar­

ność perlitycznego żeliwa sferoidalnego i wynosi ok. 8 kGm/cm2 
dla próbek bez karbu oraz ok. 1,2 kGm/cm2 dla próbek z karbem

Dalszy poważny wzrost własności wytrzymałościowych że­
liwa sferoidalnego, umożliwiający zastąpienie tym żeliwem na­
wet szeregu odkuwek stalowych, można osiągnąć przez obróbkę 
cieplną. Uzyskuje się wzrost R, do 100 -4- 130 kG/mm2, U — d0 
5,7 kGm/cm2 (na próbkach bez karbu) i Hb — 400 4. 
-4- 600 kG/mm2 (niekiedy nawet do 55 Hrc) oraz wzrost od­
porności na ścieranie

Można tu wspomnieć jeszcze o własnościach wysokostopo- 
wego niklowo-manganowego żeliwa sferoidalnego austenitycz­
nego („NOduMAG") o wysokiej odporności na korozję. Wy­
kazuje ono granicę płynności 20 4- 27 kG/mm2, wytrzymałość 
na rozciąganie 39 -4- 44 kG/mm2, wydłużenie 10 -4- 20%, twar­
dość Brinella 120 -4- 170 kG/mm2 (1. 4).

Jako stopowe żeliwo sferoidalne można także uważać żeliwo 
o podwyższonej zawartości krzemu (5 -4- 6% Si), odznaczające 
się szczególnie dużą odpornością na wysokie temperatury.

Własności wytrzymałościowe żeliwa sferoidalnego produ­
kowanego u nas w kraju są zbliżone do własności, jakie uzy­
skuje się za granicą. Twardość i odporność na ścieranie żeliwa 
sferoidalnego krajowego nie jest niższa niż zagranicznego. 
Wytrzymałość na rozciąganie, zginanie i ściskanie odpowiada 
lub co najwyżej niewiele ustępuje wielkościom uzyskiwanym 
za granicą. To samo dotyczy udarności żeliwa sferoidalnego 
perlitycznego. Niższe wielkości wykazują jedynie wydłużenie, 
zwłaszcza żeliwa sferoidalnego ferrytycznego. Zresztą to ostat­
nie nie zostało jeszcze u nas opracowane do końca i można 
przypuszczać, że dalsze badania pozwolą na uzyskanie lep­
szych wyników.

4. Wpływ grubości ścianek odlewu na własności 
wytrzymałościowe żeliwa sferoidalnego

Duże znaczenie dla konstruktora ma znajomość wpływu 
grubości ścianek odlewu na własności wytrzymałościowe. W że­
liwie szarym wpływ ten jest duży — własności wytrzymałościo­
we obniżają się znacznie ze wzrostem grubości ścianek.

W przypadku żeliwa' sferoidalnego do grubości 50 mm 
wpływ tej jest niewielki ■— pewien spadek obserwuje się do­
piero przy dużych grubościach ścianek (rys. 3 i 4).

Na podstawie dotychczasowych obserwacji w naszych wa­
runkach można stwierdzić, że przy opanowanej produkcji 
wpływ grubości na własności wytrzymałościowe żeliwa sferoi­
dalnego jest nieduży. Należy tu zaznaczyć, że ilość magnezu 
potrzebna do uzyskania grafitu sferoidalnego w odlewach 
o grubszych ściankach jest większa, aniżeli dla odlewów cien­
kościennych.

5. Wytrzymałość na zmęczenie i wpływ karbu
T. E. Eagan (1. 6) przeprowadził porównawcze badania nad 

wpływem karbu na wytrzymałość na zmęczenie w przypadku 
stali kutej AISI 1040 (zawierającej 0,42% C, 0,31% Si, 
0,70% Mn, 0,035% P i 0,037% S) hartowanej i odpuszczanej, 
staliwa klasy 65 — 30 (zawierającego 0,32% C, 0,45% Si, 
0,62% Mn, 0,026% P i 0,032% S) — po normalizacji, 
żeliwa sferoidalnego ferrytycznego, żeliwa iglastego1) niklo- 
wo-mo/ibdenowego klasy 70 (zawierającego: 2,92% C, 1,43% Si, 
1,00% Mn, 0,060% P, 2,44% Ni, 1,02% Mo) i niskostopowe- 
go żeliwa niklowo-chromowo-molibdenowego klasy 60 (zawie­
rającego: 2,88% C, 1,38% Si, 0,98% Mn, 0,078% P, 0,064% S, 
1,55% Ni, 0,37% Cr, 0,53% Mo).

TABLICA II. Własności wytrzymałościowe różnych rodzajów żeliwa

i) Żeliwem iglastym nazywa się żeliwo niklowo-molibdenowr 
o iglastej osnowie bainitycznej.

Rodzaj żeliwa Klasa
Wytrzymałość A 

%
hb 

kG/mm2
u2) 

kG/mm2Rr 
kG/mm2

Rg 
kG/mm2

Rc 
kG/mm2

Żeliwo szare maszynowe Z1 22 do Z1 30 22 -4- 30 40 -4- 60 80 -4- 100 0 200 -4- 230 0,3 -4- 0.6

Żeliwo modyfikowane Z1 M 26 do Z1 M 34 26 -4- 36 50 -4- 70 80-4- 110 0 200 -4- 250 0,7 4- 0,9

Żeliwo sferoidalne perlityczne ZsP - 45
ZsP - 55
ZsP - 45 f
ZsP - 55 f Cn

 Cn Ja. 
Cn

 C
n c

n.
cn

 
•I-

I-'
I-I

- 
Cn

 cn 
o 

cn
 o

 cn 70 -4- 110
80 -4- 120
70-4- 110
80 -4- 120

150 -4- 180
150 -4- 200
150 -- 180
150 -4- 200

2 
2
1
1

240 -4- 300
240 .-4- 300
240 -4- 300
240 -4- 300

0,7 -4- 1,0 
1,0 -4- 2,5 
0,7 -4- LO 
0,7 -4- 1,0

Żeliwo sferoidalne ferrytyczne ZsF - 05 45 -4- 55 - - 5 180 -4- 220 -

a) na próbce 15 X 15 X 80 mm bez karbu.
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Rys. 3. Wpływ grubości ścianek na własności wytrzymałościowe perli- 
tycznego żeliwa sferoidalnego (wg T. E. Eagana i Z. D. Jamesa).

Rys. 4. Wpływ grubości ścianek na własności wytrzymałościowe ferrytycz- 
nego żeliwa sferoidalnego (wg T. E. Eagana i I. D. Jamesa).

Statyczne własności wytrzymałościowe badanych materiałów 
zestawiono w tablicy III, podczas gdy wyniki badań wytrzy­
małości na zmęczenie — w tablicy IV.

W tablicy IV podano także wielkość stosunku wytrzymało­
ści na zmęczenie Zg0 z karbem i bez karbu do wytrzymałości 
na rozciąganie Rr, procentowy spadek wytrzymałości na zmę­
czenie wskutek działania karbu oraz współczynnik K (stosunek 
wytrzymałości na zmęczenie bez karbu do wytrzymałości na 
zmęczenie z karbem).

Dla żeliwa sferoidalnego perlitycznego (o wytrzymałości na 
rozciąganie 60,2 kG/mm2) H. Morrough i J. .117. Grant (1. 7) 
uzyskali wytrzymałość na zmęczenie 29,3 kG/fnm2, zaś dla że­
liwa iglastego (zawierającego 1,92% Ni i 1,18% Mo o wy­
trzymałości na rozciąganie 52,0 kG/mm2) — 18,3 kG/mm2.

Najwyższą więc wytrzymałość na zmęczenie (bez karbu) 
wykazuje żeliwo sferoidalne perlityczne, a następnie: stal kuta 
AISI 1040, żeliwo iglaste, żeliwo sferoidalne ferrytyczne i sta­
liwo, oraz żeliwo niskostopowe chromowo-niklowe. Przy prób­
kach z karbem najwyższą wytrzymałość na zmęczenie wykazuje 
żeliwo sferoidalne ferrytyczne (o perlitycznym brak danych), 
a następnie staliwo, stal kuta AISI 1040, żeliwo iglaste i żeli­
wo niskostopowe chromo-niklowe.

Z tablicy IV widoczne jest, że stosunek wytrzymałości na 
zmęczenie (bez karbu) do wytrzymałości na rozciąganie jest 
najwyższy dla stali kutej AISI 1040, natomiast dla staliwa 
i wszystkich rodzajów żeliwa jest mniej więcej jednakowy. Sto­
sunek wytrzymałości na zmęczenie (z karbem) do wytrzyma­
łości na rozciąganie jest najniższy dla stali i dla żeliwa ni- 
klowo-molibdenowego, zaś dla staliwa, żeliwa sferoidalnego 
i niskostopowego żeliwa klasy 60 jest zbliżony. Stąd widoczne 
jest, że najniższą wrażliwość na działanie karbu wykonuje że­
liwo sferoidalne i niskostopowe żeliwo klasy 60, natomiast sta­
liwo i żeliwo niklowo-molibdenowe klasy 70, a zwłaszcza stal 
kuta AISI 1040 wykazują znacznie większą wrażliwość na dzia­
łanie karbu.

Szczególnie ważnym i interesującym izastosowaniem żeliwa 
sferoidalnego są różne wały . korbowe, co zwykle wiąże się

TABLICA III. Statystyczne własności wytrzymałościowe badanych 
materiałów

Aiateriał
kG/mm2

R 
kG/mm2

Wydłuże­
nie A 

%

Przewęże­
nie 
%

hb
kG/mm2

Stal AISI 1040 31,4 56,3 24,5 32,7
Staliwo 65 — 30 30,8 49,8 18,5 137
Żeliwo sferoidalne (fer 

rytyczne) 36,0 49,3 , 8,0 170
Żeliwo iglaste — 51,9 _ _ —
Żeliwo niskostopowe — 33,3 — — 218

TABLICA IV. Wytrzymałość na zmęczenie różnych stopów żelaza

Materiał

Wytrzymałość 
na zmęczenie 

kG/mm2 ZgolRr 
bez 

karbu

ZgolRr 
z kar­
bem

Spadek 
wytrzy­
małości 
na zmę­
czenie 

%

K
bez 

karbu
z kar­

bem

Stal AISI 1040 24.6 12,5 0,44 0,22 49,0 1,96
Staliwo 65 — 30 16,9 13,4 0,33 0,26 20,8 1,26
Żeliwo sferoidalne (fer­

rytyczne) 16,9 13,0 0,34 0,26 18,5 1,30Żeliwo iglaste 18,3 12,0 0,35 0,23 34,5 1,53 ,
Żeliwo niskostopowe 11,3 9,1 0,34 0,265 18,8 1,23

z wysoką wytrzymałością na zmęczenie tego żeliwa. Zagranicz­
na literatura techniczna coraz częściej podaje o zostosowaniu 
z pomyślnym wynikiem żeliwa sferoidalnego na wały korbowe. 
B. S. Milman (1. 8) podaje przykład zastosowania żeliwa sfe­
roidalnego (odpowiadającego naszym klasom ZsP-55 i ZsF-05) 
na wały korbowe o ciężarze 3 ton, przez co uzyskano duże 
oszczędności materiału. Przedtem wykonywano je jako od- 
kuwki ze stali 30 XM, przy czym ciężar wlewka wynosił 12 ton, 
zaś ciężar kęsa na odkuwki — 7 ton. Żeliwo sferoidalne zasto­
sowano na dwukorbowe wały do sprężarek (1. 9), na wały kor­
bowe o długości 2,40 m do sześciocylindrowego benzynowego 
silnika o mocy 600 KM (1. 10), na wały o długości 2,70 m Jo 
generatorów turbin elektrycznych (rys. 5) oraz na wały do 
maszyn dla przemysłu papierniczego. Dla przykładu na rys. 6 
podano fotografię walu korbowego o ciężarze ok. 1 t do silnika 
Diesla. Żeliwo sferoidalne zastosowano również na korbowo- 
dy (1. 11).

Zastosowanie'żeliwa sferoidalnego na wały korbowe pozwa­
la nie tylko na zastąpienie stali żeliwem i odciążenie kuźni, 
lecz także na duże" zmniejszenie ilości surowca. Ciężar wlewka 
na odkuwkę kilkakrotnie przewyższa ciężar samej odkuwki, 
zaś w przypadku odlewu, nawet uwzględniając konieczność za­
stosowania dużych nadlewów dla żeliwa sferoidalnego, ciężar 
odlewu wraz z układem wlewowym będzie mniejszy aniżeli cię­
żar wlewka na odkuwkę.

Rys. 5. Wal długości 2,70 m do generatora turbiny elektrycznej, wykonany 
z żeliwa sferoidalnego.

6. Odporność na ścieranie
Jedną z najważniejszych zalet żeliwa sferoidalnego jest jego 

bardzo wysoka odporność na ścieranie, przewyższająca znacz­
nie odporność na ścieranie żeliwa szarego, modyfikowanego 
i staliwa przy jednoczesnym zachowaniu dobrej obrabialności. 
Szczegółowe wyniki badań przeprowadzonych przez B. S. Mil- 
mana były już publikowane w naszej literaturze technicznej. 
(1. 12), gdzie mogą je znaleźć zainteresowani czytelnicy.

Podobne wyniki uzyskał W. Sajkiewicz (1. 13) w czasie prób 
przeprowadzonych w Instytucie Odlewnictwa, stwierdzając, że 
żeliwo sferoidalne wykazuje znacznie wyższą odporność na 
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ścieranie aniżeli żeliwo modyfikowane i stopowe (chromowo- 
niklowe i .miedz-iowo-tytanowe).

Dzięki wysokiej odporności na ścieranie żeliwo sferoidalne 
znajduje coraz szensze zastosowanie na części pracujące na 
ścieranie (na sucho lub ze smarowaniem), zastępując odkuwki

^ys. 6. Wał korbowy o ciężarze 1 t do silnika, Diesla, odlany z żeliwa 
sferoidalnego.

stalowe, staliwo lub stopy miedzi. Stosuje się w tym celu żeliwo 
sferoidalne perlityczne, jakkolwiek nawet żeliwo sferoidalne 
ferrytyczne wykazuje nie gorszą odporność na ścieranie niż 
perlityczne żeliwo szare. Najszerzej stosuje się żeliwo sferoi­
dalne na kola zębate o bóżnych wielkościach, od bardzo małych 
do dużych kół o średnicy 2,5 m i ciężarze 5 t (1. 3). Na rys. 7 
podano przykłady różnych kół zębatych wykonanych z żeliwa 
sferoidalnego.

Jako przykłady zastosowania żeljwa sferoidalnego można 
podać duże koła wieńcowe do obrotowych młynów cemento­
wych (moc 290 KM), do młynów przemysłu ceramicznego itp., 
przy czym moc niektórych urządzeń dochodzi do 500 KM. Za­
stosowano je także na tarcze ścierne do mielenia kawy (1. 4), 
.rolki do. traktora (1. 14), kola do suwnic pracujących na odlew­
ni (1. 9), koła do pras hydraulicznych (1. 11).

Jak podaje A. P. Gagnebin (1. 14), zębatka wykonana z że­
liwa sferoidalnego po 1500 godz. pracy przy 50% przeciążenia 
nie wykazała zużycia zębów, podczas gdy podobna zębatka ze 
stali kutej wykazała znaczne wytarcie zębów.

W przypadku innej przekładni, narażonej na raptowne 
zmiany obciążeń, gdzie części z żeliwa szarego pracowały 2 ty­
godnie, zaś części ze staliwa 2-4-4 miesięcy, to części z żeliwa 
sferoidalnego po 8 miesiącach pracy nie wykazały znaczniej­
szego zużycia.

Wirniki pompy wykonane z żeliwa szarego pracowały 300 
godz., podczas gdy takie odlewy wykonane z żeliwa sferoidal­
nego pracują parę tysięcy godzin bez znaczniejszego zużycia.

Na rys. 8 pokazano odlewy korpusu i wirnika pompy, har­
towane do Hb = 400 -4- 450 kG/mm2 w celu podwyższenia od­
porności na ścieranie (1. 14).

Rys. 7. Koła zębate wykonane z żeliwa sferoidalnego.

Doskonale wyniki uzyskano przez zastosowanie żeliwa sfe­
roidalnego na lemiesze do pługów (1. 14). Lemiesze stalowe 
wytrzymywały pracę zaorania powierzchni 3,24 ha, lemiesze 
z żeliwa sferoidalnego — 10,12 ha.

Innym przykładem zastosowania żeliwa sferoidalnego za­
miast odkuwek stalowych są wałki kułakowe różnego typu, 
gdzie przez zastosowanie przy odlewaniu procesu Croninga (tzw. 
„proces skorupowy") można uniknąć całkowicie obróbki wió­

rowej, uzyskując wymiary z dokładnością do kilku setnych mi­
limetra. Nawęglanie w tym przypadku jest zbędne i przepro­
wadza się jedynie powierzchniowe hartowanie.

Doskonałe wyniki (1. 11) uzyskano, stosując żeliwo sfero­
idalne na matryce do wyciskania cegieł — matryce, sprawdzo­
ne po roku pracy, wykazały niewielkie zużycie.

Posiadamy już pewne doświadczenia krajowe na odcinku 
zastosowania żeliwa sferoidalnego (1. 1). Duże kolo wieńcowe 
do karuzelówki o średnicy 2,5 m i ciężarze ok. 2 t. (najwięk­
szy wykonany dotychczas w kraju odlew z żeliwa sferoidalne­
go), w którym żeliwem sferoidalnym zastąpiono kutą stal, wy­
trzymało wstępne próby i zostało* oddane do użytku. Podobnie 
pracują w przemyśle szczęki do łamaczy bazaltu (dawniej wy­
konywane ze staliwa manganowego) oraz szeregu mniejszych 
kół zębatych, w których żeliwem sferoidalnym zastąpiono od­
kuwki stalowe (np. kola zębate do nożyc do cięcia prętów sta­
lowych dla budownictwa). Wirniki pomp szlamowych dla prze­
mysłu arsenowego wykonane z żeliwa sferoidalnego wykazał} 
trwałość 19 -4- 24 dni, podczas gdy podobne wirniki ze staliwa 
manganowego' (2 -4- 4% Mn) pracowały około 10 -4- 14 dni, 
zaś wirnik z żeliwa -utwardzonego 6 -s- 10 dni.

Podobnie odlewy płyt rozporowych i łożysk do kruszarek 
płaskoszczękowych jednowahadlowych dla kamieniołomów wy­
kazały lepszą trwałość aniżeli części wykonane ze staliwa man­
ganowego (ok. 10% Mn).

Rys. 8. Odlewy korpusu i wirnika pompy z żeliwa sferoidalnego (barto 
wane do Hb~ 400 -4- 450 kG/mm2).

Różne łożyska, np. łożyska samotoków przy walcarkach 
(1. 13) wykonanej żeliwa sferoidalnego pracowały 4 do 5 razy 
dłużej aniżeli łożyska z brązu. Jak podają B. I. Gostjew i A. D.

Uszakow (1. 15) tulejka kola zamachowego 
traktorów DT-54 i STZ-NATI z żeliwa sfero- 
idalnego perlitycznego wykazały ok. 30% 
mniejsze zużycie aniżeli tulejki z brązu OCS 
5-5-5 (odpowiednik wg PN brąz cynowo-cyn- 
kowo-olowiowy B 555). Obecność ferrytu w 
ilościach 10 -4- 15% w żeliwie sferoidalnym 
nie miała ujemnego wpływu na odporność na 

’ ścieranie.
Z żeliwa sferoidalnego wykonuje się także 

, tłoki do silników Diesla (np. o ciężarze 2 t) 
< oraz pierścienie tłokowe. Badania porównaw­

cze jakie przeprowadziła E. A. Suchodolskaja 
(I. 16) nad żeliwem szarym, modyfikowanym 
oraz niskostopowym chromo-niklowo-molibde- 
nowym (0,25% Cr, 0,28% Ni, 0,42% Mn), 
chromowo-woltramowym (0,26% Cr, 0,80% 
W), miedziawym (0,60% Cu) i chromowo- 

niklowym (.0,26% Cr, 0,45% Ni) oraz sferoidalnym perlitycz- 
nym wykazały, że żeliwo sferoidalne wykazuje najlepszą od­
porność na ścieranie.

Z wykresu na rys. 9 widoczne jest, że podczas próby wy­
konanej na specjalnej maszynie zużycie żeliwa sferoidalnego 
wzrasta z czasem trwania próby jedynie do pewnej granicy 
(do ok. 6000 obrotów maszyny), po przekroczeniu której dalsze 
zużycie jest nieznaczne. Natomiast zużycie innych rodzajów 
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żeliwa wzrasta stale z czasem trwania próby. Te badania labo­
ratoryjne zostały w pełni potwierdzone przez próby ruchowe 
w samochodach GAZZ-AA i ZIS-5. Zastosowanie żeliwa sferoi- 
dalnego dało nie tylko zmniejszenie zużycia pierścieni, lecz 
przede wszystkim zwiększyło wykorzystanie silników, zmniej­
szając ilość remontów z powodu wymiany zużytych pierścieni.

W końcu należy zaznaczyć, że powierzchniową odporność 
na ścieranie żeliwa sferoidalnego można jeszcze bardziej pod­
nieść, stosując odpowiednią obróbkę cieplną (hartowanie i od­
puszczanie), w wyniku której można uzyskać twardość Brinella 
do 500 4- 600 kG/mm2 (51 4-58 Hrc). Stosując obróbkę ciepl­
ną żeliwa sferoidalnego, można nim zastąpić nawet koła zębate, 
wykonywane dotychczas ze stali stopowej obrabianej cieplnie.

7. Zdolność tłumienia drgań
Żeliwo sferoidalne posiada wprawdzie gorszą zdolność tłu­

mienia drgań niż żeliwo szare, jednak przewyższa ono pod tym 
względem stal i staliwo. Ponieważ zaś zastępujemy nim właś­
nie te ostatnie metale, stąd zastosowanie żeliwa sferoidalnego 
zamiast staliwa lub odkuwek stalowych daje w rezultacie zwięk­

szenie zdolności tłu­

Rys. 9. Zależność zużycia od ilości obrotów 
maszyny do badania odporności na ściera­
nie dla: 1 — żeliwa szarego, 2 — żeliwa 
modyfikowanego, 3 — żeliwa niskostopowe- 
go chromowo-niklowo-molibdenowego (O,25°/o 
Cr, 0,28% Ni, 0,48% Mo), 4 — żeliwa sfeio- 

idalnego (wg E. A. Suchodolskiej).

mienia drgań wykona­
nych części maszyn.

Jako konkretny przy­
kład (1. 11) można 
podać zastosowanie że­
liwa sferoidalnego na 
części maszyn włókien­
niczych (których wy­
konania ze względu 
na kształt, dużą dłu­
gość i cienkie ścianki 
nie podjęły się odlew­
nie żeliwa ciągliwego 
i staliwa), pracujące 
przy obrotach 900 na 
min. i drganiach 5 4-6 
mm/obrót. Części te 
wykonane z ferrytycz- 
nego żeliwa sferoidal­
nego pracują od prze­
szło roku, me wykazu­
jąc wad.
8. Szczelność i od­
porność na wysokie 

ciśnienie
Szczegółowe bada­

nia szczelności i odpor­
ności na wysokie ciś­
nienie przeprowadzili 
T. E. Eagan i I. D. Ja­
mes (1. 17), którzy jed­
nocześnie badali wła­
sności wytrzymałościo­
we, m. in. na zmęcze- 

zmęczenie. Próby przeprowadzono na specjalnie odlanych cy­
lindrach o średnicy wewnętrznej 190,5 mm i grubości ścianek 
29,8 mm. Wyniki prób podano w tablicy V.

TABLICA V. Odporność na wysokie ciśnienie różnych odlewów (1. 17)

Materiał Rr 
kG/mm2

A 
%

Wytrzyma­
łość na zmę­

czenie 
kG/mm2

Ciśnienie 
niszczące 
kG/cm2

Żeliwo szare 31,4 — 11,3 506,2
Żeliwo iglaste (Ni Mo) 50,5 — 17,2 580,0
Żeliwo sferoidalne 47,4 6,0 15,1 1037,1
Staliwo 50,8 20,5 18,3 1139,0*)

*) cylinder staliwny uległ odkształceniu.

Podobne próby ciśnienia wykonano na odlewach głowicy 
sprężarki o ciężarze 998 kG i grubości ścianek ok. 31,7 mm 
(rys. 10), z żeliwa sferoidalnego ferrytycznego. Ciśnienie nisz­
czące dla odlewu z żeliwa sferoidalnego ferrytycznego (Rr = 
= 51,0 kG/mm2, A = 17,0%) było równe 277,7 kG/cm2.

Z przytoczonych danych wynika, że żeliwo sferoidalne wy­
czuje dużą szczelność d odporność na wysokie, ciśnienia, izbl.i- 
zajęc się pod tym względem do staliwa. Dlatego też zagranicz­
na literatura techniczna wymienia żeliwo sferoidalne jako ideal­
ny materiał na części pomp, sprężarek, pras hydraulicznych 
'tp-> gdyż przewyższa ono staliwo pod względem zdolności wy-

Rys. 10. Głowica cylindra sprężarki wykonana z żeliwa sferoidalnego.

pełniania kształtów w formie (tzn. lejności) i gładkości po­
wierzchni, zaś żeliwo szare wykazuje w tych warunkach zbyt 
niską wytrzymałość. Jednocześnie skrawalność żeliwa jest lepsza 
aniżeli staliwa. Tak więc żeliwo sferoidalne zastosowano nr 
głowice, cylindry i inne części sprężarek, m. in. obrotowyc! 
(rys. 10), zwłaszcza pracujących przy ciśnieniu 70 4 
140 kG/cm2.

Z tych samych przyczyn szerokie zastosowanie znajduje żeli 
wo sferoidalne na części do pras hydraulicznych (stoły, korpu 
sy itd.) oraz do maszyn chłodniczych, pracujących przy wyż- 
szych ciśnieniach. Zastosowano je także na głowice do silników 
Diesla.

Szeroko stosuje się za granicą żeliwo sferoidalne zamiast 
staliwa na części armatury przemysłowej (zasuwy, łączniki, 
przewody itp.) pracującej pod ciśnieniem do 140 kG/cm2. Moż­
liwość spawania ułatwia zagadnienie łączenia ze sobą po-- 
szczególnych elementów.

Żeliwo sferoidalne ferrytyczne zastosowano także na części 
armatury okrętowej, rury itp. (1. 9).

Dzięki dużej szczelności żeliwa sferoidalnego zmniejsza się 
jednocześnie ilość braków, np. przy pewnych odlewach z brązu 
ilość braków z powodu nieszczelności wynosiła 10 4- 20%, zaś 
przy zastosowaniu żeliwa sferoidalnego spadla do 2%. W przy­
padku innych odlewów z brązu, przy których ilość braków wy­
nosiła 20 4- 50%, przy zastosowaniu żeliwa sferoidalnego ilość 
braków zmniejszyła się do 5% (1. 14).

W przemyśle krajowym wykonano szereg odlewów próbnych 
skośnych zasuw z żeliwa sferoidalnego (1. 1). Wytrzymały one 
próbne ciśnienie 35 atm. (stosowane iprzy staliwie) i. pracują od 
szeregu miesięcy u użytkownika nie wykazując wad. Wyko­
nano także odlew wirnika o ciężarze ok. 600 kG do prasy —' 
wytrzymał on próbne ciśnienie 300 atm. (większycli ciśnień nie 
stosowano z powodu braku odpowiedniego urządzenia).

9. Skrawalność

Ogólnie można powiedzieć, że perlityczne żeliwo sferoidalne 
skrawa się mniej więcej tak, jak wysokojakościowe żeliwo sza 
re (np. modyfikowane), a lepiej niż staliwo. Znacznie lepszą 
skrawalnością odznacza się natomiast żeliwo sferoidalne ferry­
tyczne.

TABLICA VI. Skrawalność różnych rodzajów żeliwa (stan surowy) (1. 14)

Materiał Rr 
kG/mm2

A
0/ /o

hb 
kG/mm2

%o T) 
m/min

Żeliwo szare 24,6 • _ 195 1,62
Żeliwo szare 31,6 — 225 1,42
Żeliwo iglaste (Ni, Mo) 41,9 ■ — 263 0,81
Żeliwo sferoidalne 68,4 2 265 1,07
Żeliwo sferoidalne 65,4 4 215 1,60
Żeliwo sferoidalne 59,6 17,5 207 1,88

x) — godzinowa szybkość skrawania. Warunki skrawania: posuw 0,25 
mm/obr, głębokość skrawania 2,5 mm, skrawanie na sucho.

Porównanie skrawalności różnych stopów żelaza w stanie 
surowym podano w tablicy VI, zaś w stanie wyżarzonym — 
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w tablicy VII (posuw 0,25 mm/obr, głębokość skrawania 2,5 mm, 
skrawanie na sucho), przy czym przez t>eo oznaczono szybkość 
godzinową skrawania.

Ogólnie można powiedzieć, że zastosowanie żeliwa sferoidal- 
nego zwłaszcza ferrytycznego zamiast staliwa pozwala na 
zmniejszenie kosztów obróbki wiórowej.

Rys. 11. Kadzie dla przemysłu chemicznego wykonane z żeliwa sfe- 
roidalnego.

10. Odporność na korozję
Żeliwo sferoidalne, zwłaszcza ferrytyczne, wykazuje lepszą 

odporność na korozję aniżeli żeliwo szare i modyfikowane. 
Można przypuszczać, że płatki grafitu w tych ostatnich rodza­
jach żeliwa ułatwiają przenikanie ośrodka korodującego przez 
osnowę metalu.

TABLICA VII. Skrawalność różnych rodzajów żeliwa (stan wyżarzony) 
(1. 14)

Materiał kG/mm2
A 

%
Hb 

kG/mm2
^0 x) 

m/min.

Żeliwo szare 11,0 — 100 4,87
Staliwo (klasa B) 47,8 22 149 2,40
Żeliwo sferoidalne 54,2 20 183 3,05
Żeliwo sferoidalne 49,2 22 170 4,90

ł) 2,60 — godzinowa szybkość skrawania. Warunki skrawania: posuw 0,25 
mm/obr., głębokość skrawania 2,5 mm, skrawanie na sucho.

Potwierdzają to badania A. P. Everesta (1. 18), których wy­
niki publikowane już byty w naszej literaturze technicznej 
(1. 19), gdzie mogą je znaleźć zainteresowani czytelnicy.

Na podstawie tych prób można stwierdzić, że:
a) w ośrodku alkalicznym lub prawie obojętnym oraz w wo­

dzie morskiej odporność na korozję żeliwa sferoidalnego jest 
podobna do odporności na korozję żeliwa szarego,

b) w ośrodku słabo lub umiarkowanie kwaśnym żeliwo sfe­
roidalne,. a szczególnie ferrytyczne, odznacza się lepszą odpor­
nością na korozję aniżeli żeliwo szare.

Żeliwo sferoidalne zastosowano na lane odśrodkowo rury 
o 0 100 mm do kanalizacji podziemnej, pracujące przy pod­
wyższonym ciśnieniu, przy którym żeliwo szare okazało się 
materiałem zbyt słabym. Rury te były spawane i od kilku lat 
pracują, nie wykazując wad.

Na zakończenie należy wspomnieć, że odmiany żeliwa kwa- 
soodpornego, np. Niresist (p. wyżej: żeliwo NOduMAG) mogą 
być wykonane jako wysokostopowe żeliwo sferoidalne. Wystę­
puje w nich grafit w postaci sferoidalnej, dzięki czemu uzy­
skuje się dwukrotny wzrost własności wytrzymałościowych przy 
niezmniejszonej odporności na działania ośrodków chemicznych. 
Podwyższone własności wytrzymałościowe żeliwa z grafitem 
sferoidalnym pozwalają znacznie zmniejszyć grubość ścianek, 
osiągając znaczne oszczędności na deficytowych składnikach 
stopowych.

11. Odporność na wysokie temperatury
Jakkolwiek żeliwo sferoidalne nie należy do stopów żaro­

odpornych, tym niemniej wykazuje podwyższoną odporność na 
działanie wysokich temperatur — mniej ulega utlenianiu (zwła­
szcza gdy zawiera podwyższoną ilość krzemu w granicach 
4 4- 5% Si) i rośnięciu niż żeliwo szare.

B. S. Milman (1. 8) przeprowadził badania żeliwa sferoidal- 
nego i żeliwa szarego chromowego (0,7% Cr) w temperaturach 
700, 800 i 900°C. Żeliwo sferoidalne wykazało znacznie lepszą 
odporność na rośnięoie i utlenianie w tych temperaturach;

Części do maszyny Greenewalta do prażenia wykonane 
z żeliwa szarego trzeba było wymieniać co 6 tygodni — trwa­
łość takich części wykonanych z żeliwa sferoidalnego wynosiła 
ponad 1 rok. Podobnie kadzie dla przemysłu chemicznego 
(rys. 11) wykonane z żeliwa szarego wytrzymywały 150 cykli, 
podczas gdy wykonane z żeliwa sferoidalnego — 300 cykli 
(1. 14). Jako dalszy przykład zastosowania żeliwa sferoidalnego 
w przemyśle chemicznym na części pracujące przy podwyższo­
nej temperaturze można podać kadzie do produkcji sody, kau­
stycznej.

Części armatury piecowej z żeliwa sferoidalnego pracują 
4-4-5 razy dłużej aniżeli z żelaza szarego. Żeliwo sferoidalne 
zastosowano na armaturę pieców płomiennych, na garnki do 
wyżarzania, części palników olejowych lub gazowych (rys. 12). 
Wreszcie C. Longaretti i M. Noris (1. 20) podają o zastosowa­
niu żeliwa sferoidalnego na wlewnice do odlewania wlewków 
stalowych.

12. Własności fizyczne
Współczynnik rozszerzalności liniowej żeliwa sferoidalnego 

jest nieco wyższy aniżeli żeliwa szarego i w zakresie tempera­
tur 25 4- 100°C wynosi średnio 11,1 4- 11,8 X 10—8 (1. 15).

Pod względem własności elektrycznych i magnetycznych 
żeliwo sferoidalne niewiele różni się od innych .rodzajów żeliwa 
niestopowego o podobnej strukturze osnowy. Wyniki badań wła­
sności magnetycznych żeliwa sferoidalnego, wykonanych przez 
A. P. Everesta (1. 18) zainteresowani czytelnicy mogą znaleźć 
w krajowej literaturze technicznej (1. 29).

Jako ciekawy przykład zastosowania żeliwa sferoidalnego 
można podać części o ciężarze 40 4- 200 kG do przerywaczy 
prądu o mocy 150 kW i natężeniu 600 A (prąd -przerywania 
9600 A). Części te, pracujące w oleju uwodorowanym, znajdują 
się w użyciu nie wykazując wad.

13. Spawanie żeliwa sferoidalnego
Zawdzięczając niskiej zawartości fosforu, a zwłasztza siar­

ki, żeliwo sferoidalne daje się spawać elektrycznie lub lepiej 
palnikiem acetylenowym. Własności spawu — obrabialność 
i wytrzymałość — decydują o wyborze materiału elektrod.

Stosując elektrody ze stopów niklu lub ze stali, wytrzyma­
łość spawu pozostaje bez zmian, następuje jednak duży wzrost 
twardości utrudniający w znacznym stopniu ewentualną obrób­
kę wiórrwą. Następuje bowiem lokalne roztopienie żeliwa sfe­
roidalnego, przy czym grafit podczas krzepnięcia przechodzi 
w związek z żelazem, tworząc twardy cementyt.

Aby uniknąć utwardzania, próbowano stosować elektrody że­
liwne (o podwyższonej zawartości krzemu), jednak w spawie 
wydzielał się wtedy grafit płatkowy (jak w zwykłym żeliwie), 
obniżając znacznie wytrzymałość. Aby tego uniknąć, R. V. Riley 
i J. Dodd (1. 21) zastosowali elektrody ze specjalnego żeliwa 
sferoidalnego, zawierającego pewien nadmiar ceru, który pod-

Rys. 12. Wirnik palnika gazowego (butan) wykonany z żeliwa sferoidalnego.

czas krzepnięcia spawu powodował krystalizację grafitu w po­
staci sferoidalnej. W naszych warunkach do tego celu można by 
ząstosować elektrody z żeliwa sferoidalnego zawierającego nad­
miar magnezu, które powinny działać podobnie.
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W praktyce przemysłowej stosowano spawanie żeliwa sferoi­
dalnego w przypadku rur i części' armatury przemysłowej, łą­
cząc części z żeliwa sferoidalnego z częściami staliwnymi lub 
z żeliwa sferoidalnego przy użyciu elektrod ze stopów niklo­
wych („Nirod 55“). Ponieważ miejsce spawu nie było obrabia­
ne, stąd zagadnienie utwardzenia spawu nie powodowało trud­
ności. Próby ciśnienia na częściach spawanych wykazały wy­
starczającą wytrzymałość i szczelność spawu.

14. Powlekanie żeliwa sferoidalnego powłokami metalicznymi
Obecność płatków grafitu na powierzchni żeliwa szarego 

powoduje pewne trudności przy powlekaniu powłokami metalicz­
nymi. Natomiast w przypadku żeliwa sferoidalnego sama po­
wierzchnia metalu jest wolna od grafitu. Dzięki temu żeliwo 
sferoidalne daje lepsze wyniki przy powlekaniu aniżeli żeliwo 
szare.

Dotychczas zastosowano już w przemyśle cynkowanie i cy­
nowanie odlewów z żeliwa sferoidalnego (1. 22). Prace nad tym 
zagadnieniem są obecnie w toku, jednak wyników tych prób 
dotychczas nie opublikowano. Przed galwanizowaniem żeliwa 
sferoidalnego J. V. Bairiot i J. Berthelier (1. 23) zalecają wy­
trawienie żeliwa w mieszaninie 78% chlorku cynku i 22% 
chlorku sodu.

15. Inne przykłady zastosowania żeliwa sferoidalnego
Oprócz opisanych przykładów zastosowania żeliwa sferoi­

dalnego w związku z określonymi jego zaletami za granicą 
wykonuje się szereg różnych odlewów z tego żeliwa.

Tak więc coraz szerzej stosuje się żeliwo sferoidalne na 
różne walce, m. in. utwardzone (1. 24) o ciężarze do 20 t 
(rys. 13). Zastosowano je także (rys. 14) na duże odlewy do 
turbin, m. in. na pierścienie o ciężarze Ś'/2 t (z żeliwa sferoi­
dalnego ferrytycznego o wydłużeniu 10 -4- 12%). Dobre wy­
niki uzyskano, zastępując staliwo żeliwem sferoidalnym na od­
lewy skrzynek formierskich do odlewni zmechanizowanej, 
w której stosuje się mechaniczne wybijanie odlewów.

Rys. 13. Walce z żeliwa sferoidalnego.

Ponadto żeliwo sferoidalne stosuje się na wiele mniejiszych 
udlewów, jak np. sprzęgła (rys. 15), różne części samochodo- 
wcjak: szczęki hamulcowe i bębny do kół, kółka pokrętne, obsa­
dy narzynek, nożyce (rys. 16), zastępując staliwo lub odkuwki 
ze stali (1. 14).

Szerokie możliwości zastosowania jeszcze dotąd nie wyko­
rzystane, ma żeliwo sferoidalne dzięki swej plastyczności. Po­
zytywne wyniki dały próby walcowania blach (1. 25). Dzięki 
możliwości kucia na gorąco 'można by z żeliwa sferoidalnego 
odlewać surowe odkuwki, a następnie odkuwać je na gotowe 
części. W ten sposób można by nie tylko zastąpić nim deficy- 
tową stal, ale także uzyskać duże oszczędności materiału, gdyż 
•.surowa odkuwka" z żeliwa sferoidalnego byłaby znacznie 
mniejsza niż wlewek stalowy używany na odkuwkę. Stwierdzo­
no przy tym, że przez odkuwanie uzyskuje się duży wzrost wy­
trzymałości żeliwa sferoidalnego.

16. Wnioski

Z przytoczonych przykładów zastosowania żeliwa sferoidal- 
"ego w przemyśle budowy maszyn widoczne jest, jak duże zna­
czenie ma ten nowy rodzaj żeliwa dla przemysłu. Szczególnie 
nuże znaczenie ma żeliwo sferoidalne dla naszych warunków 
Przemyisłowych, gdyż może zastąpić szereg deficytowych me- 
tali, jak staliwo, odkuwki stalowe i stopy miedzi. Przez zasto­

sowanie żeliwa sferoidalnego można uzyskać: obniżenie kosz­
tów obróbki wiórowej (np. w stosunku do staliwa), obniżenie 
ilości braków (przy odlewach, od których wymagana jest duża 
szczelność), przedłużenie trwałości szybko zużywających się 
części oraz zmniejszenie ilości remontów, i wreszcie wyelimi­
nowanie pewnej ilości importowanych składników stopowych, 
jak nikiel, chrom, molibden.

sferoidalnego.

Wytyczne zastosowania żeliwa sferoidalnego w naszym 
przemyśle przedstawiałyby się następująco:

a) Żeliwo sferoiidalne perlityczne należy wprowadzić w sze­
rokim zakresie na wszystkie części pracujące na ścieranie, za­
stępując tym żeliwem stal, odkuwki stalowe i stopy miedzi, 
a w pewnych przypadkach nawet staliwo manganowe. Korzyści 
ekonomiczne da nawet zastosowanie żeliwa sferoidalnego za­
miast żeliwa szarego lub modyfikowanego, a mianowicie w cięż­
kich warunkach pracy, w których trwałość części z żeliwa sza­
rego jest krótka 'i wymaga częstych remontów. Można tu wy­
mienić koła zębate, różnych typów ślimaki, ślimacznice, wałki 
kułakowe itp. Na części nie poddane zbyt silnym uderzeniom 
można stosować żeliwo klasy ZsP 45 f lub ZsP 55 f, natomiast 
na części, od których wymagana jest podwyższona udarność, 
zaleca się stosowanie żeliwa klasy ZsP 45 lub ZsP 55. W pew­
nych przypadkach można stosować obróbkę cieplną pozwalającą 
na dalszy wzrost odporności na ścieranie.

Rys. 15. Odlewy przegubów sprzęgła z żeliwa sferoidalnego.

b) Żeliwem sferoidalnym można zastąpić staliwo na odcinku 
dużych odlewów korpusów, jak np. części pras hydraulicznych, 
sprężarek. Na części większe i mniejsze, nie wymagające wy­
sokiej odporności na uderzenie, można stosować żeliwo per­
lityczne klasy ZsP 45 f lub ZsP 55 f. Na części o podwyższonej 
odporności na uderzenia zaleca się żeliwo perlityczne klasy
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Rys. 16. Różne drobne odlewy z żeliwa sferoidalnego.

,ZsP 45 lub ZsP 55, natomiast na części, od których wymagana 
jest szczególnie duża odporność na uderzenia — żeliwo sferoi- 
dalne ferrytyczne.

c) Należy rozszerzyć zakres zastosowania żeliwa sferoidal- 
nego na armaturę przemysłową zamiast staliwa, stosując żeli­
wo perlityczne lub — w przypadku wymaganej udarności — 
żeliwo ferrytyczne zgodnie z podanymi uwagami.

d) Po przeprowadzeniu prób należy wprowadzić żeliwo sfe- 
roidalne (obrabiane cieplnie) zamiast drobnych odkuwek ze 
stali, jak różne walki kulakowe, dźwigniki itp.

e) Należy wprowadzić żeliwo sferoidalne perlityczne lub 
ferrytyczne (ZsF 05) na niektóre łożyska, zastępując nim stopy 
miedzi.
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Komunikat
Polska Akademia Nauk przy współudziale Państwowej Ko­

misji Planowania Gospodarczego i Naczelnej Organizacji Tech­
nicznej (SIMP) organizuje w dniach 25—29 listopada 1953 roku 
w Wanszawie Konferencję pt. „Oszczędność Tworzyw w Budo­
wie Maszyn i Urządzeń".

Zadaniem Konferencji jest przedyskutowanie sposobów obli­
czania wytrzymałości maszyn i urządzeń, wprowadzenia do ich 
konstrukcji nowych tworzyw, oraz wpływu nowoczesnych metod 
technologicznych na oszczędność materiałów, a to w celu osiąg­
nięcia efektywnych oszczędności gospodarczych.

Udział w Konferencji wezmą pracownicy nauki oraz kon­
struktorzy i technolodzy z biur konstrukcyjnych reprezentują­
cych specjalności w zakresie:

Maszyn i urządzeń energetycznych,
Środków produkcji budowy maszyn,
Maszyn przeróbki mechanicznej,
Komunikacji powietrznej i lądowej,
Budowy okrętów,
Aparatury przemysłowej.
Prace Konferencji odbywać się będą na plenum i w 6 sek­

cjach wyżej wymienionych specjalności.

Porządek obrad Konferencji jest następujący: 
25 listopada — godz. 18-ta

Otwarcie Konferencji i inauguracyjny referat ob. Ministra 
E. Szyra.
26 listopada — godz. 104-13 i 164-21

Referat: „Współczynnik bezpieczeństwa w budowie ma­
szyn i urządzeń" — prof. dr Wacław Moszyński.

Referat: „Istota współczynników bezpieczeństwa w oblicze­
niach wytrzymałościowych konstrukcji maszynowych" — prof. 
dr Jarosław Naleszkiewicz.

Referat: „Wytrzymałość elementów maszyn a oszczędność 
łączna" — prof. dr Jan Oderfeld.

Dyskusja.
27 listopada — godz. 10-4-13 i 16-4-21

Referat „Nowe metale oszczędnościowe w konstrukcji ma­
szyn" — prof. dr Aleksander Krupkowski, prof. mgr inż. 
F. Olszak i mgr inż. S. Przegaliński.

Referat: „Zastosowanie nowych materiałów w konstrukcjach 
maszynowych" — mgr inż. Jerzy Lutosławski

Dyskusja.
28 listopada — godz. 104-13 i 164-21

Referat: „Wpływ nowoczesnych metod technologicznych na 
oszczędności materiałowe" — prof. inż. Witold Biernawski.

Referat: „Oszczędność materiału w konstrukcjach mecha­
nicznych jako wynik doboru odpowiednich metod technologicz­
nych bezwiórowych" ■— prof. inż. Michał Skarbiński.

Dyskusja.
29 listopada — godz. 94-13

Obrady w 6 sekcjach.
Referaty, dyskusja i wnioski.

godz. 164-21
Obrady na plenum.
Dyskusja nad wnioskami i zamknięcie Konferencji.
Zebrania plenarne odbywać się będą w sali „Kopułowej 

PKPG, Warszawa, pl. Trzech Krzyży.
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Materiały deficytowe a praca konstruktora przyrzqdów
669 .3/.7:339:681.12 Mgr inż. JERZY FELSZ

(UWAGI I PRZYKŁADY)

W artykule omówiono własności niektórych materiałów zastępczych jak: bakelitu, ebonitu, poliwinylu, celuloi­
du, impregnotekstu oraz materiałów ceramicznych. Podano wytyczne i przykłady możliwości stosowania tych ma­
teriałów zastępczych w dziedzinie przyrządów mierniczych przepływu i ciśnienia, szczególnie przyrządów gazo­
wych i wodnych.

1. Wstęp
Kwestia materiałów zastępczych w dziedzinie przyrządów 

mierniczych i precyzyjnych odznacza się dużą różnorodnością 
zagadnień. Może bardziej niż w ogólnych konstrukcjach mecha­
nicznych nie można opierać się tu na szablonach i podawać 
recepty generalne. Pewne reguły ogólne, jakie dotychczasowa 
praktyka czy dociekania teoretyczne pozwoliły stworzyć, są tak 
ogólnikowe, posiadają tyle różnego rodzaju wyjątków, że wciąż 
w tej kwestii główną rolę grają: wiedza ogólna, dociekliwość 
i inwencja konstruktora.

Na taką różnorodność zagadnień w technice przyrządów 
wpływa przede wszystkim różnorodność samych przyrządów, 
warunków ich pracy i metod wytwarzania. Gazomierz, wodo­
mierz, manometr, gazowy piecyk kąpielowy, czy waga pier­
ścieniowa pracują w różn"ch warunkach ii wykonywane są od­
miennymi metodami wytwórczymi. Nawet w obrębie tego same­
go typu przyrządy różnią się sposobem wytwarzania: gazomie­
rze mieszkaniowe, których zapotrzebowanie roczne wynosi kil­
kadziesiąt tysięcy sztuk, wytwarzane są w sposób w wysokim 
stopniu zmechanizowany, podczas gdy niektóre wielkości gazo­
mierzy dla przemysłu wykonywane są w seriach rocznych wy­
noszących poniżej 10 sztuk.

Zarówno odmienne warunki pracy jak i odmienne metody 
wytwórcze wymagają odmiennego traktowania kwestii mate­
riałów zastępczych, których stosowanie często wydaje się nie­
opłacalne z uwagi na niewielkie jednostkowe zużycie materiału. 
Tym niemniej, ze względu na bardzo znaczne globalne zapo­
trzebowanie materiałów przez przemysł precyzyjny, nie można 
lekceważyć w tym względzie najmniejszej, gospodarczo uza­
sadnionej pozycji.

II. Uwagi o materiałach zastępczych stosowanych 
w konstrukcjach przyrządów

Klasyczny dobór materiałów w przyrządach mierniczych 
polegał dotychczas na niesłychanie hojnym szafowaniu metala­
mi (kolorowymi i ich stopami, a przede wszystkim miedzią, cyną, 
niklem, aluminium, mosiądzem, brązem i stopami Zn-Al. Metale 
te stosowane były przede wszystkim ze względu na:

a) łatwą obrabialność oraz związane z tym łatwe uzyski­
wanie wysokich dokładności wykonywanych z nich części,

b) wysoką antykorozyjność,
c) łatwość uzyskiwania z nich dokładnych lub bardzo do­

kładnych odlewów,
d) estetyczny wygląd.
W zależności od podanych wyżej względów lub ich kombi­

nacji, jako materiały zastępcze metali kolorowych w technice 
przyrządów mierniczych zostały z powodzeniem zastosowane: 
bakelit w różnego rodzaju mieszankach, ebonit, poliwinyle, ce­
luloid, materiały ceramiczne, stal nierdzewna, żeliwo oraz stal 
z rozmaitymi powłokami ochronnymi.

1. Bakelit
Bakelit wprowadzony został w szerokim zakresie w kon­

strukcjach przyrządów mierniczych i technice precyzyjnej 
w postaci wyprasek. Zastosowanie jego może i powinno być 
jeszcze bardziej zwiększone. Wynika to z wielu doskonałych 
jego właściwości, z których wymienić należy przede wszystkim: 
taniość gotowych części, łatwość otrzymywania gotowych wy­
prasek i ich stosunkowa wysoka dokładność oraz gładka po­
wierzchnia, wysoka antykorozyjność i odporność na szereg czyn­
ników chemicznych, dobra dielektryczność, duża wytrzymałość 
na naprężenia ściskające, nie najmniejsza na naprężenia roz­
ciągające. Do wad bakelitu należy natomiast zaliczyć: niską 
wytrzymałość na naprężenia ścinające, słabą odporność na ude­
rzenia oraz złą obrabialność.

Przez techników znana jest na ogół tylko najpospolitsza 
mieszanka bakelitowa, z mączką drzewną jako napełniaczem. 
Natomiast mieszanki specjalne, o innych napełniaczach, mało 

są znane, a przez to zbyt mało stosowane, pomimo, że w sze­
regu przypadków mogą stanowić już nie materiał zastępczy, 
a materiał najwłaściwszy dla danej części. Tak np. wykony­
wane dla wodomierzy skrzydełkowych kierownice strumienia 
najwlaściwiej byłoby wykonać z mieszanki bakelitowej o napeł- 
niaczu mineralnym, zamiast z niklu, mosiądzu lub ebonitu. 
Części te, w postaci wyprasek, byłyby zarówno całkowicie anty­
korozyjne jak i o wiele tańsze.

Bakelit łany i następnie obrabiany nie znalazł dotychczas 
większego zastosowania w technologii przyrządów mierniczych.

W dalszym ciągu podane są zalecenia dotyczące stosowania 
mieszanek bakelitowych do wyprasek części przyrządów precy­
zyjnych i mierniczych.

a) Wypraski bakelitowe z mieszanki z mączką 
drzewną jako napełniaczem należy stosować na części, 
które nie podlegają działaniu cieczy i par, bądź też na części, 
których pęcznienie nie jest szkodliwe dla działania przyrządu.

Pęcznienie czyli zwiększanie się objętości wyprasek z tej 
mieszanki na skutek wsiąkania wody lub kondensatu pary, wy­
nosi przeciętnie około 0,8% ich wymiarów liniowych w przy­
padku stałego przebywania w wodzie. Wartość graniczną pęcz­
nienia wypraski osiągają w zasadzie w ciągu roku, przy czym 
największe zwiększanie się ich wymiarów następuje w ciągu 
pierwszych trzech miesięcy przebywania w wodzie. Wypraski 
bakelitowe z mieszanki z mączką drzewną są najtańsze i naj­
łatwiej się prasują. Wypraski te nie zaleca się stosować do 
temperatur stałych powyżej 70°C.

Przykłady zastosowania: bardzo wiele części w przyrządach 
elektrycznych i aparatach radiowych (nie stykają się ani z wo­
dą ani z parą); skrzydełka wodomierzy skrzydełkowych, któ­
rych zwiększenie się wymiarów jest w pewnym stopniu korzyst­
ne, odbywa się bowiem jednocześnie ze zwiększaniem się tar­
cia mechanizmu na skutek zużycia i częściowo je kompensuje 
oprawki szeregu przyrządów mających mało styczności z wil­
gocią jak ciągomierze, monometry, kompasy itp.

b) Wypraski bakelitowe z mieszanki z włóknami 
azbestowymi stosuje się na części podlegające działa­
niu cieczy i par, tam gdzie konieczne jest zachowanie pierwot­
nych wymiarów części dla właściwego działania przyrządu, oraz 
na części narażone na działanie wyższych temperatur. Pęcznie­
nie ich nie przekracza 0,2% ich wymiarów liniowych, wytrzyma­
łość na temperaturę stałą do 120°C.

Przykłady zastosowania: kierownice strumienia wodomierzy 
skrzydełkowych, skrzydełka wodomierzy do gorącej wody.

c) Wypraski bakelitowe z mieszanki z mączkami 
szamotową i grafitową jako napełniaczem, sto­
suje się w przypadkach podanych w punkcie b, o ile powinny 
one poza tym posiadać mały współczynnik tarcia i małą ście­
ralność. Jest to mieszanka o właściwościach łożyskowych. Pęcz­
nienie i wytrzymałość na temperaturę ma zbliżone do wypra­
sek z mieszanki o napełniaczu azbestowym.

Przykłady zastosowania: lustra i suwaki gazomierzy, ko­
mory wodomierzy puszkowych, płyty łożyskowe przekładni.

d) Wypraski bakelitowe z mieszanki o napełniaczu w po­
staci skrawków tekstylnych stosuje się na 
części, narażone na uderzenia lub naprężenia zginające i ści­
nające. Wypraski z tej mieszanki prasują się na ogól trudno, 
szczególniej niedokładnie wychodzą wymiary małe i części 
drobne. Również powierzchnia ich jest zwykle niegladka, guzo­
wata. Pęcznienie wynosi około 1% ich wymiarów liniowych.

Przykłady zastosowania: pokrywki narażone na uderzenia.
e) Wypraski z mieszanek ozdobnych, jak 

np. z tzw. sztucznych żywic oraz wypraski z mieszanek mocz­
nikowych (znane pod nazwą handlową polopasu); do części 
działaniowych stosuje się w przyrządach wyjątkowo.
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2. Ebonit
Materiał ten o właściwościach antykorozyjnych i dielek­

trycznych prawie równie dobrych jak i bakelit, przewyższa go 
pod względem wytrzymałości (na ścinanie ii rozciąganie), jak 
również pod względem obrabialności, którą można uważać za 
dobrą. W Polsce dotychczas stosowano materiał wyjściowy 
w postaci płyt i prętów, z których części otrzymywano głównie 
pizez obróbkę wiórową. Za granicą szeroko rozpowszechnione 
są również wypraski ebonitowe, wykonywane przez zakłady 
specjalne, u nas jeszcze mało rozpowszechnione. Koszty form 
takich wyprasek są o wiele wyższe niż bakelitowych i technolo­
gia o wiele trudniejsza (wulkanizacja odbywa się w formie).

Ebonit z powodzeniem zastępuje szereg metali kolorowych 
i stali nierdzewnych w takich częściach jak kółka zębate, bę­
benki przerzucające, osie itp. Posiada on dobre własności łoży­
skowe, toteż stosuje się go w wielu mechanizmach drobnych 
jako łożyska osi kół zębatych, wirników. W' niektórych przy­
padkach, przy mniejszych obciążeniach, można nim zastąpić 
końcówki z drogich kamieni, jak np. agaty w wodomierzach. 
Z? granicą komory i puszki wodomierzy puszkowych wykony­
wane są z wyprasek ebonitowych.

Poważną wadą ebonitu jest zależność jego jakości od do­
kładności technologii, przeprowadzonej przez fabrykę surowco­
wą. Jakość tę trudno jest częstokroć ustalić w fabryce i trzeba 
się zadowolić gwarancją wytwórni ebonitu, przy czym często­
kroć zdarzają się omyłki, które wychodzą na jaw dopiero w póź­
niejszej pracy przyrządu. Brak jest odpowiednich norm mate­
riałowych, które by ściśle precyzowały techniczne właściwości 
poszczególnych gatunków.

Przykłady zastosowania: łożyska skrzydełek wodomierzo­
wych, łożyska mechanizmów przekładni wodomierzy, zakończe­
nia osi podstawowych wodomierzy skrzydełkowych, bębenki 
przerzucające liczydeł bębenkowych, zębniki maszyn do licze­
nia, skrzydełka wodomierzy śrubowych, rączki narzędzi elek­
trycznych itp.

3. P o 1 i w i n y i e
Poliwinyle, znane są technikom raczej pod nazwami han­

dlowymi jak trolitur, igelit, polistyrol, vinidur, itp. Są to mate­
riały w zasadzie doskonale nadające się do wyrobu drobnych, 
precyzyjnych części, 'otrzymywanych w postaci gotowej przy po­
mocy odlewu wtryskowego. Już sama metoda wytwarzania wska­
zuje, że części wykonywane z poMwinylów opłacają się dopiero 
przy bardzo znacznych seriach, bowiem wykonanie form dla 
odlewów wtryskowych jest rzeczą bardzo kosztowną.

Materiały te są na ogół bardzo odporne na szereg czynni­
ków chemicznych —■ natomiast nie nadają się do wyższych 
temperatur — miękną zwykle w okolicy 70°C. Materiały te są 
o wiele droższe od ebonitu, a przede wszystkim od bakelitu.

Przykłady zastosowania: bębenki cyfrowe liczydeł liczników 
elektrycznych, gazomierzy, szybkościomierzy i podobnych przy­
rządów, bębenki przerzucające w tychże liczydłach, zębniki 
zegarów, przekładni wodomierzowych, dowolne części fasonowe 
produkcji masowej w tychże przyrządach.

Przykład niewłaściwego zastosowania — skrzydełka wodo­
mierzowe, będące przedmiotem o zbyt wielkich wymiarach, nie 
wymagającym precyzji — daleko tańszym dla wyrobu ich jest 
zwykły bakelit o napełniaczu z mączki drzewnej.

4. Poliamid
Wysokie własności wytrzymałościowe steelonu są powszech­

nie znane, Obecnie zakłady włókien sztucznych, wykorzystując 
odpadki steelonu, drogą jego utwardzenia uzyskały mate­
riał — poliamid — o charakterze zbliżonym do poliwinylów, 
dający się przerabiać w podobny sposób (a więc najdogodniej 
w postaci odlewów wtryskowych), jak również dobrze obrabial- 
ny wiórowo. Posiada on przy tym znacznie wyższe własności 
wytrzymałościowe od poliwinyli, przewyższają pod tym wzglę­
dem wszystkie dotychczas znane materiały niemetaliczne, co 
kwalifikuje go do wyrobu części wysokoobciążonych.

Szczególowsze cechy poliamidu dotąd nie zostały opubli­
kowane, co uniemożliwia zastosowanie go przez konstruktorów 
w odpowiedzialnych elementach przyrządowych. Trudno też dziś 
określić, jak szerokie znajdzie on zastosowanie, tym niemniej 
po przeprowadzeniu odpowiednich prób, które- ściślej określą 
warunki, w jakich materiał ten z powodzeniem może pracować, 
rokuje on wielkie nadzieje ze względu na to, że a) jest produk­
tem krajowym, b) posiada najwyższe .ze wszystkich materiałów 
■niemetalicznych własności wytrzymałościowe, c) w postaci odle­
wów wtryskowych nadawać się będzie do produkcji części ma­

sowych, a dzięki dobrej obrabialności wiórowej do produkcji 
części małoseryjnych a nawet jednostkowych, d) ponieważ su­
rowcem wyjściowym do jego wyrobu jest materiał odpadkowy, 
cena jego powinna się kalkulować nisko.

5. Celuloid
Celuloid jest najtańszym z materiałów zastępczych nieme­

talowych, stosowanych w technice przyrządów mierniczych. Po- 
siada całkiem niezłe właściwości wytrzymałościowe, zarówno 
na rozciąganie jak i na ścinanie, przewyższa pod tym wzglę­
dem bakelit, a ustępuje mu tylko wytrzymałością na ściskanie.

Celuloid daje się doskonale obrabiać, przy niezbyt jednak 
wielkich szybkościach posuwu (obawa zapienia się), zaś wiel­
ką jego zaletą jest łatwość spajania (klejenia) acetonem. Dzię­
ki temu nadaje się on szczególnie dobrze do wyrobu części 
małoseryjnych i jednostkowych. Dużymi natomiast wadami te­
go materiału jest jego łatwa zapalność, wrażliwość na tempera­
turę (może być stosowany do 35°C), stosunkowo duże pęcznie­
nie w wodzie (około 1%).

Przykłady zastosowania: skrzydełka wodomierzy śrubowych, 
tarcze liczydeł gazomierzowych.

Przykład niewłaściwego zastosowania: bębenki liczydeł ga­
zomierzy i wodomierzy, wykonywane przez okres kilkuletni, 
całkowicie nie zdały egzaminu, na skutek pęcznienia, bowiem 
pomimo stosunkowo dużych luzów, dawały ogromną ilość 
zacięć.

6. Impregnoteksty (gumitekst, igelitekst, 
bakelitekst).

Jest to materiał w formie płyt, składający się z warstw płót­
na impregnowanego, sklejonego także środkiem impregnującym 
pod wysokim ciśnieniem. Jako środek impregnujący stosuje się 
gumę, bakelit lub poliwinyle. Materiał ten jest przeznaczony na 
koła zębate. Posiada dużą wytrzymałość na naprężenia ścina­
jące i uderzenia, jak również dobre włąsności dielektryczne. 
Przekładnie z takich kół są lekkie i pracują doskonale (cicho, 
ścieralność mniejsza niż metalowych). Obrabialność dość do­
bra. Poważną ich wadą w odniesieniu do szeregu przyrządów 
mierniczych jest dość duże pęcznienie, sięgające 1,5%.

Przykłady zastosowania: koła zębate szybkościomierzy.

7. Materiały ceramiczne
Materiały ceramiczne są jeszcze stosunkowo mało rozpo­

wszechnione w dziedzinie przyrządów pomiarowych, pomimo 
ich taniości, doskonałych własności antykorozyjnych i este­
tycznego wyglądu. Tłumaczy się to przede wszystkim trudno­
ściami w uzyskiwaniu dokładnych wymiarów, aczkolwiek sze­
reg nowych metod technologicznych oraz szereg nowych mie­
szanek daje możliwości coraz lepszego opanowania tego za­
gadnienia. Poza porcelaną techniczną duże osiągnięcia (za gra­
nicą) uzyskano przy stosowaniu różnego rodzaju mieszanek 
steatytowych.

Szerokie zastosowanie materiałów ceramicznych w elektro­
technice, jest ogólnie znane.

Przykłady zastosowania: bębenki cyfrowe liczydeł wodo­
mierzowych, suwaki gazomierzy, palniczki „wiecznego płomie­
nia" w grzejnikach gazowych.

8. Stale nierdzewne
Właściwości i zastosowanie stali nierdzewnych jest tak sze­

roko znane, że omówienie ich w niniejszym artykule wydaje się 
zbędne. Poza tym stal nierdzewną, a zwłaszcza kwasoodporną, 
należy zaliczyć do materiałów deficytowych.

9. Żeliwo
Wiele elementów mierników, dotychczas odlewanych z mo­

siądzu, z powodzeniem można zastąpić żeliwem drobnoziarni­
stym (np. modyfikowanym). Gorszą odporność na korozję żeli­
wa w stosunku do mosiądzu można częściowo zniwelować przez 
fosfatyzację gotowych elementów.

Przykłady zastosowania: króćce i nakrętki dwuzłączek, de­
tale armatur, grzybki zaworów automatycznych wodomierzy 
sprzężonych.

10. Stal
W wielu przypadkach stosowanie metali kolorowych w sze­

regu części przyrządów mierniczych nie jest dyktowane wzglę; 
darni racjonalnymi, a raczej względami łatwej obrabialności 
(szczególniej mosiądzu). W tych przypadkacli części te można 
zastąpić bez wahania częściami stalowymi, wzgląd bowiem na 
łatwą obrabialność przestał być zasadniczym wobec coraz lep­
szego wyposażenia i postępu technicznego w naszych zakładach.
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Głównym powodem szerokiego stosowania metali koloro­
wych są względy antykorozyjności. Dzięki postępowi w dzie­
dzinie powłok antykorozyjnych1) i to zagadnienie daje się 
w wielu przypadkach rozwiązać przez zastosowanie stali od­
powiednio zabezpieczonej.

III. Przykłady prac konstrukcyjnych 
nad zmniejszeniem ilości materiałów deficytowych

Wymienione najważniejsze materiały zastępcze w wielu 
przypadkach nie dają się zastosować do wykonywania odpo­
wiednich części przyrządów bez odpowiednich prac konstruk­
cyjnych. Bowiem nie wystarczy wpisać na rysunku w rubryce 
„materiał" nowe tworzywo zastępcze. Zmiany konstrukcyjne 
muszą sięgać dużo dalej, uwzględniając zarówno odmienne 
własności wytrzymałościowe nowego materiału jak i często­
kroć jego odmienną technologię.

Zmniejszenie materiałów deficytowych w przyrządach moż­
na uzyskać nie tylko przez zastosowanie materiałów zastęp­
czych, lecz również i przez zmianę konstrukcji samych przy­
rządów. Czasami oba te sposoby idą w parze: dzięki zmianie 
konstrukcji przyrządu można dopiero zastosować do jego wy­
robu materiały zastępcze. Przykład taki mieliśmy w konstruk­
cji polskiego gazomierza „bezcynowego" 2).

Wreszcie należy sobie uświadomić, że szereg materiałów 
dotychczas uważanych za zastępcze, stają isię z kolei wobec coraz 

większego ich zapotrzebowania, trud­
ne do uzyskania, a więc stają się z ko­
lei w pewnym stopniu materiałami de­
ficytowymi. Zadaniem konstruktora 
więc jest szukanie rozwiązań takich, 
które by dawały dostatecznie dobre wy­
niki przy użyciu materiałów najprost­
szych, najłatwiejszych do uzyskania.

Poniżej podajemy kilka przykładów 
pracy konstruktora nad powyższymi za­
gadnieniami.

1. Znajomość własności 
i technologii materiałów 

zastępczych
Aby trafnie stosować materiały za­

stępcze, konstruktor musi dokładnie 
znać ich własność i technologię. Teza 
ta pozornie nie wzbudza wątpliwości — 
jednakże zwykle jest zaniedbywana, je­
żeli chodzi o materiały niemetaliczne. 
Na uczelniach naszych słuchacze na 
ogól są dokładnie zaznajomieni z włas­
nościami i technologią metali, nato­
miast materiały niemetaliczne, wśród 
których tak często korzystnie można 
dobrać materiały zastępcze, dla więk­

szości naszych konstruktorów stanowią terrum incognitum. To­
też wielokrotnie, nawet z materiałem tak rozpowszechnionym 
jak bakelit, konstruktorzy nie potrafią dać sobie rady. Części 
bakelitowe projektuje się o kształtach kopiujących odpowiednie 
części dotychczas wykonywane z metalu, nie bacząc na to, że 
materiał ten różni się wybitnie zarówno pod względem wytrzy­
małościowym jak i technologii wykonania. Często przy zmianie 
kształtu części wykonanej z bakelitu można uzyskać efekty na­
wet korzystniejsze niż w przypadku części metalowej dotych­
czas stosowanej.

A-A

Oto prosty przykład, ilustrujący tę tezę. W filtrach angiel- 
skich woda oczyszczona rozpryskiwana jest szeregiem wodo- 

. x) Patrz art. autora: „Uwagi o metodach zabezpieczenia elementów 
mierników przed korozją". Przegl. Mech. 11/52 str. 466^-470.

, 2) Patrz art. autora: „Konstrukcja polskiego gazomierza „bezcynowe- 
g°Przegląd Mechaniczny. 11/52 str. 445—448.

trysków na powierzchnię filtrów. Każdy z takich wodotrysków 
składa się z rury i k nasadki filtra, która ma za zadanie rozpyPć 
wodę, i możliwie równomiernie w postaci deszczu rozprowadzić 
ją po powierzchni, przy czym jednocześnie rozpuszcza ona w so­
bie tlen z powietrza. Woda, wypływająca cienkimi strumieniami 
przez nasadki działa na nie silnie korodująco. Rury doprowa­
dzające wykonywano jako żelazne cynkowane, natomiast na na­
sadki stosowano wyłącznie brąz, uważając mosiądz za zbyt 
mało korozyjnie odporny. Kształt i wymiary nasadki brązowej 
podano na rys. 1.

Zastosowanie materiału zastępczego pierwotnie rozwiązano 
w sposób wadliwy, a to na skutek tego, że konstruktor zarówno 
nie znał dostatecznie dobrze właściwości materiału zastępcze­
go jak i jego technologii. Jako materiał zastępczy wybrano 
trafnie bakelit, lecz zastosowano niewłaściwą mieszankę (ba­
kelit o napełniaczu z mączki drzewnej). Nasadkę bakelitową 
wykonano dokładnie tego samego kształtu i tych samych wy­
miarów, co nasadkę brązową. Jaki był efekt takiego roz­
wiązania?

Wyprasowanie kształtu zasadniczego nie przedstawiało 
trudności, jednakże aby wyprasować wielką ilość otworów 
bocznych, trzeba by było wykonać bardzo trudną, skompliko­
waną i kosztowną tłocznię. Zdecydowano się wobec tego na 
wiercenie otworów bocznych. Obróbka wiórowa wyprasek ba­
kelitowych jest bardzo niewdzięcznym zadaniem, wiercenie tych 
otworów okazało się znacznie droższe, niż wiercenie ich w brą­
zie, tak, że pomimo zastosowania tańszego surowca, otrzymane 
w ten sposób nasadki wypadły droższe. Mało tego, okazały się 
one wysoce wadliwe w użyciu. Po pierwsze na skutek tego, że 
bakelit nie posiada dużej wytrzymałości na ścinanie i skręcanie, 

przy mocniejszym dokręcaniu kluczem duży procent z nich pękł 
na gwincie. Poza tym, ponieważ mieszanka bakelitowa o na- 
pelniaczu z mączki drzewnej pęcznieje w wodzie, odkręcenie 
nasadki w celu oczyszczenia filtra okazało się niemożliwością.

Na rys. 2 pokazano właściwe rozwiązanie nasadek bakelito­
wych. Zastosowano w nich gwint większego wymiaru znoszące­
go znacznie większy nacisk wywołany kluczem. Mieszankę 
zastosowano o napełniaczu z mączki azbestowej, dzięki czemu 
wyeliminowano szkodliwe zjawisko pęcznienia w wodzie. Naj­
ważniejszą jednakże zmianą było zastąpienie otworków wier­
conych szczelinami położonymi na powierzchni półkuli górnej, 
skośnie do kierunku promienia. Szczeliny te bez trudności da­
wały się wyprasować w jednej operacji z kształtem zasadni­
czym przy niskim koszcie tłoczni. Ze szczelin tych woda wy- 
tryskiwala w postaci skośno położonych wachlarzy, dzięki cze­
mu uzyskano równomierniejsze zraszanie powierzchni filtra, 
niż to miało miejsce przy nasadkach metalowych.

Zastosowanie materiału zastępczego przy racjonalnym roz­
wiązaniu dało produkt lepszy i trwalszy w użyciu, o wiele tań­
szy w produkcji, eliminujący poza tym wysoce deficytowy ma­
teriał •— brąz. Jednakże efekt ten mógł osiągnąć konstruktor 
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doskonale obeznany z technologią i własnościami materiału 
zastępczego, nie mówiąc o koniecznej inwencji potrzebnej dla 
zmiany zasady działania elementu.

2. Rewizja pojęć ustalonych
Nie zawsze można zastąpić deficytowy materiał niedeficyto- 

wym. W tych przypadkach praca konstruktora może częstokroć 
wydatnie zmniejszyć jego zużycie. Aby to uzyskać, trzeba nie­
jednokrotnie zmieniać niektóre konstrukcyjne zasady, rewido­
wać dótychczaisowe (kanony, dotrzeć do (istoty zagadnienia. Weż- 
my taki przykład:

Klasyczna nagrzewnica gazowych piecyków kąpielowych 
pokazana jest na rys. 3. Zasada jej działania polega na tym, że 
woda przepływa rurką, skręconą wokół płaszcza paleniska 
(wężownica) po jego zewnętrznej stronie, następnie w górnej 
części kilka skrętów poziomych nagrzewnicy przechodzi przez 
szereg gęsto ustawionych płytek, zwanych lamelkami. Gorące 
spaliny gazu z palnika, umieszczonego u dołu nagrzewnicy, 
ogrzewają w pierwszym rzędzie płaszcz, następnie górną część 
nagrzewnicy — część rurek wodnych i lamelki. Dzięki prze­
wodnictwu ciepła nagrzany płaszcz i lamelki nagrzewają wodę 
w wężownicy. Cala nagrzewnica: wężownica, płaszcz i lamelki 
wykonywane były z miedzi.

Stosowanie innych materiałów wydawało się wykluczone ze 
względu na ich gorsze przewodnictwo ciepła (a więc zmniej­
szanie się sprawności piecyka) i gorsze własności antykoro­
zyjne — nagrzewnica bowiem podlega bardzo silnemu korodu­
jącemu działaniu wody, spalin gazu, wielkiej ilości pary wod­
nej, oraz temperatury. Zastąpienie miedzi aluminium posiada­
jącym dość dobre przewodnictwo cieplne, ze względu na zary­
sowującą się deficytowość i tego materiału również nie mogło 
być brane pod uwagę, pomijając już poważne obawy wytwarza­
nia napięć elektrochemicznych w stosunku do żelaznych części 
piecyka i przewodów, a co za tym idzie obawę korozji.

Nie mogąc zastąpić miedzi w całości nagrzewnicy innym 
materiałem, należało zastanowić się, czy nie można by go przy­
najmniej zastąpić w jej częściach. Zwrócono uwagę na płaszcz. 
Gdyby, zamiast umieszczać wężownicę na zewnątrz płaszcza 
umieścić ją wewnątrz, wysoka przewodność cieplna płaszcza 
stałaby się zbędna. W literaturze niemieckiej podano powody, 
dla których wężownicę umieszcza się na zewnątrz płaszcza. 
Chodzi o to, że gaz posiada duży procent wodoru, czyli spaliny 
jego posiadają duży procent pary wodnej. Ta ostatnia, o ile 
styka się bezpośrednio z bardzo zimnymi ściankami wężownicy, 
skrapla się i spada w postaci kropli wzdłuż płaszcza na ze­
wnątrz piecyka. Mówi się, że piecyk „płacze". Robi to wrażenie 
nieszczelności piecyka.

Prywatny producent obawia się takiego zarziitu choćby naj­
bardziej niesłusznego — może to bowiem obniżyć cenę wyro­
bu. Lecz w dobie dzisiejszej użytkownik nie może sobie pozwa­
lać na nieuzasadnione grymasy. Wyeliminowanie ponad 40% 
miedzi z zespołu nagrzewnicy było sprawą zbyt pociągającą, 
by nie warto było rozpatrzyć ją od gruntu i sprawdzić do­
świadczalnie.

Próbę przeprowadzono w sposób następujący: jako bazę 
porównawczą wzięto nagrzewnicę typu klasycznego produkcji 
zagranicznej. Zaprojektowano nagrzewnicę z wężownicą we­
wnątrz płaszcza (rys. 4), sam płaszcz wykonano z blachy że­
laznej, wszystko pokryte ołowiem (płaszcz i wężownica mie­
dziane produkcji zagranicznej też pokrywane są ołowiem). Na­
stępnie przy zastosowaniu tego samego paleniska przeprowa­
dzono próby sprawności piecyka oraz obserwowano zjawisko 
„płakania" obu nagrzewnic.

Rezultaty próby okazały się nadzwyczaj pomyślne. Przede 
wszystkim dzięki przerzuceniu wężownicy do wnętrza paleni­
ska, pomimo żelaznego płaszcza, sprawność piecyka wzrosła 
w stosunku do piecyka zagranicznego i to o wartość około 
10%. Daje to konsumentowi, a tym samym gospodarce narodo­
wej poważne oszczędności na gazie. Co do zjawiska „płakania" 
stwierdzono, że piecyk zagraniczny pomimo wężownicy na ze­
wnątrz płaszcza również „płacze". W zależności od temperatu­
ry spalin, kropelka wody zbierała się i opadała przeciętnie co 
1 minutę. Piecyk z nagrzewnicą nowej konstrukcji rzeczywiście 
„płakał" mocniej. Kropelka opadała przeciętnie do 1/3 minu­
ty — jednakże charakterystyczne było to, że ci obserwatorzy, 
którzy o zjawisku tym nie byli uprzedzeni w ogóle nie zwracali 
na to uwagi. Zwiększone „płakanie" nagrzewnicy z wężownicą 
wewnątrz okazało się zjawiskiem tak mało znaczącym, że po­
czątkowe projekty ukształtowania dołu płaszcza dla. kierunko­
wego odprowadzenia wody kondensacyjnej uznano za zbęd­
ne — piecyki bowiem instaluje się z reguły nad wannami i około 
60 kropel wody, które wydostaną się z piecyka podczas przygo­
towania kąpieli i tak do niej wpadną.

Dążąc do zmniejszenia zużycia materiałów deficytowych, 
konstruktor powinien zdać sobie dokładnie sprawę z istotnej 
wagi dotychczasowych reguł i nie cofać się przed sprawdze­
niem doświadczalnym. W wielu przypadkach przyjmowane 
uprzednio założenia mogą być wywołane względami w dobie 
dzisiejszej nieistotnymi, a one właśnie powodują nadmierne 
zużycia cennych materiałów.

3. Pokrycia antykorozyjne
Rozwój techniki pokryć antykorozyjnych dal potężny środek 

do ręki konstruktorom w ich dążności do eliminowania deficy­
towych materiałów. Technika pokryć antykorozyjnych rozwija 
się i udoskonala, otwierając coraz szersze możliwości w oszczę­
dzaniu, dotychczas zdawało się koniecznych, materiałów defi­
cytowych.

Weźmy tak rozpowszechnione przyrządy, jak manometry. 
Osłony ich wykonywano dotychczas z blachy mosiężnej ponie­
waż instaluje się je częstokroć w miejscach, gdzie mogą być 
narażone na korozję atmosferyczną. W dążeniu do eliminowa­
nia deficytowego mosiądzu, tendencją konstruktorów było zastą­
pić mosiądz — utartą drogą — bakelitem. Nie było to rozwią­
zanie najszczęśliwsze — bakelit wobec jego coraz większego 
zastosowania staje się materiałem, choć nie deficytowym, lecz 
nazwijmy to, zbyt poszukiwanym. Następnie bakelit jest mało 
odporny na uderzenia, a zadaniem osłony jest właśnie ochro­
nić wnętrze przyrządu od wpływów zewnętrznych.

W dobie tanich a skutecznych pokryć antykorozyjnych nic nie 
stoi na przeszkodzie wykonywać osłony manometrów po prostu 
tłoczone z blachy stalowej, zabezpieczonej np. przez powlokę 
fosforanową i lakier wypalany. Otrzyma się w ten sposób osło­
ny tanie i mocne, a jednocześnie dostatecznie odporne na ko­
rozję, przy czym w stosunku do dotychczasowych osłon mo­
siężnych, częstokroć lanych, nie gorsze pod względem este­
tycznym.

Dokładne opanowanie rodzajów pokryć antykorozyjnych, 
umiejętność ich właściwego zastosowania jest dziś obowiązkiem 
każdego konstruktora przyrządów, dają mu bowiem wielkie mo- 
żliiwości nie tylko eliiminowania materiałów deficytowych, lecz 
również przy umiejętnym stosowaniu zwiększenie trwałości przy­
rządów a tym samym /przysporzenie gospodarce narodowej 
znacznych, długotrwałych oszczędności materiałowych.

* * *
W krótkim artykule trudno umieścić ilości przykładów, które 

by choć częściowo zilustrowały całość zagadnienia materiałowe­
go w technice przyrządowej, tak bardzo rozbudowanej i o tak 
wielu, wymagających ścisłej specjalności, gałęziach. Niniejsze 
reguły i przykłady zaczerpnięte są głównie z gałęzi techniki, 
najlepiej autorowi znanych przyrządów mierniczych przepływu 
i ciśnienia, jak również przyrządów precyzyjnych mechanicz­
nych, szczególnie zaś przyrządów gazowych i wodnych.

Natomiast wielkie osiągnięcia w tej dziedzinie w konstruk­
cjach elektrycznych i radiotechnicznych zostały świadomie po­
minięte, stanowią one bowiem dziedzinę poniekąd odrębną, co 
do której autor uważa siebie za zbyt mało kompetentnego.
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Łożyska ślizgowe o wymiarach łożysk tocznych
621.822.5-181.4 Mgr inż. ADAM STAUFFER

Artykuł omawia zastosowanie i produkcję łożysk ślizgowych posiadających zewnętrzne wymiary łożysk tocz­
nych, które dzięki specjalnej konstrukcji zabezpieczają pracę w warunkach tarcia pelnopłynnego. 1F treści omó­
wiono dawniejsze konstrukcje firmy Nomy, która po przejęciu przez SKF zaniechała produkcji oraz nowe rozwią­
zania konstrukcji autora artykułu, które częściowo zostały wykonane i wypróbowane w kraju, pozwalając na 
zastąpienie trudnych do uzyskania łożysk tocznych i wyeliminowanie materiałów deficytowych.

Jednym z głównych elementów składowych różnych maszyn 
i urządzeń mechanicznych są łożyska. Biorąc pod uwagę zja­
wiska zachodzące w łożyskach rozróżniamy zasadniczo dwa ro­
dzaje łożysk, a mianowicie łożyska ślizgowe, w których wystę­
puje ślizganie się, a więc przesuwanie się powierzchni czopa 
po powierzchni panewki, oraz łożyska toczne, w których czop, 
względnie odpowiedni pierścień osadzony na czopie toczy się 
na kulkach względnie na walkach po powierzchni panewki.

Zasada działania łożyska tocznego jest zatem zupełnie in­
na niż łożyska ślizgowego, a właściwie mówiąc nie można tych 
dwóch zjawisk porównywać. Co innego jest łożysko ślizgowe 
a zupełnie co innego łożysko toczne, aczkolwiek tak jedno, jak 
i drugie spełnią w maszynie to samo zadanie.

nierówności panewki

warstwa ole/u
Imerownosci czopa 

pm-169/53*/

Rys. 1.

Konstruktorzy maszyn korzystają bardzo chętnie z łożysk 
tocznych, ponieważ łożyska te są znormalizowane i tworzą 
zwarty element konstrukcyjny, który jako całość jest łatwy do 
wbudowania. Nie można jednak wszędzie zastosować łożysk 
kulkowych względnie rolkowych, tak samo i odwrotnie, nie 
wszędzie da się zastosować łożyska ślizgowe tak, ażeby praco­
wały zupełnie zadowalająco. Nie ulega wątpliwości, że istnieje 
zakres takich warunków pracy łożysk, w których dobrze się bę­

dą zachowywać zarówno łożyska tocz­
ne jak i łożyska ślizgowe. Zasadniczą 
zaletą łożysk tocznych jest to, że sta­
wiają one bardzo małe opory, zajmują 
mało miejsca, są łatwe do smarowa­
nia itp.

Przy zagadnieniu łożysk ślizgowych 
bardzo dużo pracy i badań wykonano 
nad doborem gatunków materiału na 
panewki, które by zagwarantowały 
najlepszy poślizg i najmniejsze zuży­

cie powierzchni trących. Najważniejszym jednak zagadnieniem 
w łożysku ślizgowym jest uzyskanie tarcia pelnopłynnego, to 
znaczy takich warunków pracy, w których czop płynie na war­
stwie oleju, a nierówności powierzchni czopa, który nigdy nie

Łożyska ślizgowe — jako część maszyny, która ulega pc 
pewnym czasie zużyciu —• powinny być skonstruowane w po­
dobny sposób, jak łożyska toczne, to znaczy powinny być dla 
siebie zwartym elementem wymiennym, aby w razie zużycia 
można było wymienić tak czop jak i panewkę.

Przy stworzeniu warunków najkorzystniejszych dla powsta 
ma pelnopłynnego tarcia można skonstruować łożysko ślizgo 

we tak wąskie, jak ło 
żysko toczne, a zaten 
o wymiarach łożysł 
tocznych. Ponieważ 
przy tarciu pełnopłyn- 
nym jakość materiału 
czopa i panewki nic 
odgrywa poważniejszej 
roli, bowiem muszą 
one być wykonane tyl­
ko z takiego materia­
łu, który by się dosko­
nale zwilżał cieczą słu­
żącą do smarowania, 
można wykonywać je

~ Rys. 3. Sposób podparcia
Rys. 2. Widok łożyska „Nomy“. klocka w łożysku

„Nomy“

zatem ze zwyczajnego żeliwa szarego, względnie z żeliwa per- 
litycznego.

Pierwsze prace badawcze z zakresu teorii smarowania i pier­
wsze próby uchwycenia w sposób rachunkowy zjawisk rozkładu 
ciśnień w łożysku ślizgowym przeprowadził jeszcze w roku 1883 
uczony rosyjski Pietrow. Zagadnieniem tym zajmowali się póź­
niej Sommerfeld, Reynold, Gimpel, Falz i inni.

Rys. 4a Rys- 4
Rys. 4. Widok ogólny oraz schemat konstrukcyjny łożyska ślizgowego jednokierunkowego wykonanego w kraju.

jest idealnie gładki, nie wchodzą w styk metaliczny z nierów­
nościami powierzchni panewki (rys. 1). W zwykłym łożysku 
składającym isię z czopa i cylindrycznej panewki, o średnicy 
odpowiednio większej dość trudno uzyskuje się w przypadku 
malej liczby obrotów —• warunki pelnopłynnego tarcia.

Na podstawie teorii hydrodynamicznego smarowania zbudo­
wane są łożyska ślizgowe „Nomy", które wykonywane były 
w Szwecji przez Tow. Aktielbolaget — Nomy — Ulvsunda. Fa­
bryka ta w programie swoim postanowiła produkować łożyska 
ślizgowe o pelnopłynnym tarciu i rozwiązać zagadnienie ło­
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żysk ślizgowych w podobny sposób, jak to ma miejsce z łoży­
skami tocznymi. Produkcja łożysk systemu „Nomy“ po przeję­
ciu fabryki tych łożysk przez SKF w Sztokholmie została całko­
wicie a ani: ech a na.

Łożysko „Nomy" (rys. 2) posiada te same wymiary, co ło­
żysko kulkowe; jest to właściwie promieniowe samonastawne 
dwukierunkowe, wahliwe łożysko „Michela". Pomiędzy pierście­
niem zewnętrznym wykonanym z żeliwa szarego a ruchomymi 
klockami powstają klinowe warstewki smaru, które nie dopusz­
czają do metalicznego styku. W ten sposób klocki płyną nie­
jako na warstwie smaru.

Rys. 3 przedstawia sposób podparcia klocka na pierścieniu 
wewnętrznym. Przy zmianie kierunku, obrotów zmienia się rów­
nież i podparcie klocka, czyli, że niezależnie od kierunku obro­
tów, pomiędzy zewnętrzną panewką i ślizgającymi się po niej 
klockami powstaje klin olejowy.

Łożyska ślizgowe pracujące w warunkach pełnopłynnego tar­
cia odznaczają się bardzo małymi oporami (współczynnik tar­
cia < 0,005). Praktycznie nie wykazują zużycia, gdyż tarcie pół­
płynne i styk metaliczny występują bardzo krótko tylko w mo­
mencie rozruchu i zatrzymania.

Jako poważne zalety łożysk ślizgowych typu „Nomy" nale­
ży wymienić:

1) spokojny i zupełnie cichy bieg, niewrażliwość na uderze­
nia i wstrząsy dzięki tłumiącemu działaniu warstw oliwy;

Pierścień B rozcięty został na 10 sztuk jednakowych klocków 
Klocki włożone zostały swą kulistą powierzchnią do kulistej 
powierzchni pierścienia A i dociśnięte dwoma talerzami z bla­
chy, które opierały się swoją częścią stożkową na stożkowych 
bocznych powierzchniach i dociskały klocki do pierścienia d. 
Talerze ściśnięto jedną śrubą z elastyczną podkładką z mięk­
kiej gumy, która regulowała docisk. W ten sposób przy użyciu 
pasty szlifierskiej dotarta została powierzchnia kulista. Docie­
ranie należało przeprowadzać tak długo, aż zebrano pozosta­
wiony niedomiar i naddatek materiału.

Rys. 6. Przykład zastosowania łożyska ślizgowego o wymiarach łożyska 
tocznego w rolce bębna suszarki.

W ten sposób operacją dosyć pracochłonną ominięto szlifier­
kę do powierzchni kulistych. Dalszy montaż, wykonanie otwo­
rów na walki podpierające, numerowanie części, założenie 
pierścieni skurcznych i obróbka klocków w ten sposób, aby onie- 
rały się one tylko na walkach w sposób wahliwy, nie przedsta­
wiały większych trudności.

2) do smarowania niepotrzebne jest do­
prowadzanie oleju pod ciśnieniem;

3) efekt pełnopłynnego tarcia uzyskać' 
można już przy szybkości obwodowej 0,001 
m/sek przy bardzo nawet dużych naciskach 
jednostkowych;

4) w zakresie zwłaszcza malej prędkości 
obrotów straty na tarcie są niewiarygodnie 
małe. I tak np. wg danych firmy „Nomy" 
łożysko „klockowe" przy obciążeniu silą 
25000 kG i przy 12,5 obr/min wykazało straty 
na tarcie wynoszące zaledwie 0,07 kW.

Rys. 4a przedstawia fotografię łożyska 
ślizgowego jednokierunkowego, które wyko­
nane było w kraju, zaś rys. 4b konstrukcję 
tegoż łożyska. Zasadnicze wymiary łożyska 
były takie same jak wymiary łożyska ba­
ryłkowego SKF. Konstrukcja i sposób wyko­
nania dostosowany był do możliwości wyko­
nania w prymitywnym warsztacie napraw­
czym. Łożysko to wykonane było ze zwykłe­
go żeliwa maszynowego i było w ruchu przez 
dwa lata, zastępując łożysko baryłkowe SKF.

Po wybudowaniu łożyska stwierdzono, że 
zużycie powierzchni było wprost minimalne. 
Na pierwszy rzut oka wydaje się, że wyko­
nanie takiego łożyska sposobem gospodar­
czym będzie trudne i wprost niemożliwe. 
Tak jednak nie było. Całe łożysko składa się 
z zasadniczych trzech pierścieni żeliwnych 
A, B i C (rys. 5). Pierścień A wykonano na 
tokarni, przy czym powierzchnię kulistą to­
czono według szablonu z pewnym niedomia­
rem. Pierścień B, z którego wykonano następ­
nie klocki, wytoczono w ten sam sposób, tyl­
ko powierzchnia kulista wykonana była 
z pewnym nadmiarem. Wykonanie pierście­
nia C nie przedstawiało żadnych trudności.

Rys. 7. Sposób wykonania łożyska ślizgowe­
go: / — toczenie pierścienia wewnętrznego, 
powierzchnię kulistą wytacza się z szablo­
nu z pewnym nadmiarem zaznaczonym na 
rysunku; 2 — toczenie pierścienia środkowe­
go z pozostawieniem nadmiaru materiału na 
dalszą obróbkę, nadmiar materiału zazna­
czono na rysunku. Pierścień rozciąć na 10 
części; 3 — docieranie powierzchni kulistej 
w specjalnym przyrządzie, używać pasty Szli­
fierskiej początkowo o grubszym ziarnie 
i wykończyć ziarnistością 000; 4 — wyto­
czyć pierścień zewnętrzny, uwaga na wy­

miary a i b; 5 — zmontować pierścień wewnętrzny i dotarte do niego klocki w przyrząd 5 i na 
tokarni wycentrować, następnie obtoczyć powierzchnie zaznaczone obróbką na wymiary a i b 
pierścienia 4; 6—7 .—, zmontować łożysko, tj. w pierścień 4 włożyć dwa naprzeciwległe klocki, 
następnie włożyć pierścień / i przez obrót o 90° wprowadzić powierzchnię kulistą w klocki. Na­
stępnie obrócić pierścień środkowy o 90° ja na rys. 7 i wprowadzić resztę klocków; 8 — ustawić 
klocki symetrycznie i unieruchomić przez wbicie klinów z drzewa twardego w szczeliny pom!ę 
dzy klockami; wytrasować otwory i wywiercić, ponumerować klocki i pierścień. Powkładać bolce 
i zabezpieczyć przed wypadaniem (stępionym przecinakiem ,,zabrokować“ otwory) rozebrać ło­
żysko; 9 — wmontować klocki i pierścień wewnętrzny w przyrząd 5 i po wycentrowaniu na 
tokarni obtoczyć wymiar a' < a (a — a' = oo 1,5 4- 2 mm), rozebrać, oczyścić z wszystk‘ch 
zadziorów, zaokrąglić brzegi powierzchni kulistej klocków, odpolerować powierzchnię kulistą 
pierścienia 1 i powierzchnię pracującą klocków. Wymyć benzyną, złożyć łożysko według nume­

racji części i naoliwić, zaznaczyć strzałką kierunek obrotów.
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Rys. 6 przedstawia rolkę potrzymującą bęben suszarki. Rol­
ka ta posiada wbudowane w środku łożysko samonastawne ku­
liste klockowe, o wymiarach łożyska SKF, którego konstrukcja 
jest przystosowana do pracy na nieruchomym wale przy obro­
tach w jednym kierunku. Sposób wykonania tego łożyska poda­
ny jest na rys. 7.

Rozwiązanie konstrukcyjne łożyska ślizgowego o wymiarach 
łożysk kulkowych względnie baryłkowych dla obu kierunków 
obrotów przedstawia rys. 8.

Efekt pelnoplynnego tarcia uzyskać można także' bez uży­
cia ruchomych, wahliwych klocków. Należy przy okrągłym czo­
pie wykonać panewkę w ten sposób, aby posiadała ona co naj­
mniej trzy względnie więcej płaszczyzn ślizgowych, których 
promień będzie odpowiednio większy od średnicy panewki. 
W ten sposób dookoła okrągłego czopa powstanie cały szereg 
klinowych przestrzeni, w których niezależnie od siebie wytwo­
rzą się w czasie ruchu olejowe kliny niosące czop (rys. 9).

Rysi 8. Konstrukcja łożyska ślizgowego dla obu kierunków obrotów.

W nieobciążonym łożysku (w ruchu) wał zajmie położenie 
dokładnie centryczne na skutek wytworzonych ciśnień w klino­
wych warstwach oleju. Pod wpływem obciążenia nastąpi w gra­
nicach luzu (czopa i panewki) pewne przesunięcie się wału, któ­
re spowoduje w zmniejszonych szczelinach powiększenie ciś­
nienia oleju, a w zwiększonych 
zmniejszenie. Ta zmiana położenia wa­
lu trwa tak długo, aż geometryczna 
suma nacisków pochodzących od kli­
nów olejowych zrównoważy się obcią­
żeniem. W ten sposób nawet przy du­
żym jednostkowym nacisku zapewnio­
ne będzie swobodne płynięcie czopa w 
panewce, bez styku metalicznego.

Rys. 10.

Rys. 9. Schemat łożyska 
ślizgowego bez wahliwych 

klocków.

Z powyższego wynika, że przy czopie cylindrycznym panew­
ka nie może być cylindryczna lub odwrotnie, w cylindrycznej 
panewce obracać się musi niecylindryczny czop. Olej dopro­
wadzony być musi w tych miejscach, gdzie szczeliny są naj­
większe. Konstrukcyjne rozwiązanie takiego łożyska przedsta­

wia rys. 10. Wymiary zasadnicze łożyska są takie same jak 
znormalizowane wymiary łożysk tocznych. Łożysko tworzy, 
zwarty element konstrukcyjny, który należy tylko wbudować 
w maszynę, zapewniając w osłonie pomieszczenie na olej do 
smarowania.

Łożysko (rys. 10) składa się z zaprasowanego na wal pier­
ścienia zewnętrznego A, z pierścienia zewnętrznego B (panew­
ka) oraz z puszki dwudzielnej C zamykającej w sobie oba pier­
ścienie. Łożysko to przenosi zasadniczo siłę promieniową 
i pewną siłę osiową. Siła promieniowa przeniesiona jest za po­
średnictwem pierścienia A na panewkę B, która oparta jest 
w osłonie na żeberku D; umożliwia to pewną samonastawność 
panewki. Siła osiowa przenoszona jest za pośrednictwem pier­
ścieni ślizgowych, które prasowane są w puszkę, a zatem 
przez puszkę na osłonę łożyska. Stąd widać, że panewka jest 
zupełnie odciążona od działania siły osiowej, a przenosi tylko 
siłę promieniową.

Pierścień wewnętrzny A jest zatem czopem wału, który 
obraca się w panewce B. Jak widać z rysunku, powierzchnia 
tego pierścienia, ślizgająca się w panewce, nie jest powierzch­
nią cylindryczną. W przestrzeni między cylindryczną panewką 
i czopem powstało 8 klinowo zbieżnych przestrzeni, w których 
w czasie obrotu tworzą się niezależnie od siebie klinowe war­
stwy smaru. Warstwy te powodują, że czop płynie na nich 
w panewce. Olej doprowadzony jest do tych przestrzeni w naj­
szerszym miejscu i dopływa na skutek siły odśrodkowej.

Pierścień A jeist zatem jakby wirnikiem pompy odśrodkowej, 
która podaje olej w ośmiu miejscach na obwodzie panewki. 
Tłoczone z blachy osłony C tworzą jakoby korpus tej pompy 
i zamykają łożysko w zwarty element konstrukcyjny.

Osłony połączone są ze sobą za pomocą dwóch klinów E 
zespolonych z osłonami spawaniem punktowym; kliny te prze­
chodzą przez odpowiednie wycięcie w żeberku D panewki i nie 
dopuszczają do obrotu panewki w obudowie, jeden z klinów 
bowiem wpuszczony jest w odpowiedni rowek obudowy. Obudo­
wa łożyska tworzy równocześnie zbiornik na olej. Olej dopływa 
do łożyska przez otwory wykonane w tłoczonej osłonie, a wy­
pływa szczeliną pomiędzy żeberkiem D a tłocznymi osłonami 

i wraca do zbiornika obudowy przez rowek, w którym umiesz­
czony jest klin.

Łożyska ślizgowe' o wymiarach łożysk tocznych można pro­
dukować masowo, a do budowy -ich niepotrzebne są deficytowe 
i kosztowne materiały.

W sprawie
Zarządzenie Przewodniczącego Państwowej Komisji Plano­

wania Gospodarczego nr 234 z dnia 25 sierpnia 1953 r. powo­
łuje przy Centralnym Urzędzie Gospodarki Materiałowej Ko­
misję do Spraw Racjonalnej Gospodarki Stalą.

Zadaniem Komisji jest:
1) opracowanie wniosków co do ogólnych zasad stosowa­

nia stali w poszczególnych gałęziach gospodarki narodowej,
2) opracowanie wniosków co do ustalenia rodzajów i ga- 

tuników stali z określeniem ich przeznaczenia na poszczególne 
Potrzeby produkcyjne, budowlane, remontowe oraz inne potrzeby,

powołania Komisji do Spraw Racjonalnej Gospodarki Stalq
3) opiniowanie na zlecenie Centralnego Urzędu Gospodarki 

Materiałowej poszczególnych spraw z zakresu stosowania stali 
na poszczególne potrzeby produkcyjne, budowlane, remontowe 
oraz inne potrzeby.

Szczegółowy tryb załatwiania spraw Komisję ustali regu­
lamin opracowany przez Komisję i zatwierdzony przez Prezesa 
Centralnego Urzędu Gospodarki Materiałowej.

Miejsce urzędowania Komisji jest Zarząd do Spraw Stali 
Centralnego Urzędu Gospodarki Materiałowej.
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Porowate łożyska spiekane z proszków żelaznych*)

*) Praca niniejsza stanowi uzupełnienie publikacji zamieszczonej w ze­
szycie 2 „Mechanika" z r. 1952, traktującej o łożyskach samosmarujących 
wytwarzanych ze spiekanych proszków metalowych. W artykule niniej­
szym główny nacisk położono na wskazówki i dane praktyczne odnoszące 
się do eksploatacji łożysk porowatych żelaznych. Patrz również artykuł 
pt. „Łożyska porowate otrzymywane drogą ceramiki metalowej" — Prze­
gląd Mechaniczny nr 12/1951.

(CZĘŚĆ I)
669.1—492.2:621.822.5 Mgr inż. WACŁAW CEGIELSKI

Spiekane łożyska żelazne nie są jedynie łożyskami zastępczymi innych typów łożysk. Są one pełnowartościo­
wymi elementami konstrukcyjnymi, które znalazły lub znajdą zastosowanie w technice. Bezsprzecznie, ze wzglę­
du na niskie koszty surowca i jego łatwą dostępność, ogromne znaczenie posiada fakt możności zastąpienia 
przez łożyska żelazne innych typów łożysk, ij. łożysk ślizgowych, tocznych i spiekanych łożysk brązowo-gra- 
fitowych.

Łożyska żelazne w zasadzie mogą zastępować wszystkie typy łożysk. Możliwość ich zastosowania w różnych 
urządzeniach, gdzie dotychczas były stosowane inne typu łożysk, sprawdzana jest w praktyce empirycznie przez pró­
by robocze.

Zakres stosowania łożysk spiekanych jest nieco ograniczony przez ich małą odporność na silne wstrząsy, 
uderzenia i małą wytrzymałość krawędzi. Ze względu na swoją porowatą strukturę są one mniej wytrzymałe na 
te wpływy niż inne typy łożysk.

W artykule omówiono-, technologię wytwarzana 
W części II art. (w nr 12/53) podane zostaną 
spiekanych łożysk żelaznych.

1. Wstęp
Spiekane łożyska porowate wytwarza się z mieszanek prosz­

ków metalowych z dodatkiem lub bez dodatku małych ilości sub­
stancji niemetalicznych. Mieszanki proszków formuje się na 
cylindryczne tulejki w matrycach przy pomocy pras wysoko­
ciśnieniowych, a następnie poddaje się spiekaniu w atmosferach 
ochronnych.

Spieczone tulejki posiadają dużą wytrzymałość i w celu do­
prowadzenia ich do wymaganych wymiarów dadzą się obrabiać 
mechanicznie przez kalibrowanie albo skrawanie. Po nasyceniu, 
olejem łożyska są gotowe do eksploatacji.

Przy pomocy metalurgii proszków uzyskuje się tworzywo 
porowate, które różni się od tworzyw uzyskanych przez kucie 
czy odlewanie tym, że wewnątrz posiada misterną sieć wzajem- 
mie połączonych kanalików (porów). Pory te w przeważnej czę­
ści są nasycane olejem, który służy do smarowania łożyska w 
czasie jego pracy. Smarowanie jeist regulowane obciążeniem łoży­
ska. Łożysko obciążone powoduje zasysanie oleju z porów przez 
wał, a po ustąpieniu obciążenia olej wciągany jeist przez, pory 
przy pomocy sił kapilarnych.

Łożyska porowate mogą pracować bez dodatkowego smaro­
wania tylko przy lżejszych warunkach pracy, tj. przy małym 
obciążeniu i niewysokich prędkościach obwodowych. Dla cięż­
szych warunków pracy niezbędne jest dodatkowe smarowanie, 
a łożyska spiekane pracują w tych przypadkach podobnie jak 
normalne łożyska masywne.

Rodzajów łożysk porowatych jest wiele, jednak najbardziej 
rozpowszechniły się dwa typy:

1) łożyska brązowo-grafitowe,
2) łożyska żelazne.
Łożyska brązowo-grafitowe, posiadające bardzo dobre wła­

sności, zostały wprowadzone do przemysłu w ostatnich dzie­
siątkach lat i zdobyły już sobie prawo obywatelstwa.

W latach międzywojennych, a zwłaszcza w okresie ostatniej 
wojny światowej, przeprowadzono próby z łożyskami opartymi 
o proszek żelazny. Państwa takie, jak np. Niemcy, pozbawione 
przez blokadę sojuszniczą podstawowych metali łożyskowych, 
zaczęły produkować łożyska z proszków żelaznych.

W dobie dzisiejszej łożyska żelazne produkowane są już 
przez szereg krajów. Szwecja produkuje łożyska żelazne z gąb­
ki żelaznej Hóganas, które pod nazwą ferrolit są znane na ca­
łym świecie.

Łożyska żelazne wytwarza się albo z proszków czysto żelaz­
nych, albo z proszków żelaznych z dodatkiem 2 -i- 3%, a cza­
sami i więoej, grafitu. Często do mieszaniny proszków żelaznych 
dodaje się niewielkie ilości proszków ołowiu i cynku, względ­
nie obu tych metali łącznie. Znane są również łożyska żelazne 
z dodatkiem ~ 20% miedzi. Ostatnio poczynione zostały pró­
by z proszkiem żeliwnym do produkcji łożysk samosmaru- 
jących.

i spiekanych łożysk żelaznych i własności łożysk żelaznych, 
wskazówki i dane praktyczne odnoszące się do eksploatacji

Przy porównaniu łożysk żelaznych z brązowo-grafitowymi 
należy stwierdzić, że łożyska żelazne posiadają cztery ważne 
zalety w stosunku do łożysk brązowo-grafitowych. Są „nimi:

a) niskie koszty materiału;
b) większa wytrzymałość mechaniczna pozwalająca na 

większą obciążalność;
c) żelazo, w przeciwieństwie do miedzi, nie wywiera w tak 

wielkim stopniu działania katalitycznego przy utlenianiu się 
oleju znajdującego się w porach łożysk;

d) łożyska żelazne posiadają prawie taki sam współczynnik 
rozszerzalności cieplnej jak wał stalowy, z którym współ­
pracują.

Do wad łożysk żelaznych należy zaliczyć małą odporność 
na korozję oraz to, że nie wszystkie pory są dostępne dla na­
sycającego oleju.

2. Wytwarzanie spiekanych łożysk żelaznych
Metody wytwarzania proszków żelaznych stosowanych 

do produkcji łożysk
Do produkcji łożysk porowatych używa się najczęściej trzech 

gatunków proszków:
a) proszku żelaza mechanicznie rozdrabnianego w młynach 

wirowo-udarowych typu Hametag;
b) proszków otrzymywanych przez rozpylenie stopionego 

żelaza (proszek żelazny DPG i RZ);
c) proszków żelaznych otrzymanych na drodze redukcji 

(gąbka żelazna).
Elektrolitycznego proszku żelaznego mimo, że posiada on 

dobre własności, nie stosuje się ze względu na wysoką cenę.
Proszki żelazne otrzymane wymienionymi sposobami sto­

suje się osobno albo w postaci odpowiednich mieszanek róż­
nych gatunków.
a) Otrzymywanie proszku żelaznego 

przez mechaniczne rozdrabnianie.
Miękkie i ciągliwe metale nie dadzą się rozdrabniać na 

proszki w zwykłych młynach kulowych. Rozdrabnianie metali 
plastycznych może odbywać się jedynie w specjalnych młynach 
wirowo-udarowych. Sposób otrzymywania proszków w tych 
młynach znany jeist w technice jako proces Hametag. Młyn 
Hametag (rys. 1) składa się z opancerzonego zbiornika, w któ­
rym umieszczone są dwa śmigła z twardej stali manganowej 
lub z węglików spiekanych. Śmigła te, obracając się z bardzo 
dużą szybkością (3000 obrotów na minutę) rozbijają mecha­
nicznie metal i wytwarzają dwa silne, przeciwnie skierowane 
stłumienie gazu (gazu świetlnego, azotu albo wodoru), które 
powodują gwałtowne wirowanie cząstek metalu. W trakcie tego 
wirowania cząstki te uderzają wzajemnie o siebie i o ściany, 
powodując dalsze ich rozdrobnienie. Młyny są zasilone auto­
matycznie pociętym na kawałki drutem, granulkami, niewiel 
.kimii kawałkami złomu lub wiórów żelaznych. W celu uniknięcia 
utleniania się proszków, jak również dla ochrony przed eks­
plozją pyłu żelaznego młyny pracują w atmosferach ochron­
nych (gaz świetlny, azot lub wodór).

Proszek żelaza Hametag odznacza się doskonałymi własno­
ściami prasowalniczymi, posiadając charakterystyczną, tale- 
rzykowatą strukturę.
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Ujemną stroną procesu Hametag jest jego mała wydajność 
(ok. 10 kG proszku/godz.) przy dużym rozchodzie energii, jak 
również wycieranie się części stykających się z rozdrabnianym 
proszkiem, a więc wykładzin komory rozdrabniania i śmigieł.

Rys. 1. Schemat młyna Hametag do otrzymywania proszku żelaznego na 
drodze mechanicznej.

b) Otrzymywanie proszku żelaznego 
przez rozpylanie stopionego me­
talu.
Bardzo wydajnymi i ekonomicznie najtańszymi sposobami 

wytwarzania proszków żelaznych są procesy DPG (skrót od 
firmy Deutsche Pulvermetallurgische Gesellschaft, która wpro­
wadziła ten proces do przemysłowej produkcji proszku) oraz 
proces RZ (Roheisen-Zunder-Yerfahren).

kys. 2. Schemat urządzenia DPG do otrzymywania proszku żelaznego 
przez rozpylanie.

ka zgorzelinowa powoduje przy następnym procesie wyżarzania 
proszku pewne odwęglenie poszczególnych ziaren. W czasie 
wyżarzania powstaje jednocześnie na powierzchni ziaren gąb­
ka żelazna utworzona przez wydobywający się na skutek 
reakcji tlenek węgla (rys. 4). Przez regulację ciśnienia po­
wietrza przy rozpylaniu, wielkości i kształtu dyszy dobiera się 
właściwy stosunek tlenu do węgla, potrzebny przy procesie 
wyżarzania.

c) Otrzymywanie proszków drogą re­
dukcji.
Na rynkach światowych rozpowszechniony jest proszek że­

lazny otrzymywany z gąbki szwedzkiej Hóganas, odznaczający 
się bezkonkurencyjnie niską ceną. Dokładne szczegóły fabryka­
cji tej gąbki utrzymywane są w ścisłej tajemnicy, ogólna za­
sada procesu jest jednak w zarysach znana.

PM-tsas-fi

Rys. 3. Schemat urządzenia RZ do otrzymywania proszku żelaznego przez 
rozpylanie. 1 — sprężarka, 2 — zbiornik sprężonego powietrza, 3 — za­
wór regulacyjny, 4 — dysza pierścieniowa, 5 — komora rozpylania, 6 — 

zbiornik z wodą, 7 — kadź, 8 — zbiornik płynnej surówki.

Zmielony magnetyt (wielkość ziarn > 0,5 mm) oraz do­
kładnie rozdrobniony węgiel kamienny, o stosunkowo wysokiej 
zawartości popiołu, nasypuje się warstwami na płaskie tace 
z materiału ceramicznego. Tace te umieszcza się z kolei w pie­
cach muflowych, opalonych gazem.

Redukcja i chłodzenie trwa kilka dni. W czasie chłodzenia 
nie stosuje się atmosfery ochronnej, tak, że produkt końcowy 
jest nieco utleniony.

Analiza chemiczna gąbki Hóganas dala następujące wyniki:

Fe % S % p % SiO, % 0 % C % Mn %
V % 
(jako 
v,o6)

96,04-96,5 0,015 
(zwykle 
0,013)

0,013 
(zwykle 

0,010)

1,54-2,0 1,54-2,0 ok. 0,03 ślady ok. 0,15

Gęstość gąbki wynosi po redukcji ok. 2g/cm3. Po sprasowa­
niu jej na okrągłe brykiety o średnicy 50 4- 60 mm uzyskuje 
się gęstość 5 g/cm3.

Niesprasowana gąbka żelazna adsorbuje łatwo wilgoć i ule­
ga szybkiej korozji.

Metoda DPG (rys. 2) polega na rozpyleniu stopionego me- 
talu wypływającego z dyszy przy pomocy silnego strumienia 
Wdy. Strumień rozpylonego metalu trafia na swej drodze na 
szybko wirującą tarczę, zaopatrzoną w noże, które go niejaka 
ta? lub rozbijają na drobne ziarna.

, Proces otrzymywania proszku RZ polega na rozpylaniu su­
rówki przy pomocy sprężonego powietrza (rys. 3). Odpada 
Przy tym kłopotliwe rozbijanie strumienia metalu przez noże.

lako surowca wyjściowego do otrzymywania proszku tą 
metodą używa się specjalnie niskokrzemowej surówki. Drobne 
cząstki rozpylonego metalu przed wpadnięciem do wody powie­
ki? się grubszą warstewką tlenków (zgorzeliny). Ta warstew­

ptiiBS/unt

Rys. 4. Schemat redukcji proszku otrzymanego metodą RZ; a) — proszek 
surowy, b) — proszek wyżarzony.
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Przed użyciem dla celów metalurgii proszków gąbkę roz­
drabnia się początkowo na walcach grzebieniowych, później 
w ubijakach połączonych z separatorami magnetycznymi.

W zależności od jakości rudy i rodzaju separatorów można 
otrzymywać proszek z zawartością poniżej 0,5% SiO2, a w przy­
padkach wyjątkowych — 0,2% SiO2.

Rocznie wytwarza się ok. 25 000 t gąbki szwedzkiej, z czego 
prawdopodobnie około połowy produkcji zużywane jest przez 
zakłady metalurgii proszków (części maszyn, łożyska spie­
kane).

Przygotowanie i mieszanie proszków
Proszki żelazne winny odznaczać się pewnymi własnościa­

mi kwalifikującymi je do wytwarzania łożysk porowatych. 
Proszki te muszą odpowiadać warunkom pod względem składu 
chemicznego, wielkości ziarn, gęstości zasypu i gęstości zasy­
pu z usadem. Proszki żelazne winny poza tym odznaczać się 
dobrą prasowalnością i powinny się dawać formować na pra- 
sówki z małą skłonnością do zmieniania swych wymiarów 
liniowych w czasie spiekania.

Proszki odpowiadające tym wymogom klasyfikuje się na 
odpowiednie gradacje ziarnowe. Mieszankę proszków o odpo­
wiednim składzie ziarnowym miesza się dokładnie w mieszalni­
kach bębnowych, czasami z dodatkami pewnych ilości innyjh 
metali lub grafitu (przy łożyskach żelazo-grafitowych).

Prasowanie łożysk
Po dokładnym wymieszaniu mieszankę proszków poddaje 

się prasowaniu na tulejki cylindryczne na prasach mechanicz­
nych lub hydraulicznych, dwustronnie prasujących. Ciśnienie 
prasowania dla łożysk żelaznych mieści się przeważnie w gra­
nicach 2 do 4 T/cm2.

Prasowanie odbywa się w matrycach automatycznych chro­
mowanych na twardo lub wyłożonych płytkami z węglików 
spiekanych. Dwustronne prasowanie zapewnia łożyskom jed­
nakową porowatość i własności wytrzymałościowe. W czasie 
procesu prasowania stosuje się smarowanie matryc w celu po­
lepszenia prasowalności.

Spiekanie łożysk
Po ukończonym procesie prasowania łożyska poddaje się 

spiekaniu w piecach elektrycznych oporowych, komorowych lub 
przepychowych w atmosferze gazu ochronnego, np. wodoru, 
rozłożonego amoniaku, krakowanego gazu świetlnego itp.

Spiekanie odbywa’się w temperaturze 1050 do 1200°C przez 
1 do 3 godzin.

Obróbka mechaniczną łożysk
Po spiekaniu łożyska nasyca się wysokogatunkowym olejem 

maszynowym w temperaturze 100 do 130°C. Łożyska nasycają 
się olejem stosunkowo łatwo w przeciągu kilkunastu minut. Po 
nasyceniu łożyska podlegają obróbce mechanicznej. Obróbka 
mechaniczna ma na celu doprowadzenie łożysk do wymaga­
nych wymiarów, jak również poprawienie własności ślizgowych. 
Najczęściej stosuje się kalibrowanie łożysk przy pomocy utwar­
dzonych trzpieni w matrycach na prasach. Kalibrowanie pro­
wadzi do znacznego poprawienia własności ślizgowych. Obrób­
ka skrawaniem nie jest zalecana. Jeżeli jednak stosuje się ją, 
to trzeba używać ostrych narzędzi (noże z węglików . spieka­
nych), stosując duże szybkości obwodowe i małe posuwy.

Kontroła jakości
Kontrola jakości łożysk polega zazwyczaj na oznaczeniu 

składu chemicznego, pomiarach wytrzymałości na ściskanie 
w kierunku promieniowym, twardości, porowatości całkowitej 
i czynnej, czasami również i roztłaczalności. Poza tym łożyska 
bada się na wygląd zewnętrzny, odrzucając sztuki z pęknięcia­
mi, zadziorami i wyłuszczeniami. Periodycznie łożyska są rów­
nież badane pod mikroskopem.

3. Własności spiekanych łożysk żelaznych
Własności chemiczne, fizyczne i mechaniczne

Jak już zaznaczono, łożyska żelazne mogą być wytwarzane 
z czystego, proszku żelaznego bez żadnych dodatków, wzglęj. 
nie jako łożyska żelazo-grafitowe z dodatkiem 1 do 5% grafi­
tu. Oprócz tych dwóch zasadniczych gatunków łożysk wytwa­
rzanych z proszków żelaznych, produkować można tulejki z do­
datkiem niewielkich ilości ołowiu i cynku. Spotyka się też ło­
żyska żelazo-miedziowe, w których zawartość miedzi może do­
chodzić do 20%, a nawet nieco więcej.

W poniższym zestawieniu podane są własności fizyczne 
i mechaniczne jednego z typowych łożysk czysto żelaznych:

Ciężar właściwy..................................................... 5,8 4- 6,0 G/cm3
Wytrzymałość na rozciąganie......................... 7 4- 10 kG/mm2
Wytrzymałość na zginanie.................................. 15 4- 20 kG/mm2
Twardość Brinella............................................ 25 4- 35 kG/mm2
Wytrzymałość na ściskanie...................................35 kG/mm2
Porowatość całkowita . . . . . . . 25°/o
Porowatość olejowa (czynna).............................19°/o
Wydłużenie aio...................................................2%
Udarność.................................................................. 0,3 kGm/cm2
Przewodność cieplna między 20 a 100°C . .0,10 cal/cm • s • OC
Współczynnik rozszerzalności cieplnej między

20 a 100°C .................................................. 12 • 10-6
Ciepło właściwe między 20 a 100°C . . . .0,11 cal/g • °C
Opór elektryczny przy 20°C................................ 0,205 om • mm2/m

Podane własności odnoszą się do tworzywa łożyskowego 
o składzie chemicznym: 0,02 -4- 0,04 % C, 0,25 -4- 0,35 % Mn, 
0,10 4- 0,15% Si, 0,20% Cu, 0,03% P, 0,06% S, reszta Fe.

TABLICA I. Własności fizyczne i mechaniczne spiekanego tworzywa 
żelaznego w porównaniu z litymi stopami łożyskowymi

Materiał Gęstość 
g/cm3

Hb 
kG/mm2 kG/mm2

a 
. %

Rc 
kG/mm2

Nasycalność 
olejem w % 

Wagowych

Spiekane żelazo 6,0 35 7 4-10 2 28 2 -4- 2,5
Brąz GBz214 8,7 85 20-4-30 3-4-6 nie ozn. —
Stop wysokocy- 
nowy WM 80 7,5 27-4-35 8-4- 9 - 12,30

Tablica I pod a je własności fizyczne i mechaniczne żelazne­
go tworzywa łożyskowego w porównaniu z litymi stopami łoży-

t ■
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<
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Rys. 5. Mikrostruktura łożyska 
czysto żelaznego. Próbka w sta­
nie nie trawionym. Widoczne czar­

ne pory. Pow. 130 X.

Rys. 6. Mikrostruktura łożyska 
czysto żelaznego. Próbka trawio­
na. Widoczne białe ziarna ferrytu 

oraz czarne pory. Pow. 130 X.

SKowymi, a tablica II — własności łożysk żelazo-miedziowo- 
grafitowych i żelazo-grafitowych.

TABLICA II. Własności łożysk spiekanych źelazo-miedziowo-grafitowych i żelazo-grafitowych

Materiał Skład 
chemiczny

Porowatość
0//o

Nasycaln. ole­
jem w % 
wagowych

Ciężar 
właściwy 

g/cms
hb 

kG/mm2
Rc 

kG/mm2
Zmniejszenie 
się wysokości 
przy ścisk. %

U 
kG/cm8 kG/mm8

Żelazo — 
miedź — 
grafit — 
żelazo — 
grafit

Cu - 21% 
C - 4% 

Fe — reszta
C 2 -4- 4% 

Fe — reszta

30 -4- 35

30

4-4-5

4 -4- 4,2

5,1 -4- 6,3

5 -4- 5,5

25 -4- 50

20 -4- 40

28 -4- 35

40 -4- 60

30

40

12 -4- 17

6-4-10 5 4- 15
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Rys. 7. Mikrostruktura łożyska żelazo-grafitowego o zawartości 2°/o gra­
ntu. Próbka trawiona. Widoczne białe ziarna ferrytu, szare perlitu oraz 

pory + grafit — czarne Pow. 130 X.

Bardzo ważną własnością łożysk spiekanych jest poro- 
watość, a szczególnie poważne znaczenie posiada porowa­
tość porów otwartych (tzw. porowatość olejowa). Porowatość ta 
dla łożysk żelaznych wynosi 70 4- 80% porowatości całkowitej 
i zawiera się w granicach 10 -4- 35% całkowitej objętości tych 
łożysk.

Według porowatości łożyska spiekane można podzielić na 
,3 grupy:

a) z wysoką porowatością 25 do 35% — stosowane dla 
pracy przy większych prędkościach i małych obciążeniach;

b) ze średnią (normalną) porowatością 18 do 25% — dla 
pracy przy średnich prędkościach łożysk średnio obciążonych;

c) z niską porowatością 10 12% — dla pracy przy ni­
skich prędkościach i dużych obciążeniach.

Rys. 5, 6 i 7 przedstawiają mikrostruktury łożyska czysto 
żelaznego i łożyska żelazo-grafitowego z zawartością 2% gra­
fitu. Na wszystkich mikrofotografiach widać wyraźnie pory 
rozmieszczone w tworzywie.

Własności ślizgowe
Krzywe obciążalności w zależności od pręd­

kości obwodowych dla spiekanych łożysk porowatych wykazują 
inny przebieg niż te same krzywe dla łożysk ślizgowych odle­
wanych. Łożyska porowate wykazują prawie zaraz po rozpo­
częciu pracy maksimum obciążalności, by w miarę powiększa­
nia się prędkości obwodowych przejść stosunkowo szybko do 
wartości znacznie mniejszych (rys. 8 i 9).

Prędkość obwodowa misek
PM ttsf$3:U

Rys. 8. Krzywe graniczne dla łożysk ślizgowych odlewanych: I — krzywa 
Heidebroecka (wykreślona dla smarowania pod ciśnieniem 1 a.tn). 

— krzywa wykreślona dla dobrych warunków smarowania (smarowanie 
pełne). III — krzywa zdjęta w warunkach ruchowych.

Obciążalności dla łożysk odlewanych przyjmują natomiast 
najwyższe wartości dla średnich prędkości obwodowych, cha- 
nakteryzując się mniejszymi wartościami zarówno dla mniej- 
szych jak i większych prędkości ślizgowych.

Łożyska odlewane potrzebują pewnej prędkości dla utwo- 
rzenia się warstewki smarującej oleju. W przypadku łożysk sa- 

mosmarujących cienka błonka smaru tworzy się prawie zaraz 
pc rozpoczęciu pracy łożyska, dzięki obecności oleju w porach, 
których ujścia znajdują się na całej powierzchni ślizgowej ło­
żyska. Dodatkowe smarowanie, jak to widać z rys. 9, pozwala 
na stosowanie cięższych warunków pracy.

Dane na temat obcią­
żalności łożysk żelaznych 
różnią się znacznie od 
siebie. Na podstawie do­
kładnej analizy wszyst­
kich danych, eliminując 
wartości zbyt wysokie, 
firm zapewne reklamują­
cych swe wyroby, należy 
przyjąć, że iloczyn p.v 
dla przeciętnego typu ło­
żyska porowatego żelaz­
nego wynosi przy dosta­
tecznym smarowaniu 704- 
4-100 kG/cm2 .m/sek, a 
przy skąpym smarowaniu 
(bez dodatkowego sma­
rowania) — 20-4-25 
kG/cm2.m/sek.

W tablicy III podane 
są obciążalności różnych 
gatunków łożysk żelaz­

Rys. 9. Krzywe graniczne spiekanych ło­
żysk żelaznych wg O. Hummela: a — 
z dodatkowym smarowaniem, b — samo- 

smarujących.

nych. Jak widać z tablicy III ziarnistość proszku, a przede 
wszystkim rodzaj obróbki mechanicznej mają poważny wpływ 
na własności ślizgowe łożysk żelaznych.

TABLICA III. Obciążalności różnych rodzajów spiekanych łożysk 
żelaznych dla prędkości obwodowej wału 18 do 24 m/min

Obciążalność 
kG/cm2 Gatunek łożysk żelaznych

150 do 170
250
100 do 120
200
60 do 70

Wyprodukowane z proszku drobnego, obrabiane wiórowo 
Wyprodukowane z proszku drobnego, kalibrowane 
Wyprodukowane z proszku średniego, obrabiane wiórowo 
Wyprodukowane z proszku średniego, kalibrowane 
Wyprodukowane z proszku grubego, obrabiane wiórowo

Współczynniki tarcia dla łożysk spiekanych są 
na ogól niższe niż dla typowych łożysk odlewanych z babbitu 
i brązu cynowego.

Zużycie przy pracy zarówno samych łożysk porowatych, 
jak i czopa jest mniejsze niż u litych materiałów łożyskowych — 
brązu i babbitu. Tłumaczy się to niewystępowaniem w pierw­
szym przypadku suchego tarcia dzięki stałej obecności oleju tuż 
pod powierzchnią czopa, a ponadto małym współczynnikiem 
tarcia i dobrą docieralnością materiałów porowatych. Tak np. 
porównawcze badania łożysk żelazo-grafitowych i babbitowych 
przeprowadzone w Związku Radzieckim na łożyskach zamonto­
wanych do silników elektrycznych p mocy 15 kW dały nastę­
pujące wyniki: luz na początku badania dla obu typów łożysk 
wynosił . 0,05 mm. po zakończeniu badania dla babbitu 
0,10 4- 0,37 mm, dla żelazo-grafitu 0,05 4- 0,07 mm.

Dobra docieralność porowatych tworzyw tłumaczy 
się plastyczną deformacją kosztem nieznacznego zmniejszenia 
porowatości1).
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Łożyska walcownicze z tworzyw plastycznych
621.822.5: 679.562 Mgr inż. JOZEF SOBKOWIAK 

mgr inż. WŁADYSŁAW DOBRUCKI

Olbrzymie oszczędności metali nieżelaznych osiąga się w walcowniach dzięki stosowaniu łożysk z tworzyw 
plastycznych, otrzymywanych z surowców krajowych. U powszechnienie doświadczeń, jakie uzyskano w walcow­
niach przy stosowaniu tych łożysk może się przyczynić do rozszerzenia stosowałności łożysk z tworzyw p[a. 
stycznych i na inne gałęzie przemysłu metalowego, wszędzie gdzie jest to tylko możliwe.

Artykuł niniejszy zapoznaje czytelnika z głównymi tworzywami stosowanymi do wyrobu łożysk walcowni­
czych oraz z właściwościami tych łożysk jak: współczynnik tarcia, trwałość, rozchód energii itp. Poza tym 
artykuł omawia zastosowanie, kształty i wymiary panewek, budowę łożysk, obsługę i konserwację.

1. Wstęp
Łożyskami walcowniczymi nazywamy łożyska służące do 

ulożyskowania czopów walców. Korpusy łożysk walcowniczych 
noszą nazwę wkładów. We wkładach osadza się pa­
newki lub łożyska toczne. Wkłady zamocówuje się w oknach 
stojaków w ten sposób, by możliwe było odpowiednie nasta­
wianie łożysk (.rys. 1), przez co uzyskuje się takie położenie 
walców względem siebie, które zapewnia potrzebne wymiary 
wyrobom walcowanym.

Rys. 1. Osadzenie wkładów w stojakach.

Podczas pracy walcarek łożyska przenoszą duże naciski, 
silne uderzenia, nagrzewają się od walców oraz narażone są 
na zanieczyszczenia powierzchni ślizgowych na skutek odpry­
sków zgorzeliny w walcarkach gorących. Nagrzewanie się ło­
żysk wywoływane jest: a) tarciem czopa w panwi, b) ogrze­
waniem przez promieniowanie ciepła z metalu, c) przewodze­
niem ciepła od metalu walcowanego poprzez walce do czopa. 
Ogólnie można powiedzieć, że warunki pracy łożysk walcow­
niczych są bardzo ciężkie. Mimo to jednak od łożysk walcow­
niczych wymaga się jaK największej trwałości. Trwałość łożysk 
ma zasadniczy wpływ nie tylko na ekonomię ich wykorzysta­
nia, lecz również w znacznym stopniu wpływa na zwiększenie 

produkcji walcowni. Już na podstawie tak ogólnie ujętych wa­
runków łatwo zdać sobie sprawę z trudności, na jakie napotyka 
konstruktor w doborze tworzywa oraz w ukształtowaniu łożysk 
walcowniczych.

Poszukiwania najodpowiedniejszych tworzyw doprowadziły 
w końcu trzeciego dziesięciolecia XX wieku do przeprowadzenia 
prób łożysk ze sztucznych mas fenolowych. Próby te dały do­
datnie wyniki, w rezuHacie których walcownictwo otrzymało no­
wy rodzaj łożysk odznaczających się dużymi zaletami jak: ma­
ły, w pewnych warunkach bliski łożyskom tocznym — współczyn­
nik tarcia, równolegle z nim występująca oszczędność energii 
elektrycznej, oszczędność smarów dzięki smarującemu dziala.ru 
wody, polerujące działanie na czopy o twardości nie mniejszej 
niż 200 odporność na ścieranie i kilkakrotnie większa trwa­
łość niż. w przypadku łożysk metalowych.

Budowa łożysk walcowniczych jest prosta i nie wymaga 
dokładności wykonania, trudnej do zachowania w warunkach 
pracy walcowni gorących. W warunkach państw ubogich w za­
soby surowcowe ważnym czynikiem jest oszczędzanie metali 
nieżelaznych. Mimo, że łożyska te jednostkowo są droższe od 
łożysk metalowych, koszt łożyska przypadający na tonę wy- 
walcowanego wyrobu jest znacznie mniejszy niż łożysk brą­
zowych.

Ujemnymi cechami tworzyw plastycznych są: mała prze­
wodność cieplna, mała odporność na temperaturę (praktycznie 
do 100°C), stosunkowo niskie dopuszczalne naciski oraz ko­
nieczność zachowania jak największej czystości.

Trudności konstrukcyjne wynikające z różnicy właściwości 
tworzyw plastycznych w stosunku do najpowszechniej poprzed­
nio używanych łożysk z metali nieżelaznych zostały po pew­
nym czasie opanowane i mimo, że rozwój ich budowy oraz jako­
ści tworzywa nie został jeszcze ukończony, zyskały one bardzo 
szerokie rozpowszechnienie. Zaznaczyć przy tym należy, że 
nawet kraje bogate w surowce wprowadziły w swoich walcow­
niach łożyska z tworzyw plastycznych. O znaczeniu tego typu 
łożysk świadczy fakt, że w ZSRR około 85%, w Niemczech 
80%, a w Stanach Zjednoczonych A. P. około 50% stali wal­
cuje się na walcarkach o łożyskach z tworzyw plastycznych.

W Polsce nieliczne walcarki otrzymały łożyska z tworzyw 
plastycznych w ostatnich latach przed drugą wojną światową. 
Podczas wojny w związku z trudnościami Niemiec na odcinku 
zaopatrzenia w metale nieżelazne wprowadzono łożyska z two­
rzyw plastycznych, jednak nie wszystkie próby tego rodzaju 
były udane. Po wojnie, w latach 1945 -r- 1952 przebudowano 
niemal wszystkie pozostałe walcownie, mogące pracować na 
tych łożyskach. Łożyska te zastosowano również z powodze­
niem w szeregu nowo postawionych walcowni gorących z wy­
łączeniem walcowni blach cienkich na gorąco i niektórych wal­
carek rur.

Obecnie można podać orientacyjnie, że około 80% wyrobów 
gotowych walcujemy na walcarkach o łożyskach z tworzyw 
plastycznych. Przebudowa ta pozwoliła zwiększyć wydajność 
wielu walcowni, zmniejszyła zużycie energii elektrycznej oraz 
oparła produkcję łożysk walcowniczych na surowcach krajo­
wych. Orientacyjna oszczędność brązu wynosi rocznie około 
300 t odlewów, z czego 50% stanowiłyby straty bezzwrotne.

2. Tworzywa
Rozróżnia się następujące rodzaje tworzyw stosowanych ni 

łożyska walcownicze:
a) t e k s t o 1 i t — jest to fenolowa masa plastyczna 

o wypełniaczu w postaci płótna. Prasowanie tekstolitu przepro­
wadza się w temperaturze 130 -r- 150°C pod ciśnieniem 
150 -s- 300 ata. Stosowano również tekstolit o wypełniacz1 
z papieru, jednak jego własności wytrzymałościowe są za ni­

dziala.ru
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skie dla wyrobu panewek łożysk walcowniczych. Według pro­
jektu normy PN/H-63111 rozróżnia się tekstolit warstwo- 

y o wypełniaczu w postaci warstw płótna i tekstolit 
je i n k o w y o wypełniaczu w postaci nieregularnych ścin­
ków płótna. Panewki małych wymiarów mogą być prasowane 
a całości. Panewki większe wykonuje się drogą obróbki mecha­
nicznej z prasowanych płyt tekstolitowych. Zgodnie z danymi 
wymienionej normy, tablica I przedstawia dane charaktery­
styczne tekstolitu;
b)tekstobakelit — stanowi tworzywo tego same- 

jo rodzaju co tekstolit z tą jednak różnicą, że 25 4- 40% tka- 
njny zastępuje s:ę proszkiem z bakelitu, drzewa lub grafitu. 
Zaletą jego jest oszczędność tkanin;

c) 1 i g n o f o 1 — fenolowa masa plastyczna o wypełnia­
czu w postaci forniru drewnianego (brzozowego). Grubości 
forniru 0,5 do 2 mm. Prasowanie przeprowadza się w.tem- 
raturze 150°C pod ciśnieniem 100 4- 300 ata. Słoje drewna mogą 
być równolegle lub krzyżujące się. Lignofol jest tańszy od tek­
stolitu, ponieważ nie wymaga tkanin. Dane charakteryzujące 
lignofol, zgodnie z projektem normy PN/H-63111, podaje ta­
blica I.

3. Chłodzenie i smarowanie
Panewki z tworzyw plastycznych z powodu małego prze- 

tiodnictwa ciepła nie odprowadzają wytworzonego w łożysku 
h skutek tarcia ciepła. Ilość ciepła powstałego w łożyskach 
i tworzyw plastycznych, posiadających mały współczynnik 
tarcia, jest niższa niż w analogicznych łożyskach z metali nie- 
ielaznych. Współczynnik tarcia zależy od prędkości obwodowej 
czopa, nacisku na panewkę, rodzaju smaru i temperatury do­
prowadzonego smaru (wody i tłuszczu). Wartość wspólczyn- 
nika tarcia obniża się ze wzrostem prędkości obwodowej czopa, 
fepółczynik tarcia w tych łożyskach jest znacznie niższy niż 
»łożyskach o panewkach metalowych, szczególnie przy pręd­
kościach powyżej 0,5 m/sek. Przy prędkości obwodowej powy- 
iej 2 m/sek i smarowaniu tylko wodą — współczynnik tarcia 
r panewkach tesktolitowych dochodzi do 0,003 4- 0,006, podczas 
gdy ten sam współczynnik tarcia w panewkach brązowych 
waha się w granicach od 0,03 4- 0,1.

2. Wykres zmiany współczynnika tarcia w łożyskach z panewkami 
tekstolitowymi przy smarowaniu wodą w zależności od szybkości obwo­

dowej czopa przy różnym nacisku jednostkowym.

Rys. 2 przedstawia zależność współczynnika tarcia od pręd­
kości obwodowej czopa w panewkach tekstolitowych smarowa­
nych wodą przy trzech różnych naciskach jednostkowych. Z wy­
kresu wynika, że współczynnik ten jest wysoki dla prędkości 
obwodowych czopa poniżej 1 m/sek. Przy prędkościach w gra­
nicach 0,5 4- 2,0 m/sek następuje szybkie obniżenie wartości 
współczynnika tarcia. Z wykresu tego także wynika, że z po- 
wększeniem nacisku jednostkowego od 35 do 140 kG/cm2 
współczynnik tarcia obniża się do 0,003, co odpowiada niemal 
łożyskom tocznym.

Na rys. 3 pokazano zależność współczynnika tarcia od na- 
jednostkowego dla panewki z tekstolitu smarowanej 

'0 tarciu suchym. Współczynik tarcia w panewkach z teksto- 
1111 dobrze smarowanych i obficie chłodzonych wodą maleje ze 
"'zrostem temperatury, najniższą wartość osiąga w temperatu­
ro 70 4- 80°C, a przy chłodzeniu wodą (bez smarowania) — 
* granicach temperatur 65 4- 85°C, a następnie znacznie wzra­

sta. łożysk o stosunkowo niedużych naciskach jednostko­
wych i prędkości obwodowej czopa powyżej 1 m/sek wystar- 
“a smarowanie i chłodzenie wodą, jednak przy zabudowaniu 
®ysk należy czopy i panewki nasmarować smarem stałym, 
Opornym na duże naciski i o małym tarciu wewnętrznym. 
Sniar musi dobrze przylegać do czopa i pos:adać odporność na 
bywanie wodą. Wodę chłodzącą doprowadza się na całą dlu-

Rys. 3. Zależność współczynnika tarcia od nacisku jednostkowego dla 
panewek z tekstolitu. / — dla łożysk o tarciu suchym, II — dla łożysk 

smarowanych smarem.

gość czopa z obu stron. Górne krawędzie panewki posiadają 
ścięcia, z których gromadzącą się wodę zasysa obracający się 
czop. Zabierana przez obracający się czop woda smaruje ło­
żysko. Przed zatrzymaniem walcarki czopy należy posmarować, 
aby zabezpieczyć je od korozji i ułatwić rozruch walcarki.

Łożyska walcarek nawrotnych lub pracujących przy pręd­
kościach obwodowych czopa poniżej 1 m/sek posiadają spe­
cjalne urządzenia smarownicze doprowadzające stale smar do 
panewek lub w sposób periodyczny, niezależnie od chlodzema 
wodą. Należy zwracać szczególną uwagę na doprowadzenie 
smaru przed zatrzymaniem walcarki i w czasie jej rozruchu.

Na brzegu panewki wzdłuż długości czopa znajduje się ro­
wek, do którego jednym lub kilku otworami doprowadza się 
smar, który z kolei zasysa obracający się czop. W walcarkach 
nawrotnych smar doprowadza się z obu stron czopa, w wal­
carkach o ruchu jednokierunkowym — z jednej strony czopa. 
Woda do chłodzenia łożysk musi być stosunkowo czysta, nie 
może zawierać piasku, szlamu, zgorzeliny lub innych stałycłi 
ciał. Również nie powinna zawierać zasad, które szkodliwie 
działają na panewki. Zazwyczaj wystarcza woda rzeczna bez 
stosowania specjalnych filtrów lub też woda z osadników od­
powiednio ochłodzona.

Po zatrzymaniu walcarki nie należy natychmiast zamykać 
dopływu wody na czopy, ponieważ ciepło beczki walca o dużej 
pojemności cieplnej może zagrzać w czasie postoju czop do 
temperatury, w której następuje przypalenie łożyska, a tym 
samym jego uszkodzenie. Przypalenie panewki, a w rezultacie 
jej zniszczenie, następuje w czasie pracy przy niedostatecznym 
chłodzeniu czopów wodą. Rozchód wody do chłodzenia łożysk 
wynosi około 2 litry/godz. na 1 cm2 powierzchni panewki.

4. Rozchód energii
Wymiana w walcow­

niach łożysk metalowych 
na łożyska z tworzyw 
plastycznych doprowadzi­
ła do znacznego obniże­
nia rozchodu energii pod­
czas walcowania, średnio 
od 10 4- 60%, w zależ­
ności od typu walcowni.

Rys. 4 przedstawia 
przykładowo zapotrzebo 
wanie energii elektrycz­
nej na 1 tonę walcówki 
przed i po wymianie ło­
żysk metalowych na łoży­
ska z tworzyw plastycz­
nych na walcarkach dru­
tu, bednarki i prętów pła­
skich. Oszczędności ener­
gii na poszczególnych 
walcarkach wynoszą: wal­
carka bednarki 16%, 
walcarka drutu 10,5%, 
walcarka prętów płaskich 
20,5%, walcarka drutu 
i prętów płaskich 9,5% 
i walcarka 0 325 prętów 
płaskich 14,9%. Obniżenie 

Pn-MUfa/u

Rys. 4. Zapotrzebowanie energii na 
1 tonę walcówki przy łożyskach 
metalowych (słupki białe) i przy 
łożyskach z tworzyw plastycznych 

(słupki czarne).
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zużycia energii elektrycznej napędu głównego pozwala na ■ do­
datkowe powiększenie gniotów, a przez to osiąga się wzrost 
wydajności.

5. Trwałość
Panewki z tworzyw plastycznych są odporne na działanie 

słabych roztworów kwasów, tłuszczów i olejów, a wrażliwe na 
działanie zasad. Panewki posiadają własności tłumienia ude­
rzeń, dzięki czemu łożyska mają spokojny bieg. Panewki mają 
poza tym słabą ścieralność, nie zadzierają powierzchni czopów 
w dowolnych warunkach pracy i powodują uzupełniające pole­
rowanie czopa w początkowym okresie jego pracy. W łożyskach 
tych, mimo niesprzyjających warunków pracy łożysk walców, 
występuje tarcie półpłynne, a nawet zbliżone do płynnego. Czo­
py walców z materiału stosunkowo miękkiego (poniżej 200 Hb) 
ulegają szybkiemu wycieraniu się.

Panewki z tworzyw plastycznych są bardziej wrażliwe na 
nadmierne naciski krawędziowe niż panewki metalowe, gdyż 
naciski te powodują miejscowe przegrzanie, co w rezultacie pro­
wadzi do zniszczenia łożyska. Panewki posiadają zdolności po­
chłaniania pyłu.

Trwałość panewek z tworzyw plastycznych zależy od właści­
wego zaprojektowania i odpowiedniego dobrania wymiarów 
i kształtów. Natomiast trwałość łożyska w dużym stopniu zale­
ży od starannego zabudowania w czasie wymiany walców. Bez­
względna trwałość łożysk z tworzyw plastycznych na walcow­
niach małych i średnich wynosi 30 -4- 50000 t przewalcowanych 
wyrobów, na zgniataczach w zależności od ich wielkości i wal­
cowanego asortymentu waha się od 100 000 -4- 300 000 t prze­
walcowanych kęsisk.

Przy wzroście temperatury panewki powyżej 100°C nastę­
puje szybkie jej przypalanie z wydzielaniem się niebieskawego 
dymu /charakterystycznego zapachu. Trwałość łożysk tekstoli- 
towych jest kilkakrotnie wyższa od trwałości łożysk metalowych 
(10-4- 40 razy). Dłuższy okres pracy łożysk powoduje zmniej­
szenie ilości postojów walcowni na wymianę zużytych łożysk, 
a przez to osiąga się wzrost wydajności walcowni.

6. Zastosowanie
Dla zobrazowania stosowalności łożysk z tworzyw plastycz­

nych na walcowniach należy podzielić je na grupy wykazujące 
podobne warunki pracy, oddzielnie dla walcowni gorących 
i zimnych.

Walcownie małe— do tej grupy należą walcownie 
duo, trio, podwójne duo o średnicy walców poniżej 300 mm. 
Prędkość obwodowa czopów jest z reguły większa od 1 m/sek. 
Nacisk jednostkowy na panewkę nie przekracza 75 kG/cm2. Ło­
żyska chłodzi się tylko wodą. Smar dodaje się przed zatrzyma­
niem i przy uruchomieniu walców. Panewki mają budowę jed- 
ńolitą podobną do panewek brązowych.

Walcownie średnie. Tutaj należą walcownie duo, 
trio do walcowania kształtowników, prętów, kęsów, blachówek 
i blachy uniwersalnej. Średnica walców jest mniejsza od 650 
mm. Prędkość obwodowa czopów jest większa od Im/sek. Na­
cisk jednostkowy na panewkę osiąga wartość do 100 kG/cm2. 
Panewki tworzą jedną całość dla średnic mniejszych, przy więk­
szych średnicach walców składają się z segmentów. Czopy wal­
ców chłodzi się obficie wodą i wystarcza smarowanie brykieta­
mi1). Stosuje się również smarowanie smarem stałym pod ciś­
nieniem.

1) Asfalt zmieszany ze smarami o wysokim punkcie topliwości.

Walcownie duże i zgniatacze — do tej grupy 
zalicza się zgniatacze służące do walcowania kęsisk kwadrato­
wych i płaskich, walcownie duo nawrotne i trio do walcowania 
kształtowników i szyn. Nacisk jednostkowy na panewkę docho­
dzi do 250 kG/cm2. Prędkość obwodowa czopów do 3 m/sek 
i wyżej. Łożyska należy obficie chłodzić wodą. Czopy smaruje 
się zazwyczaj smarem stałym pod ciśnieniem, rzadziej brykie­
tami. Panewki składają się z segmentów.

Walcownie blachy grubej — tutaj należy zaliczyć 
walcownie blachy grubej, duo nawrotne, trio i walcownie wstęp­
ne dla blach cienkich. Prędkość obwodowa czopów jest większa 
od 1 m/sek, a w walcowniach duo nawrotne zmienna. Naciski 
jednostkowe na panewkę dochodzą do 300 kG/cm2. Czopy należy 
obficie chłodzić, wodą i smarować smarem stałym pod ciśnie­
niem. Łożyska chroni się chłodzonymi zasłonami lub strumie­
niem wody przed promieniowaniem od walcowanego wlewka.

Walcownie duo blachy cienkiej — dotychczas 
w walcowniach gorących blach cienkich nie stosuje się łożysk 

z tworzyw plastycznych z powodu wysokiej temperatury beczki 
walca (do 500°C), podyktowanej procesem technologicznym 
walcowania. W nowoczesnych walcowniach ciągłych blachy 
cienkiej, szczególnie dla klatek wykańczających, stosuje się ]0. 
zyska toczne lub ślizgowe typu „Morgoil", smarowane i chło­
dzone olejem, których warunki pracy zbliżone są do pracy ło­
żysk tocznych.

Walcownie rur — warunki pracy na walcowniach rur 
różnią się wzajemnie w bardzo dużym stopniu i z tego powodu 
trudno je uogólnić. Na walcarkach pielgrzymowych łożyska 
z tworzyw plastycznych stosuje się powszechnie. Walcarki wy- 
gladzające, kalibrujące mają dobre warunki do zastosowania 
łożysk z tworzyw plastycznych.

Walcownie blachy zimno walcowanej — do 
tej grupy zalicza się .walcownie blachy zimno walcowanej duo, 
trio i walcarki polerujące. Naciski na panewki osiągają wartość 
400 kG/cm2. Prędkość obwodowa czopów jest iz reguły mniej­
sza od 1 m/sek. Dla tego typu walcarek stosuje się panewki 
z tworzyw plastycznych złożone z segmentów. Smarowanie lo- 
żysk musi być bardzo staranne, przy -czym stosuje się smar o. wy­
sokiej jakości, doprowadzany pod ciśnieniem. Chłodzenie wodą 
stosuje się pośrednio przez zużycie specjalnych skrzynek chło­
dzących wykonanych z blachy metali lekkich. Walcownie quado 
blachy zimnej pracują wyłącznie na łożyskach tocznych.

7. Kształty i wymiary panewek z tworzyw plastycznych
Kształty i wymiary panewek z tworzyw plastycznych zostały 

dostosowane do ich właściwości wytrzymałościowych i fizycz­
nych: małe naciski dopuszczalne, znaczna sprężystość, mała 
wytrzymałość na zginanie, mała przewodność cieplna i mała 
odporność na temperaturę, a jednocześnie łatwość wytworzenia 
tarcia płynnego lub półpłynnego i bardzo duża trwałość łożysk 
pracujących w odpowiednich warunkach.

Dostosowanie tworzyw o tych właściwościach do przejmowa­
nia bardizo dużych sil i uderzeń towarzyszących walcowaniu 
oraz rozwiązanie odprowadzania ciepła stanowi istotę zagad 
mienia budowy łożysk z tworzyw plastycznych.

a) Wymiary panewek przejmujących naciski 
promieniowe

Kąty opasania panewek przyjmuje się w granicacli 
120 130°. Tak dobrana długość luku panewki zapewnia naj­
korzystniejsze warunki tarcia, łącznie do powstawania tarcia 
płynnego. W przypadku bardzo dużych nacisków łożyska pra­
cują w warunkach tarcia półpłynnego, które uzyskuje się tylko 
w nielicznych przypadkach. Warunki tarcia można poprawić, 
zwiększając powierzchnie ślizgowe przez powiększenie średnicy 
czopa. W żadnym jednak razie nie należy powiększać kąta opa­
sania łożyska powyżej 130°, ponieważ stwarza to gorsze warun­
ki odprowadzania ciepła.

Długość pan e w'kii dobiera się w granicach L = 0,6-e 
-4- 0,8) d (średnicy czopa). Długości zawarte w tych granicach, 
stwarzają najkorzystniejsze warunki powstawania tarcia płynne­
go. Przy większych długościach panewek warunki tarcia pogar­
szają się ze względu na uginanie się walców podczas walco­
wania, co powoduje zwiększenie nacisków przy nasadzie czo­
pów i ich odstawanie na końcach od panewek.

Wahliwe osadzenie łożysk w stojakach nie jest stosowane, 
ponieważ bardzo duże naciski -na powierzchniach kulistych lub 
cylindrycznych przeszkadzają zmianom położeń wkładów.

Grubości panewek — w doborze grubości paneweł 
bierze się pod uwagę następujące warunki:

1) ze względu na trwałość panewka powinna być możliwie 
gruba;

2) wobec znacznej sprężystości tworzyw plastycznych do­
kładność wymiarów wyrobów walcowanych wymaga ograni­
czenia grubości panewek. Szczególnie w przypadkach dużych 
długości metalu walcowanego, gdy różnica temperatur na po­
czątku i na końcu przepustu powoduje różne wielkości na­
cisków, konieczne jest jak największe ograniczenie sprężystego 
odkształcania się części panewek.

3) ograniczone wymiary wkładów, szczególnie w przypadli 
łożyskowania walców środkowych klatek trio, wymagają wzmot 
niania korpusu nawet kosztem zmniejszenia grubości panew*

4) oszczędność tworzywa wymaga ograniczenia grubości p» 
newek. W gospodarce panewkami z tworzyw plastycznych trze­
ba pamiętać, że zużyte panewki nie nadają się do dalszej przt 
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róbki. Ponieważ panewka zużywa się wyłącznie w swej części 
środkowej, wraz ze wzrostem jej grubości zwiększają się odpady 
pozostające po bokach;

5) względy wytrzymałościowe ograniczają dążność do sto­
sowania cienkich panewek. Dlatego zmniejszenie grubości zale­
ty od dokładności przylegania panewki do wkładu. Dokładne 
przyleganie panewki do korpusu wkładu pozwala zmniejszyć 
jej grubość, a zwiększa trwałość.

Na podstawie doświadczenia 
pujgcych grubości panewek: 

średnica czopa d 
(mm)

przyjęło się stosowanie nastę-

grubość panewki b 
(mm)

d 250
250 < d < 400
400 d

b = (0,1 4- 0,15) d 
b = (0,075 4- 0.1) d 
b = (0,05 4- 0,075) d

Promień wytoczenia panewki wynosi zwykle 
d

r = 1,003 —. Przyczyną przyjmowania tak dużych luzów łożysko- 

wych, nie spotykanych w budowie innych typów łożysk, jest roz­
szerzalność cieplna czopa oraz złe przewodnictwo cieplne pa- 
newki, w wyniku czego temperatura korpusu wkładu jest znacz- 
nie niższa niż temperatura czopa. Zbyt małe luzy prowadziłyby 
Jo nadmiernych nacisków na krawędziach panewek, powodując 
przypalenie krawędziowe i niszczenie tworzywa. Jednocześnie 
trzeba zaznaczyć, że szczelina między panewką i czopem ułatwia 
przenikanie wody z nieopasanej panewką powierzchni czopa na 
powierzchnie ślizgowe. W związku z tym w łożyskach z two­
rzyw plastycznych zwraca się baczną uwagę na zachowanie 
odpowiednio luźnych pasowan.

b) Wy mii ary kol mierzy do przejmowania na­
cisków poosiowych.
Zewnętrzny promień kołnierza winien być 

możliwie największy. Jest to szczególnie ważne w walcarkach 
bruzdowych, w których mogą występować znaczne siły poosio­
we. W każdym razie promień kołnierza musi być mniejszy od 
piłowy najmniejszej średnicy beczki walca stoczonego. Nor-

D
realnie przyjmuje się R = (0,85 4- 0,9) —, gdzie R — promień

zewnętrzny kołnierza, D — średnica nominalna walców.
Grubość kołnierza przyjmuje iśię 1,5 4- 1,6 raza 

większą od grubości panewki. Przyczyną tego jest szybkie zu­
żywanie się kołnierzy normalnie pracujących w warunkach tar­
cia półsuchego. Kołnierze są częściami łożysk najbardziej ze 
wszystkich części narażonymi na zanieczyszczenie zgorzeliną, 
działanie wysokiej temperatury i niedostateczne chłodzenie.

c) Kształty panewek i kołnierzy
Wewnętrzne wytoczenie panewki powinno być gładko obro­

bione, w ten sposób, aby dokładnie na całej długości przylegało 
do czopa. Obie krawędzie powierzchni cylindrycznej, równole­
gle do osi czopa, powinny posiadać ścięcia ukośne ułatwiające 
przenikanie wody (oraz smaru, jeśli jest on nakładany na czop) 
między powierzchnie ślizgowe czopa i panewki. Mała wytrzy­
małość na zginanie wymaga dokładnego przylegania panewek 
z tworzyw plastycznych do wkładów, łagodnych, zaokrąglonych 
przejść i możliwie równomiernych grubości ścianek. W prze- 
wnym razie, przy wysokich naciskach różnica w ugięciu sprę­
żystym powoduje zgniecenie najcieńszych części.

Równolegle ze względami wytrzymałościowymi w doborze 
kształtu zewnętrznego panewek ważną rolę grają względy go­
spodarcze. W przypadku panewki wielobocznej odpadki pozo­
stałe po zużyciu łożyska stanowią znacznie większy procent niż 
dla łożysk o zewnętrznej powierzchni cylindrycznej. Dlatego

panewki łożysk przenoszących duże naciski, praktycznie łożysk 
o większych średnicach czopów (d 200 4- 250), wykonuje się 
o zewnętrznej powierzchni cylindrycznej i jednakowych gru­
bościach na całej długości luku (rys. 5). Panewki takie wyko­
nuje się złożone z segmentów. Rozwiązanie to ma następujące 
zalety:

1) dokładne dopasowanie panewki do wkładu;
2) w przypadku miejscowego uszkodzenia, np. przypalenia, 

istnieje możliwość wymiany jednego segmentu;
3) produkcja niewielkich segmentów jest łatwiejsza i tań­

sza od wytwarzania dużych panewek w całości.
Kołnierze łożysk o średnicach czopa większych od 200 4- 250 

mm wykonuje się oddzielnie od panewek i składa się je z kilku 
segmentów.

Dla uniknięcia niedokładnego przylegania czopa i kołnierza 
na łuku przejściowym między powierzchnią cylindryczną czopa 
i czołową beczki (rys. 5) kołnierz zatacza się promieniem więk-

Rys. 6. Panewka wykonana w całości drogą prasowania.

Rys. 7. Segment prasowa­
nej panewki tekstolitowej 
z podaniem ułożenia włó­

kien.

szym niż promień zatoczenia czopa. Widoczne na rysunku odsu­
nięcie wewnętrznego zatoczenia kołnierza od powierzchni czopa 
ma na celu pozostawienie przestrzeni ułatwiającej dostęp wody 
chłodzącej.

Panewkę i kołnierz, złożone z segmentów dopasowuje się 
do wkładu i zamocowuje listwami dokręconymi po obu stro­
nach łożyska.

Małe panewki, przeznaczone dla czopów mniejszych od 
d. = 200 4- 250 mm wykonuje się w całości łącznie z kołnie­
rzem Kształt tych panewek przedstawiony jest na rys. 6. Dzię­
ki wielobocznej proistopadlościennej formie zewnętrznej panewki 
te umieszcza się we wkładach bez do­
datkowego umocowania. Kształt taki 
jest umożliwiony stosunkowo niewiel­
kimi naciskami, podczas gdy zalety 
montażowe panewek przewyższają 
straty wywołane zwiększonymi od­
padkami.

Ułożenie włókien w 
panewkach. Różne własności 
wytrzymałościowe tworzyw plastycz­
nych (tablica I) w zależności od kie­
runku ułożenia włókien wskazują na 
ważność tego problemui. Tekstolit 
(warstwowy) i inne tworzywa o wy­
pełniaczu z płótna wykazują niższy 
współczynnik tarcia, oraz wyższe wła­
ściwości wytrzymałościowe w przypadku ułożenia warstw 
równolegle do osi czopa (tzn. skierowania nacisków w poprzek 
włókien, a prędkości — wzdłuż włókien). Ułożenie takie jest 
możliwe w przypadku prasowania panewki na gorąco (rys. 7). 
Jeśli panewka jest obrabiana skrawaniem z płyty, należy 
przyjąć ułożenie włókien (warstw płótna) prostopadle do osi 
czopa, a naciski skierowane wzdłuż włókien. Podobnie w przy­
padku lignofolui warstwy powinny być ułożone prostopadle 
do osa czopa, gdyż własności wytrzymałościowe lignofolu w po­
przek włókien są bardzo małe (rys. 8).

Przykłady osadzania panewek we wkła­
dach. W oparciu o wyżej omówione ogólne zasady konstruk­
cji, łożyska z tworzyw plastycznych mają budowę zróżnicowa-
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TABLICA I. Własności panewek z tworzyw plastycznych — wg projektu normy PN/H-63111

Tworzywo
Wytrzymałość na 

rozciąganie Rr 
kG/cm2

Udarność
U • min 

kGcm/cm2

Twardość HBmin 
kG/mm2

Wytrzymałość na 
ściskanie 
Rc • Lmin 

kG/cm2

Pochłanianie 
maksymalne 

oleju o temp. 
20°C po 6 dn. 

%

Pochłanianie 
maksymalne 

wódy o temp. 
20°C %

Minim. prze­
wodnictwo 

cieplne minim. 
kcal/m2 godz.

°C

Przybliżony 
ciężar właściwy 

g/cm*

Tekstolit

Tekstolit ścinkowy
Lignofol

700 4- 1200 
(pł. bawełniane-) 

2000 4- 2500 
(pł. lniane) 
300 4- 500 

1300 4- 1700

35

20
50

30 wzdłuż włókien

40 w poprzek 
włókien

30
20 wzdłuż włókien

12C0 wzdłuż 
włókien 

2000 w poprzek 
włókien 

1600
1300 wzdłuż 

włókien

0,3

0,3

1,5

1,5
4

0,2

0,2 
0,2

1.3 -ę 1,4

1-3 4- 1,4
1,25 4- 1,45

Rys. 8. Segment panewki obrobionej z płyty tekstolitowej: a) — nie­
prawidłowe ułożenie włókien, b) — prawidłowe ułożenie włókien.

W.

Rys. 9. Ulożyskowanie górnego walca klatki nawrotnej.

ną w zależności od typu walcowni. Wyodrębniając pewne głów­
ne grupy o podobnej budowie, pokrótce omówimy:

1) łożyska walcarek nawrotnych, jak np. zgniataczy, walca­
rek blach grubych i dużych walcarek szyn i kształtowników;

2) łożyska nienawrotnych walcarek bruzdowych dużych 
i średnich oraz walcarek blach grubych trio-Lautha;

3) łożyska walcarek gotowych walcowni małych, walcujących 
drobne kształtowniki, pręty i walcówkę.

Przykład łożyska walcarki nawrotnej przedstawia rys. 9. 
Łożysko odróżnia się od najczęściej spotykanych łożysk zasto­
sowaniem odstępów między panewkami. W wolnych przestrze­
niach między panewkami doprowadza się wodę. Rozwiązanie 
takie zapewnia intensywne chłodzenie czopa i przedostawanie 
się wody na powierzchnie ślizgowe podczas bardzo krótko trwa­
jących (od kilku do kilkunastu sekund) okresów ruchu w jed­
nym kierunku

Łożyska o dodatkowym doprowadzaniu wody między po­
wierzchnie ślizgowe (rys. 10) bywają stosowane w przypadku 
ruchu dwukierunkowego o długich przepustach (np. w nawrot­

nych walcarkach szyn) lub w walcarkach nienawrotnych, let 
pracujących przy bardzo dużych naciskach. Poza doprowadzi 
niem wody, na rysunku pokazano doprowadzenie smaru.

Rys. 11 podaje przykład ułożyskowania nienawrotnej dua 
walcarki trio. Każda panewka i każdy kołnierz składa się z pięć 
segmentów. Po obu stronach łożysk umieszczono przewody i 
prowadzające wodę chłodzącą czopy. Przewody smarownicze i 
prowadzono w ten sposób, by ruch czopa powodował rozpj 
wadzenie smaru po całej panewce. Ulożyskowanie walców W 
tek trio Lautha do walcowania blach grubych różni się od 
żej przedstawionego łożyskowania klatki trio sposobem uchy 
cenią walca środkowego. Łożyska tego walca nie przenoszą t 
cisków pionowych walcowania, ponieważ beczka jego 0Pie 
się podczas przepustów o beczkę jednego z walców skrajny: 
W związku z tym konieczne jest przenoszenie sił poziomy- 
występujących podczas chwytu i walcowania. Rozwiązanie U 
rodzaju łożyska przedstawia rys. 12.
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Rys. 11. Łożyska dużej walcarki bruzdowej trio.

We wszystkich przytoczonych 
przykładach łożyska walca dolnego 
są chronione przed odpryskami zgo­
rzeliny przy pomocy osłon blasza­
nych. Osłony te przylegają do po­
wierzchni czołowej walca lub two­
rzą z walcem uszczelnienie labi­
ryntowe.

Do natryskiwania czopów wodą 
używa się rurek o licznych otwor­
kach. Wadą tego systemu jest zaty­
kanie się otworów rozpryskowych. 
Lepszym sposobem jest kierowanie 
strumienia wody na przeciwstawio­
ną mu powierzchnię, po której wo­
da rozpływa się i całą warstwą 
wtryskiwana jest na czop.

8. Obsługa i konserwacj‘a
Obsługa łożysk z tworzyw pla­

stycznych jest stosunkowo prosta. 
Należy przestrzegać następujących 
warunków: czopy walców przed 
zabudową należy starannie oczyścić 
i nasmarować smarem; to samo 
dotyczy panewki. Panewkę trzeba 
dobrze osadzić w obudowie. Gdy 
czopy walca posiadają nierówności, 
muszą być przeszlifowane. Po za­
budowaniu nowych łożysk nie na­
leży od razu dawać pełnego obciąże­
nia walców, lecz pozwolić na dopa­
sowanie się czopów do panewek 
przy biegu luzem. O ile przy prób-, 
nym biegu któreś z łożysk zagrzeje 
się, należy je poluzować, obficiej 
chłodzić wodą i ewentualnie posma­
rować przy dalszym biegu luzem 
walcarki. Gdy łożyska nie wykazu­
ją wzrostu temperatury, można 
walcarkę obciążyć normalnie. W 
czasie ruchu należy sprawdzić 
dopływ wody i smaru na czopy. 
Dopływu wody na czopy nie nale- 
ży przerywać podczas pracy. Przed 
zatrzymaniem walcarki posmaro­
wać czopy, a po jej zatrzymaniu 
nie przerywać dopływu wody do ło­
żysk tak długo, aż temperatura czo­
pów i beczki walca dostatecznie 
się obniży.

Łożyska o wytoczeniu d = 170 mm, przeznaczone dla wal­
carki gotowej walcowni malej, przedstawiono na rys. 13. Pa­
newki tych łożysk były prasowane w całości z tekstolitu ścin- 
kowego. Chłodzenie wodą przewidziano w ilości 2 1/cm2 na godz.

Rys. 12. Ulożyskowanie walca • środkowego klatki trio Lautha. Rys. 13. Łożyska klatek gotowych walcowni malej.

powierzchni panewki. Na jednym komplecie panewek przewalco- 
wano ponad 50 000 ton drobnych prętów (głównie tzw. żelaza 
zbrojeniowego).

Po wybudowaniu walców czopy należy starannie oczyścić 
i posmarować smarem w celu zabezpieczenia ich od korozji 
i tak je składować, aby nie uszkodzić powierzchni czopów.
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Przeglgd prasy technicznej
ZWIĘKSZENIE WYDAJNOŚCI STALI SZYBKOTNĄCYCH 

PRZEZ HARTOWANIE IZOTERMICZNE
Wykres izotermicznego rozpadu austenitu stali szybkotnącej 

18-4-1 został opublikowany przez Gordona przed ok. 10 laty. 
Z wykresu tego (rys. 1) widać, że zakres najszybszego rozpadu 
austenitu przypada w temperaturze o.k. 260°C. Cechą charak­
terystyczną tej przemiany jest stopniowe jej zanikanie; 50% 
bainitu (rozłożonego izotermicznie austenitu) otrzymuje się 
w ciągu 2 godz, 60% bainitu — dopiero po upływie 12 godz 
wygrzewania.

Rys. 1. Wykres izotermicznego rozpadu austenitu stali szybkotnącej ty 
pu 18-4-1 (wg M. Cohena 1 P. Gordona)

Hartowanie izotermiczne stali szybkotnącej 18-4-1 (wg krzy­
wej 1 na rys. 1) jest więc możliwe, jednak przeprowadzenie 
go wymaga tak długiego czasu, że w praktyce jest ono nieopła­
calne. Dodać należy, że do czasu właściwego hartowania do-

Rys. 2 Wykres izotermicznego rozpadu stali ABC II — 9,0% W, 4% Cr, 
0,85% Mo. 1,6% V (wg F. IF. Strassburga) 

t — krzywa chłodzenia przy hartowaniu izotermicznym, 
2 — krzywa chłodzenia przy hartowaniu stopniowym.

chodzą jeszcze dodatkowe zabiegi cieplne, mające na celu 
przemianę na bainit pozostałego w stosunkowo dużej ilości 
austenitu szczątkowego.

Korzystniej przedstawia się hartowanie izotermiczne stali 
niskowolframowych (ok. 9% W — ABC II, SW9) 2).

!) Hartowanie z chłodzeniem w kąpieli o temperaturze 400 4- 450°C 
wg krzywej 2 na rys. 1 jest hartowaniem stopniowym, a nie izotermicz­
nym, Jak często, błędnie bywa nazywane. W kąpieli tej narzędzia prze­
trzymuje się 5-r-l5 minut i następnie chłodzi na powietrzu. Niewielki 
czas przetrzymania jest uwarunkowany tylko wyrównaniem temperatur 
w całym przekroju i żadne zmiany strukturalne w tym czasie nie zacho­
dzą. Zabieg ten ma na celu zmniejszenie naprężeń pochodzenia cieplnego 
i strukturalnego, które będą występować przy przemianie austenitu w mar- 
tenzyt w czasie następnego chłodzenia ,w powietrzu. Przy hartowaniu stop­
niowym otrzymuje się znacznie mniejsze naprężenia i odkształcenia niż 
przy hartowaniu zwykłym i dlatego zabieg ten jest często w praktyce 
stosowany.

Autor streszczanego artykułu przeprowadził badania odnośnie stali 
ABC II (9,0% W. 4% Cr, 0,85% Mo, 1,6% V), której w Polskich Normach 
odpowiada stal SW9, i stali ABC III (ok. 3% W, 4% Cr, 2,65% Mo, 
2,5% V). Podajemy wykres i dane odnośnie tylko stali ABC II, jako ma­
jącej odpowiednik w PN i stosowanej u nas często w praktyce.

Krzywe izotermicznego rozpadu austenitu stali tego typu 
(zakres hartowania bainityczr.ego) przedstawione są na rys. 2. 
Podobnie jak w stali typu 18-4-1 austenit rozpada s.ę najszyb­
ciej w temperaturze 260-y-280°C; różnica polega na znacznie 
większej szybkości rozkładu — 60% rozkładu uzyskuje się po 
upływie ok. 3,5 godziny. Taka szybkość rozkładu pozwala już 
stosować izotermiczne hartowanie stali niskowolframowych 
w praktyce.

Ponieważ w czasie hartowania tylko ok. 60% austenitu pod­
lega rozpadowi, przeto reszta pozostaje jako austenit szcząt­
kowy.

Pozostawienie tak dużej ilości austenitu szczątkowego nie 
tylko obniża twardość, ale zmniejsza wybitnie odporność na 
ścieranie i dlatego dokłada się wszelkich starań, aby pozostały 
austenit szczątkowy przeprowadzić w martenzyt.

Austenit szczątkowy stali szybkotnących (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 się odbywać wg specjalnie opracowanego 
schematu:

a) nagrzanie do 560h-570°C i wygrzewanie przez 3 godz,
b) chłodzenie izotermiczne w kąpieli solnej 280°C z wytrzy­

maniem przez 3 godz,
c) chłodzenie w powietrzu,
d) odpuszczanie 2 razy po 1 godz. w temperaturze 

560-4-570°C.
Punkt a) i b) mogą być z korzyścią powtórzone dwukrotnie.
Istota tych zabiegów polega na tym, że przez dostatecznie 

długie wygrzewanie w temperaturze 560-ł-570°C udaje się spo­
wodować wydzielanie z austenitu węglików stopowych; austenit 
ubożeje w składniki stopowe i przy następnym chłodzeniu roz­
pad jego odbywa się łatwiej.

W przypadku chłodzenia z temperatury 560-r-570°C w po­
wietrzu następuje przemiana austenitu szczątkowego w marten­
zyt, jak to ma miejsce przy odpuszczaniu. Jeżeli chłodzenie 
odbywa się wg p. b) izotermicznie w kąpieli solnej w tempera­
turze 260h-280°C, to austenit szczątkowy przemienia się na 
wtórny bainit, przy czym tworzenie się jego odbywa się ana­
logicznie do tworzenia bainitu pierwotnego. W czasie odpusz­
czania wg p. d) dalsza ilość austenitu szczątkowego przemienia 
się w martenzyt i łącznie udaje się osiągnąć rozpad 80 do 90% 
austenitu.

Razem z hartowaniem izotermicznym zabiegi te trwają oko­
ło 12 godzin.

Narzędzia obrabiane w ten sposób posiadają jeszcze mniej­
sze naprężenia i odkształcenia niż hartowane stopniowo, znacz­
nie (4 do 6 razy) większą odporność na uderzenie i 2—3 razy 
większą trwałość ostrza niż hartowane w sposób zwykły.

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

CIĘCIE PÓŁFABRYKATU NA ODKUWKI WG ICH CIĘŻARU
Jako półfabrykat do wyrobu kutych części samochodów 

i traktorów używany bywa przeważnie materiał walcowany 
o średnicy od 25 do 100 mm. Przy obliczaniu jego ilości, nie­
zbędnej do wykonania danej części, bierze się zazwyczaj pod 
uwagę teoretyczne wymiary przekroju, nie uwzględniając faktu, 
że materiały walcowane bywają dostarczane z pewnymi od­
chyłkami wymiarowymi.

Jakim zmianom ulegają objętości półfabrykatu w zależności 
od wymiarów rzeczywistych, wykazuje tablica I.

TABLICA I

Średnice 
półfabry­

katu d 
w mm

Objętość rzeczywista w 
% objętości teoretycznej

Odchyłki w mm według 
GO ST 2590 - 51

przy d — a przy d -J- 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, że przy użyciu półfabrykatu o średnicy teo­
retycznej 100 mm, wykonanego z odchyłką górną, wagowy nad- 
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uiar materiału wynosi do 1,0%, a przy średnicy 30 mm — 
do 3,4%.

Tolerancje materiału walcowanego są tak ustalone, że i przy 
dolnych odchyłkach otrzymuje się dobre odkuwki pod warun- 
liem, że matryce nie są zbyt silnie zużyte. Jeśli więc zamiast 
.^fabrykatu wykonanego z odchyłką dolną użyjemy pólfabry- 
jatu wykonanego z odchyłką górną, to nadmiar wagowy pół- 
fabrykatu o średnicy teoretycznej 100 mm wyniesie wówczas 

d + b \ 
51%, a przy 30 mm — nawet 8,7% wg stosunku---------1001,

Przyjmując, że strata materiału pod postacią zgorzeliny nie 
fet zależna od tolerancji, nadmiar ten przy kuciu w matrycach 
spowoduje powstawanie większych rąbków kuźniczych i utrud­
ni sam proces kucia.

TABLICA II

Uwaga: długość półfabrykatu 100 mm

Średni­
ca pół­
fabry­
katu

w mm

Ciężar 
półfabrykatu Ciężar odkuwki Ciężar rąbków Ciężar 

zgorzeliny

kg % kg % kg % kg 0//o

50-1,0 1,413 100,0 1,017 72,0 0,368 26,0 0,028 2,0
50+0,0 1,472 100,0 1,017 69,0 0,426 29,0 0,029 2,0
»+o+ 1,507 100,0 1,017 67,5 0,460 30,5 0,030 2,0

Zestawienie w tablicy II wykazuje, że wydajność pólfabry- 
katu o średnicy teoretycznej 50 mm zmniejsza się z 72% do 
67,5% w zależności od tego, czy użyty zostanie materiał z od- 
diyłką dolną, czy też z odchyłką górną. W podobnym stosunku 
większa się również ciężar rąbków kuźniczych.

Powyższe przykłady dowodzą, że układ tolerancji GOST 2590
12591 możemy rozumieć jako układ gdzie wielkość
bezwzględna tolerancji c = a + b. Każda więc odchyłka do­

datnia w tym układzie prowadzi do nadmiaru materiału; nad­
miar ten należy wykorzystać w jak największym stopniu 
w praktyce. Jeżeli np. przednia oś traktora kuta jest z pręta 
okrągłego o 0 d = 65 mm, to nawet przy dolnej odchyłce 
otrzymamy dobrą odkuwkę przy długości pręta li = 750 mm. 
Jeśli natomiast będzie użyty pręt z odchyłką górną, to — jak 
wykazuje prosty rachunek — wystarczy długość l2 = 709 mm, 
czyli o 41 mm mniejsza. Tak znaczne nawet skrócenie półfa­
brykatu jest w. danym przypadku możliwe, ponieważ ulegnie on 
rozciągnięciu na całej prawie długości w czasie kucia.

Podobną oszczędność materiału można uzyskać i przy kuciu 
drogą spęczania (osadzania). W tym przypadku jednak należy 
unikać zbytniego skracania półfabrykatu; stosunek jego długo­
ści (wysokości) do średnicy nie powinien być mniejszy od jed­
ności, gdyż cięcie tak krótkich kawałków na prasach jest nie­
wygodne.

W niektórych wytwórniach samochodów w ZSRR stosowany 
już jest system odważania półfabrykatów. Nie jest on jednak 
szeroko rozpowszechniony i odnosi się wyłącznie do kucia przez 
osadzanie. Obecnie czynione są usiłowania, ażeby wprowadzić 
go na jak najszerszą skalę. Wymaga to ponownego przeliczenia 
norm zużycia metalu w oparciu nie o teoretyczne wymiary 
pizekrojów półfabrykatów, lecz przy uwzględnieniu jego od­
chyłek dodatnich i ujemnych. Oddziały przygotowawcze wy­
twórni należy wyposażyć w tablice podające zależności długości 
od średnic półfabrykatów; półfabrykat należy ciąć uwzględnia­
jąc jego średnicę rzeczywistą i zaprowadzić systematyczną kon­
trolę wagową.

Należy zdawać sobie sprawę, że kucie na gorąco w matry­
cach rozpowszechnia się coraz bardziej i każdy procent zao­
szczędzonego metalu stanowi wiele tysięcy ton.

S. H
(Awtomobilnaja i traktornaja promyszlennost, 6/53, sir. 7).

Bibliografia
.V. F. Bolchowitlnow — METALOZNAWSTWO I OBRÓBKA CIEPLNA. 
Tłum, z ros. mgr inż. C. Niewiadomskiego. Format B5, stron 310, rysun­
ków 221, tablic 45. PWT, Stalinogród, 1953. Cena zł 29.—

Książka zawiera osiem rozdziałów, z których p erwsze cztery obejmują 
teoretyczne podstawy metaloznawstwa: strukturę krystaliczną stali, naukę 
o deformacji plastycznej, teorię stopów, wykres stopów żelaza z węglem 
i zasady obróbki cieplnej stopów, w szczególności stali.

W rozdziałach V, VI i VII omówione zostały stale konstrukcyjne i na­
rzędziowe, stale oraz stopy o szczególnych własnościach fizycznych i che­
micznych, żeliwo szare i ciągliwe. Stopy nieżelazne rozpatrzone zostały 
mniej szczegółowo z wyjątkiem stopów aluminium, magnezu i miedzi oraz 
stopów łożyskowych, którym poświęcono więcej miejsca.

W rozdziale VIII i ostatnim Autor omawia wytrzymałość materiałów, 
podając jednocześnie różne sposoby jej zwiększenia, stojące do dyspozycji 
metalurgów i technologów dzięki osiągnięciom w zakresie metaloznawstwa. 
Każdy rozdział zaopatrzony jest w bardzo obszerną literaturę naukowo- 
techniczną, związaną z zawartą w nim treścią. Poza tym na końcu książki 
umieszczono spis ważniejszych czasopism z dziedziny metaloznawstwa 
i obróbki cieplnej.

Wydanie pracy N. F. Bolchowitinowa w języku polskim udostępnia sze­
rokiemu ogółowi inżynierów z niezwykłą umiejętnością zestawione i opra­
cowane najważniejsze zagadnienia metaloznawstwa i obróbki cieplnej. 
Mimo niewielkiej objętości książka obejmuje całokształt obszernego tematu, 
przy zachowaniu wysokiego poziomu wykładu w oparciu o najnowsze zdo­
bycze nauki.

Szczególnie zwięźle i jasno, omawia Autor kinetykę przemiany auste­
nitu, posługując się przy tym nową odmianą wykresów izotermicznych, po­
prawioną przez uczonych radzieckich. Słusznie poświęcono stosunkowo du­
żo miejsca problemowi hartowności stali, wiążącemu się ściśle z powyż­
szym tematem, a będącemu obecnie jednym z czołowych problemów meta­
loznawstwa.

Wśród wielu cennych i przystępnie podanych czytelnikowi wiadomości 
Os(balach konstrukcyjnych na szczególną uwagę zasługuje podrozdział 
'•Stale niskostopowe" (str. 177), gdyż niektóre z wymienionych w nim ga­
tunków zastępczych stwarzają możliwości dla dalszego postępu prowadzo- 

u nas i na całym świecie akcji oszczędzania metali deficytowych.
Również rozdziały o żeliwie i metalach nieżelaznych stanowią zb:ór 

ramie dobranych, najważniejszych dla konstruktora wiadomości, któ^e 
Wolą mu zorientować się wśród tworzyw niedawno wprowadzonych
10 przemysłu.

Podkreślić należy przejrzysty układ i jasność wykładu, wynikające 
•.głębokiej wiedzy i zdolności pedagogicznych Autora, który na podsta­
wa niezwykle obszernej literatury i w oparciu o liczne badania własne 
?*rafił stworzyć świetny i zwięzły podręcżnik metaloznawstwa dla inży- 
"erow konstruktorów.

Można by jedynie postawić zarzut, że Autor, omawiając hartowanie 
We, nie wyjaśnił związku, jaki zachodzi między przebiegiem przemiany 
sienitu przy jego nieprzerywanym chłodzeniu i przebiegiem krzywych 
aawanvch na wykresach przemiany izotermicznej. Takie wyjaśnienie 

woliloby czytelnikowi zrozumieć, że krzywe, przedstawiające szybkość, 
Jak4 powinien stygnąć rdzeń, aby nie rozpoczęła się w nim przemiana 

austenitu, nie muszą być — jak podano na rys. 67, 68 i 69 — styczne do 
krzywej początku przemiany izotermicznej, a mogą ją przecinać.

Poza tym do usterek książki w przekładzie polskim należy umieszcze­
nie w tekście cech stali wg projektu PN, które w międzyczasie uległy 
zmianie. t

Na zakończenie należy zaznaczyć, że dzięki doskonałemu tłumaczeniu 
i redakcji przekład polski ściśle i jasno odtwarza treść oryginału, przy 
czym słownictwo techniczne na ogół jest poprawne.

Również układ typograficzny, szata zewnętrzna i wykonanie techniczne 
są na wysokim poziomie.

Wszystkie wyżej wymienione zalety książki „Metaloznawstwo i obróbka 
cieplna" czynią z niej niezmiernie wartościową pozycję w literaturze me­
taloznawczej. Książka ta umożliwi niewątpliwie wielu polskim konstruk­
torom uzupełnienie i pogłębienie swych wiadomości.

Marian. Kozłowski

OD REDAKCJI. Zgadzając się na ogół z trafną i wnikliwą opinią 
recenzenta, zgłosić musimy pewne zastrzeżenia dotyczące tłumaczenia 
i terminologii polskiej. Wymienimy kilka niedociągnięć rzucających się 
najbardziej w oczy.

Zakwestionowane przez recenzenta wykresy rys. 67, 68, 69 są błędne, 
ale tylko w tłumaczeniu polskim. Sprawa jest tak oczywista, że należy 
się tu doszukiwać tylko błędu kreślarskiego.

Str. 250, 255, 256, 257 i inne Stopów aluminiowych i brązów berylowych 
nie „hartuje się" i nie „odpuszcza" tylko przesyca i poddaje starzeniu 
(patrz norma PN/H-01200 z 1951 r.). Nazwa hartowanie jest nielogiczna, 
ponieważ po tym zabiegu stop nie zwiększa twardości albo tylko nie­
znacznie. Przed ogłoszeniem normy PN/H-01200 była stosowana raczej 
nazwa przechladzanie. W języku rosyjskim wyraz zakaliwat stosuje się 
wprawdzie zarówno do stali, jak i stopów aluminiowych, ale nie ma on 
w źródlosłowie pojęcia utwardzania, podobnie jak francuskie tremper. Ana­
logicznie przedstawia się sprawa z „odpuszczaniem" stopów aluminio­
wych i brązów berylowych, po którym to zabiegu twardość i wytrzyma­
łość rośnie.

Str. 104 „Odpuszczanie przy niskich temperaturach (stabilizowanie, od­
prężanie)". Nazwy zabiegu w nawiasie, dopisane w tłumaczeniu, są błęd­
ne, ponieważ odpuszczanie, stabilizowanie i odprężanie są to różne za­
biegi i to zarówno pod względem zakresu stosowania, jak i celu oraz tem­
peratury. Zabieg odpuszczania niskiego (150—250°C) odnosi się wyłącznie 
do stali hartowanych, podczas gdy stabil:zowanie (100—170°C) odnosi się 
także i do żeliwa. Stabilizowanie narzędzi stosuje się po szlifowaniu nie­
zależnie od uprzednio dokonanego niskiego odpuszczania. Odprężan e 
jako zabieg (400—650°C) stosuje się po obróbce plastycznej na gorąco i na 
zimno, po spawaniu, po nawęglaniu itd., ale nie po hartowaniu. Zjawi­
sko odprężania zachodzi zresztą także i przy wysokim odpuszczaniu.

Str. 24. „Zdrowienie (Kristallerholung, crystal recovery) jest proce­
sem...". W języku polskim zjawisko to określa się jako nawrót, a za­
bieg mający na celu wywołanie nawrotu (nagrzewanie poniżej tempe­
ratury rekrystalizacji) nosi nazwę wyżarzanie odprężające. Wyraz „zdro­
wienie" wydaje się nieodpowiedni, ponieważ nasuwa mniemanie, że metal 
zgnieciony jest „chory", co nawet pod przenośnią nie jest trafne.
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Z żałobnej karty
Dnia 18 października 1953 roku zmarł w Warszawie inż. 

Wacław Moszyński, członek-korespondent Polskiej Akademii 
Nauk, profesor zwyczajny Politechniki Warszawskiej, doktor 
nauk technicznych.

Prof. W. Moszyński urodził się 12 sierpnia 1892 roku 
w Warszawie. Po ukończeniu gimnazjum im. Chrzanowskiego 
w Warszawie, udaje się na wyższe studia do Francji, gdzie 
w latach 1914 —1915 uzyskuje dyplom inżyniera mechanika 
i elektryka w Instytucie Elektrotechniki i Mechaniki Stosowa­
nej Wydziału Przyrodniczego Uniwersytetu w Nancy.

Po ukończeniu studiów wraca do kraju 1 pracuje zawodowo 
w Borysławiu, Królewskiej Hucie i Poznaniu, gdzie ponadto 
prowadzi wykłady Obróbki Metali w Państwowej Wyższej Szko­
le Budowy Maszyn. W roku 1930 przenosi 
się do Warszawy, pracując kolejno w Pań­
stwowej Wytwórni Aparatów Telegraficz­
nych i Telefonicznych, w Ministerstwie 
Poczt i Telegrafów, w Instytucie Technicz­
nym Uzbrojenia i wreszcie — od roku 
1938 — jako profesor zwyczajny Katedry 
Części Maszyn Politechniki Warszawskiej. 
Na stanowisku tym prof. W. Moszyński 
pracował do ostatnich chwil swego życia 
jako kierownik katedry zespołowej, obej­
mującej wszystkie wydziały mechaniczne 
Politechniki Warszawskiej.

Uderzająca różnorodność dziedzin tech­
niki, w jakich pracował i jakimi zajmował 
się prof. Moszyński, rzuca szczególne świa­
tło na niezwykle uzdolnienia Zmarłego; 
dzięki tym uzdolnieniom prof. Moszyński 
zdołał uzyskać wyróżniające osiągnięcia 
na każdym z zajmowanych stanowisk 
i w każdej dziedzinie techniki, która stała 
się przedmiotem Jego zainteresowań.

Prof. W. Moszyński należał do rzędu 
wybitnych naukowców zarówno w skali 
krajowej, jak i międzynarodowej. Jego 
wielka czterotomowa praca pt. „Wykład 
elementów maszyn" i ostatnio wydana 
„Wytrzymałość zmęczeniowa części ma­
szyn" — to dzieła stanowiące szczytowe 
osiągnięcia polskiej nauki o podstawach konstrukcji, a jedno­
cześnie jedną z najcenniejszych publikacji naukowych w świato­
wej literaturze technicznej.

Za prace te, jak również za całokształt działalności nauko­
wej, uzyskał prof. Moszyński w roku 1951 Nagrodę Państwową.

Prof. Moszyński był pionierem w zakresie naukowego opra­
cowania zagadnień normalizacji, zwłaszcza w dziedzinie tole­
rancji i pasowań (należy podkreślić, iż w tej dziedzinie Zmarły 
byl autorytetem uznawanym na całym świecie), rysunku tech­
nicznego i części maszyn.

Polskie piśmiennictwo techniczne traci w prof. Moszyńskim 
jednego ze swych wybitnych współtwórców. W niezFczonych 
publikacjach książkowych, referatach i artykułach zamieszcza­
nych w czasopismach technicznych poruszał znakomity uczony 
najbardziej żywotne zagadnienia techniczne, wypełniając licz­
ne luki i braki eolskiej publicystyki naukowo-technicznej.

Charakterystyczną cechą sposobu ujęcia problemów tech­
nicznych przez prof. Moszyńskiego jest Jego konsekwentna wal­
ka z recepturą, łatwizną i szablonowością na rzecz naukowego 
praktycznego i prawdziwie głębokiego opracowania.

W publikacjach swych prof. Moszyński umiał wiązać zd0. 
bycze nauki z potrzebami praktyki, dzięki czemu stworzył sze- 
reg dzieł, stanowiących niezmiernie cenny materiał źródłowti 
dla opracowań innych autorów. Za wybitne osiągnięcia na po­
lu polskiego piśmiennictwa technicznego otrzymał Profesor 
w roku 1952 Nagrodę Państwowych Wydawnictw Technicz­
nych. <

Zarówno w swej działalności fachowej, jak i dydaktyczne 
Zmarły był przykładem doskonałego wiązania nauki z prakty.

Rą i z nauczaniem. Utalentowany pedagog 
nie tylko umiał wzbogacić każdy swój wy­
kład żywą, nową treścią własnych osiąg­
nięć naukowych, lecz z niesłychaną wnikli­
wością pracował nad stałym doskonale 
niem metod przekazywania swej bogatej 
wiedzy studiującej młodzieży. Przez pra­
cownię Profesora przeszło z górą dwa ty­
siące studentów — dziś w większości już 
inżynierów pracujących w polskim prze­
myśle maszynowym.

Prof. Moszyński ma ogromny dorobek 
i zasługi na polu polskiego słownictwa 
technicznego. On to przecież nieomal sa­
modzielnie opracował całe bogate, trafne 
i z polskiego pnia wywodzące się słownic­
two w zakresie części maszyn, pasowań, 
tolerancji i maszynowego rysunku tech­
nicznego.

Niespotykana była pracowitość prof. 
Moszyńskiego, o której świadczy tempo 
i ogrom jego pracy. Swoją głęboką wiedzą, 
uczynnością i troskliwością budził podzia 
i szacunek.

Prof. Moszyński odszedł w pełni sił. 
Nauka polska poniosła niepowetowaną 
stratę, uczelnia straciła czołowego profe­
sora, a studenci — świetnego wykładowcę 

Stowarzyszenie Inżynierów i Techników
Mechaników Polskich traci wraz ze śmiercią prof. Moszyńskiego 
wybitnego członka, a redakcja „Przeglądu Mechanicznego" blis­
kiego, stałego i czołowego autora.

Cześć Jego pamięci! 
* 

* *
Pogrzeb prof. Moszyńskiego odbył się dnia 23 października 

1953 r. na cmentarzu Bródnowskim w Warszawie. Nad grobem 
przemawiali m. in.: w imieniu Polskiej Akademii Nauk — prof. 
B Stefanowski; w imieniu Politechniki Warszawskiej — Rektor 
prof. J. Bukowski; w imieniu Rady Wydziału — prof. I. Brach.

Świeży grób Wielkiego Uczonego pokryły liczne wieńce od 
Polskiej Akademii Nauk, od Politechniki Warszawskiej, od Sto­
warzyszenia Inżynierów i Techników Mechaników Polskich, oi 
Państwowych Wydawnictw Technicznych i od kolegów Zmar­
łego.
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BIULETYN INFORMACYJNY
INSTYTUTU METALOZNAWSTWA I APARATURY NAUKOWO-LABORATORYJNEJ

Dodatek do „Przeglądu Mechanicznego” 

ROCZNIK I List OPAD 1953 r. NR 3

Problem oszczędzania metali w pracach Instytutu
Metalizacja natryskowa

Metalizacja natryskowa jest jednym z technicznych sposo- 
jów nakładania powłoki metalowej na powierzchnię różnych 
materiałów. Metalizowanie natryskowe polega na tym, że roź- 
topiony metal pod działaniem strumienia sprężonego powietrza 
[ewentualnie gazów obojętnych) zostaje rozpylony na bardzo 
drobne cząstki wielkości paru mikronów, które w postaci pla­
stycznej padają na specjalnie przygotowaną powierzchnię i, łą- 
nąc się z nią mechanicznie, tworzą warstwę pokrycia *).

Technologię metalizacji natryskowej, zgodnie z Zarządzeniem 
Kwodniczącego PKPG z dnia 30 stycznia 50 r. opracowuje 
i rozpowszechni a w kraju Zakład Metalizacji Natryskowej z sie- 
dzibą w Warszawie, wchodzący w skład Instytutu Metaloznaw­
ca i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej.

Jak wykazały prace badawcze przeprowadzane w Zakładzie 
Metalizacji (Natryskowej, metailizacja za ipomocą -rozpylania, 
.odróżnieniu od innych sposobów nakładania warstw meta- 
Iwych, ma następujące dodatnie właściwości:

1) naikladaimie warstw metalowych wykonuje się za pomocą 
lekkiego i stosunkowo prostego aparatu; proces ten nie wymaga 
zastosowania urządzeń skomplikowanych i kosztownych;

2) przenośne aparaty (pistolety) do metalizowania natrysko­
wego pozwalają bez trudności nakładać pokrycia na konstruk­
cje dowolnej wielkości i kształtu;

3) proces metalizowania natryskowego jest technologicznie 
prosty i polega wyłącznie na przygotowaniu powierzchni przed­
miotu, nałożeniu na nią warstwy metalu i w miarę potrzeby na 
obróbce ręcznej lub mechanicznej;

4) przy metalizowaniu natryskowym można nakładać war­
stwy dowolnego metalu, stopu, bimetalu o temperaturze topnie­
nia do 3000°C aparatem elektrycznym, a do 1800°C aparatem 
acetylenowo-tlenowym;

5) metalizowanie nie wymaga nagrzewania powierzchni 
przedmiotu do nakładania powłoki, sam proces zaś prawidłowo 
wykonany powoduje nagrzewanie powierzchni do temperatury 
nie wyższej niż 80"C. Ta niska temperatura nagrzania powierz-

Li. 1. Walec maszyny drukarskiej przygotowany gwintowaniem do metalizowania natryskowego 
(Zakład Metalizacji Natryskowej).

^ni przedmiotu n-ie stwarza żadnej obawy miejscowego prze­
gania i możliwości powstania naprężeń wewnętrznych, powo- 
Wych odkształcenia, nie wywołuje żadnych zmian struktural­
nych w częściach metalizowanych i nie pociąga za sobą zmian 
v ich własnościach mechanicznych;

6) grubość warstwy natryskanej wynosić może zależnie od 
Pwzeby od 0,03 mm do dowolnej praktycznie;

h I. Łapiński: „Metalizacja natryskowa" cz. I i II wyd. PWT. 1952.

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

7) warstwa natryskana posiada mały współczynnik tarcia 
w obecności smaru oraz wykazuje dużą odporność na ścieranie;

8) metalizowaniu natryskowemu poddawać można nie tylko 
przedmioty z różnych metali, lecz także z różnych materiałów 

niemetalowych, np. z betonu, gipsu, -szkła, ce­
ramiki, drewna, tkanin, papieru itp.

Obok wymienionych dodatnich właściwo­
ści metalizacja natryskowa ma . również 
i właściwości ujemne, z których najważniej­
sze są:

1) podczas procesu rozpylania zachodzą 
zmiany struktury metalu użytego do metali­
zowania (druty, proszki);

2) zmniejszenie wytrzymałości mechanicz­
nej warstwy natryskanej w porównaniu do 
własności tego samego metalu w zwykłej 
postaci;

3) stosunkowo niewielka siła wiązania 
warstwy nałożonej z powierzchnią natryski­
waną (podstawą);

4) porowatość warstwy i obecność w niej 
tlenków;

5) istnienie znacznych strat metalu przy 
rozpylaniu.

Pomimo tych ujemnych stron dodatnie 
właściwości metalizacji natryskowej określa­

ją jej wyjątkową uniwersalność, polegającą na różnorodności 
dziedzin i możliwości zastosowania do różnych celów techno­
logicznych.

W obecnych warunkach techniczno-ekonomicznych zastoso­
wanie metalizacji natryskowej posiada olbrzymie znaczenie dla 
oszczędnościowej gospodarki metalami. W tym celu metalizacja 
natryskowa powinna być szeroko stosowana:

1) do regeneracji zużytych części maszyn;
2) do naprawy wad wymiarowych obróbki mechanicznej;
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3) do naprawy wielu usterek w odlewach;
4) do wykonywania bimetalowych łożysk ślizgowych;
5) do uszlachetniania powierzchni ciernej czopów walów itp.' 

części w celu zastosowania tańszych tworzyw;
6) do uodporniania części maszyn na korozję (pompy, apa­

ratura chemiczna itp.) w celu zastosowania tworzyw tanich;
7) do nadawania ogniotrwalości stalom zwykłym za pomocą 

dyfundowania warstw aluminiowych w celu zastąpienia specjal­
nych stali stopowych.

W przeciągu krótkiego na ogól czasu swego istnienia Zakład 
Metalizacji Natryskowej opracował technologię regeneracji zu­
żytych części wszelkich obrabiarek, turbin parowych i wodnych, 
różnych pomp, sprężarek turbinowych i tłokowych, maszyn paro­
wych, maszyn papierniczych, maszyn drukarskich (rys. 1), sa­
mochodów, samolotów ii m. Szereg zakładów stosuje już z du­
żym 'powodzeniem metalizację natryskową do regeneracji zu­
żytych części maszyn, osiągając od 90 do 99 procent oszczęd­
ności metali (nie mówiąc o oszczędności na robociźnie i obra­
biarkach) w zależności od wielkości i wagi części w porówna­
niu z dotychczaśową metodą — wymiany zużytych części na no­
we. Tak np. dla jednej z kopalń na Górnym -Śląsku regenerowa­
no 3-tonowy wal ze stali stopowej sprężarki turbinowej, o wy­
dajności 20 000 m3/godz., zwiększając jego średnicę na całej 

czterometrowej długości. Zużyto na ten cel tylko 80 kg drutu sta 
lowego.

Dla jednej z elektrowni na Dolnym Śląsku regenerowano 
wymiarowo dwa tłoki brązowe pompy kondensatorowej, każdv 
o wadze 238 kg. Na regenerację każdego z nich zużyto zaledwie 
14 kg drutu brązowego. Na regenerację czopów wałów młynów 
węglowych zużyto po 1,5 kg drutu stalowego na każdy wal.

Podobne efekty otrzymywano w oszczędzaniu metali przy na- 
prawie wad wymiarowych obróbki mechanicznej i wad odlewów 
w przemyśle obrabiarkowym, okrętowym itd.

Należy zaznaczyć, że metalowe warstwy natryskane, dzięki 
swym specyficznym właściwościom wchłaniania smaru (do 10% 
swej objętości) są 2-f3 razy odporniejsze na ścieranie od me­
tali stałych.

Opracowana przez Zakład Metalizacji Natryskowej metoda 
wykonania natryskiem bimetalowych łożysk ślizgowych przez za­
stosowanie korpusów żeliwnych lub stalowych, pokrytych cienka 
przeciwcierną warstwą tworzywa, daje w zależności od wymia­
rów łożyska od 90 do 95% oszczędności materiałów łożyskowych 
(rys. 2).

Przeprowadzane prace badawcze wskazują na coraz szersze 
możliwości oszczędzania metali często drogich i deficytowych 
przez zastosowanie w przemyśle metalizacji natryskowej do ce­
lów produkcyjnych.

Ł Łapiński

Powłoki

W zakresie oszczędzania metali zwłaszcza deficytowych, jak 
nikiel, ołów, miedź oraz w zakresie racjonalnego ich użycia 
Instytut prowadzi szereg prac. Jedna grupa prac obejmuje po­
włoki galwaniczne. Metoda galwaniczna pozwala do wielu ce­
lów stosować tanie tworzywo np. zwykłą stal węglową, nadając 
jej cechy trwałości równe lub nawet przewyższające stale szla­
chetne. Dzięki tej metodzie można uzyskać pokrycie powierzchni 
dużej ilości wyrobów, zużywając stosunkowo małą ilość cennego 
metalu.

Nałożone powłoki odznaczają się wysoką odpornością che­
miczną, gdyż wydzielony elektrochemicznie metal stanowi naj­
czystszą jego postać. Obok posiadanych cennych zalet chemicz­
nych. i mechanicznych powłoki galwaniczne dają estetyczne wy­
kończenie wyrobów. Prócz tego metoda galwaniczna umożliwia 
regenerowanie zużytych wyrobów, np. części maszyn, narzędzi, 
sprawdzianów itd., co pozwala na zmniejszenie' ilości części za­
pasowych i zaoszczędzenie materiału na nowe wyroby.

Z ciekawszych prac w tym zakresie, prowadzonych w Insty­
tucie, należy wymienić chromowanie techniczne i chromowanie 
porowate.

Na odcinku chromowania technicznego opano­
wano technikę procesów, zbadano wpływ poszczególnych para­
metrów, jak skład elektrolitu, temperaturę, warunki prądowe, 
sposób zawieszania przedmiotów itd. W wyniku przeprowadzo­
nych doświadczeń nad różnymi typami wyrobów opracowano 
instrukcję roboczą dla chromowania narzędzi tnących i tłoczą­
cych, sprawdzianów i regeneracji części maszyn.

Odnośnie chromowania porowatego prace Insty­
tutu są już na ukończeniu. Opanowano technikę otrzymywania 
powłok o strukturze siatkowej, które nasycone olejem zachowują 
smarność przez bardzo długi czas. Dzięki temu ścieralność części 
maszyn zmniejsza się kilkakrotnie.

Chromowanie porowate zastosowane do pierścieni cylindrów 
samochodowych i motocyklowych pozwala przedłużyć ich okres 
używalności prawie 4-krotnie. Jeszcze większe oszczędności, bo 
8—10-krotne, przynosi chromowanie porowate części parowo­
zowych, jak czopy kulis, suwak rozrządu, kamienie kulis itd.

Drugim poważnym zagadnieniem było eliminowanie niklu 
i zastąpienie go innymi pokryciami galwanicznymi łatwo do­
stępnymi. Instytut opracował metodę chromowania na podkła­
dzie cynkowym. Galwanicznie odłożony cynk chroni skutecznie 
stal przed korozją atmosferyczną. Aby zabezpieczyć go przed 
mechanicznym zniszczeniem — jest to bowiem pokrycie stosun­
kowo miękkie — pokrywa się je dodatkowo powloką chromową,

ochronne

bardzo odporną na ścieralność. Próby laboratoryjne zostały prze­
niesione do przemysłu na póltechnikę.

W zakresie walki z odpadkami zajęto się sprawą 
regeneracji elektrolitów. Opracowano jonitową metodę odzyski 
wania tak cennych metali jak nikiel i chrom z popluczek galwa 
nizerskich oraz metodę chemiczną przeróbki zużytych kąpieli 
chromowych i niklowych.

W dziedzinie tworzyw zastępczych c»praco- 
wano sposób budowy wanien do wytrawiania, zbiorników maga­
zynowych do .kwasów i innych urządzeń kwasood^ornych z ce­
ramiki kwasoodpornej, eliminując w ten sposób takie deficytowe 
tworzywa, jak ołów i stale kwasoodporne. Surowce a półfabry­
katy potrzebne do budowy tego typu urządzeń są w kraju w wy­
sokim gatunku i w dużych ilościach.

Obok ceramiki kwasoodpornej drugim ciekawym tworzywem 
które może znaleźć zastosowanie jest winidur. Materiał ten jesl 
już produkowany w kraju w postaci płyt, folii, rur, prętów orai 
różnych części, -jak wentyle, krany, kształtki itd. Winidur dla wie­
lu celów może być materiałem równowartościowym w porów 
naniu z metalem, a dla takiego przemysłu, iak chemiczny, spo­
żywczy, tekstylny i elektrotechniczny wartości jego przewyższa­
ją metal.

Wyroby winidurowe są bezwonne i absolutnie obojętne poi 
względem fizjologicznym oraz posiadają wielką odporność ni 
wodę i chemikalia. Winidur odznacza się korzystnymi własno; 
ściami mechanicznymi i wytrzymałościowymi (na ciśnienie, gif 
cie. uderzenie), daje się spawać przy użyciu identycznych spo 
sobów, jakie stosuje się przy spawaniu metali; różnica polega 
tylko na tym, że w miejsce płomienia gazowego, używanegi 
przy spawaniu autogenicznym, stosuje się prąd gorącego powie­
trza o temp, około 230°. Jako materiał pomocniczy do spawania 
służą druty spawalnicze z winiduru.

Folię i płyty winidurowe można łatwo łączyć z sobą równie 
przez sklejanie. Można je naklejać na metale, drewno i cera 
mikę. Wyroby winidurowe dają się łatwo obrabiać przez tocze­
nie, frezowanie, wiercenie, piłowanie, wytłaczanie i wyciskanie 
W Instytucie winidur został zastosowany do wyłożenia aparat® 
do badań korozyjnych.

Zagadnienia te nie obejmują wszystkich prac, jednakże za­
równo badania obecnie prowadzone jak też zaplanowane na ną 
bliższą przyszłość uwzględniają w szerokim zakresie problei 
oszczędzania metali.

M Planeta
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Ocena tłoczliwości blach cynkowych jako tworzywa zastępczego
W ubiegłym dwudziestoleciu cynk stał się jednym z najpo­

pularniejszych materiałów zastępczych we wszystkich niemal 
dziedzinach wytwórczości. Dla gospodarki krajowej, wobec nie­
doborów innych metali nieżelaznych i bogactwa złóż cynko­
wych, zastąpienie tych metali deficytowych — głównie miedzi, 
mosiądzu i aluminium — tanim, rodzimym cynkiem posiada 
szczególną wagę.

Mimo wielkich możliwości użycia blach cynkowych na wy­
roby tłoczone, zwłaszcza w przemyśle elektrotechnicznym, ra­
diowym, galanteryjnym, zabawkarskim, armaturowym i w wielu 
innych dziedzinach, do obecnej chwili ten tani i niekiedy do­
skonały materiał zastępczy nie jest dostatecznie wyzyskany. 
\V związku z tym w ramach prac wykonywany :h w Instytucie 
Obróbki Plastycznej przeprowadzono doświadczenia, mające 
na celu określenie możliwości i warunków tłoczenia cynku, 
oraz zastąpienia nim metali deficytowych, stosowanych dotąd 
na wyroby tłoczone.

Do prób tłoczenia użyto blachy cynkowe Zn 98,6 Raf. o gru­
bości 0,5 mm, 1 mm i 1,5 mm o składzie chemicznym, zgod­
nym z normą PN/H-82200. Przeprowadzone próby rozciągania 
i próby technologiczne przeginania świadczą o wyraźnej anizo- 
tropowości blach, zależnej od kierunku walcowania. Na rys. 1 
przedstawiono wyniki prób rozciągania i wielokrotnego przegi­
nania próbek, wyciętych z blach pod różnymi kątami do kierun­
ku walcowania.

Zgodnie z przypuszczeniami wyniki uzyskane z wstępnych 
prób Erichsena, rozciągania i przeginania, okazały się niewy­
starczające do prawidłowej oceny zdolności blach cynkowych 
dc głębokiego tłoczenia. Dlatego wykonano na specjalnie 
skonstruowanym tłoczniku (patrz Biuletyn Inform. IOP Nr 1, 
Przegl. Mech. Nr 4, kw. 53) próby miseczikowan.ia w warun­
kach zbliżonych do przemysłowych. Tłocznik ten założono na 
10-tonową tłoczarkę hydrauliczną firmy „Bieli" o maksymalnej 
szybkości stempla 2,2 m/min.

Rys. 1. Wpływ kierunku walcowania na wytrzymałość (J^), wydłużenie (A), 
i liczbę przegięć (A) blach Zn i wytrzymałość taśmy (Rr) Zn Al 4

W przyjętej próbie miseczkowania głębokotłoczność blachy 
d 

oznacza się przez ustalenie współczynnika = — lub

» dn
~ 1— w PrzyPadku prób wielociągowych.

we wzorach oznaczają: m — współczynnik ciągnienia, d — 
średnica wewnętrzna miseczki, D — średnica krążka wyjścio­
wego, przy której nie następuje pęknięcie miseczki, n — liczba 

ciągów. Zdolność do głębokiego tłoczenia określa odwrotność 

tego współczynnika 3 = —.
m

Wyniki prób miseczkowania i wytłaczania wielostopniowego 
pozwoliły na ustalenie najdogodniejszych warunków tłoczenia, 
a ponadto dały pewne wytyczne do konstrukcji narzędzi i pro­
wadzenia procesu wytłaczania.

Po wykonaniu pierwszych prób miseczkowania zauważono 
tworzenie się wyraźnych szczytów na dwóch przeciwległych 
brzegach miseczki, rozmieszczonych w kierunku walcowania 
blach. Niekiedy powstawały szczyty wskutek wygładzenia 
w pierścieniu ciągowym sfaldowań, które zresztą najczęściej 
doprowadzały do zerwania dna miseczki. Główną przyczyną 
występowania szczytów przy 
miseczkowaniu jest jednak 
skłonność materiału do sil­
niejszego wydłużania się w 
kierunku walcowania. Wsku­
tek silnej anizotropowości 
heksagonalnego cynku, ele­
menty krążka przesuwają się 
w czasie przetłaczania nie 
wzdłuż promieni, lecz w spo­
sób widoczny na rys. 2. 
Wskutek tego już po prze- 
tłoczeniu półmiseczki koł­
nierz posiada kształt elip­
tyczny, a grubości ścianki 
zmieniają się, przyjmując 
najniższe wartości po stro­
nie wskazanej kierunkiem 
walcowania, najwyższe zaś 
w kierunku do niego prosto­
padłym (rys. 3).

Rys. 2. Przebieg odkształceń przy 
tłoczeniu miseczki z blachy cyn­

kowej.

Poza tym wytłoczki podlegają wyraźnej owalizacji; i tak na 
przykład wymiary miseczek tłoczonych stemplem o średn. 
40 mm z blachy 0,5 mm wynoszą: w kierunku walcowania 
39,5 mm, w kierunku prostopadłym do k. w. 40,5 mm. Miseczki 
te tłoczono, stosując szczelinę ciągową s = (1,0 4- 1,2) g 
(g — grubość blachy) przy współczynniku ciągnienia mi = 
= 0,615.

Wąskie szczeliny ciągowe wpływają na zmniejszenie różnic 
grubości ścianki miseczki, wskutek silniejszego wyciągania 
części ścianek zgrubiających się w trakcie przeformowania. 
Umożliwiają one jednocześnie uzyskanie większej użytecznej 
wysokości miseczki.

Pomiar grubości miseczki

PM-l9d/53-Rj

Rys. 3. Różnice grubości ścianki miseczki z blachy cynkowej.

Szerokie szczeliny ciągowe, a szczególnie szczelina s = 
= 1,4 g, wpływają na obniżenie zdolności do ciągnienia i po­
gorszenie produktu (większe różnice grubości ścianek, większe 
szczyty, fałdy, zawinięcia).

Doświadczalnie wyznaczono optymalne wartości docisku dla 
wszystkich trzech grubości tłoczonych blach:

dla blachy 0.5 mm wynosił on p = 30 4- 50 kG/cm2
„ ,, 1,0 mm ,, ,, p = 14 4- 16 kG/cm2
,, ,, 1,5 mm „ ,, p = 12 4- 14 kG/cm2
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Miseczki z blachy 0,5 mm posiadały na szczytach ślady 
fałd, których ma stosowanych narzędziach nie dało siię uniknąć, 
nawet przy największych dopuszczalnych dociskach.

Odpowiednie wartości zaokrągleń przejściowych pierścienia 
ciągowego i stempla wyznaczono z wzorów:

dla stempla rs = 2,5 (1 + g) 
dla pierścienia ciągowego r =4 g

We wszystkich przypadkach współczynnik ciągnienia okre­
ślono, zmieniając do próby miseczkowania średnice krążków 
wyjściowych. Krążki i wytłoczki smarowano olejem maszyno­
wym lub wazeliną techniczną. Wyniki prób zestawiono w ta­
blicy.

Współczynniki ciągnienia mi dla blach cynkowych 0,5; 1,0 i 1,5 mm przy 
wymiarach stempli 0 30 i 0 40 mm

Grubość 
blachy g 

mm

Współczynnik ciągnienia W1
Wymiary narzędzi 

i warunki próbśredn. stempla
30 mm

średn. stempla
40 mm

0,5 0,612 0,615 $ = (1j0 -4- 1,2) g mm
1,0 0,612 0,615 rs = 2,5 (1 + g) mm

= 4g
1,5 — 0,615 v = 2,2 m/min

r = 20 + 4°C

Ponadto ustalono stopień anizotropowości z wzoru

a = . 100%.
hmax

Dla miseczki z blachy o grubości 0,5 mm wynosił on

W drugim ciągu zastosowano szczeliny ciągowe 0,7 g, 
105 g i 1,2 g. Miseczki ciągnięte narzędziami ze szczeliną 
s = 0,7 g były gładkie i wyższe niż przy narzędziach z pozo­
stałymi wielkościami szczelin.

Miseczki z blachy 0,5 mm, z których nie dało się usunąć 
fałd, uległy po drugim ciągu i przy odpowiednio małej szczeli­
nie, zupełnemu wygładzeniu. Przy szczelinie 1,2 g nie zawsze 
nastąpiło wygładzenie fałd, pozostałych po pierwszym ciągu. 
Najlepsze wyniki uzyskano przy szczelinie 1,05 g.

Próby drugiego ciągu wykonano z dociskiem i bez. Zasto­
sowanie dociskacza powodowało formowanie się szczytów w kie­
runku prostopadłym do szczytów po pierwszym ciągu (a wię.c 
do kierunku walcowania). Przy ciągnieniu bez docisku istnie­
jące w pierwotnej miseczce szczyty uległy zwiększeniu, co obni­
żyło użyteczną wysokość wytłoczki. Skłonność do formowania 
się szczytów maleje wraz ze wzrostem grubości blachy.

Współczynnik ciągnienia mg = 0,750 określono, zmieniając 
średnice stempla przy zachowaniu następujących warunków:

grubość blachy g = 0,5 i 1,0 mm
średnica miseczki po pierwszym ciągu 40 mm 
szczeliny ciągowe s = 1,05 g i 1,2 g 
promień stempla r = 2,5 (1 + g) mm 
promień pierścienia r p = 4 g mm 
prędkość stempla v = 2,2 m/min.
temperatura prób t = 20 + 40C.

Trzeci ciąg wykonano, stosując promienie zaokrągleń przej­
ściowych, jak przy ciągu drugim oraz szczelinę s = 1,2 g. (Po­
zostałe warunki zachowano bez zmian). Najlepsze wytłoczki 
uzyskano przy współczynniku ciągnienia = 0,795.

W czasie ciągnienia nie stosowano docisku, używając je­
dynie tulei do centrycznego ustawienia miseczek. Kolejne trzy 
ciągi wykonywano bez międzyoperacyjnej obróbki cieplnej.

W czwartym ciągu dodatnie wyniki uzyskano dopiero po za. 
stosowaniu zmiękczania w temp. 100°C w czasie 15 do 30 'min. 
Nagrzewanie wytloczek dokonywano we wrzącej wodzie. Opty­
malny współczynnik ciągnienia mi = 0,800 określono w tych 
samych warunkach ciągnienia, jak przy ciągu trzecim, oraz 
przy takiej samej szczelinie i promieniach przejściowych.

Próby tłoczenia stopów cynku ZnAl 4 
na ciepło

W celu polepszenia warunków ciągnienia i współczynnika 
ciągnienia zastosowano metodę tłoczenia nagrzanym stemplem 
i pierścieniem ciągowym. Odpowiednio skonstruowany pier­
ścień ciągowy zaopatrzony został w oporowy element grzejny 
o mocy 250 W, nagrzewający pierścień do temperatury około 
190°C. Stempel w zastosowanym urządzeniu przejmował cie­
pło pośrednio od pierścienia ciągowego i dociskowego, nagrze­
wanego podobnie jak pierścień ciągowy.

Temperaturę narzędzi regulowano włączonym w obwód opor­
nikiem. Przed wykonaniem próby miseczkowamiia krążki wyj­
ściowe wyżarzano i jednocześnie nagrzewano do próby w su­
szarce laboratoryjnej.

Próby miseczkowania krążków o grubości 1,0 i 1,5 mm 
stemplem o średnicy 40 mm (promienie rs = 2,5 (1 + g); 
rp = A g; szczelina s = 1,2 g) podgrzanym wraz z pierście­
niem do temp. 150°C, dały najniższy współczynnik ciągnienia 
mi = 0,610 (krążki wyjściowe wyżarzano w temp. 250°C w cza­
sie 2 godz.).

W próbach miseczkowania na ciepło krążków o grubości 
2 mm wyżarzonych wstępnie w temp. 200° C w czasie 2 godz., 
narzędziami nagrzanymi do temp. I50°C, osiągnięto współ­
czynnik ciągnienia mi = 0,530.

Należy zauważyć, że w zakresie temperatur 150° -4- 300°C 
wyżarzanie wstępne w temp. 200°C dało najlepsze wyniki. Pod­
wyższenie temperatury żarzenia oraz zwiększanie czasu daje 
wyniki niekorzystne.

Wnioski

1. Blachy cynkowe cienkie o grubości ponad 0,5 mm mogą 
być z powodzeniem zastosowane na wyroby tłoczone, przy 
czym należy stosować następujące współczynniki ciągnienia:

dla ciągu miseczkowania 0,62 4- 0,65
dla ciągów następnych 0,75 4- 0,80

Siła docisku w ciągu miseczkowania powinna leżeć w grani­
cach 10 4- 50 kG/cm2 w zależności od grubości blachy.

2. Blachy cienkie ze stopu ZnAl 4 tłoczą się doskonale na 
ciepło, przy czym dla ciągu miseczkowania można stosować — 
przy odpowiednich warunkach — współczynniki ciągnienia 
w granicach 0,53 do 0,61. Wyżarzanie wstępne krążków w temp. 
200°C w czasie 2 godz. bardzo podnosi własności plastyczne 
stopu.

3. Zarówno krążki wyjściowe, jak wytłoczki należy przed 
operacją starannie natłuścić olejem maszynowym lub wazeliną 
zmieszaną z grafitem. Należy zwrócić uwagę na staranne utrzy­
manie gładkości narzędzi.

4. Zarówno blachy cynkowe, jak blachy ZnAl 4 mogą być 
z powodzeniem zastosowane jako materiały zastępcze na cały 
szereg wyrobów tłoczonych, wykonywanych z aluminium, mie­
dzi i ich stopów, wszędzie tam, gdzie własności fizyczne i che­
miczne cynku odpowiedzą stawianym wymaganiom.

W oparciu o uzyskane wyniki rozpracowano procesy tech­
nologiczne i narzędzia dla szeregu produktów przemysłu 
elektrotechnicznego i radiowego. Do tej pory wyroby te były wy­
konywane z metali deficytowych.

Z. Rusinek i Z. Wiśniewski

Redaktor Biuletynu IOP — ANDRZEJ TURNO
Adres Redakcji: Instytut Obróbki Plastycznej, Poznań, pl. Curie-Skłodowskiej 5.
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52* 621.983:621.986 -27
Pessl H. J.; Hauttmann H. H.: Pierwsze próby wyciskania stali 
na zimno. „Bady expeniments m ithe cold extrus'ion 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
tach 1936—40 doświadczalne badania nad technologią wyciska­
nia stali na zimno. Posiadają oni w tej dziedzinie duże doświad­
czenie. W artykule omówiono krótko pierwsze próby wyciskania 
stali na zimno oraz sklasyfikowano poszczególne metody wy­
ciskania współbieżnego i przeciwbieżnego. Szczegółowo omówio­
no wpływ smarów i stanu powierzchni (badano sześć typów 
smarów) na rozkład nacisku stempla w czasie wyciskania (krzy­
we nacisk — skok stempla) oraz wpływ fosfatyzacji na prze­
bieg wyciskania. Porównano wyniki uzyskane przy fosforano­
waniu powierzchni i pokrywaniu jej miedzią i cynkiem. Wyzna­
czono wzrost oporu wyciskania wraz ze wzrostem zawartości 
węgla w wyciskanej stali.
53* 621.983:621.986 ' 27
Fischer H.: Wyciskanie stali na zimno. „The cold extrusion of 
steel". Sheet Metal I n d., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 447; 
A4, 17 str., 5 fot., 11 rys., 12 wykr., 5 tabl. — Doświadczenia 
niemieckiego i amerykańskiego przemysłu w dziedzinie wyci­
skania stali na zimno. Główne zasady procesu i jego parametry 
technologiczne. Jakość i własności stali stosowanych do wyci­
skania: charakterystyki i własności specjalne. Konstrukcja na­
rzędzi, stosowane na nie materiały i ich żywotność. Stosowa­
ne do wyciskania stali maszyny (niemiecki przemysł stosuje je­
dynie prasy mechaniczne specjalne). Referat zamyka dyskusja. 
54* 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 
łiydraulic presses“. Sheet Metal Ind., t. 30, Nr 314, 
czerw. 53, s. 464; A4, 12 str., 14 fot., 13 rys., 1 wykr., 5 mikrogr., 
2 tabl. •— Produkcja szeregu wyrobów stalowych metodą wyci­
skania na zimno. Przykłady łusek stalowych i pocisków armat­
nich i moździerzowych, butli stalowych i zębatego kółka do roz­
rusznika samochodowego. Zastosowanie pras hydraulicznych 
i mechanicznych, ich charakterystyki i porównanie. Materiały 
stosowane w USA do wyciskania oraz ich obróbka przygoto­
wawcza (powierzchniowa).
55* 621.983.3:621.986 27
Prozorow L. W.: Wyciskanie na zimno cienkościennych wyro­
bów. „Chołodnoje wydawlenije tonkostiennych izdielij". Nowyje 
Issledowanija w Oblasti Kuźnliecznoj Tiechnologii, 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 techniką wycis a- 
nia metali na prasach. Wyciskano miseczki o różnych kształ­
tach i w różnych warunkach, metodą przeciwbieżną do kierunku 
ruchu stempla. Określono parametry procesu: siła wyciskania, 
rozkład i przebieg, odkształceń metalu, wpływ grubości ścianki, 
kształtu narzędzia, szybkości odkształcenia, wysokości miseczki 
i smarowania na siłę na stemplu. Próby przeprowadzono na pra­
sie mimośrodowej 100 t, na próbkach aluminiowych, mosiężnych, 
miedzianych i stalowych. Przedyskutowano teoretyczne wzory 
Unksowa, Gubkina i Siebela na silę wyciskania i omówiono wy­
niki badań.
56* 621.981.216 27
Hólzer C.: Urządzenie do formowania taśm na zimno. „Oboru- 
dowąnie dla cholodnoj formowki polosowo matierialla“. Prikł. 
Miech M a s z i n o s t r., t. 2, Nr 1, 1953, s. 114; B5, 5 str., 
4 fot., 4 rys. — Sposoby walcowania z taśmy i przeciągania 
przez ciągadła walcowe długich profili i rurek w produkcji ma­
sowej.. Pokazano metody wyrobu rur z szwem podłużnym na spe­
cjalnej walcarce oraz walcowanie rur walcami wewnętrznymi 
'zewnętrznymi. Opisana metoda znalazła zastosowanie przy pro­
dukcji kol rowerowych. Omówiono konstrukcje ciągadeł walco- 
"'ych i warunki technologiczne ciągnienia.
5J* 621.983:621.986:621.979 27
Massey T. F.: Prasy do wyciskania stali na zimno. „The relative 
jnerits of presses for the cold extrusion of steel“. Sheet M e- 
jal Ind., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 479; A4, 11 str., i fot., 
• rys. — Wymagania stawiane prasom używanym do wyciska- 
uia stali na zimno odróżniają te prasy od zwykłych pras do głę­

bokiego tłoczenia. Powinny one spełniać następujące warunki: 
znaczna szybkość suwu, dokładne prowadzenie stempla, kilka­
krotnie (w stosunku do zwykłych pras) zwiększona sztywność, 
silniejszy napęd i mechanizm ruchu. Ogólnie prasy stosowane 
do wyciskania dzieli się na: hydrauliczne i mechaniczne, przy 
czym w USA stosowane są jedne i drugie, w Niemczech na­
tomiast jedynie prasy mechaniczne. Omówiono zalety i wady obu 
typów pras i odpowiedni ich wybór dla różnych prac; podano 
szczegóły 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 eąuipment for cold extrusion of steel". 
Sheet Metal I n d., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 476; A4, 
3 str., 1 fot., 1 rys. — Prasy do wyciskania na zimno muszą się 
odznaczać szczególnie dużą szybkością i posiadać większą niż 
zwykle prasy szybkość przesuwu stempla, dobre prowadzenie, 
bez możliwości wychylenia się stempla oraz dużą energię suwu 
roboczego. Dlatego do wyciskania stosuje się zwykle prasy spe­
cjalne. Podano przykład użycia zwykłej prasy mechanicznej Clea- 
ringa o wzmocnionym napędzie do wyciskania łusek rakietowych. 
59* 621.974.42 27
Klimów I. B.: Graficzne metody obliczania młotów parowo-po- 
wietrznych. „Nomogramy k razczotu parowozdusznych sztampo- 
wocznych molotow". W i e s t n. M a s z i n o s t r„ 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 parametrów (wspólcz. na­
pełnienia —■ rozszerzalności itp.) występujących przy obliczaniu 
miotów parowo-powietrznych. Parametry te wyrażone są za po­
mocą dość skomplikowanych funkcji i wyznaczenie ich drogą 
rachunkową napotykałoby na duże trudności.
60* 621.975:621.983.4:623.451 27
Uroń H. G.: Ciężkie prasy kuźnicze do produkcji stalowych łu­
sek armatnich. „Large mechanical press for the production of 
steel cartridgc cases". Ma chi nery (Lond.), t. 82, Nr 2111, 
maj 53, s. 799; B5, 6,5 str., 11 fot. — Produkcja stalowych łu­
sek pocisków do haubic 105 mm; materiał: stal SAE 1030 wy­
żarzona na cementyt kulkowy, krążek wyśjciowy 73/s cała śred­
nicy, 0,515 cala grubości. Cykl produkcyjny obejmuje miseczko- 
wanie i jednocześnie wstępne spęczenie oraz trzy ciągi. Misecz- 
kowanie wykonuje się na mechanicznej prasie kolanowej 4000 
ton.
61* 62 L975.21-822 27
Cohan A. S.: Budowa wielkich pras dla przemysłu lotniczego 
przechodzi ze stadium projektowania w stadium wykonania. „Air 
force heavy press program moves from planning board into 
fabrication“. J. M e t a 1 s, t. 5, Nr 5, maj 53, s. 624; A4, 
3 str., 7 fot., 1 tabl. — Budowa ośmiu olbrzymich pras kuźm- 
czych (25 do 50 tys. ton) do wykonywania odkuwek ze stopów 
lekkich dla przemysłu 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". 
Ma chi nery (Lond.), t. 83, Nr 2122, lip. 53, s. 117; B5, 
4 str., 8 fot. — Omówienie wielooperacyjnych pras Industrie- 
Werke-Karlsruhe o naciskach 10 do 200 ton' z napędem dolnym. 
Prasy te znajdują zastosowanie przy masowej produkcji nie­
wielkich wyrobów tłoczonych z blachy. Podano kilka przykładów 
ich wyrobów: ciśnieniowe butelki gazowe, osłony zaworków kul­
kowych, osłony potencjometrów radiowych, prostokątne puszki 
bezpiecznikowe i reflektory.
63* - 621.944.3-233.2 27
Lemm H. P.: Walce oporowe i ich łożyskowanie. „Les cylindres 
d‘appui et leurs paliers". Rev. Metali., Extraits, t. 50 bis, 
Nr 7, lip. 53, s. 270; A4, 3 str., 4 rys., 1 tabl., 6 poz1. bibl. — 
Streszczenie z czasopisma Stahl u. Eisen, t. 70, Nr 11, maj 50, 
s. 452. Klasyfikacja i konstrukcje walców oporowych nowoczes­
nych walcarek i ich łożyskowanie.
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 
Process., t. 38, Nr 8, sierp. 52, s. 375; A4, 7 str., 1 fot., 
8 rys., 1 tabl. — Osiągnięcia niemieckiego przemysłu kuźnicze­
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go w dziedzinie wykonywania matryc przez odkucie matryco­
we. Technika ta znalazła pełne powodzenie w Niemczech i w 
USA. Posiada ona szereg bardzo poważnych zalet i daje duże 
oszczędności na robociźnie, kosztach produkcyjnych i materiale, 
a ponadto iumożlii'Wiia wykonanie matryc o znacznie zwiększonej 
żywotności. W cz. I omówiono zasadę odkuwania matryc robo­
czych lub ich wkładek w foremnikach wykonanych mechanicz­
nie albo przez wykucie matrycą wzorcową. Ponadto omówiono 
zagadnienie konstrukcji foremników i wkładek oraz ich opraw, 
kształt -wkładek i sposoby ich mocowania w oprawach przy po­
mocy kołków na skurcz. Zalety połączeń skurczowych, trudności 
obróbki 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, paźdz. 52, s. 503; A4, 7 str., 10 fot., 
6 rys., 1 mikrogr. — Osiągnięcia niemieckiego przemysłu kuźni­
czego w dziedzinie odkuwania matryc w matrycach. W cz. II 
omówiono z-agadniie-niie nagrzewania materiału do kucia ii tech­
nikę samego odkuwania, obróbkę cieplną odkutych matryc i sto­
sowane stale chromowe na matryce wzorcowe, foremniki „nega­
tywne", oprawy oraz matryce robocze, a ponadto wykańczają­
cą obróbkę mechaniczną powierzchni podstawy i powierzchni bo­
cznych.
66 621.73.034:621.733.4 27
Rohrmann A.: Wykonywanie matryc przez odkucie w foremni­
kach. Cz. III. „Die sinking by drop forging. Pt. III”. Stell Pro­
cess., t. 38, Nr 11, list. 52, s. 561; A4, 8,5 str., 5 fot., 11 rys., 
1 wykr., 3 makrogr. — Osiągnięcia niemieckiego przemysłu kuź­
niczego w dziedzinie odkuwania matryc w matrycach. W cz. III 
omówiono technikę odkuwania matryc roboczy, metody mocowa­
nia wkładek w oprawach (połączenia skurczowe, kolkowe ii kli­
nowe), nonmatiizację podstawowych wyaimrów -wkładek i opraw, 
zalety metody, oszczędności uzyskane przez jej wprowadzenie, 
polepszenie własności i żywotności matryc oraz wyposażenie 
narzędziowe i maszynowe kuźni specjalizującej się w produkcji 
matryc metodą kucia.
67* ‘ 621.946 27.
Boehn F.: Podwyższenie sprawności ciągarek przez wprowadze­
nie ciągłej zmiany szybkości. „Augmentation du rendement dans 
retirage des rond-s par reglage de vitesse continu". Rev. Me­
tali., Extraits, t. 50 bis, Nr 7, lip'. 53, s. 268; A4, 1,5 str., 
2 wykr., 1 tabl. — Streszczenie z czasopisma Stahl u. Eisen, 
t. 72, lip. 52, s. 797. Na podstawie analizy czasów i obserwacji 
doświadczalnych poczynionych przy ciągnieniu prętów na ciągar­
ce 15-tonowej, z 4-stopniową regulacją prędkości d regulacją 
ciągłą stwierdzono, że przy różnych przeciąganych średnicach 
prętów prawidłowe wyzyskanie sprawności maszyny daje jedynie 
przekładnia bezstopniowa. Określono wpływ średnicy pręta na 
dopuszczalną prędkość przeciągania.
68* 621.981.11 27
Rennie I. P.: Wybór promienia zaokrąglenia wyginaka przy gię­
ciu swobodnym. „Wybór radiusa zakruglenia puansona pri swo­
bodnej gibkie". W i e s t n. M a s z i n o s t r., t. 33, Nr 5, maj 
53, s. 35; A4, 6 str., 6 rys., 1 wykr., 4 tabl., 3 poz. bibl. — Gię­
cie swobodne jest to gięcie, jakie zachodzi przy obciążeniu bel­
ki swobodnie podpartej silą skupioną. Podano teorię gięcia 
kształtowego w matrycach o profilu V. Określono zależność 
kształtu wyginanego produktu od kąta i promienia zaokrąglenia 
wyginaka oraz od rozwartości kąta profilu V.
69* 621.981.23 27
Michiłin I. I.: Produkcja giętych części przewodów rurowych 
w warunkach fabrycznych. „Izgotowleme gnutych czaistóej trubo- 
prowodow w zawodskich usłowiach". W i e s t n. Masz i nost r., 
t. 33, Nr 5, maj 53, s. 41; A4, 2 str., 1 fot., 1 rys., 1 wykr., 
3 po-z. bibl. — Praktyczne wskazówki odnośnie wykonywania 
giętych elementów rurowych (kolana, odgałęzienia dtp.). Opisa­
no konstrukcję prasy służącej -do ich wykinaniia oraz przykłady 
wykonanych fabrykatów.
70* 621.73.034:669.7.018:621.975.21-822 27
Produkcja ciężkich odkuwek matrycowych ze stopów lekkich. „The 
production o-f large light alloy die forgings". Metallurg:a, 
t. 47, -Nr 82, kw. 53, s. 199; A4, 2,5 str., 3 fot. — Nowoczesny 
przemysł- lotniczy wymaga produkowania coraz większych od­
kuwek na ciężkich prasach kuźniczych. Pociąga to za sobą bu­
dowę superoiężkiich pras do 50000 ton. Szczegółowiej omówiono 
budowę i pracę prasy hydraulicznej (12000 t.) firmy Loewy za- 
instalowanej w z-akł. High Duły Alloy w Anglii.
71* 621.946.174:669.5 27
Tulenkow K. I., Sokolow N. W.: Ciągnienie stalowych ocynko­
wanych drutów. “Wołoczenie stalnoj ocinkowannoj prowoloki". 
Mieitalłurgizdat, Moskwa 1953; D. A5, 76 str., 13 fot., 9 rys., 

19 wykr., 2 miikrogr., 23 tabl., 26 poz. bibl. — Szczegółowo omó­
wiono nowy technologiczny proces produkcji drutów ocynkowa­
nych przez ciągnienie z ocynkowanej walcówki. Omówiono po. 
szczególne stadia produkcji drutu ocynkowanego wg opisanej 
metody. Opisano wyniki teoretycznych i praktycznych doświad­
czeń z ocynkowaniem walcówki i ciągnieniem jej na drut, omó­
wiono zalety nowej metody i wskazano podstawy do wprowadze­
nia procesu do produkcji przemysłowej.
72* 621.961:621.983 27
Wolosatow W. A.: Bezodpadowe i małoodpadowe wykrawanie 
blach. „Biesotchodnaja i malootchodnaja sztampowka listo­
wych dietałej". Maszgiz, Moskwa 1953; D, A5, 76 str., 2 fot., 
59 rys., 17 tabl., 21 poz. bibl. — W przemyśle produkującym wy­
roby wykrawane i tłoczone jednym z głównych zagadnień jest 
odpad materiału przy wykrawaniu z taśm i blach. Racjonalne 
projektowanie i rozmieszczenie na taśmie wykrawanych elemen­
tów może dać bardzo duże oszczędności materiałowe. W związ­
ku z tym opracowano- metody ibezodpadowego lub małoodpa-do- 
weigo wykrawania; wniniejszej pracy przedstawiono główne zało­
żenia tej metody, jej podstawy technologiczne, podstawy kon­
struowania wykrawanych elementów z uwzględnieniem założeń 
oszczędności materiału oraz omówiono konstrukcję wykrojników 
do obróbki bezodpadowej.
73* 621.983.3 27
Dicikinis-on T. A.: Nowy proces formowania obniża drgania i kosz­
ty narzędzi. „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 głębokiego tłoczenia 
blach, określona mianem Formall, jest odmianą procesu tłocze­
nia w gumie. Do formowania używa się specjalnych narzędzi 
zaopatrzonych w amortyzatory gumowe i olejowe. Stempel może 
być wykonany z twardego drewna, plastyków lub odlewów ze 
stopów łatwołop-Kwych. Całość zmontowana jest na miocie spa­
dowym. Formowanie więc należy do typu procesów udarowych. 
Odznacza się on niskimi kosztami nakładowymi, tanimi narzę­
dziami i wysoką jakością produktów.
74* ‘ 621.961:621.965 27
Wsiewolodow N. S.: Racjonalne przykrywanie blach. „Racjonal- 
nyj ra-zkroj listowych mietałłow". -KOJZ, Moskwa, 1952; D, A5, 
31 str., 5 rys. 11 tabl. — Metody ekonomicznego podz-ial-u ar­
kuszy blach stalowych, aluminiowych i mosiężnych z uwzględ­
nieniem przeznaczenia fabrykatów. Analiza podziału blachy w 
produkcji naczyń cynkowanych, urządzeń oświetleniowych, pod­
kładek, uszczelnień oraz innych wyrobów wykrawanych i tło­
czonych.
75* 621.983.3:621-226.2 27
Unksow E. P., Bagatow B. W.: Wykonanie łopatek turbinowych 
metodą wyciskania. „Izgotowlenije zagotowok turbinnych łopa- 
tok sposobom wydawliwanija". Nowyje Issledowanija w Obła- 
sti Kuzniecznoj Tiechnołogii, Maszgiz, 1950, s. 183; A5, 12 str., 
3 fot., 7 rys., 2 tabl. — Produkcja łopatek turbinowych (wykony­
wanych zwykle w niewielkich seriach) wyłącznie na obrabiar­
kach skrawających jest droga i związana z wielkimi stratami ma­
teriału. Odkuwanie matrycowe lub walcowanie półproduktów 
z naddatkami na obróbkę nie rozwiązuje odpowiednio odpadów 
materiałowych. W wyniku badań z 4 typami łopatek opracowa­
no metodę wyciskania półproduktów wyjściowych na gorąco 
na zwykłych prasach lub kuźniarkach. Metoda • posiada szereg 
cennych zalet, a -przede wszystkim podnosi jakość łopatek; Opi­
sano szczegółowo technologię wykonania i narzędzia.
76* 669.22-427:621.771.4:621.946.1 27
Carter F. M.: Produkcja srebrnego drutu. „Fabrication of silver 
wire". Wire a. W. P r o d., t. 28, Nr 6, czerw. 53, s. 579; 
A4, 3 str., 4 fot. — Ogólny opis przemysłowych metod produkcji 
drutu srebrnego wysokiej jakości o małych i bardzo małych 
średnicach. Omówiono szczegółowo technologię walcowania prę­
tów, ciągnienia i obróbki cieplnej.
77 " 621.984.8:621.944.93 27
Walcowane stalowe koła wagonowe. „Rolled steel wheels". 
Iron a. Steel, t. 26, Nr 1, stycz. 53, s. 11; A4, 6 str., 
7 fot., 1 rys. — Zakłady Taylor Bros. Co. wybudowały całko­
wicie zmechanizowaną kuźnię produkującą kola wagonowe. Na­
grzewanie kęsów odbywa się w obrotowym piecu gazowym, po 
czym po usunięciu zgorzeliny -strumieniiami wody pod ciśnien-iem 
kęsy zostają przekute i przebite pod prasami, następnie walco­
wane na specjalnej maszynie kuźniczej, walcującej na okrągło 
i ostatecznie uformowane pod prasą kalibrującą. Cały cykl i po- 
dawanie wraz z transportem jest zautomatyzowane. Opisano do­
kładnie rozplanowanie fabryki, urządzenia i przebieg produkcji. 
78* 621.946:621.771.727 21
Haas C.: Produkcja sprężyn włosowych do zegarów. „Manufac- 
turę of coil springs for watches". Wire Ind., t. 20, Nr 234, 
czerw. 53, s. 601; A4, 1 str. — Omówienie trudności związanych 
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j produkcją włosów zegarowych ze stopu Nivarox. Stop ten to­
piony jest w próżni, następnie walcowany, ciągniony na średni­
cę 0,3 do 0,8 mm. Wytwórcy zegarków przeciągają ten drut 
przez ciągadła diamentowe na średnicę do 0,02 mm, po czym 
zwalcowują na płasko. Taśmę taką należy walcować w toleran­
cjach grubości 0,001 mm. Ciągnienie, walcowanie i dalsza ob­
róbka wymagają niezmiernej dokładności. Omówiono krótko me­
tody próby włosków. Artykuł jest tłumaczeniem z Die Uhr, 1952, 
t 6, s. 26.
79* 669-427:621.798 27
Andrews A. H.: Pakowanie d rutu i produktów z drutu. 
„Pąokagiing of wire and winę iproducts". Wire a. W. Pr od., 
t 28, Nr 6, czerw. 53, s. 527; A4, 3 str., 10 fot. — Kręgi drutu 
lub wyroby z drutu ulegają 'łatwo zniszczeniu przez rdzę lub 
działanie mechaniczne. Ochrona gotowego wyrobu przed znisz­
czeniem zależy od staranności opakowania. Omówiono właściwe 
metody pakowania wyrobów i drutu w kręgach oraz najwłaściw­
sze do tego materiały i opakowania- metalowe, drewniane i tek­
turowe.
80 621.974—216 27
Hammond R.: Fundamenty pod maszyny. „Machinę foundations". 
Iron a. Steel, t. 26, Nr 2, luty 53, s. 51; A4, 5 str., 4 fot., 
3 rys. — Silne drgania fundamentów miotów kuźniczych powo­
dują przenoszenie się uderzeń na grunt i ściany budynku, jed­
nocześnie jednak wywierają bardzo niszczący wpływ na sam 
młot. Omówiono krytycznie kilka przykładów fundamentowania 
młotów i ich drgania oraz częstotliwości własne, po czym szcze­
gółowo opisano nowoczesne fundamentowanie 8-tonowego młota 
zaprojektowane przez J. Crocketta. Specjalna konstrukcja z beto­
nu strunowego i elementów amortyzujących daje wszechstronną 
kontrolę odkształceń i drgań.
81 621.73.034:621—233.13 27
Zautomatyzowana kuźnia produkująca wały korbowe. „A con- 
tinuous crankshaft forging plant". M a c h i n e r y (Lon d.), 
1.82, Nr 2112, maj 53, s. 861; B5, 4 str., 6 fot., 1 rys. — Auto­
matyczna produkcja walów korbowych w kuźni Chrysler Corp. 
Cykl produkcyjny obejmuje: wstępne nagrzanie bloku, odcięcie 
na wymiar, nagrzanie w piecu karuzelowym, usunięcie zgorze­
liny metodą hydrauliczną, wstępne uformowanie na walcarce 
kuźniczej, kucie pod prasami, obróbkę cieplną i końcową. Trans­
port i manipulacja są całkowicie niemal zautomatyzowane.
82* 621.983:621.986:621.893:621.794.6 27
Holden H. A.: Powłoki fosforanowe dla ułatwienia wyciskania na 
zimno. „Phoisphate coa-tiings for aissis-tiiing coid exłrusion“. S h e e t 
Meta 1 Ind., t. 30, Nr 314, czerw. 53, s. 502; A4, 11 str., 2 fot., 
2 rys., 1 wykr., 6 mikrogr., 5 tabl., 36 poz. bibl. — W procesie 
wyciskania stali na zimno występują olbrzymie siły jednostko­
we i bandzo duże przeformowania. Pociąga to za sobą koniecz­
ność jak najdoskonalszego smarowania powierzchni kształtowa­
nego materiału. Bez poważnego ąbniżenia tarcia materiału o na­
rzędzie, albo nie dałoby się w ogóle wycisnąć miseczki, albo też 
nastąpiłoby zbyt szybkie zniszczenie narzędzi. Jako podkład pod 
smar stosuje się fosforanowanie, które z w/w względów stało 
się nierozłącznie związane z procesami wyciskania stali na zim­
no. Omówiono obszernie zagadnienia związane z podstawami 
i techniką fosfatyzacji oraz jej wpływ na wyniki wyciskania.
83* 621.97.07:621.794.6 27
Cray A. G.: Powłoki fosforanowe ułatwiają obróbkę powierz­
chniową i plastyczną metali. „Phosphate coatings benefit metal 
finfchmg -and wprking". Metal Progr, t. 63, Nr 4, -kw. 53, 
s. 106; A4, 4 str., 7 fot., 1 rys., 2 tabl. — Zastosowanie powłok 
fosforanowych i bonderów celem opóźnienia skutków korozji, wy­
twarzania powłoki izolacyjnej na metalach i ułatwienia obróbki 
plastycznej.
84 621.73.034 27
Hood H. C.: Kucie udarowe — Nowy rewolucyjny proces kuźni­
czy. „Impacting — A revolutionary new forging process". Steel 
Proce s s., t. 38, Nr 11, list. 52, s. 553; A4, 3,5 str., 3 fot., 
5 rys. — Opis techniki kucia opracowanej przez Chambersberg 
Eng. Co. określonej mianem „Impacting". Metoda charakteryzuje 
się użyciem poziomego miota dwubijakowego, przy czym oba bi- 
jaki poruszane są przeciwbieżnie pracującymi cylindrami paro­
wymi. Odkuwanie matrycowe na nowych maszynach daje do­
skonale wyniki. Metoda posiada szereg zalet: wymaga zużycia 
mniejszej niż zwykle energii, znacznie redukuje uderzenia i drga­
ła, daje mniejsze zużycie foremników, lepszy rozkład energii 
■ odkształceń materiału oraz oszczędności na robociźnie. Nadaje 
s'ę ona do całkowitego zautomatyzowania. Podano przykład za­
stosowania dwóch „Impacterów" do odkuwania łopatek turbino­
wych. Urządzenie jest zaopatrzone w indukcyjny aparat nagrze­
wający, transporter i automatyczny podajnik osłonięty i pracu­
jmy w atmosferze ochronnej oraz urządzenie okrawające.

85* 621.97.078:621.735.32 27
Billigmann J.: Badania nad kryterium oceny zdolności do od­
kształcenia stali przy spęczaniu udarowym. „Recherches sur les 
criteres de 1‘aptitude a la deformation par frappe a froid.“ Rev. 
Metali. Extraits, t. 50 bis, Nr 5, maj 53, s. 190; A4, 
2 str., 1 wykr., 6 mikrogr. — Ocena odksztalcalności stali przy 
spęczaniu na zimno na podstawie jej struktury i wielkości prze­
wężenia w próbie rozciągania. Wysoka zdolność do odkształ­
cenia wiąże się w stali z dużym przewężeniem i strukturą ce­
mentytu kulkowego.
86* 621.983.3:539.388.24 27
Kostron H.: Przyczynek do technologicznej mechaniki głębokie­
go tłoczenia. „Contribution a la mecaniąue technologiąue de 
l‘emboutissage profond". Rev. Metali. Extraits, t. 50 
bis, Nr 4, kw. 53, s. 139; A4, 6,5 str., 1 rys., 15 wykr. — Analiza 
granicznych odkształceń i naprężeń występujących przy głębokim 
tłoczeniu blach. Rozkład naprężeń w miseczce. Głębokość tłocze­
nia i wielkość przewężenia ścianek. Teoretyczna ocena glęboko- 
tloczności blachy na podstawie jej własności jakościowych. Gra­
niczne stopnie przeformowań (Artykuł 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, przeróbka i zastosowa­
nie blach molibdenowych, wolframowych, tantalowych i cyrko­
nowych. „The production, fabrication and application of molyb- 
den, tungsten, tantalum, and zirconium sheet". Sheet Metal 
I n d., t. 30, Nr 313, maj 53, s. 397; A4, 9 str., 6 fot., 2 tabl., 
10 poz. bibl.— Produkcja blach z wyżej wymienionych metali jest 
poważnie utrudniona wskutek silnej korozji w gorących gazach 
i spadku ciągliwości przy przeróbce na gorąco. W Anglii zaczęto 
je produkować i przerabiać na skalę przemysłową dopiero 
w ostatnich latach. Wszystkie te metale można łatwo kształto­
wać plastycznie na zimno: tłoczyć, przeciągać itp. Znajdują one 
szereg zastosowań w specjalnych gałęziach wytwórczości.
88* 669.14.018.254 27
Wybór właściwych stali matrycowych i narzędziowych. „Selection 
of the proper die and tool steels". AA o d. I n d u s t r. Press, 
t. 14, Nr 8, paźdz. 52, s. 6; A4, 3 str., 6 fot. — Ogólna klasyfi­
kacja stali na narzędzia tlocznicze: stale niskostopowe do har­
towania w wodzie, niskostopowe do hartowania w oleju, śred- 
niostopowe do hartowania w powietrzu i wysokostopowe. Po­
nadto ważną pozycję zajmują Wkładki z węglików spiekanych. 
Omówiono własności stali z poszczególnych w/w grup, ich za- 
stosowanie, wyzyskanie oraz żywotność. Szczegółowo omówio­
no pracę narzędzi ze spiekanych węglików wolframu carboloy. 
Rozwój stali narzędziowych i stali specjalnych z wkładkami 
przyczynia się stale do udoskonalenia i przyśpieszenia produkcji. 
89* 621.735.3:539.383 27
Szofman L. A.: Doświadczalne badanie spęczania na zimno i na 
gorąco. „Eksperimentalnoje issledowanije cholodnoj i goriaczoj 
osadki". Nowyje issledowanija w Obłasti kuzniecznoj Tiechnolo- 
gii, Maszgiz, 1950, s. 39; D, A5, 71 str., 8 fot., 9 rys., 58 wykr., 
11 tabl., 18 poz. bibl. — Doświadczalne określenie technologicz­
nych parametrów spęczania próbek cylindrycznych i prostokąt­
nych ściskanych plastycznie między płaskimi płytami. Badania 
przeprowadzono zarówno w warunkach spęczania na zimno, jak 
i na gorąco. Szczególną uwagę poświęcono doświadczalnemu wy­
znaczaniu przebiegu wzmocnienia w procesie zgniotu.
90* 569.383:621.735.3 27
Unksow E. P.: Naprężania i siły przy spęczaniu metalu płaskimi 
płytami. „Napriażenija i usilija pri osadkie mietałla pod plo- 
skimi plitami". Nowyje Issledowanija w obslasti Kuzniecznoj 
Tiechnołogii, Maszgiz., 1950, s. 5; D, A5, 33 str., 5 fot., 4 rys., 
8 wykr., 8 poz. bibl. — Analiza sił, naprężeń i odkształceń me­
talu ściskanego plastycznie między płaskimi płytami. Omówiono 
szczegółowo kilka metod analitycznego wyznaczania sił spęcza­
nia oraz przeprowadzono badania doświadczalne mające na celu 
określenie słuszności wyłożonych metod analitycznych. W wy­
niku badań opracowano dokładniejszą metodę analizy, bardziej 
zgodną z warunkami rzeczywistymi.
91 539.389.2 27
Mott N. F.: Odkształcenie 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. — Głównym elementem odkształcenia ciał 
stałych jest poślizg z powstaniem dyslokacji. Prof. Mott wy­
jaśnił na podstawie najnowszych badań i hipotez mechanizm 
odkształcenia plastycznego i powstania dyslokacji oraz wakatów 
w ruieiidealnej siatce krystalicznej oraz ich udział w zjawisku 
wzmocnienia.
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92* 669.14.018.26 27
Wilson D. V.: Metalurgiczne własności stali do wyciskania na 
zimno. „Metallurgical reąuirements 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 względu na szczególnie cięż­
kie warunki występujące w tym procesie, bardzo starannego do­
boru formowanych materiałów. Główne zastosowanie wyciska­
nia pozostaje ciągle w dziedzinie produkcji stalowych łusek 
i pocisków. Wszystkie materiały stalowe muszą być do wyciska­
nia starannie przygotowane i obrobione cieplnie i powierzchnio­
wo (fosfatyzacja, smary). Omówiono szereg stosowanych stali 
oraz podano przegląd doświadczeń opublikowanych w literatu­
rze technicznej. Wpływ jakości stali na przebieg wyciskania 
i zachowanie się materiału w czasie procesu. Własności mecha­
niczne i strukturalne wyciśniętych produktów.
93* 669.14.018.26:620.191.3 27
Walter R. J.: Jakość powierzchni stalowych blach głębokotłocz- 
nych. „Deep drawing steel sheet surface ąuality". J. Metals, 
t. 5, Nr 5, maj 53, s. 630; A4, 1 str. — Wymagania jakościowe 
stawiane powierzchni blach stalowych glębokotlocznych, uspoko­
jonych, zawierających aluminium. Najczęstsze wady i możliwości 
ich usunięcia.
94* 621.984.5 27
Lenz D.: Nowy proces błębokiego tłoczenia na gorąco. „Exatman 
d‘iun nouveau procede d‘emboutissage profomd a chaud“. 
Rev. Metali., Extraits, t. 50 bis, Nr 5, maj 53, s. 181; 
A4, 8,5 str., 1 rys., 11 wykr., 2 tabl. — Analiza procesu głębokie­
go ciągnienia na gorąco,'charakteryzującego się tym, że stempel 
i pierścień ciągowy chłodzone są wodą, przez co część materia­
łu zachowuje wyższą wytrzymałość, natomiast płyta i dociskacz 
nagrzane są do temp, kilkuset stopni, wskutek czego brzeg krąż­
ka ulega zmiękczeniu. Szczegółowo omówiono rozkład naprę­
żeń i odkształceń w funkcji temperatury poszczególnych stref 
oraz przebieg prób tłoczenia nową metodą.
95* 621.73.034 27
Snook H. W.: Złożony proces tłoczenia pod młotami. „Kombini- 
rowannyj procies sztampowki pod mołotonr. P r i k 1. Miech. 
Masz ino str., t. 2, Nr 1, 1953, s. 119; B5, 5 str., 8 fot. — 
Metoda wytłaczania części wykonywanych dotąd z kilku tłoczo­
nych elementów i następnie łączonych przez spawanie lub nito­
wanie. W kilku przykładach przedstawiono otrzymanie trudnych 
kształtów przez wstępne wyoblanie, a następnie przetłoczenie 
udarowe pod młotem. Omówiono ogólne zalety tego procesu.
96 621.983.3 27
Chung S. Y., Swift H. W.: Miseczki cylindryczne. „Cylindrical 
shells". Iron a. Steel, t. 26, Nr 2, luty 53, s. 63; Al, 
4 str., 5 rys., 1 wykr., 2 tabl. — Wyniki i omówienie doświadczal­
nych prób drugiego ciągu miseczek tłoczonych' z blach mosięż­
nych, stalowych (głębokotłoczonych) i aluminiowych miękkich 
i półtwardych. Porównano próby ciągnienia bezpośredniego (zwy­
kłego) z dociskaczem w pierścieniach cylindrycznych i stożko­
wych (z dociskaczem i bez dociskacza) oraz próby 2 ciągu 
z przewijaniem. Omówiono warunki prób, konstrukcję i wymiary 
narzędzi oraz wpływ poszczególnych czynników na wyniki cią­
gnienia.
97* 621.771.3:621.946 27
Billigmann J.: Najmniejsze wielkości serii opłacające instalo­
wanie maszyn specjalnych w przemyśle druciarskim. „Les gran- 
deurs de series economiąues pour l‘installation de machines spe- 
ciales dans les Industries travaillant le fil“. Rev. Metali., 
E x t r a i t s, t. 50 bis, Nr 7, lip 53, s. 269; A4 0,5 str., 1 wykr.— 
Streszczenie z czasopisma Stahl u. Eisen, t. 72, lip. 52, s. 833. 
Warunkiem zainstalowania specjalnych maszyn produkcyjnych 
winna być analiza opłacalności inwestycji przy danej serii pro­
dukcyjnej. Podano analizę tego zagadnienia i kilka danych przy­
kładowych.
98* 621.974.4 27
Szczeglow W. F.: Praca młotów parowo-powietrznych. „Rabota 
paro-wozdusznych mołotow". Maszgiz, Moskwa 1953, D. A5, 
253 str., 10 fot., 98 rys., 117 wykr., 23 poz. bibl. — Wielki roz­
wój technologii kuźniczej spowodował w ZSRR przeprowadze­
nie szeroko zakrojonych prac badawczych w zakresie technolo­
gii i maszyn kuźniczych. W w/w książce, na podstawie wielkiej 
liczby materiałów doświadczalnych i szczegółowych dociekań teo­
retycznych zanalizowano robocze procesy młotów parowo-po­
wietrznych, pracę różnych typów stawidel i urządzeń rozrząd- 

czych oraz metody badania młotów parowo-powietrznych. Mię. 
dzy innymi dużo uwagi poświęcono nawoczesnym młotom bez- 
szabotowym. Doświadczalnie określono wpływ poszczególnych 
paramdtrów zapełnienia i rozrządu na pracę młota i stwierdzono 
że przez odpowiedni dobór parametrów i zmianę kinetycznych 
charakterystyk mechanizmów rozrządczych można znacznie pod­
wyższyć energię udarową i szybkosprawność młotów oraz zre­
dukować liczbę wybrakowanych odkuwek. W pracy zużytkowa­
no m. in. doświadczenia przeprowadzone w Instytucie 
CNIITMASZ.
99* 621.97.07:621.892.5:621.946.15 27
Perry A. L.: Smarowanie przy obróbce metali. „Lubrication in 
metal wonkinig". Met a 1 lurgi a, t. 48, Nr 285, lip. 53, s. 3- 
A4, 7 str., 9 wykr., 4 tabl. — Typy jakości i własności smarów 
najczęściej stosowanych przy obróbce plastycznej i wiórowej. Za­
stosowania tych smarów przy różnych operacjach obróbki metali. 
Badanie i sprawdzanie jakości smarów.
100* 621.982.32 27
Normalizacja praktyki warsztatowej w narzędziowni. „Standard 
die shop practice". Tooling a. P r o d., t. 19, Nr 3, czerw. 
53, s. 66; A4, 2,5 str., 14 rys. — Zibór przepisów dla pracowni­
ków narzędziowni wykonującej tłoczniki i wykrojniki; przepisy 
te ułatwiają poważnie prawidłowe wykonanie narzędzi.
101* 621.9.02-47 27
Venninger K.: Narzędzia do wykonania pierścieni przewijanych. 
„Werkzeuge zur Herstellung gebórdelter Ringe"-. Werkstatt 
u. Betrieb, t. 86, Nr 2, luty 53, s. 80; A4, 1 str., 3 rys. — 
Metoda równoczesnego wycinania i wstępnego zaginania za po­
mocą dwóch narzędzi bez uprzedniego dziurkowania i końco­
wego przewijania. Warunkiem gładkości obrzeża otworu jest 
pewna określona twardość materiału.
102* 621.9.02:621.316.5 27
Zibold K.: Wycinak i zawijak łącznika kontaktowego. „Schnitt- 
und Rollwerkzeug fur ein Kontaktverbindungteil“. Werkstatt 
u. Betrieb, t. 86, Nr 2, luty 53, s. 79; A4, 1 str., 4 rys. — 
Nowa metoda w mechanice precyzyjnej polegająca na wykonaniu 
łącznika w dwóch oddzielnych operacjach: wycinania i zawija­
nia. Naprzemianległe rozmieszczenie wykrojów pozwala na ra­
cjonalne wykorzystanie materiału taśmownika.
103* 669.14.018.233:621.735.32 27
Zotjew A. I.: Wybór stali do spęczania na zimno części samo­
chodowych i traktorowych. „Wybór stali dla chotodinoj wysadki 
awtomobilnych i traktornych dietalej“. Awtom. Promyszl., 
Nr 2, stycz. 53, A4, 5 str., 8 fot., 2 rys., 9 tabl. — Tok badań 
przy doborze stali na wyroby wykonywane sposobem spęczania 
na zimno, w wyniku których ustalono konieczność podziału wy­
robów na grupy w zależności od stopnia przeformowania ma­
teriału. W wypadku produkcji śrub, gdzie wymagany jest wy­
soki stopień przeformowania, najodpowiedniejsza jest stal- bez- 
krzemowa, uspokojona glinem. Zanieczyszczenia stali niespokoj­
nej na skutek likwidacji nie mogą przekraczać 40% ogólnej 
powierzchni materiału wyjściowego.
104* 621.983.32:623.451 27
Dwustronna tłoczarka pozioma przyśpiesza produkcję łusek. 
„Double and horizontal press expedites shell manufacture“. 
Steel Process., t. 39, Nr 2, luty 53, s. 36; A4, 5 fot. — 
Potokowa produkcja 90 mm łusek armatnich na specjalnych tło- 
czarkach poziomych Clearinga. Tłoczarki te zostały ostatnio 
skonstruowane i posiadają cały szereg zalet, którymi przewyż­
szają pnaisy normalne. Tloczarti poziome pracują na dwie stro­
ny. Opisano produkcję łusek na tych tloczarkach. Całkowity pro­
ces obejmuje dwie operacje miseczkowania, cztery ciągi oraz 
uformowanie szyjki. Szyjkowanie dokonuje się na prasie piono­
wej 2000 t.
105 621.774.353.38:621.771.42 27
Metoda wyciskania na gorąco stalowych rur i prętów. „A hot 
extrusion process for the production of steel tubes and rods“. 
Ma chi nery, t. 82, Nr 2095, stycz. 53, s. 64; A4, 4 str., 
3 fot., 3 rys. — Przy wykonywaniu prętów i rur w zakl. Babcock 
i Wilcox USA zastosowano nową metodę wyciskania stali cha­
rakteryzującą się m. in. tym, że jako środek smarujący stosuje 
się szkło. Daje ono poważną poprawę żywotności narzędzi 
i Chroni te ostatnie od ciepła przechodzącego od obrabianego 
materiału oraz poważnie obniża tarcia między materiałem a na­
rzędziem. Metodą Ugine — Sejournet można wyciskać rury 
i pręty ze stalli węglowych i stopowych. Podano opis szczegó­
łów zastosowania warsztatowego metody.

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynie część analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu techniki.
Pełna dokumentacja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo- 

Technicznej (Warszawa, Al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje pr dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą doku­
mentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy lub poszcz lematy techniczne. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztów)
fotokopie i mikrofilmy publikacyj objętych zarówno przeglądem kartami dokumentacyjnymi.
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1954

Administracja Czasopism Techniczngch Naczelnej Organizacji Technicznej PRENUMERATA NORMALNA

Państwowe Wydawnictwa Techniczne, Wgdawnictuia Komunikacyjne i Fil- Zgłoszenia na prenumeratę normalną na rok 1954
mowa Agencja Wydawnicza wprowadzają następujące warunki prenumeraty przyjmują wyłącznie urzędy pocztowe oraz listonosze

czasopism technicznych na rok 1954. miejscy i wiejscy.
Termin zgłaszania prenumeraty normalnej na okres

kwartalny, półroczny lub roczny upływa z dniem 10 kat-
A bon a m e t dego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty.

L p. Nazwa czasopisma Opłata normalna Opłata ulgowa »

pół- kwar- pół- kwar- PRENUMERATA ULGOWA
roczna roczna talna roczna roczna talna

A. CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE1 2 3 4 5 6 7 8

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-techni-
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE cznych na rok 1954 koraystać mogą jedynie:

L Architektura 130,— 90,— 45,— 90,- 45,— 22,50 1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicznych zrze-
2. Budownictwo Przemysłowa 108,— 54,— 27,- 54,— 27,- 13,50 szonych w NOT

3. Gazeta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,— 2) członkowie Klubów Techniki i Racjonalizacji
4. Gaz, Woda i Techn. SaniL 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,— 3) studenci szkół wyższych
5. Gospodarka Wodna 96,— 48,- 24,— 54,— 27,— 13,50

6. Gospodarka Cieplna (dwumiesięcznik) 43- 24,- — — — — B. CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

7. Inżynieria i Budownictwo 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50 Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-technl-
8. Materiały Budowlana 72,— 36,— 18,— 36,— 18,- 9,— cznych na rok 1954 korzystać mogą:

9. Odzież 54,— 27,— 13,50 — — — 1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicznych
10. Ochrona Pracy 72,— 36,— 18,— — . — —

2) członkowie Klubów Techniki i Racjonalizacji
li. Pollgrafika (dwumiesięcznik) 36,— 18,— — 18,— 9,— —

12. Przegląd Budowlany 108,— 54,— 27,— 54,- 27,— 13,50 3) studenci szkół wyższych x

13. Przegląd Elektrotechn. 108,- 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50 4) uczniowie szkół zawodowych.

14. Przegląd Geodezyjny 72,— 36,— 18 — 36,— 18,— 9,— Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej.
15. Przegląd Mechaniczny 108,- 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50

Zamówienia na prenumeratę ulgową powinny być
16. Przegląd Papierniczy 60,— 30,— 15,— 36,— 18,— sporządzane zbiorowo — nia imiennie, lecz ilościowo — na
17. Przegląd Skórzany 60,— 30,— 15,— 36,— 18,- 9,— każdy tytuł czasopisma oddzielnie, nie mniej niż 5 egzem-

18. Przegląd Spawalnictwa 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,— plarzy każdego tytułu.

19. Przemysł Chemiczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50 Zamówienia te łącznie z należnością przyjmować

20. Przegląd Techniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,- 13,50 będą koła zakładowe, a od członków nie zrzeszonych w ko­
łach—oddziały stowarzyszeń naukowo-technicznych, prze-

21. Przegląd Telekomunik. 72,— 36,— 36,— kazując je w odpowiednich terminach bezpośrednio do
22. Przemysł Drzewny 72,- 36,— 18,— 36,— 18,- 9,— PPK „Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub w Łodzi,

23. Przemysł Rolny i Spoż. 90,— 45,— 22,50 ■ 54,- 27,— 13,50 w zależności od miejsca wychodzenia czasopisma.

24. Przemysł Włókienniczy 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50 Analogiczny tryb postępowania obowiązuje studentów

25. Szkło i Ceramika 54,- 27,— 13,50 36,— 18,— ' 9,- i uczniów szkół zawodowych z tym, iż na uczelniach pre­
numeratę przyjmować będą koła naukowe uczelni, a w szko-

26. Technika Lotnicza (dwumiesięcznik) 54,— 27,— — 36,— 18,— łach zawodowych — dyrekcja szkoły.
27. Technika Motoryzacyjna 72- 36,— 18,- 36,— 18 — 9,—

Terminy składania zgłoszeń na prenumeratę ulgową.
28. Cement, Wapno, Gtps 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9—

29. Drogownictwo 72- 36,— 18,— 36,— 18,— 9.— Nieprzekraczalny termin przekazania zamówień 1 na-

30. Energetyka (dwumiesięcznik) 72,— 36,— — 36,— 18.— — leżności do PPK „Ruch” na I kwartał 1954 r. przez koła 
zakładowe, oddalały stowarzyszeń naukowo-technicznych,

81. Hutnik 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50 koła naukowe uczelni i dyrekcje szkół — upływa 1 grud"
32. Nafta 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,— nia 1953 r. (obowiązuje data stempla pocztowego).

33. Przegląd Górniczy 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50

34. Przegląd Odlewnictwa 72,— 36,- 1A- 36,— 18,— S.— Zamówienia na następne kwartały 1954 r. należy 
zgłaszać w terminach:

CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE II kwartał — de 1 marca 1954 r.

4,50 m „ — „ 1 czerwca 1954 r.
35. Chemik 54 — 27,— 13,50 IB,— 9,— IV „ — „ 1 wrześni. 1954 t.
36. Horyzonty Technik! 86,- 18,— 9,— — — —

87. 108,— 54,— 27,— 36,— 18,— 9,- Należność za prenumeratę zbiorową, ulgową lub

4,50 normalną dla czasopism nic mających ceny ulgowej na-
38. Motoryzacja 60,— 30,— 15,— 18,— 9,— leży wpłacać na następujące konta:
89. Technik Przem. Spożywca. 36,- 18,— 9,— — —- —

40. Gospodarka Węglem 36,— 18,— 9,— — — — dla czasopism poz. od 1 de * 
„ 10 „ 15

41. Wiadomości Elektrotechn. 36,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50 » 13 „ 23
42. Wiadomości Telekomunik. 36,- 18,— 9,— 18,- 9,— 4,50 „ 25 „ 27, 29, 36, 37, 38, 39, 41.
43. Wiadomości Górnicze 54,— 27,- 13,50 18,- 9,— 4,50 42 1 U

44. Wiadomości Hutnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50 PPK „Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedycja, ul. Srebr« 
na 12 konto PKO Nr 1-14000/110;

45. Włókiennictwo 36,— 18,— 9,— — T— —

46. Kino technik 86,— 18,— 9,— — — — dla czasopism poz. 9, 16. 17, 24 i 45 Oddział PPK „Ruch” 
w Łodzi, konto PKO nr VH-9907/110

Przy czasopismach; „Technik Przemysłu Spożywczego”, „Horyzonty Techniki” ,, Włók i enn ’ c t w o ”, dla czasopism poz. 28 1 od 30 do 35 oraz poz. 40, 43 i 44,
„Odzież”, „Ochrona Praca”, „Gospodarka Cieplna” , „Gospodarka Węglem” i „Kinotechnik” — ze Oddil.l PPK „Roch" SUHnogród,
względu na niskie ceny obowiązuje tylko prenumerata normalna. ■ konto PKO u UI-177S3/110.



Cena zł 9

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
Nowości wydawnicze

Chodkowski S.: Metalurgia żelaza w zarysie. 1953, s. 359, 
zl 35.50 (w oprawie).

Ćwiek Z.: Cięcie i spawanie metali pod wodą. 1953, s. 74, 
zl 5.90

Elastomery i plastomery. Tom II. Chemia i technologia. Praca 
zbiorowa pod redakcją R. Houwnika, Tłum, z ang. zespól. 
1953, s. 530, zl 52.— (w oprawie)

Griegoriew P. N., Maksimowski N. P.: Elementy i konstrukcje 
żużlobetonowe. Tłum, z ros. A. Rubera. 1953, s. 108, zl 7.30

Holtorp J.: Bezpieczeństwo pracy przy obsłudze żeliwiaków. 1953, 
s. 52, zl 3.50

Iwiański A. W.: Konstrukcje żelbetowe. Tłum, z ros. W. Lenkie­
wicz. .Komentarzami opatrzył J. Minc. 1953, s. 479, zl 29.70 
'(w oprawie)

Kluż T.: Obliczanie belek ciągłych. Metoda przęseł ciągłych 
i reakcji wtórnych. 1953, s. 166, zł 58. — (w oprawie)

Kotarski Z.: Płyty i pustaki wiórkowo-cementowe. 1953, s. 74, 
zł 5.20

Lebiediew M. N. Zmijenko S. M., Markowicz M.P.: Roboty bu­
dowlane. 1953, Tłum, z ros. W. Fiszer i E. Jankę. 1953, 
s. 489, zł 26.40

Łosikow B. W., Łukaszewicz I. P.: Towaroznawstwo naftowe. 
Tłum, z ros. Z. Łodzinski. 1953, s. 334, zł 37.90

Mackiewicz S.: Gwintowniki. Konstrukcja. 1953, s. 68, zl 5.80
Majewski A.: Zamek w Pieskowej Skale. Teka konserwatorska.

Zeszyt 2. Ministerstwo Kultury i Sztuki. Zarząd Ochrony 
i Konserwacji Zabytków. 1953, s. 98, zł 50.—

Mazanek T., Splewiński J.- Obsługa hali odlewniczej w stalowni. 
1953, s. 76 zł 5.—

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

_(w oprawie)

Mechanjk. Poradnik techniczny. Tom IV. Część 2 — Pompy, 
sprężarki i maszyny chłodnicze. Wyd. 3. Praca zbiorowa. 
1953, s. 671, zł 54.— (w oprawie)

Michajlow W. W.: Projektowanie aparatów elektrycznych wyso­
kiego napięcia. Tłum, z ros. J. Elbaum i P. Głowacki. 1953, 
s. 240, zł 10.20

Mistur L.: Spawanie żeliwa. 1953, s. 132, zl 8.30
Modliński W.: Mycie części maszyn. 1953, s. 34, zl 2.50
Nowakowski W.: Metody oczyszczania wody zasilającej kotły 

parowe. Wyd. 2 uzup. 1953, s. 192, zl 13.60
Ochęduszko S.: Teoria maszyn cieplnych. Część I. 1953, s. 372, 

zł 64.— (wraz z atlasem ?,Tablice“) (w oprawie)
Oldakowski H.: Budowa i obsługa sprzętu pożarniczego. Pod­

ręcznik szkoleniowy. 1953, s. 396, ®ł 19.50 (w oprawie)
Pflier P. M.: Pomiary elektryczne wielkości mechanicznych. Tłum, 

z niem. J. Plebański i K. Szpotański. 1953, s. 264, zł 25.50 
(w oprawie)

Pieriewalow W. I. Technologia materiałów ogniotrwałych. Tłum, 
z ros. zespół. 1953, s. 508, zl 52.— (w oprawie)

Sacharow I. W.: Technologia produkcji aparatów elektrycznych. 
Tłum, z ros. zespół, 1953, s. 319, zł 19.10

Tolloczko B.: Kotły parowe. Tom I. Zeszyt 4. 1953, s. 93, zl 10.—
Walentynowicz B., Żmigrodzki W.: Aparaty elektryczne niskiego 

napięcia. Wyd. 2. 1953, s. 392, zł 13.—
Zillich-Stiegler B.: Zarys statyki wykreślnej i wytrzymałości 

materiałów. Tłum, i uzup. z niem. W. Strzelecki. 1953. s. 237, 
zl 24.— (w oprawie)

Zwiększenie wydajności maszyn przędzalniczych. Praca zbioro­
wa. Tłum, z ros. T. Kostecki. 1953, s. 46, zł 3.50

Książki wydane poprzednio
Bielów M. W., Kartaszew I. P.: Mechanizacja pracochłonnych 

operacji. Tłum, z ros. W. Natanson. 1953. s. 32, zł 1.50
Bogdanów S. G.: Metaloznawstwo i obróbka cieplna stali. Tłum, 

z ros. W. Chitruk. 1953, s. 260, zł 20.— (w oprawie)
Bolchowittoow N. F. Metaloznawstwo i obróbka cieplna. Tłum, 

z ros. C. Niewiadomski. 1953, s. 310, zl 29.— (w oprawie)
Bruins D. H.: Obrabiarki do metali. Tłum, z niem. T. Pietrzkie- 

wicz. 1953 s. 305, zl 19.— (w oprawie) Zatwierdzono do 
użytku szkolnego przez CUSZ.

Cynowanie galwaniczne. Tłum, z ang. K. Tarnowski. 1953, s. 32, 
zł 2.50

Dobrowolski J.: Polerowanie elektrolityczne. 1953, s. 96, zł 11.—
Dobrzański T.: Rysunek techniczny. Wyd. 4 uzup. 1953, s. 168, 

zl 9.—

Klimienko K. L: Sposoby podniesienia wydajności pracy w prze­
myśle maszynowym ZSRR. Tłum, z -ros. E. Koch. 1953, 
s. 172, zl 10.90

Kowalczyk S.: Tolerancje pasowania w budowie maszyn. 1953. 
s. 128 zl 12.50 (w oprawie)

Łukaszek J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953, s. 316, zł 25.20 
(w oprawie)

Mackiewicz S.: Narzynki. Konstrukcje. 1953, s. 68, zl 5.—
Moszyński W.: Wytrzymałość zmęczeniowa części maszynowych. 

1953,' s. 280, zł 24.60 (w oprawie)
Szczukariew B. A.: Metody potokowe w produkcji wielkoseryjnej. 

Tłum, z ros. Kamiński. 1953, s. 151, zł 14.10
Tuszyński J.: Szlifowanie bezkłowe. 1953, s. 110, zl 5.60
Wołk. R.: Planowanie zużycia narzędzi. 1953. s. 2Ó0, zł 21.30 

(w oprawie)
Zochowski M. K-: Pomiary ciśnień. 1953. -s. 220, zł 13.80

Do nabycia w księgarniach technicznych „DOMU KSIĄŻKI” 
i u kolporterów zakładowych

Zawiadomienie

Administracja Czasopism Technicznych NOT zawiadamia, że są do nabycia następujące zeszyty „Przeglądu Mechanicz­
nego" z lat ubiegłych:

kierować na adres: Naczelna Organizacja Techniczna, Wydział Upowszechnienia, Warszawa, ul.

Rok wyd. Numery Cena 1-go numeru

1947 1 — 6 po 0,90 zł •
1949 12 „ 0,90 „
1950 ;7 — 12 „ 1,45 „
1951 5, 6, 9 — 12 „ 1,20 „
1952 2—12 „ 9,00 „

Zamówienia należy 
Czackiego 3/5.

Do każdej przesyłki dolicza się porto.
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