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W przededniu nowych i wielkich zadań
IX Plenum KC PZPR, które odbyło się w dniach 29 i 30 

października br., powzięło niezmiernie doniosłe uchwały:
1. postanowiono zwołać II Zjazd Polskiej Zjednoczonej Par­

li! Robotniczej na dzień 16 stycznia 1954 r.,
2. referat Bolesława Bieruta pt. „Zadania partii w walce 

o szybszy wzrost stopy życiowej mas pracujących w obecnym 
okresie budownictwa socjalistycznego" przyjęto jako wytyczną 
działania partii przy rozwiązywaniu zadań polityczno-gospodar­
czych obecnego okresu,

3. przyjęto tezy przedzjazdowe. — „Osiągnięcia w wykony- 
mniu planu 6-letniego i główne zadania gospodarcze w latach 
1954 -s- 1955“ i „O zadaniach rozwoju rolnictwa w latach 1954 
t!955 i o zapewnieniu niezbędnych środków do wzrostu pro­
dukcji rolniczej".

W ten sposób IX Plenum KC PZPR poczyniło przygotowania 
do II Zjazdu, który stanie się przeglądem dotychczasowego do­
robku i osiągnięć gospodarki narodowej oraz drogowskazem kie­
runku polityczno-gospodarczego na najbliższe lata.

Tezy przedzjazdowe — „Osiągnięcia w wykonaniu planu 
6-letniego i główne zadania gospodarcze w latach 1954 h- 1955“ 
pokazują nasze olbrzymie osiągnięcia w dziedzinie przeobrażeń 
społecznych i gospodarczych. Pokazują, jak w ciągu ostatnich . 
W ugruntowała się władza ludowa; jak wzmocniło się i okrzepło 
państwo ludu pracującego; jak utrwalona została wolność na­
rodu polskiego w Wielkiej Karcie — Konstytucji Polskiej Rzeczy­
pospolitej Ludowej; jak w ciągu tego okresu pogłębiona została 
przyjaźń i braterstwo z narodami Związku Radzieckiego i in- 
nymj krajami obozu pokoju; jak zwiększyliśmy nasz wkład 

wielkie dzieło walki o pokój i wreszcie — jakie przesunięcie 
nastąpiło w układzie sił na świecie na niekorzyść sił imperia­
lizmu i wojny.

W tezach przedzjazdowych widzimy odzwierciedlenie potężne­
go rozwoju naszej gospodarki narodowej, budownictwa i prze­
mysłu ciężkiego, stanowiącego podstawę rozkwitu innych gałęzi 
gospodarki narodowej, przemysłu lekkiego, rolnictwa i tran­
sportu.

W przemyśle ciężkim powstały i rozwinęły się nowe gałęzie 
produkcji, które w Polsce przedwrześniowej bądź to w ogóle nie 
istniały, bądź też były tak słabo rozwinięte, że dopiero całko- 
Wajch przebudowa, od samych podstaw, umożliwiła powstanie 
potężnej j’ nowoczesnej bazy przemysłowej, uniezależniającej 
nasz kraj coraz skuteczniej od dostaw zagranicznych.

Całkowita nasza produkcja przemysłowa jest obecnie 3,6 raza 
większa, niż produkcja z okresu kapitalistycznego, przed drugą 
woiną światową, zaś produkcja przemysłowa na jednego mie- 
SKanca wynosi 4,7 raza więcej, niż w okresie Polski przedwrze- 

lowej. Przemysł maszynowy wyróżnia sie spośród innych prze- 
yslow naszego kraju szczególnie szybkim tempem rozwoju 

■ wzrostu ilości oraz asortymentu produkcji. Produkujemy obecnie 
■ aczną ilość różnych typów obrabiarek, maszyn ciężkich i wszel- 
ego rodzaju urządzeń przemysłowych, jak również samocho- 
w, ciągników i maszyn rolniczych, silników elektrycznych wiel- 

tów m°C^’ narzgdzi precyzyjnych, wagonów, lokomotyw i okrę-

Ten P°^żn.y rozwój uprzemysłowienia kraju stworzył podsta- 
y dla wyeliminowania pewnych nierówności gospodarczych, 

J ie ujawniały, się w czasie realizacji zadań planu 6-letniego, 
zwłaszcza nierównomierności powstałych między rozwojem

' rolnictwa. Produkcja przemysłu wzrosła w latach 
sam ,3 .° 115%, natomiast produkcja rolna wykazała w tym 

ym okresie wzrost zaledwie o 9%. Ta wielka nierównomier- 

ność w rozwoju rolnictwa i przemysłu oddziaływuje hamująco na 
dalszy harmonijny rozwój gospodarki narodowej, a co za tym 
idzie — opóźnia szybki wzrost stopy życiowej mas pracujących.

Stąd wypływa oczywisty wniosek, że dla szybkiego podnie­
sienia stopy życiowej mas pracujących, dla. zabezpieczenia dal­
szego, szybkiego i harmonijnego rozwoju gospodarki narodowej 
konieczne jest przyśpieszenie tempa wzrostu produkcji rolniczej, 
jak również produkcji przemysłu wytwarzającego artykuły po­
wszechnego spożycia.

Czy ma to oznaczać, że rozwój przemysłu ciężkiego ma być 
zahamowany na korzyść rozwoju rolnictwa i przemysłu lekkie­
go? Nie! Mówią o tym tezy przedzjazdowe: „...Niezbędne jest, 
aby rozwijając nadal przemysł środków wytwórczości, jako pod­
stawę rozwoju i rekonstrukcji technicznej całej gospodarki na­
rodowej, dokonać nowego rozstawienia sił i środków, mającego 
na celu przyspieszenie tempa wzrostu produkcji rolniczej i pro­
dukcji przemysłu artykułów konsumcyjnych i osiągnięcia na tej 
podstawie szybkiego i wydatnego wzrostu stopy życiowej lud­
ności pracującej miast i wsi".

A więc — jak wynika wyraźnie z treści tez przedzjazdo­
wych — ani produkcja przemysłu ciężkiego nie ulegnie zmniej­
szeniu, ani też rozwój tego przemysłu nie zostanie zahamowany. 
Dokonamy jedynie — w myśl tez przedzjazdowych — przegru­
powania sil, zasobów i środków, a stąd wynikną nowe zadania.

Dla stworzenia konkretnych podstaw wzrostu produkcji rol­
niczej konieczne jest m. in. zaopatrywanie rolnictwa w nowo­
czesny sprzęt techniczny, nawozy sztuczne, narzędzia pracy 
i maszyny rolnicze, energię elektryczną itp. A więc rozwój rol­
nictwa uzależniony jest w dużej mierze od rozwoju wszystkich 
gałęzi przemysłu; jest to bowiem podstawowy warunek rozwoju 
sił wytwórczych w rolnictwie w oparciu o bazę nowoczesnej tech­
niki.

Jakkolwiek dostawy maszyn i narzędzi dla rolnictwa stale 
wzrastają i w roku 1953 są 2,4 raza większe niż w roku 1949, 
to jednak są one ciągle jeszcze niewystarczające dla dokonania 
socjalistycznej przebudowy gospodarki rolnej przy pomocy no­
woczesnej techniki. Przyspieszenie tempa rozwoju produkcji ma­
szyn i narzędzi rolniczych jest więc obecnie jednym z czołowych 
zadań przemysłu maszynowego.

Innym, niezmiernie ważnym zadaniem przemysłu maszyno­
wego jest wkład tego przemysłu w dziedzinie zwiększenia pro­
dukcji artykułów powszechnego użytku dla zaspokojenia , stale 
wzrastających potrzeb ludności pracującej miast i wsi. Istniejące 
zakłady przemysłowe, produkujące takie wyroby metalowe jak: 
narzędzia gospodarskie, gwoździe, naczynia blaszane, artykuły 
elektrotechniczne, zmechanizowane sprzęty gospodarstwa do- 
Mowego, maszyny do szycia, rowery, motocykle itp. nie są w stanie 
zaspokoić potrzeby ludzi pracy w tej dziedzinie. Produkcją tych 
artykułów winien więc zająć się przemysł maszynowy, który mo­
że wykorzystać do tego celu zarówno maszyny niedostatecznie 
obciążone swoją produkcją normalną, jak i rezerwy w postaci 
odpadów produkcyjnych. O ile okaże się to konieczne i celowe, 
przemysł maszynowy musi nawet przestawić część swych zdol­
ności produkcyjnych na wytwarzanie artykułów konsumcyjnych.

Oto jak przedstawiony jest rozwój i zadania przemysłu ma­
szynowego w tezach przedzjazdowych: „...należy zapewnić... dal­
szą rozbudowę przemysłu maszynowego jako podstawy rozwoju 
i rekonstrukcji technicznej wszystkich gałęzi gospodarki narodo­
wej i osiągnięcia na tej podstawie dalszego znacznego wzrostu 
wydajności pracy.
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Przy dalszym rozwoju gałęzi przemysłu maszynowego, wy­
twarzających maszyny i urządzenia dla przemysłu ciężkiego, 
transportu i budownictwa należy szczególnie przyspieczyć tempo 
rozwoju gałęzi tego przemysłu, które wytwarzają maszyny i na­
rzędzia' dla rolnictwa i przemysłu artykułów konsumcyjnych.

Należy zapewnić uruchomienie produkcji nowych maszyn 
i urządzeń przemysłowych, a w szczególności kotłów i turbin, 
ciężkiego sprzętu dla budownictwa, nowych typów taboru samo­
chodowego i kolejowego, wielkich maszyn i silników elektrycz­
nych wyższej mocy, nowych rodzajów obrabiarek, nowych ma­
szyn rolniczych, a wśród nich kombajnów zbożowych i nowych 
typów traktorów. Wobec tego, że brak części zamiennych jest 
przyczyną nienależytego wykorzystania istniejących maszyn 
i urządzeń i prowadzi do znacznych strat, przemysł maszynowy 
winien wydatnie zwiększyć produkcję części zamiennych i w ten 
sposób zapewnić usprawnienie gospodarki remontowej w prze­
myśle, budownictwie i transporcie, a w szczególności zwiększyć 
zaopatrzenie rolnictwa w części zamienne."

Przechodzimy szerokim frontem do wielkiej ofenzywy, ma, 
jącej na celu przyspieszenie poprawy bytu mas pracujących 
a więc poprawy bytu każdego z nas. W ofenzywie tej uczestni­
czyć muszą świadomie i aktywnie również inżynierowie i tech­
nicy mechanicy polscy, każdy ha odcinku wyznaczonym mu przez 
specjalność zawodową i funkcję społeczną.

Ź jeszcze większą energią, z jeszcze głębszym poczuciem od­
powiedzialności musimy kroczyć w swej codziennej pracy ramie 
w ramię z klasą robotniczą; musimy występować z nową inicja­
tywą i pomysłowością; musimy uruchamiać i wykrywać z więk­
szym jeszcze rozmachem rezerwy produkcyjne przemysłu ma­
szynowego. Obowiązkiem naszym jest stała walka o wysoką wy. 
dajność pracy, którą osiągnąć można przez dobrą i sprawną or­
ganizację pracy, przez nieustanny postęp techniczny, przez pod­
noszenie kwalifikacji pracowników, przez racjonalizację i współ­
zawodnictwo socjalistyczne.

„Walczmy" — jak powiedział Bolesław Bierut na IX Plenum 
KC PZPR — „o uruchomienie i umacnianie wszystkich tych 
wielkich dźwigni wzrostu produkcji. Pamiętajmy, że wokół nas, 
na każdym odcinku procesu produkcyjnego znajdują się niewy­
korzystane rezerwy..."

Jednoskładowa sztywność statyczna obrabiarek
621.94:620.178.6 Mgr inż. JAN KACZMAREK 

mgr inż. ZBIGNIEW ŻURAWSKI
Przedstawiona poniżej metoda pomiaru jednostkowej sztywności tokarek wskazuje na tle uzyskanych przy jej po­

mocy wyników, że może być przyjęta jako powszechny sposób kontroli, sztywności obrabiarek, pozwalający na oce­
nę dokładnościowych możliwości obrabiarki przy obróbce zgrubnej. Prostota w jej stosowaniu i możliwość posługi­
wania się jedynie czujnikami stanowi o jej dostępności dla każdego warsztatu.

Omówiono: zależność dokładności obróbki od sztywności układu obrabiarka-przedmiot-narzędzie; sztywność sta­
tyczną i sztywność dynamiczną, zasady pomiaru jednoskłaaowej sztywności statycznej oraz wyniki pomiarów sztyw­
ności tokarek.

1. Zależność dokładności obróbki od sztywności układu obra­
biarka-przedmiot-narzędzie

Badania sztywności1) tokarek przeprowadzone przez Welino­
wa2} i szereg innych badaczy wykazały, że sztywność elemen­
tów i zespołów obrabiarek warunkuje nie tylko poprawność ki­
nematycznego i dynamicznego ich działania, ale ponadto stano­
wi również jeden z ważnych czynników technologicznych. Tech­
nologiczny wpływ sztywności obrabiarki, przedmiotu i narzędzia 
uwidacznia się zasadniczo w dokładności obróbki.

1) Przez sztywność rozumie się stosunek siły obciążającej do od­
kształcenia mierzonego w umownym kierunku, najczęściej w kierunku dzia­
łania tej siły. Wielkość odwrotną, tj. stosunek odkształcenia do siły ob­
ciążającej — nazywamy podatnością.

2) K. W. Wotinow — Zestkost Stanków, — Łonitomasz, 1940.
3) D. N. Reszetow — Zestkost Stanków — Łonitomasz, Kniga 2G, 

Maszgiz 1952.

Pomiary dokładności geometrycznej obrabiarek dają obraz 
możliwości uzyskania żądanej dokładności obróbki przy skra­
waniu wykańczającym, ponieważ pomiary te odbywają się na 
elementach i zespołach nieobciążonych. Przy obróbce zgrubnej 
pod wpływem występujących sił skrawania ulegają zmianom wza­
jemne położenia części i zespołów obrabiarek na skutek nie- 
sztywności postaciowej i stykowej. W zależności od warunków 
obróbki błędy te mogą stanowić od 20% do 80% całkowitych 
błędów obróbki, co może okazać się już niekorzystne nawet przy 
mniejszych wymaganiach dokładności wykonania przedmiotu przy 
zdzieraniu.

Sztywność postaciowa, nazywana także sztyw­
nością sprężystą lub właściwą3), wynika z właściwości wytrzy­
małościowych i może być określona ilościowo w oparciu o teorię 
sprężystości.

Przez sztywność stykową rozumie się zdolność 
elementów, łączonych ze sobą w sposób mechaniczny, do od­
kształceń sprężystych w miejscach styku, do zmian odległości 
powierzchni stykających (np. przez wyciskanie smaru), do prze­
sunięć kasujących lub powodujących luzy itp. Sztywności sty­
kowej na drodze teoretyczno-obliczeniowej dotąd ilościowo okre­
ślić się nie udało, ponieważ jest ona zależna w sposób uwikła­
ny od wartości obciążenia i szeregu innych czynników.

Wynikowa sztywność zespołu będzie zatem sumą 
sztywności postaciowej (sprężystej) i stykowej. Z tego też po­
wodu ścisłe jej określenie musi być oparte na doświadczeniu, 
pozwalającym wyznaczyć wpływ sztywności styków.

Przy małych typowielkościach obrabiarek — udział sztywności 
sprężystej stanowi średnio 60 -s- 80%. W miarę.jednak jak wzra­
stają wymiary obrabiarki rośnie najczęściej udział procentowy 
sztywności stykowej.

2. Sztywność statyczna a sztywność dynamiczna
Celem odtworzenia w czasie pomiarów wszystkich występu­

jących obciążeń i odkształceń najbardziej wskazane jest badanie 
sztywności w czasie pracy obrabiarki, czyli tzw. sztywności 
dynamicznej.

Ten najwłaściwszy i najpełniejszy sposób pomiaru jest rów­
nocześnie sposobem złożonym ze względu na instalację pomia­
rową. Jego praktyczna odmiana warsztatowa, tzw. próba 
pracą, wprawdzie tych wad nie posiada, ale za to daje tylko 
wynikowy błąd dokładności wymiarowej i kształtowej obrabia­
nego przedmiotu, na który oprócz udziału niesztywności skła­
dają się również i inne czynniki.

Z tych względów największe rozpowszechnienie znajdują spo­
soby pomiaru sztywności statycznej, tzn. pod sztucznie stworzo­
nymi obciążeniami obrabiarki.

Do tego rodzaju pomiarów skłania również fakt, że w prze­
ważającej większości przypadków przy trójskładowym obciąże­
niu statycznym, tj. składowymi Pz (obwodową), Py (odporową) 
i Px (posuwową), — pętla histerezy sztywności dynamicznej leży 
najczęściej wewnątrz pętli histerezy sztywności statycznej 
(rys. 1).

Ten charakterystyczny przebieg odkształceń pod obciążeniem 
statycznym i dynamicznym tłumaczy się tym, że przy obciąże­
niu dynamicznym oprócz przyrostu średniego obciążenia istnie­
je pewna amplituda wahań obciążenia. W rezultacie — obcią- 
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żenią te niwelują głównie opory tarcia, istniejące przede wszyst­
kim na stykach4). Stąd też krzywa odkształcenia dynamicznego 
leży zazwyczaj wyżej od krzywej odkształcenia statycznego przy 
wzroście obciążenia, zaś z krzywymi przy odciążaniu rzecz ma 
się odwrotnie (rys. 2).

. ,4). Tłumaczenie to poświadcza proste doświadczenie. Jeśli w czasie 
dociążenia statycznego będziemy równocześnie stukać w zespół oóksztal- 
®ny, stwierdzimy, że przebieg krzywej P—f w stosunku do krzywej zdej­
mowanej przy obciążeniu wyłącznie statycznym, upodabnia się do sche­
matu przedstawionego na rys. 1.

a)

0 40 80 120 160 200 240 280 320 PykG
70/53 PP

Rys. 2. Wyniki pomiarów odkształceń statycznych i dynamicznych otrzy­
mane przez Naryszkina A. A. i Niejsztadla I. F. (Stańki i Instrument, 
nr 2 1953 r.); a) — odkształcenie przy koniku, b) — odkształcenie w środ­
ku przedmiotu, c) — odkształcenie przy wrzecionie; 1 — próba statyczna, 

2 — próba dynamiczna.
A zatem mierząc sztywność statyczną winniśmy przy anali­

zie wyników uwzględniać to zjawisko, rozumiejąc, że przy obcią­
żeniu dynamicznym udział oporów tarcia na stykach maleje.

Metoda pomiaru statycznej sztywności w stosunku do pomia­
ru sztywności dynamicznej jest tak prosta i łatwa, że może 
być traktowana jako metoda masowego sprawdzania sztywno­
ści. Równocześnie metoda ta pozwala na dostatecznie wnikliwą 
analizę i wyprowadzenie najbardziej interesujących wniosków.

Rys. 3. _ Schemat jednoskładowego obciążenia statycznego dla pomiaru 
sztywności układu o—p—n. (Zamiast oznaczenia fs — na rys. 3 i 5 po­

winno być fs).

Doświadczenia wykazały, że dla celów praktycznych dla po­
znania charakterystyki sztywności można ograniczyć się do po­
miaru sztywności pod obciążeniem jednostkowym, bowiem naj­
większy wpływ na niedokładność obróbki wykazuje składowa 
odporowa Py nawet, gdy jej wartość jest mniejsza od składo­
wej obwodowej Pz, co przy skrawaniu najczęściej zachodzi. Ob- 
Rżenie równocześnie silami Pz i Py oraz Px i Py daje w za­
leżności od konstrukcji narzędzia bądź to zwiększenie, bądź to 

zmniejszenie sztywności. W przypadku użycia najczęściej sto­
sowanych noży prostych pomiary przy dwuskładowym obciążeniu 
dają w wyniku zwiększenie sztywności.

Poniżej opisana metoda jest jedną z odmian metody pomia­
ru jednoskładowej sztywności statycznej.

3. Zasada pomiaru jednoskładowej sztywności statycznej
Sztywność układu obrabiarka-przedmiot-narzędzie jest wyni­

kiem głównie sztywności wrzeciona, suportu wraz z narzędziem, 
konika i samego przedmiotu.

W większości dotąd przeprowadzonych badań sztywności in­
teresowano się głównie sztywnością samej obrabiarki. Stąd też 
typowy schemat pomiaru sztywności byl taki, że między wałek 
(o wymiarach dostatecznych, aby można go było uważać za 
sztywny) założony w kiach, a nóż zakończony zazwyczaj harto­
waną kulką — umieszczano dynamometr i czujnik wskazujący 
wielkość odkształcenia.

W opisywanej metodzie jako dynamometr przyjmuje się nie- 
sztywny przedmiot odkształcony, uprzednio odpowiednio przece- 
chowany, o przekroju prostokątnym dla ułatwienia odczytów na 
czujniku i przystawienia noża zakończonego nie kulką, a ostrzem 
wykonanym jak do gwintu o głównym i pomocniczym kącie 
przyłożenia równym zeru. Ponadto przekrój prostokątny zapew­
nia pełną odtwarzalność pomiarów w tym samym położeniu.

Schemat pomiaru podano na rys. 3, zaś widoK urządzenia po­
miarowego pokazano na rys. 4.

Rys. 4. Widok urządzenia do pomiaru jednoskładowej sztywności statycz­
nej układu o—p—n tokarki.

Za bazę odniesienia dla wszystkich pomiarów odkształceń 
przyjęto prowadnice wzdłużne tokarki. Obciążenie wywoływano 
przy pomocy kółka pokrętnego A’, przesuwając suport poprzecz­
ny. Przykładając w połowie długości przedmiotu siłę Py, na kieł 
konika i kieł wrzeciona działały siły 0,5 Py. W wyniku przyło­
żonego obciążenia następowały równoczesne odkształcenia koni­
ka, wrzeciona, przedmiotu i suportu. Czujniki przyłożone w punk­
tach, jak to wskazuje rys. 3, wskazywały:
fw — strzałkę ugięcia i przesunięcia wrzeciona pod działaniem 
siły 0,5 Py;
fk — strzałkę ugięcia i przesunięcia konika pod działaniem siły 
0,5 Py,
h — strzałkę ugięcia przedmiotu pod działaniem siły Py i prze­
sunięcia w rezultacie zamocowania na kłach przesuniętycli pod 
działaniem sił 0,5 Py\
fs — strzałkę ugięcia i przesunięcia suportu wraz z imakiem 
i narzędziem pod działaniem siły Py.

Łatwo wykazać, że między podanymi odkształceniami istnie­
je związek (rys. 5).

/ = 0,5 (fw fk) fp fs mm. [1]

Rys. 5. Schemat pomocniczy do ustalenia zależności między odkształceniami.
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W równaniach tych oznaczają:
f — całkowite odkształcenie układu o-p-n w mm, 
fp — strzałka ugięcia przedmiotu w mm, 
fw, fk, f, — jak poprzednio.

Z równania [1], korzystając z definicji sztywności, przecho­
dzimy do równania sumarycznej sztywności układu o-p-n, a mia­
nowicie:

_ = — ---- 1----—------ ----1--- — kG/mm, [2]
J 4 \jw Jk] Jp Js

przy czym we wzorze tym indeksy wskazują na sztywność po­
szczególnych zespołów. Umowna sztywność tokarki określona jest 
wzorem:

1 /1 1 \ 1- = 0,25 - + - + [2a]
Jo \Jw Jk / Js

strzałka ugięcia przedmiotu fp może być wyrażona wzorem:
fp = fi — 0,5 (fa Ą- fk) mm; [3]

z drugiej strony:
P . 73

A, = ------------ mm [4]p A ■ E ■ I ’ L

gdzie: l — długość przedmiotu w mm;
A — stała zależna od sposobu zamocowania przedmiotu;
E — moduł sprężystości podłużnej materiału, z którego 

wykonano przedmiot w kG/mm2
I — moment bezwładności przedmiotu w mm4.

Ponieważ /, E oraz I są w równaniu [4] znane, więc równa­
nie to możemy napisać w postaci:

fp = C ■ Py mm; [5]
przy czym:

Z równań [ 1 -e- 5] wynika, że mierząc przy pomocy czujni­
ków odkształcenia fm fk, fi i fs — możemy następnie wyliczyć 
całkowite odkształcenie układu o-p-n.

Licząc się z pewnym usztywniającym działaniem zamocowa­
nia w kłach, zastosowano w przedmiocie nakiełki tzw. okrągłe, 
a ponadto dokonano bezpośredniego cechowania przedmiotu przy 
zginaniu w kłach. Dzięki temu uzyskano bezpośrednią zależność 
f jako funkcję obciążenia Py (równanie [5]) bez potrzeby ucie­
kania się do wyliczeń.

4. Wyniki pomiarów sztywności tokarek
a. Warunki przeprowadzania pomiarów

Pomiary przeprowadzano na tokarkach TR-45 (N z = 5,5 KM) 
i TR-90 (Nz = 40 KM), ze zmodernizowanym konikiem oraz na 
tokarce „The Sebastian" (o wzniosie kłów h = 190 mm, dług, 
toczenia L = 1400 mm i mocy znamionowej silnika Nz = 3 KAI).

Rys. 6. Wykres cechowania przedmiotu zastępującego dynamometr.

Do pomiarów użyto szlifowanego przedmiotu ze stali T 55, 
hartowanej, o wymiarach: / = 300 mm, b = 20 mm i h = 40 min. 
Krzywa cechowania przedmiotu podana jest na rys. 6.

Obciążenie na przedmiot wywoływane było przez ręczne po­
kręcanie śruby suportu poprzecznego. Do rejestracji odkształceń 
użyto czterech czujników, których podstawy mocowane były na 
prowadnicach podłużnych łoża tokarki. Ponieważ odkształcenia 
suportu i wrzeciona były stosunkowo mniejsze niż konika i przed­
miotu, celem zwiększenia czułości i dokładności pomiarów ich 
odkształceń, użyto czujników mikronowych. Pozostałe dwa czuj­
niki posiadały podziałkę co 0,01 mm.

Pomiary przeprowadzano co najmniej trzykrotnie. W przy­
padku większego rozrzutu -punktów pomiarowych, ilość pomia­
rów zwiększano.

b. Sztywność zespołów tokarki o wznio­
sie kłów h = 190 mm („The Sebastian")

Sztywność zespołów tokarki o wzniosie kłów h = 190 mm

Rys. 7. Wykresy odkształceń: a — wystającej części wrzeciona i kła; 
b — konika przy wysięgu tulei wk = 60 mm i kle stałym; c — odkształ- 

cenią suportu.

Wykres odkształceń wrzeciona (a) w funkcji obciążenia re- 
kacji Rm = 0,5 Py wskazuje, że przeważający udział posiadają 
odkształcenia postaciowe (sprężyste), a nie stykowe. Pętla histe- 
rezy jest stosunkowo niewielka, co oznacza, że siły tarcia i luzy 
są stosunkowo nieduże. Średnia sztywność wystającej części 
wrzeciona wraz z kłem wynosi jw « 600 kG/mm. Jest to sztyw­
ność bardzo mała.

Na wykresie odkształceń konika (b) w porównaniu do od­
kształceń wrzeciona, widoczna jest zwiększona pętla histerezy. 
Mimo przeważającego udziału odkształceń sprężystych — wi­
doczny jest w pierwszej fazie obciążenia oraz w początku od­
ciążenia wpływ tarcia i luzów. Średnia sztywność wynosi jk & 
~ 575 kG/mm.

Charakterystyka odkształceń suportu (c) wskazuje przede 
wszystkim na istnienie w mechanizmach suportu dużego tarcia, 
ale równocześnie i dużych luzów. Wskazuje na to zarówno cha­
rakterystyczny przebieg krzywej obciążania, jak i krzywej od­
ciążania. Nie uwzględniając uskoków spowodowanych luzami — 
na odcinkach odpowiadających odkształceniom sprężystym — 
sztywność suportu wynosi js ~ 8400 kG/mm, natomiast sztyw­
ność z uwzględnieniem luzów wynosi js ~ 4860 kG/mm.

Rys. 8. Wykresy odkształceń tokarki TR-45; a — wrzeciona; b — komka, 
wysięg tulei = 53,5 mm, kieł stały; c — suportu.
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Rys. 9. Wykresy odkształceń tokarki TR-90: a — wrzeciona; b — konika; wysięg tulei w109,9 mm, 
kieł osadzony w łożyskowym wrzecionie; c — suportu.

Charakterystyczny uskok następuje po przekroczeniu obciąże­
nia Py = 860 kG, co odpowiada przy skrawaniu. stali węglowej 
(wytrzymałości Rr = 75 kG/mm2 wymiarom warstwy skrawa­
nej p = 0,7 mm/obr i g = 10 mm. Jak z tego widać, wykracza 
daleko poza wartość osiąganą w praktyce 
na tego typu tokarce. Q)

i Sztywność zespołów to­
karki TR-90

Sztywność zespołów tokarki TR-90 przed­
stawiona jest wykresami na rys. 9. Sztyw­
ność wrzeciona (a) nie jest stała i maleje 
w granicach przebadanych w miarę wzrostu 
obciążenia. Średnia dla obciążenia Py = 
= 680 kG, j w= 2270 kG/mm. W zakresie 
obciążenia Py = 680 ~ 1025 kG, jw = 690 
kG/mm.

Sztywność zmodernizowanego konika to­
karki TR-90 (b) z wbudowanym wrzecionem, 
w którym osadzony jest kieł — wynosiła w

Wynika stąd, że dla normalnego zakresu 
pracy należy przyjąć jako średnią charakte­
rystyczną sztywność suportu js 8400 
kG/mm. W myśl równania [2a] wynikowa 
sztywność obrabiarki wynosi dla tokarki 
„The Sebastian" j0 « 1031 kG/mm.

(.Sztywność zespołów to­
karki TR-45

Sztywność zespołów tokarki TR-45 zobra­
zowana jest wykresem odkształceń na rys. 
8. Wykres odkształceń wrzeciona (krzywa 
a na rys. 8) posiada charakter podobny jak 
analogiczny wykres dla wrzeciona tokarki 
„The Sebastian". Natomiast wartość liczbo- 
n sztywności (przy obciążeniu) jest znacz­
nie wyższa, bo wynosi / ~ 2490 kG/mm.

Również i sztywność konika jest wyższa 
od konika tokarki „The Sebastian" (rys. 7b), 
to wynosi jk 1220 kG/mm. W stosunku 
jednak do tokarek o analogicznym wniosie 
Mów — jest to sztywność mała. Średnia 
sztywność suportu tokarki TR-45 (rys. 8c) 
gnosi js ~ 4910 kG/mm. Jest to sztywność 
dość dobra, wystarczająca dla zakresu pracy 
tej tokarki. Całkowita sztywność tokarki wg 
równania [2] wynosi. j0 1960 kG/mm. 

Rys. 10. Wykresy odkształceń konika tokarki ' 
z kłem wynosił od 71,5 mm do 179 mm (krzywe 
do 223 mm (krzywe łamane 4, 5, 6) dla han

warunkach stosunkowo bardzo dużego wy­
sięgu tulei Wk = 100,9 mm spowodowanego 
warunkami pomiaru — j* = 1470 kG/mm. 

Suport tokarki TR-90 wykazuje wysoką 
sztywność, bo j, — 34500 kG/mm (c) do 
obciążeń Py C 775 kG. W zakresie obciążeń 
775 h- 1055 kG sztywność wynosi / ~ 4160 
kG/mm. Wypadkowa sztywność tokarki TR- 
90 wynosi w zakresie obciążeń Py C 680 
kG, / = 3320 kG/mm, zaś w zakresie ob­
ciążeń 775 </ Py 1025 kG/mm, /o = 
= 1300 kG/mm.

Wyniki pomiarów dla omawianych trzech 
tokarek zestawione są w tablicy I.

e. Wpływ wysięgu tulei i 
rodzaju kła na sztywność 

konika
W ramach pomiarów przeprowadzono rów­

nież badania wpływu wysięgu tulei konika i rodzaju kła (sta­
łego i obrotowego) na sztywność konika. Wyniki tych badań 
w postaci wykresów zamieszczono na rys. 10 a i b. Próby były 
przeprowadzane na tokarce TR-45.

b)

R-45; a — przy odciążeniu. Wysięg tulei wraz 
łamane /, 2, 3) dla kła stałego, oraz od 115 mm 
Iłowego kła obrotowego; b — przy obciążeniu.

TABLICA I. Wyniki pomiarów dla tokarek: „The Sebastian", TR-45 i TR-90

Wysięg tulei wraz z kłem wynosił od 71,5 mm do 179 mm (krzywe łamane 1, 2, 3) dla kia 
stałego, oraz od 115 mm do 223 mm (krzywe łamane 4, 5, 6) dla handlowego kła obrotowego.

Nazwa 
tokarki

Sztywność wrzeciona Sztywność konika Sztywność suportu Sztywność obrabiarki

Zakres 
obciążenia

ho 
kG/mm

Zakres 
obciążenia

7^ 
kG/mm

Zakres 
obciążenia

Js 
kG/mm

Zakres 
obciążenia

Jo 
kG/mm

The Sebastian Py 450 kG ' 600 Py C 450 kG 575 P < 450 kG 3400 Py 450 kG 1031

TR - 45 Py 750 kG 2490 P C 750 kG 1220 Py 750 kG 4910 P 750 kG 1960

TR - 90
Py < 680 kG 

680 < Py C 1025

2270

690
Py C 1025 kG 1470 P 775 kG

775 Py 1055

34500

4160

P 5$ 640 kG

775 Py 1025

3320

1300
*
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Na podstawie tych samych pomiarów, ce­
lem wyraźniejszego przedstawienia wpływu 
wysięgu tulej — wykonano dodatkowe wy­
kresy, przedstawiające odkształcenia jako 
funkcję wysięgu (ściśle: liczbowej wartości 
wysięgu w mm podniesionej do trzeciej po­
tęgi).

Wybór skali na osi odciętych wyniknął 
z analogii ugięcia tulei do ugięcia belki, dla 
której stosuje się wzór:

= Rk'13
7 A ■ E ■ I

Z wzoru tego wynikałoby, że strzałka ugię­
cia jest wprost proporcjonalna do sześcianu 
czynnej długości ugięcia (w danym przy­
padku wysięgu tulei). Spełnienie tego wa­
runku byłoby równocześnie dowodem nie- 
sztywności wyłącznie postaciowej. Wykresy 
ilustrujące otrzymane wyniki pomiarów przedstawia rys. 11.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów i wykresów usta­
lono następujące wnioski:
— kieł obrotowy zwiększa odkształcenia średnio o 150%, tym 
samym zmniejszając odpowiednio sztywność,
— główną rolę w sztywności konika z kłem stałym odgrywa

a) b)

PM- Ull/Sl-»a

Rvs. 11. Wykresy sztywności statycznej konika tokarki TR-45 w funkcji długości wysięgu tulei; 
łamana 1, 2, 3 dla kła stałego, 4, 5, 6 dla kła obrotowego; a) — obciążenie, b) — odciążenie'

sztywność postaciowa, co widoczne jest z przedstawionej charak­
terystyki odkształceń,
— kieł obrotowy powoduje w miarę wzrostu obciążenia niejedna­
kową sztywność. Sztywność ta — jak to wskazuje wykres od­
kształceń rośnie ze wzrostem obciążenia. Wskazuje to na znacz­
ny wpływ sztywności stykowej w miarę wzrostu obciążenia.

Odlewnicze brqzy cynowe i cynowo-ołowiowe 
oraz ich stopy zastępcze w budowie maszyn

Mgr inż. ZBIGNIEW GÓRNY
669.35.4/6.018.24:621 mgr inż. KRZYSZTOF RUTKOWSKI

Jednym z ważnych zagadnień racjonalnego wykorzystania materiału jest zmniejszenie zużycia brązów przez 
stosowanie brązów zastępczych.

Artykuł podaje ogólnie własności brązów cynowych i cynowo-ołowiowych oraz omawia ich stopy zastępcze 
jak: mosiądze manganowe, aluminiowe, krzemowe, oraz brązy aluminiowe, krzemowe, ołowiowe, cynkowe i cyn- 
kowo-olowiowe. Podano własności i zakres stosowania. i i

Brązy cynowe, będące stopami miedzi z cyną, są to jedne 
z najstarszych praktycznie stosowanych stopów; historia ach się­
ga paru tysięcy lat.

Obok miedzi i cyny brązy cynowe zawierać mogą również in­
ne dodatki stopowe, jak np. cynk, ołów lub fosfor i wówczas te 
dodatki podkreśla się w nazwie stopów, a mianowicie rozróżnia­
my brązy cynowo-cynkowe, zwane do niedawna spiżami (niem. 
Rotguss, ang. gunmeta'.), brązy cynowo-olowiowe oraz brązy 
cynowo-fosforowe, zwane popularnie fosforowymi.

Brązy cynowe i cynowo-olowiowe są w obecnych warunkach 
gospodarczych stopami nieekonomicznymi. Powodem tego jest 
wysoka cena i trudności importu cyny oraz miedzi. Materiała­
mi zastępczymi są więc w pierwszym rzędzie .stopy nie zawie­
rające cyny i miedzi, jak żeliwo, stopy cynxu i aluminium oraz 
niemetale. Oczywiście materiały takie mogą zastąpić tylko bar­
dzo ograniczony asortyment odlewów z brązów cynowych i cy­
nowo-ołowiowych. Dlatego też jako stopy zastępcze należy uwa­
żać również stopy miedziowe, zawierające niższe dodatki cyny 
(brązy cynowo-cynkowe) lub w ogól-e jej nie zawierające, jak 
brązy krzemowe, aluminiowe czy mosiądze.

1. Zagadnienia metalograficzne 
A. Układ Cu-Sn

Cyna tworzy z miedzią ograniczony roztwór stały. Opiera­
jąc się na wykresie równowagi cieplnej układu Cu-Sn (rys. 1), 
rozpuszczalność cyny w miedzi w temperaturze 20°C jest bliska 
zera, a w miarę podwyższania temperatury — znacznie wzra­
sta, osiągając przy 350°C około 1 l°/o Sn, a przy 520°C — ok. 
15,8% Sn. W praktyce osiągnięcie w pełni stanu równowagi 
termicznej jest trudne i wymaga specjalnych zabiegów połączo­
nych z obróbką cieplną. Dlatego też, praktycznie biorąc, zakres 
roztworu stałego (faza a) dla odlewów do form piaskowych 
wynosi ok. 5 -ż- 6% Sn, a d.la odlewów do form metalowych 4 h- 
-r-5% Sn. Przy wyższej zawartości cyny pojawia się w stopie 
eutektoid a -I- 8 (rys. 2). Wprawdzie wykres równowagi term;cz- 
nej Cu-Sn przewiduje eutekoidalny rozpad fazy 8 na s i a w 
temperaturze ok. 350°C, jednakże w praktycznych 'warunkach 

krzepnięcia odlewów przemiana ta we zachodzi. Faza 8 jest twar­
da i krucha i ilość jej decyduje o własnościach brązów cyno­
wych.
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Rys. 1. Wykres równowagi termicznej układu Cu—Sn.

B. Układ Cu-Pb i Cu-Sn-Pb
Wykres równowagi termicznej układu Cu-Pb przedstawia czę­

ściowy brak rozpuszczalności w stanie ciekłym i praktyczny brak 
rozpuszczalności w stanie stałym. Opublikowany ostatnio przez 
Becka wykres równowagi termicznej Cu-Pb (rys. 3) odbiega 
nieco od przytaczanych ogólnie wykresów. Punkt monotektyez- 
ny występuje przy zawartości 41% Pb, a przemiana manetek-
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Rys. 2. Mikrostruktura brązu CuSnlO, odlew piaskowy. Na tle dend-y- 
tów a, wtrącenia eutektoidu (« + 6). Trawiono elektrycznie, pow. 100X.

tyczna zachodzi w temperaturze 953°C. Pod względem struktu­
ry stopy Cu-Pb są dwufazowe; osnowę stanowią kryształy pra­
wie czystej miedzi, a ołów występuje w postaci sferoidalnych 
wtrąceń (rys. 4). Wchodząc w skład brązów ołowiowych, cyna 
powoduje bardzo ważne z punktu widzenia praktyki przesunięcie 
i rozszerzenie zakresu rozwarstwienia cieczy w stronę w:ęk- 
szych zawartościach miedzi. Przy dodatku około 10% Sn punkt 
monotektyczny przesuwa się do zawartości około 25% Pb. Pod 
względem struktury stopy Cu-Sn-Pb są przeważnie trójfazowe 
« + (a + 6) + Pb (rys. 5).

2. Własności brązów cynowych i cynowo-ołowiowych
Własności mechaniczne brązów cynowych są ściśle uzależ­

nione od zawartości cyny (rys. 6). Wywiera ona nadzwyczaj 
korzystny wpływ na obniżenie ścieralności brązów cynowych; 
szczególnie dodatni wpływ zaznacza się przy stopach odlewanych 
do form piaskowych.

Wpływ temperatury na własności mechaniczne brązów cyno­
wych objawia się obniżeniem wytrzymałości na rozciąganie, 
znacznym zmniejszeniem wydłużenia, szczególnie w temperatu­
rach ponad 300°C oraz nieznacznym obniżeniem. granicy płyn­
ności.

Godnymi uwagi są własności chemiczne brązów cynowych, 
predystynujące te stopy do zastosowania na różnego rodzaju 
elementy dla przemysłu chemicznego. Brązy dwufazowe są prze­
ważnie mniej odporne od 
jednofazowych (roztwór 
stały a), ze względu na 
łatwiejszą korozję w pun­
ktach nfejednorodnośei 
krystalicznej. Ogólnie bio- 
rąc, brązy cynowe są po­
dobnie odporne na działa­
nie czynników chemicz­
nych jak czysta miedź, 
lecz posćadają wyższe od 
niej własności mechanicz­
ne, a specjalnie wytrzy­
małość na zmęczenie. Spo­
śród dodatków stosowa­
nych do brązów cynowych 
fosfor przeważnie podnosi 
własności chemiczne tych 
stopów, a ołów i cynk je 
obniżają.

Dodatek ołowiu do 

Rys. 4. Mikrostruktura brązu CuPb30 wy­
lanego na stali. Widoczne równomierne 
rozłożenie ołowiu (czarne wtrącenia). N e 

trawiono, pow. 50X.
brązów cynowych powo­
duje ogólnie biorąc obniżenie ścieralności, szczególnie dla sto­
pów odlewanych do form metalowych. Rozatrując bardziej szcze­
gółowo wpływ ołowiu, należystwierdzić, że przy jego wzroście 
do około 5% zużycie brązu raczej rośnie, a obniża się współ­
czynnik tarcia. Dalszy wzrost zawartości ołowiu powoduje obni­
żenie zużycia i bardzo nieznaczny wzrost współczynnika tarcia.

TABLICA I. Własności brązów cynowych i cynowo-ołowiowych

Własności

Stop

Uwagi
CuSnlO CuSn 

1OP1 CuSnl3 CuSn
M6

CuSn
20

CuSn5Pb 
' 25

CuSnlO 
PblO

CuSn7 
Pbl5

CuSn8 
Pbl2

CuSn7 
Pbl7

Wytrzymałość na rozciąga­
nie Rr, kG/mm2

30
25

35
20

17*) 16*) 15*) 14 4- 18
12 4- 14

18
15

17
15

15 4- 20
15 4- 13

21 kokila 
piasek

Wydłużenie tz5, % 10
3

10
3

6 4-8
4 4-6

6
3

7
5

3 4- 8 15 kokila 
piasek

Twardość Hgt kG/mm2 70 4- 80 90 4- 120
80 4- 100

80*) 100*) 180*) 55 4- 65
45 4- 55

100
70

85 4- 80
55 4- 70

80 4- 120
70 4- ICO

55 kokila 
piasek

Współczynnik tarcia 0,0056 
0,17

0,008 
0.10

0,004 
0,14

0,007 0,012 0,005 
0,1

ze smarem 
bez smaru

Temperatura likwidusa, °C 1020 934 940 1020 940 940 927

Gęstość, g/cm3 8-8 8,76 9,3 9,0 9,2 9,1 9,25

Skurcz liniowy, % 1,44 1,44 1,5 1,37 1,5 1,4

*) wartości minimalne wg PNW/Kmt. 3
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Brązy cynowo-olowiowe są mniej odporne od brązów cyno­
wych na działanie soli kwasu siarkowego oraz ulegają zdecydo­
wanej korozji przez związki cyjanowe, chlorowe, w ośrodkach 
kwasu azotowego, chromowego, pikrynowego oraz rtęci i jej 
związków.

3. Brązy cynowe i cynowo-ołowiowe stosowane w praktyce 
odlewniczej

Skład chemiczny praktycznie stosowanych brązów cynowych 
i cynowo-ołowiowych zmieniał się z czasem w zależności od 
coraz to wyższych wymagań odnośnie ich właisności. W tablicy 
I zestawiono zasadnicze ich własności, a możliwości zastosowa­
nia omówiono poniżej (patrz także tablica II na str. 404).

Rys. 6. Wpływ cyny na właściwości mechaniczne brązów cynowych wg 
D. Hanson.'a i łV. Pell-Watpole a.

Stop CuSnlO — stop ten posiada wysokie własności chemicz­
ne i odlewnicze; stosowany jest zarówno na odlewy do form 
piaskowych jak i metalowych, a zgodnie z niemiecką normą 
DIN 1705 może być z powodzeniem odlewany odśrodkowo. Za­
kres zastosowania stopu CuSnlO w budownictwie maszynowym 
jest szeroki i obejmuje kola zębate, hamulce, zawory parowe, 
pierścienie uszczelniające, dysze wielkopiecowe, walce papierni­
cze, elementy gniotowników, urządzenia pirotechniczne, napędy 
zębate i ślimakowe, panewki łożyskowe obrabiarek, wentyle 
pomp, osprzęt parowy, wodny i do celów specjalnych.

200____ _________ ___ id___LJ____ ____ _________Ld-------
Cu 10 20 30 40 50 BO 70 80 90 Zn 

Zawartość Zn w % pm-moisi-k?
Rys. 7. Wykres równowagi termiczne układu Cu—Zn.

Stop CuSnl3 — stop ten był bardzo rozpowszechniony 
w Niemczech i krajach anglosaskich w zastosowaniu na statycz­
ne i odśrodkowe odlewy do form piaskowych i metalowych 
(np. ślimacznice). Wykonuje się z tego stopu elementy pracujące 
na ścieranie, wysokoobciążone panewki łożyskowe pracujące 
przy niedużych prędkościach obwodowych, kola zębate, osprzęt 
hydrauliczny do stosunkowo wysokich ciśnień itp.

Stop CuSnl6 •— znajduje się w normie amerykańskiej ASTM 
B 22-46T oraz w przedwojennej normie polskiej PNW/kmt-3. 
Stosowany jest na panewki łożyskowe obciążone statycznie przy 
nacisku jednostkowym sięgającym do 210 kG/cm2 i niskich pręd­
kościach obwodowych, na elementy aparatury chemicznej itp. 
Do współpracy wymagana jest stal średniej twardości.

Rys. 8. Mikrostruk'ura mosiądzu a 
(MK80), odlew piaskowy. Charaktery­
styczne dendryty roztworu stałego. 
Trawiono elektrolitycznie, pow. 100X.

Rys. 9. Mikrostruktura mosiądzu 
(a + P') (M60). Charakterystyczna 
mozaika mieszaniny. Trawiono FeClg, 

pow. 100X.

Rys. 10. Mikrostruktura mosiądzu P' 
(CuZnoO). Charakterystyczna budowa 
ziarnista. Trawiono FeCls, pow. 100-

Rys. 11. Mikrostruktura mosiądzu 
(0' + y) (CuZn50Mn2Pb3Fel). Tra­

wiono FeCls, pow. 100X.

Stop CuSn20 — jest to stop bardzo twardy i kruchy. Stosuje 
się go na elementy narażone na szczególnie silne ścieranie oraz 
panewki łożyskowe statycznie obciążone. Konieczna jest współ­
praca z twardą stalą; naciski jednostkowe mogą sięgać około 
210 kG/cm2 przy niskiej prędkości obwodowej. Stop CuSn20 
stosuje się na prowadnice suwakowe, suwaki, elementy pracujące 
w warunkach korodujących, dzwony itp.

Stop CuSnlOPl — stop ten ze względu na znaczniejszy do­
datek fosforu nosi miano brązu cynowo-fosforowego lub fosforo­
wego; został on uwzględniony w omawianej grupie stopów dzię­
ki znacznemu rozpowszechnieniu. Stop CuSnlOPl wykazuje do- 
skonate własności przeciwcierne i odlewnicze oraz wysoką twar­
dość. Stosowany jest na panewki łożyskowe obrabiarek, silników 
elektrycznych, pojazdów mechanicznych, na odpowiedzialne ele­
menty w budowie samolotów <i różnych urządzeń mechanicznych 
jak: kola zębate, ślimaki i ślimacznice, nakrętki śrub pociągo­
wych obrabiarek itp. W szeregu przypadków (np. nakrętki śrub 
pociągowych precyzyjnych obrabiarek) nie znaleziono dotąd za­
miast brązu CuSnlOPl odpowiedniego brązu zastępczego1).

1) Przeprowadzone próby w Związku Radzieckim wykazują, że mate­
riałem zastępczym może być w tym przypadku tekstolit. Patrz: Wiestn'k 
Maszinostrojenija nr 3/53, str. 21 (przyp. redakcji).

4. Stopy zastępcze, ich własności i zakres zastosowania
A. Mosiądze

Nazwą mosiądzów określa się grupę stopów miedzi z cynkiem, 
które dzięki różnorodnym własnościom stanowią najbardziej licz­
ną grupę technicznych stopów miedzi. Mosiądze praktycznie sto­
sowane na odlewy albo do przeróbki plastycznej mogą być jed­
no- Lub dwufazowe (rys. 7, 8, 9, 10, 11).

Wpływ zawartości cynku na własności mechaniczne mo­
siądzów podaje rys. 12.

Mosiądzami specjalnymi nazywa się stopy Cu-Zn, które za­
wierają aluminium, mangan, krzem, ołów, cynę, nikiel lub żela­
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zo. Dodatki te podkreślane są w nazwie stopów, np. mosiądze 
manganowe, aluminiowe itp.

Mosiądze manganowe
Mangan rozpuszcza się w stopach Cu-Zn, powodując prze­

sunięcie poszczególnych faz do wyższych zawartości miedzi 
(rys. 13). Przy zawartości manganu powyżej 4% w mosiądzach 
a + |3' i Pz pojawia się bo.gata w mangan faza 6, obserwowana

Rys. 12. Wpływ zawartości cynku na własności mechaniczne mosiądzów 
zwyczajnych, wg Smiriagina.

przeważnie na zgładach wyżarzonych (rys. 14)). Dodatki man­
ganu do mosiądzów a powodują podwyższenie własności me­
chanicznych i nieznaczne obniżenie plastyczności, natomiast do­
datek manganu do mosiądzów a + P' zaznacza się równocze-

Rys. 14. Mikrostruktura mosiądzu manganowo-żelazowego (Cu55Mn3Fel).
Na tle dużych ziarn P' widoczne szare wtrącenia fazy 6. Trawiono FeClą. 

pow. 500X.

Rys. 15. Wykres równowagi termicznej układu Cu—Zn—Al.

Rys. 16. Wpływ aluminium na własności mechaniczne mosiądzu CuZn30. 
Wg Ginsburga, Gendersa i Bailey'a.

snym podwyższeniem własności mechanicznych i plastycznych. 
Cennymi własnościami mosiądzów manganowych jest nieznaczne 
obniżenie własności mechanicznych w temperaturach do 300°C 
i odporności na korozję atmosferyczną, wody morskiej, kwasu sol­
nego, chlorków, pary przegrzanej i wielu innych czynników che­
micznych oraz na działania erozyjne

Najczęściej stosowanym obok manganu dodatkiem jest żela­
zo, występujące w przeważnej części w postaci odrębnych faz 
i pozwalające na skuteczne przeciwdziałanie gruboziarnistości 
mosiądzów manganowych oraz segregacji faz bogatych w man­
gan. Dodatek żelaza zmniejsza jednocześnie nieznacznie odpor­
ność na działanie czynników chemicznych i podatność do prze­
róbki plastycznej. Ołów powoduje polepszenie skrawalności, a cy­
na podwyższenie odporności na korozję.

Rys. 17. Wpływ krzemu na strukturę stopów Cu—Zn.

Stop CuZn43Mn4Fel — stop ten może być odlewany do form 
metalowych oraz piaskowych i jest stopem zastępczym szeregu 
brązów, a szczególnie stopu CuSnlO i wielu mosiądzów wysoko- 
miedziowych. Stosowany jest na ciężkie odlewy okrętowe (śru­
by), osprzęt parowy (do temp. 300°C, ciśnienie do 100 atm), jak 
tuleje dlawnic, kołnierze rur, łączniki, korpusy zaworów, osprzęt 
wodny (wodowskazy, tłoki pomp), różne elementy maszyn (koła 
zębate, sworznie, nakrętki, ślimaki, ślimacznice, korpusy oraz 
obudowy syren i busoli okrętowych, pierścienie zaciskowe), róż­
nego rodzaju elementy w budowie samolotów, elementy urządzeń 
poddanych działaniu korozji i erozji (cylindry sprężarek, koła 
zamachowe), mniej obciążone tulejki łożyskowe itp.

Stop CuZn36Mn2Sn2Pb2 — stop ten jest odlewany do form 
metalowych i piaskowych; zastępuje on brązy cynowe CuSnlO 
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oraz CuSnlOPl (kola zębate). Stosowany jest on na odlewy 
dla przemysłu okrętowego, osprzęt wodny, gazowy, chemiczny, 
elementy pomp, dźwigów, silników, ślimaki, ślimacznice, trzpie­
nie itp. Ponadto zastępuje stop CuSn6Zn6Pb3 w zastosowaniu 
na panewki łożyskowe pracujące przy p • v <? 60 (obciążenia 
zmienne) oraz p • v <1 100 (obciążenia statyczne).

Mosiądze aluminiowe
Aluminium wpływa zdecydowanie na strukturę stopów Cu-Zn, 

powodując znaczne zwężenie zakresów faz strukturalnych i prze­
sunięcie ich do wyższych zawartości miedzi (rys. 15), nie two­
rząc przy tym odrębnych faz. Wpływ aluminium na własności 
mechaniczne mosiądzu Cu2n30 przedstawia rys. 16.

Stop CuZn36A12,5 — może być odlewany do form piaskowych 
i metalowych. Używa się go jako stopu zastępczego zamiast 
CuSnlO na osprzęt okrętowy, chemiczny i różne elementy ma­
szyn.

Obok zwykłych mosiądzów aluminiowych praktycznie stosowa­
ne są również stopy z dodatkami żelaza lub manganu, powodu­
jącymi podwyższenie własności mechanicznych, a obniżenie pla­
stycznych; są to mosiądze aluminiowe złożone.

Stop CuZn36AlIFel ■— stop ten odlewany jest do form pia­
skowych i metalowych; stosowany na różnego rodzaju osprzęt 
wodny i mniej odpowiedzialne panewki i tulejki łożyskowe.

Do stopów zastępczych brązów cynowych należy zaliczyć rów­
nież mosiądze aluminiowo-manganowe, jak np. radziecki stop 
ŁMcAl 57-3-1 (Cu 55-58,5%, Mn 2,5-3,5%, Al 0,5^1,5%, resz-

Rys. 18. Wykres równowagi termicznej układu Cu—AL

ta Zn) lub niemiecki SoM.s58All (56 -r- 60% Cu, 1% Al, 
0,5 -s- 2,0% Mn, reszta Zn), przeznaczone zasadniczo do prze­
róbki plastycznej na gorąco, lecz kształtowane również na dro­
dze odlewnicze;. Mosiądze aluminiowo-manganowe stosowane 
są na elementy odporne na ścieranie i korozje, w przemyśle ma­
szynowym. chemicznym i elektrotechnicznym, na wysokoobcią- 
żone elementy maszyn, okrętów i pojazdów mechanicznych.

Rys. 19. Mikrostruktura brązów aluminiowych: a) struktura a, CuAllS wy- 
żarzony, pow. 100X, b) struktura 3 + a, CuAllO hartowany, pow. 100X.

Mosiądze krzemowe
Intensywny wpływ krzemu na strukturę, a pośrednio na wła­

sności mosiądzów ogranicza w dużym stopniu możliwości sto­
sowania dodatków krzemu przy wysokiej zawartości cynku

Rvs. 20. Wpływ aluminium na własności mechaniczne brązów aluminio­
wych. Wg Smiriagina.

(rys. 17). Dlatego też praktycznie stosowane stopy zawierają du­
że ilości miedzi. Dodatki krzemu powodują podwyższenie wła­
sności wytrzymałościowych i twardości oraz obniżenie własności 
plastycznych przy stopach niejednorodnych. Przy dodatkach krze­
mu powodujących tworzenie się faz bogatszych w krzem (wy­
stępowanie faz z krzemem poza roztworem stałym) stopy 
Cu-Zn-Si śtają się kruche.

Ołów dodawany jest do stopów Cu-Si-Zn w celu podwyższe­
nia własności ślizgowych i obrabialności.

Stop CuZnl6Si4 — stop ten nadaje się na odlewy do form 
piaskowych i metalowych. Stosowany jest na osprzęt parowy 
i wodny (do 25 atm), elementy w budowie okrętów, kola zęba­
te, tulejki i panewki łożyskowe. Odporny jest na działanie wody 
morskiej i niskich temperatur. Zastępuje stop CuSnlO w zasto­
sowaniu na odlewy odpowiedzialnego osprzętu chemicznego.

Stop CuZnl4Si3Pb3 — nadaje się także na odlewy do form 
piaskowych i metalowych. Stosowany jest na łożyska wolno- 
i średniobieżne, pracujące przy średnich naciskach jednostko­
wych. W zastosowaniu na łożyska może zastępować stopy 
CuSn6Zn6Pb3 i CuSn5Zn5Pb5 przy ńloczynde p • v <1 30-r-40 
kG/cm2 (obciążenia statyczne) oraz stop CuSnlO przy łożyskach 
wspornikowych silników elektrycznych.
B. Brązy

Brązy aluminiowe (brązale)
Mianem brązów aluminiowych określa się grupę stopów 

Cu-Al, które mogą zawierać również dodatki stopowe jak żelazo, 
nikiel, mangan itp. Stopy praktyczne -stosowane nie zawierają 
zazwyczaj więcej niż 10% Al i są jednofazowe a lub dwufazowe 
a + Y2, przy czym często zamiast fazy y2 występuje nieroz- 
padnięta eutektoćdalnie faza 3' (rys. 18).

Rys. 19 ab podaje charakterystyczne przykłady struktur jed­
no- i dwufazowych. Wpływ dodatków aluminium na własności 
stopów Cu-Al podano na rys. 20. Własności brązów aluminiowych 
niewiele zmniejszają się w podwyższonych temperaturach; w za­
kresie niskich temperatur są zdecydowanie wyższe niż w tem­
peraturach normalnych. Ogólnie, brązy aluminiowe cechują się 
dobrymi własnościami plastycznymi i zmęczeniowymi oraz wy­
soką odpornością na korozję; do cech ujemnych należą trudności 
technologiczne związane z wysokim skurczem odlewniczym i po­
datnością na utlenianie w czasie przetapiania.

Najczęściej stosowanym dodatkiem brązów aluminiowych jest 
żelazo, które w znikomej części wchodzi w roztwór, a przeważnie 
występuje w postaci związków międzymetalicznych z aluminium 
(FeoAlT, FeAis), powodując rozdrobnienie struktury. Dodatki 
manganu mają na celu podwyższenie własności przeciwciernych 
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j chemicznych oraz stabilizację własności w podwyższonych tem­
peraturach. Cennym dodatkiem stopowym jest nikiel, rozpuszczal­
ny w roztworze stałym a Cu-Al w ilościach do 5%. Powoduje 
on podwyższenie własności mechanicznych, odporności na działa­
nie podwyższonych temperatur i działanie ośrodków chemicznie 
czynnych oraz zwiększenie szczelności.

Stop CuAllOFe4Ni4 — stosowany jest na osprzęt okrętowy, 
elementy silników lotniczych (gniazda zaworów), armat, urzą­
dzeń narażonych na działanie ośrodków korodujących lub pod­
wyższonych temperatur, gniazda zaworów, elementy turbin, prze­
kładnie dźwigów. Dzięki wysokim własnościom wytrzymałościo­
wym stop ten jest stosowany w budowie samolotów zamiast sto­
pu CuSnlO na panewki i tuleje łożyskowe silnie obciążone, części 
maszyn pracujące w ciężkich warunkach i specjalnie narażone 
na ścierainóe (koła zębate, przekładnie cierne, ślimacznice, pier­
ścienie tłokowe), osprzęt do wysokiego ciśnienia, zawory, kor­
pusy pomp, autoklawy, odpowiedzialne części pomp odśrodko­
wych i turbin wodnych, wentyle, elementy w przemyśle okręto­
wym i konserwowym. Zamiast stopu CuSnl3 stosowany jest na 
kola zębate, panewki łożyskowe pracujące przy wysokich naci­
skach jednostkowych, ślimacznice, osprzęt; zamiast stopów 
CuSn20 i CuSnl6 stosuje się go na dzwony.

Stop CuAl 10Fe3Mnl,5 — posiada wysokie własności wy­
trzymałościowe i odporność na działanie chemiczne oraz dosta­
teczne własności przeciwcierne. Szeroko jest rozpowszechniony 
w budowie maszyn i samolotów. Stosowany jest na kola zębate, 
ślimaki, ślimacznice, nakrętki, walki, tulejki łożyskowe, śruby 
I pompy okrętowe, osprzęt chemiczny, zawory, elementy pracu­
jące w podwyższonych temperaturach.

Zastępuje stopy CuSnlO, CuSnl3, CuSnl6, CuSn20 podobnie 
jak stop CuA110Fe4Ni4.

Rys. 21. Część wykresu równowagi termicznej układu Cu—Si.

Stop CuA19Fe4 — odznacza się wysokimi własnościami wy­
trzymałościowymi i chemicznymi oraz dobrymi własnościami 
przeciwciernymi. Stosowany jest szeroko w budowie samolotów 
(gniazda zaworów, wałki, tulejki), stosuje się go na części pomp 
kopalnianych, prowadnice, śruby okrętowe, osprzęt parowy, wod­
ny i specjalny (okrętowy), ślimaki, ślimacznice, kola zębate, prze­
kładnie cierne elementy turbin wodnych i parowych oraz pomp 
wysokociśnieniowych, panewki łożyskowe pracujące przy niskich 
prędkościach obwodowych i wysokich naciskach jednostkowych

Rys. 22. Wpływ krzemu na własności mechaniczne brązów krzemowych, 
wg Górnego i Adamskiego.

(v 2,5; o • v << 75-hIOO). Zastępuję brązy CuSnlO, CuSnl6, 
CuSn20, CuSnlOPl, CuSnlOPblO, CuSn6Zn6Pb3, CuSn5Pb25 
i inne zbliżone, podobnie jak stop CuAI10Fe4Ni4. Stosuje się go 
zamiast stopu CuSnlOPl na tulejki łożyskowe różnych urządzeń 
pracujących przy wysokich naciskach jednostkowych.

Brązy krzemowe
Rozpowszechnione ostatnio w Polsce brązy krzemowe są sto­

pami Cu-Si, zawierającymi dodatki manganu, cynku i żelaza. 
Przemysłowe stopy m.iedziowo-krzemowe mogą być struktural­
nie jedno- lub dwufazowe: a lub a + y [a + eutektoid (a + y)] 
(rys. 21).

Własności mechaniczne brązów krzemowych wzrastają wraz 
z zawartością krzemu w zakresie jednorodnych stopów, przy 
czym po pojawieniu się wtrąceń eutektoidu (a + y) następuje 
obniżenie własności plastycznych. Własności wytrzymałościowe 
brązów krzemowych wzrastają do pewnej najkorzystniejszej 
strukturalnie ilości eutektoidu, po czym wytrzymałość zmniejsza 
się na skutek występowania kruchości. Twardość wzrasta pro­
gresywnie wraz ze wzrostem zawartości krzemu (rys. 22).

Dodatki manganu powodują podwyższenie własności wytrzy­
małościowych oraz odporności na korozję; cynk powoduje pod­
wyższenie lejności i obniżenie zawartości deficytowej miedzi, 
a żelazo stosowane jest przede wszystkim ze względów produk­
cyjnych, gdyż wprowadzenie krzemu do stopów Cu-Si najprościej 
przeprowadzić można przy pomocy żelazo-krzemu. Stosowanie 
dodatków żelaza przypisać można by również chęci uzyskania 
struktury złożonej z krystalitów o różnej twardości.

Rys. 23 abc pokazują przykładowo struktury stopów jedno- 
i dwufazowych a, a + (a + y) i (a + y).

Spośród stopów stosowanych praktycznie w Polsce należy wy­
mienić BK 42 i BK331 (CuSi4Fe2 oraz CuSi3Zn3Mnl), oraz ma­
ło stosunkowo rozpowszechniony u nas stop CuSi3Mnl, stoso­
wany za granicą do przeróbki plastycznej i na odlewy.

Stop CuSi3Mn1 — posiada wysokie własności wytrzymało­
ściowe i mechaniczne oraz dostateczne własności przeciwcierne; 
stosowany jest zarówno jako stop odlewniczy, jak i do przeróbki 
plastycznej. Stosuje się go na sita w przemyśle papierniczym, 

Rys. 23. Mikrostruktura brązów krzemowych: a) struktura a, CuSi3, trawiono FeCIs, pow. 500X; b) — struktura a + (a + y), CuSi3,8, trawiono 
FeCla, pow. 100X; c) — struktura a + y, CuSi4,5, trawiono FeCla, pow. 100X.
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siatki, liny, elementy w elektro- i radiotechnice (dzięki własno­
ściom niemagnetycznym), konstrukcje aparatów, spawane ele­
menty pomocnicze dla rafinerii nafty, przemysłu farbiarskiego, 
gazowego, gorzelnianego i pirotechnicznego (nie daje iskry przy 
uderzeniu), elementy pracujące w niskich temperaturach (—180° 
do —200°Ć), przewody c:śnieniowe, panewki łożyskowe, tuleje 
i taśmy sprzęgłowe i hamulcowe, śruby maszynowe, podkładki, 
sworznie, zaciski stykowe, części zaworów, elementy zaworów 
kompresorowych, okrętowych, koła zębate, elementy pomp, urzą­
dzenia ściekowe, prowadnice zaworów, aparaturę chemiczną, fil­
try dymne i inne. Stop CuSi3Mnl może zastępować stopy 
CuSnlO, CuSnl3-20, CuSnlOPl. Zamiast CuSnl6 i CuSn20 sto­
suje się go na dzwony, zamiast CuSnl3 na panewki łożyskowe 
statycznie obciążone oraz elementy narażone na korozję; zamiast 
stopu CuSnlO na osprzęt parowy i wodny oraz przeznaczony do 
celów specjalnych (aparatura chemiczna, okrętowa, sanitarna), 
na elementy pomp wodnych, elementy maszyn pracujących na 
ścieranie w warunkach obciążeń statycznych, kola zębate, śli­
maki, ślimacznice.

Stop CuSi3Zn3Mnl — może być stosowany na wysokociśnie­
niowy osprzęt parowy i wodny, ślimaki, ślimacznice, kola zębate, 
panewki łożyskowe statycznie i uderzeniowo obciążone (przy 
Vmax = 4 m/sek, pmax = 120 kG/cm2 oraz p 200), części 
pomp kopalnianych, korpusy zaworów bezpieczeństwa, korpusy 
nitownic. mieszadła Daniernicze. uierścienie uszczelniaiace. odle­
wy dla przemysłu artystycznego itp.

Zamiast stopów CuSnlO, CuSnl3, CuSnI6 i CuSn20 stoso­
wany jest podobnie jak stop CuSi3Mnl; zamiast CuSnlOPl uży­
wa się go na panewki łożysk statycznie obciążonych.

Stop CuSi4Fe2 — można go stosować na łożyska maszyn 
wolnobieżnych (np. walcarek blachy cienkiej), pracujące przy 
wysokich naciskach jednostkowych, gdy charakter obciążenia jest 
statyczny z uderzeniami; stosuje się go na ślimaki, ślimacznice 
oraz kola zębate. Zastępuje stopy CuSnlO, CuSnl3, CuSnl6 
i CuSn20, podobnie jak stop CuSi3Mnl.

Brązy ołowiowe
Mianem brązów ołowiowych, zgodnie z projektem normy 

PN/H-87050 (r. 1951-1953) określa się wbrew dotychczasowym 
sugestiom nie stopy Cu-Sn-Pb, lecz stopy podwójne Cu-Pb. Tru­
dności technologiczne spotykane przy produkcji brązów ołowio­
wych i polegające na braku wzajemnej rozpuszczalności miedzi 
i ołowiu w stanie stałym i częściowo ciekłym uzewnętrzniają się 
w tendencji do segregacji ołowiu. Oprócz różnych sposobów tech­
nologicznych ułatwiających uzyskanie właściwego rozłożenia oło­
wiu, można w tym celu wprowadzać dodatki stopowe jak cyna, 
mangan, nikiel i ostatnio próbowany w ZSRR arsen. Brązy ta­
kie noszą odpowiednio miano brązów cynowo-olowiowych, man- 
ganowo-olowiowych oraz arsenowo-ołowiowych, przy czym ołów 
stawia się zawsze na drugim miejscu pomimo jego przewagi 
ilościowej, ze względu na niefworzenie z miedzią roztworu.

Brązy ołowiowe, a szczególnie powszechnie obecnie znany 
i stosowany stop CuPb30, wylewany na stali, stanowią jedno 
z najlepszych tworzyw łożyskowych i swoim zastosowaniem 
obejmują olbrzymi zakres, przy czym dopuszczalne naciski jed­
nostkowe mogą przy odpowiedniej grubości warstwy stopu się­
gać do 800 kG/cm2, prędkości obwodowe do 20 m/sek.

Stopy te trudno nazywać zastępczymi, aczkolwiek są nimi 
bez wątpienia dla brązów cynowo-olowiowych i dla habitów cy­
nowych — są one raczej nowym doskonałym tworzywem.

Stop CuPb30 — stop ten jest stosowany do wylewania sta­
lowych panewek łożyskowych silników samochodowych, zwłasz­
cza Diesla. Prócz stopów: CuSn7Pbl7, CuSn7Pbl5, CuSn5Pb25, 
zastępować może również babity wysokocynowe.

Stop CuPb20Mn8 — stosuje się na panewki i tulejki łożysko­
we odlewane do form piaskowych. Stop ten może zastępować 
stopy deficytowe CuSn8Pbl2, CuSn7Pbl7, CuSn5Pb25 oraz 
CuSn6Zn6Pb3, CuSn8Zn4 i CuSnlOZn2.

Stop CuPbl8As4 — odlewany jest zarówno do form piasko­
wych jak i metalowych. Znalazł zastosowanie jako stop zastęp­
czy zamiast CuSn7Pbl7, CuSn7Pbl5, CuSn8Pbl2.

Stop CuPn25Mn5Ni1,5 — stop ten może być stosowany na 
odlewy piaskowe zamiast CuSn5Pb25. Został wprowadzony na 
panewki łożysk kolejowych w Niemczech w okresie minionej woj­
ny światowej. Może być stosowany ewentualnie również jako 
stop zastępczy habitów wysokocynowych.

Brązy cyno w o-cynko w o - o 1 o w i owe
Jakkolwiek stopy tej grupy są bardzo rozpowszechnione, to 

jednak znaczenie ich jako stopów zastępczych, ze względu na 
mały efekt ekonomiczny, stale się zmniejsza. Własnościami i mo­

żliwościami zastosowania zbliżone śą one do brązów cynowych 
ale ustępują im zdecydowanie pod każdym względem.

Stop CuSn5Zn5Pb5 — przeznaczony jest na elementy pracu­
jące na ścieranie oraz na osprzęt parowy i wodny. Zastępuje czę­
ściowo stop CuSnlO, lecz ze względu na zawartość cyny jest 
nieekonomiczny. Może być częściowo zastępowany przez stopy 
CuZnl4Si3Pb3 oraz CuZn38Mn2Pb2 w zastosowaniu na mniej 
odpowiedzialne panewki łożyskowe.

Stop CuSn6Zn6Pb3 ■— stop ten, aczkolwiek zawiera mniej 
cyny i miedzi od stopu CuSnlO, jest jednak również nieekono­
miczny. Stosowany jest na panewki i tulejki łożyskowe oraz róż­
norodny osprzęt parowy, wodny (10 atm) i elementy maszyn. 
W przypadku panewek łożyskowych słabo obciążonych statycznie 
(p • u < 25) może być częściowo zastąpiony przez żeliwo prze- 
ciwcierne.

TABLICA II. Stopy zastępcze brązów cynowych i cynowo-ołowiowych

Stop 
zastępowany Stopy zastępcze

CuSnlO CuZn40Mn4Fel, CuZn36Mn2Sn2Pb2, CuZn31A12,5, 
CuZnl6Si4, CuA110Fe4Ni4, CuAI 10Fe3Mnl .5, 
CuSi3Mnl, CuSi4Fe2, CuSn5Zn5Pb5, CuSn6Zn6Pb3

CuSnlOPl CuZn40Mn4Fel, CuZn36Mn2Sn2Pb2, CuPb20Mn8, 
CuA19Fe4, CuSi3Zn3Mnl

CuSnl3 CuA110Fe3Mnl,5, CuAU0Fe4Ni4, CuA19Fe4, CuSi3Mnl, 
CuSi3Zn3Mnl

CuSnló CuA110Fe3Mn!,5, CuA110Fe4Ni4, CuA19Fe4, CuSi3Mnl, 
CuSi3Zn3Mnl

CuSn20 CuA110Fe3Mn!,5, CuA110Fe4Ni4, CuSi3Mnl,

CuSn5Pb25 CuA19Fe4, CuSn2Pb25, CuPb20Mn8, CuPb30, 
CuPb25Mn5Nil,5

CuSnlOPblO CuA110Fe4Ni4, CuA19Fe4, CuA110Fe3Mnl,5, CuNi3Sil,

CuSn°Pbl2 CuPb20Mn8, CuPb18As4, tekstolit, lignoston, lignofol*)

CuSn7Pbl7
i CuSn7Pbl5

CuPb20Mn8, CuPb25Mn5Nib5, CuPb30, CuPbl8As4, 
CuSn2Pb25

*) materiały łożyskowe niemetalowe

Brązy cynowo-cynkowe CuSn5Zn5Pb5, CuSn6Zn6Pb3 jako 
stopy zastępcze stopu CuSnlO winny być zasadniczo pomijane, 
ponieważ zawierają cynę. Stosuje się je jednakże w tych przy­
padkach, gdy nie można skorzystać z uprzednio podanych sto­
pów, np. w przypadku konieczności zastosowania tworzywa 
o wysokich własnościach przeciwciernych.

5. Wnioski
Właściwy dobór stopu zastępczego zależny jest od wymagań 

stawianych materiałowi konstrukcyjnemu, które kształtują się 
na podstawie praktycznych warunków pracy. Ze względu na dużą 
ilość czynników składających się na te warunki, trudno jest usta­
lić ogólne zasady doboru stopów zastępczych, względnie przy­
pisać poszczególnym stopom ogólny zakres ich zastosowania. 
Przykłady i zalecenia odnośnie doboru i zastosowania stopów 
zastępczych, podane w artykule niniejszym na podstawie litera­
tury technicznej i własnych doświadczeń nie mogą oczywiście 
pretendować do rozstrzygnięcia zagadnienia stopów zastępczych. 
Właściwy obraz możliwości zastosowania poszczególnych stopów 
ekonomicznych uzyskać można jedynie na podstawie długoletniej 
praktyki.
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Porowate łożyska spiekane z proszków żelaznych1)
(CZĘŚĆ II) 

(0.1-492.2:621.822.5 Mgr inż. WACŁAW CEGIELSKI

I, Wskazówki i dane praktyczne odnoszące się do eksploatacji 
spiekanych łożysk żelaznych

Obróbka mechaniczna i montaż
Łożyska spiekane dostarczane są użytkownikom w stanie 

itrobionym mechanicznie i nasycone olejem.
Obróbka mechaniczna, przeprowadzana zazwyczaj jako ka­

drowanie, jest wykonywana przeważnie wg tolerancji H8, cza­
sami H7 lub nawet H6. Przy montowaniu łożysk należy uni- 
łać, o ile to możliwe, obróbki mechanicznej. W przypadkacn, gdy 
lego nie da się uniknąć — przy obróbce skrawaniem używa się. 
ostrych noży z węglików spiekanych, stosując duże szybkości 
skrawania przy małym posuwie noża. W tablicy IV podane są 
laty i warunki skrawania dla łożysk żelaznych.

TABLICA IV. Kąty i warunki skrawania dla obróbki spiekanych łożysk 
żelaznych.

1. Kąty skrawania

skrawanie zgrubne skrawanie wykańczające

Kąt odsądzenia 
Kąt zaostrzenia 
Kąt natarcia 
Kąt przyłożenia

o 
o 

o 
o 

Tf m
 o

 
co 

cn

•I- -1- -1- -1- 
m

 cn co

8 4- 10°
70 4- 77°
5 4- 10° 

35°

2. Warunki skrawań a

skrawanie zgrubne skrawanie wykańczające

Posuw
Głębokość skrawania
Prędkość skrawania

0,2 4- 0,3 mm
1 mm (max. 4 mm) 

80 4- 100 m/min
0,05 4- 0,1 mm 
0,1 4- 0,4 mm 

100 4- 125 m/min

Szlifowanie wewnętrznego otworu jest niedopuszczalne ze 
względu na możliwość dostania się pyłu metalowego do wnętrza 
por.

Spiekane łożyska żelazne dadzą się łatwo obrabiać mechani- 
cznie przez toczenie, struganie, frezowanie i wiercenie. Możliwe 
jest również gwintowanie łożysk przy pomocy gwintowników. 
Przy obróbce skrawaniem trzeba zachować, oprócz warunków po­
danych w tablicy IV pewne ostrożności. Należy uważać przy 
umocowywaniu łożysk w tokarce, gdyż tworzywa porowate są 
kruche. W celu zapobieżenia tworzeniu się rys i dla uzyskania 
cylindrycznego otworu należy stosować tylko lekkie dociski za­
ciskające. Obróbkę wykańczającą średnicy zewnętrznej należy 
przeprowadzać na trzpieniu zakończonym stożkiem lub w kiach 
na trzpieniu, którego zbieżność wynosi nie więcej niż 0,02 do 
0,025 mm na 200 mm. Przy łożyskach z kołnierzem należy uni­
kać uderzeń o kołnierz. Jedynie przy łożyskach grubościennych 
należy stosować uchwyty trójszczękowe lub czteroszczękowe. 
Do obróbki łożysk cienkościennych stosuje się uchwyty tulejowe.

W celu zapobieżenia korozji łożysk nie należy stosować płyn­
nych środków chłodzących. Skracanie łożysk należy przeprowa­
dzać równomiernie na obu płaszczyznach czołowych. Tulejki ło­
żyskowe najlepiej obrabiać od wewnątrz do zewnątrz.

Spiekane łożyska najlepiej obrabiają się nożami z węglików 
spiekanych gatunku HI lub Gl. Noże należy stosować bardzo 
ostre i utrzymywać je w czystości.

. W przypadku konieczności zastosowania dodatkowych otwo­
rów do smarowania, należy usuwać zadziory na obrzeżu otworów 
na powierzchniach ślizgowych. Ogólnie winno zwrócić się uwagę 
na to, aby przy wychodzeniu wiertła z materiału poszczególne 
cząstki materiału rozluźnić i wykruszyć. Dlatego przy końcu wier­
cenia należy zmniejszyć posuw. Podobnie postępować przy fre- 
Waniu.

Łożyska spiekane są kruche. Szczególnie mało wytrzymałe są 
gawędzie tych łożysk.

Zasady postępowania przy stosowaniu łożysk soiekanych z 
punktu widzenia najkorzystniejszego ich zabudowania przedsta- 

rys. 10. Szczególnie przy występowaniu wyzszycn oocią- 
zen należy wziąć pod uwagę nie tylko własności wytrzymałościo-

9 Część I art. ukazała się w zeszycie 11/53 Przeglądu Mechanicznego. 

we łożyska, ale również i możliwości ugięcia się wału. Bardzo 
często przyczyną awarii łożyska jest nie materiał łożyskowy, 
lecz mała sztywność wału.

Pierwszy przykład na rys. 10 przedstawia część napędu kor­
bowego. Przy wykonaniu I — sztywna obudowa nie może do 
pasować się do ugiętego przez obciążenie wału; w miejscach a 
i b występują zbyt duże siły, które prowadzą do zniszczenia 
łożyska. Takiemu stanowi rzeczy można zapobiec przez elastycz­
ne usytuowanie obwudowy na końcach łożysk (wykonanie II).

Drugi przykład pokazuje ułożyskowanie innej części obraca­
jącej się. Przy Li i były dotychczas stosowane łożyska tocz­
ne. Aby zmniejszyć obciążenie jednostkowe na zastosowane w 
tym przypadku łożysko ślizgowe, została wykorzystana cała mo­
żliwa szerokość jako powierzchnia nośna (wykonanie I). 7. po­
wodu jednak ugięcia się wału na skutek obciążenia, właściwa 
powierzchnia nośna zmniejszyła się wybitnie. W miejscach c 
i d wystąpiły już przy niewielkich obciążeniach wykruszenia 
z powodu zbyt małych luzów. Również powiększenie grubości 
ścianek łożyska nie doprowadziło do pożądanego wyniku.

Należało więc powrócić do rozwiązania podwójnego ułoży- 
skowania, tak jak to miało miejsce dla łożysk tocznych wg wy­
konania II. Szkodliwe działanie ugiętego wału zostało przez to 
wyeliminowane. AJimo wyższej obciążalności jednostkowej wyko­
nanie to wystarczyło dla należytego działania zespołu.

Należy unikać stykania się, względnie płukania łożysk spie­
kanych w rozpuszczalnikach, np. w benzynie, nafcie itp. ze 
względu na możiwość rozpuszczenia oleju znajdującego się 
w porach łożysk. Jeżeli wymagana jest niewielka korekcja 
średnicy wewnętrznej, lepiej stosować jest zamiast obróbki skra­
waniem — kalibrowanie przy pomocy zwykłego trzpienia. Szli­
fowanie powierzchni ślizgowej jest bezwzględnie nie wskazane. 
Przed zabudową należy usunąć z powierzchni łożyska wszelkie 
zanieczyszczenia przez przedmuchanie sprężonym' powietrzem 
lub wytarcie przy pomocy czystej szmatki.

Przykład 1
Nie obciążone Obciążone

Przykład 2.

Nie obciążone

Rys. 10. Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych przy stosowaniu łożysk 
spiekanych.

Przy montowaniu łożyska do obudowy należy unikać wszel­
kiego rodzaju uderzeń. Najlepiej wprowadza się łożysko do obu­
dowy na trzpieniu przy pomocy równomiernego ciśnienia pracy.
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Rys. II przedstawia przykłady wbudowywania żelaznych ło­
żysk spiekanych. W przypadkach, gdy to nie jest możliwe, wbija 
się łożysko przez kawałek drewna lekkimi uderzeniami młotkiem 
drewnianym lub gumowym.

Zaleca się, aby dostarczone przez fabrykę łożyska były 
nasycane w ciepłym oleju 
(100°C) przez 2 godziny. Do 
całkowitego nasycenia ło­
żysk wystarcza również 24- 
godzinne nasycenie w tem­
peraturze pokojowej. Jako 
smaru nasycającego można 
używać dobrego nie żywicu­
jącego i pozbawionego kwa­
sów oleju o lepkości 4 do 
5°E przy temperaturze 50°C. 
Dla bardzo małych łożysk 
wystarcza olej o mniejszej 
lepkości (1,5 do 2°E).

, ' Łożyska poddane obrobce
Rys. 11. Przykłady sposobów monto mprhanicznei na mipiscuwania spiekanych łożysk żelaznych. mecnanicznej na ^miejscu

muszą byc koniecznie jesz­
cze raz nasycane, aby wyrównać straty oleju powstałe przy skra­
waniu.

Rys. 12. Przykład 
zastosowania dwóch 
tulejek spiekanych 
w jednym łożysku.

Wymiary łożysk
Spiekane łożyska są wrażliwe na naciski na krawędzie łoży­

ska. Zaleca się więc stosować możliwie krótkie tulejki i tak dobie­
rać stosunek długości do średnicy wewnętrznej (l:d), aby przy 
maksymalnych obciążeniach zapewnić dobre warunki ruchowe. 
Obciążalność jednostkowa łożysk krótkich jest większa niż łożysk 
długich.

Zostało stwierdzone, że największe obciążalności jednostkowe 
uzyskuje się przy stosunku długości łożyska do jego średnicy 
wewnętrznej równym 0,4 do 0,8.

Maksymalny stosunek l:d przy łożyskach mniejszych (do 
40 mm średnicy wewnętrznej) może wynosić nawet 2. Jeżeli jed­
nak ze względów konstrukcyjnych wymagana jesi większa dłu­

gość łożyska, to należy zastosować 2 tu­
lejki, pozostawiając w środku między ni­
mi komorę olejową (rys. 12).

Obok względów konstrukcyjno-ślizgo- 
wych wykonywanie długich łożysk jest nie 
wskazane również ze względów techno­
logii wytwarzania. Łożyska zbyt długie 
wykazują duże różnice gęstości między 
częściami czołowymi a częścią środkową 
tulejki odznaczają się znacznie zniżony­
mi własnościami wytrzymałościowymi.

Ze względu na technologię wytwarza­
nia jak również dla zapewnienia łożyskom

dostatecznego zapasu oleju zaleca się stosowanie grubszych 
ścianek niż przy zwykłych łożyskach odlewanych.

Łożyska z grubszymi ściankami pracują cicho jak również 
są pewniejsze w ruchu niż tulejki cienkościenne. Stosunek gru­
bości ścianek b do średnicy wewnętrznej d jest dla łożysk mniej­
szych większy, niż dla łożysk dużych. Grubość ścianek łożysk 
zawiera się w granicach 0,5 do 0,1 d.

Stosowanie tulejek o grubościach ścianek poniżej 2,5 mm na­
leży o ile możności unikać.

Wały
Wysokość stosowanego obciążenia łożyska i jego dalsza pra­

ca jest w dużym stopniu zależna od jakości czopa (walu). Od­
grywa tutaj rolę zarówno jakość materiału użytego na wał, jak 
i jego gładkość.

Spiekane łożyska żelazne wymagają stosowania twardych 
wałów o bardzo gładkiej powierzchni. Wały niezbyt gładkie pro­
wadzą do szybkiego zużycia łożyska. Najlepsze warunki ślizgo­
we osiąga się przy walach hartowanych i starannie szlifowanych.

Szczególnie twardych i dobrze szlifowanych wałów wymagają 
łożyska pracujące na niskich obrotach.

Docieranie łożysk spiekanych
Proces kalibrowania spiekanych łożysk porowatych w przeci­

wieństwie do łożysk ślizgowych odlewanych, prowadzi do dosko­
nałego wygładzenia i równoczesnego umocnienia płaszczyzny 
lizgowej. Z tego powodu okres docierania łożysk spiekanych jest 

wydatnie skrócony, co w konsekwencji daje małe, zużycie łożyska 
na skutek wystarczającego pokrycia wygładzonej powierzchni 
błonką olejową. Fakt ten jest szczególnie ważny dla łożysk sa- 
mosmarujących, których zapotrzebowanie oleju pokrywane być 
musi jedynie z zapasu znajdującego się w porach.

Smary i smarowanie
Na skutek porowatej struktury, łożyska spiekane mogą praco­

wać dla niedużych obciążeń i prędkości obwodowych na oleju 
znajdującym się w porach. Doprowadzanie dodatkowego oleju 
jest wtedy zbędne.

Na skutek zwiększającego się ciśnienia, które prowadzi do 
podwyższenia temperatury, łożysko wydziela większe ilości oleju 
który przy obniżeniu temperatury łożyska wciągany jest z powro­
tem do por przez działanie sił kapilarnych.

Cenna własność łożysk spiekanych — możność pracy bez do­
datkowego smarowania — wykorzystana została dla pracy przy 
wahadłowych ruchach wału raz w jedną raz w drugą stronę, oraz 
w wielu mniejszych maszynach i urządzeniach. Samosmarujące 
łożyska są bardzo wygodne, gdyż nie wymagają dozoru.

Przy podwyższonych obciążeniach i prędkościach obwodowych 
spiekane łożyska żelazne wymagają dodatkowego smarowania. 
Smarowanie to powinno być przeprowadzane równie starannie 
jak przy zwykłych łożyskach odlewanych.

Olej może być doprowadzony albo do powierzchni zewnętrz­
nej albo do płaszczyzn czołowych, gdyż łożysko wciąga go dalej 
samo. Przy większych obciążeniach można dla doprowadzenia 
oleju stosować okrągły otwór w łożysku, względnie tzw. kiesze­
nie na nieobciążonej części łożyska (rys. 13).

PMI85I5JHI3

Rys. 13. Przykłady smarowania spiekanych łożysk.

Olej może być doprowadzany do każdego łożyska indywidu- 
alnie lub poprzez centralne urządzenia smarujące. Łożyska spie­
kane mogą być smarowane za pomocą smarowania knotowego, 
kroplowego, wtryskowego, pierścieniowego i obiegowego. Dla 
szczególnie ciężkich warunków pracy stosuje się smarowanie pod 
ciśnieniem.

W ogólności najczęściej stosowanym smarowaniem spiekanych 
łożysk żelaznych jest smarowanie olejowe. Łożyska te można jed­
nak smarować tzw. smarami stałymi. Ten rodzaj smarowania jest 
szczególnie zalecany dla łożysk mało obciążonych i niedostatecz­
nie dozorowanych. Dalej smarowanie smarami stałymi jest zale­
cane dla łożysk pracujących w kurzu ze względu na lepsze usz­
czelnienie i uniemożliwienie przechodzenia kurzu i zanieczyszczeń 
do wewnątrz łożyska. Smarów stałych używa się również w urzą­
dzeniach pracujących przerywanie, np. w urządzeniach transpor­
towych, w taśmach zasilających, w maszynach rolniczych itp. 
Częstość dosmarowywania zależna jest każdorazowo od warun­
ków pracy, w ogólności przedstawia się podobnie jak dla zwy­
kłych łożysk litych.

W szczególnych przypadkach (np. pompy dla cieczy) można 
stosować smarowanie wodne.

Jak już zaznaczono do nasycania łożysk używa sie średnio 
ciężkich olejów maszynowych o lepkości 3 do 5°E. Dla łożysk 
mniejszych nadają się oleje lżejsze o lepkości 1,5 do 2°E (oleje 
wrzecionowe). W ogólności oleje cięższe nadają się dla łożysk 
wyżej obciążalnych, a oleje lżejsze dla łożysk pracujących przy 
wyższych prędkościach obwodowych.

Używanie olejów zabrudzonych, żywicujących i zawierających 
kwasy jest niedopuszczalne ze względu na możliwość zatykania 
się por. Zbyt wielka zawartość kwasów może doprowadzić do 
wewnętrznej korozji łożyska.

Przy smarowaniu smarami stałymi używa się tych samych 
smarów jak przy zwykłych łożyskach tocznych. Smary o tward­
szej konsystencji stosuje się dla łożysk pracujących w wyższych 
temperaturach.

Łożyska spiekane są szczególnie wrażliwe na wszelkiego ro­
dzaju zanieczyszczenia. Dlatego też w miejscach, gdzie należy 
się liczyć z zabrudzeniem, winno się przeprowadzić dokładne; 
uszczelnienie łożysk. Dla uszczelnienia łożysk stosuje się zwykle 
pierścienie filcowe, a przy większych prędkościach obwodowych ■ 
— pierścienie Simmeringen i rowki labiryntowe. Uszczelnianie 
zabezpiecza jednocześnie łożysko przed stratą smaru i polepsza 
przez to warunki pracy.

Spiekane łożyska żelazne posiadają dobrą przewodność ciepl­
ną. Mogą one pracować w temperaturach do 80°C, tak zresztą 
jak zwykle łożyska ślizgowe. Dla pracy w podwyższonych tempe- 
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jaturach trzeba stosować smarowanie obiegowe lub pod ciśnie-

W szczególnych warunkach zelazne łożyska spiekane mogą 
•racować przy temperaturach do 175°C (wentylatory dla snalin, 
łożyska rusztów obrotowych itp.). W tych przypadkach należy 
dobierać odpowiednie smary odporne na wyzsze temperatury.

Warunki pasowania
Luzy łożyskowe zależnie są od zastosowania łożyska. Wg da- 

jych empirycznych dla łożysk żelaznych luzy łożyskowe zawiera­
ją się zazwyczaj w granicach 1,5 do 2%o średnicy wewnętrznej 
łożyska. Niektórzy autorzy zalecają stosowanie luzów większych, 
dochodzących nawet do 4%o.

Należy zwrócić uwagę na to, że w czasie wprasowywania ło­
żysk do obudowy następuje pewne zmniejszenie się średnicy we­
wnętrznej. W czasie nagrzewania się łożyska następuje również 
zmniejszenie się luzu, dlatego też konieczne jest stosowanie mo­
żliwie największych luzów, które jednak zapewniają dobrą pracę 
łożyska.

Przy stosowaniu łożysk żelaznych wystarcza pasowanie H 8/e 
8, które zapewnia średnie luzy. Jeżeli jednak warunki ruchowe 
wymagają mniejszych luzów, to można zastosować pasowanie 
H8/17, H7/f7, względnie przy dokładnym łożyskowaniu w bardzo 
małych maszynach H7/g6.

TABLICA V. Luzy łożyskowe różnych pasowań dla pasowania średnicy 
wewnętrznej H 8 spiekanych łożysk żelaznych

Średnica 
wewnętrzna 

mm
Pasowanie 

wału
Luz łożyskowy w mm

średni min. max.

mały luz łożyskowy
6-5-18 f 7 0,039 0,016 0,061

18 -r 30 f 7 0.047 0.020 0,074
30 -r 50 f 7 0,057 0,025 0,089
50 4- 80 f 7 0,068 0,C30 0,106

ś r e d n i luz łożyskowy
6 4- 18 e 8 0.059 0,032 0,086

18-5-30 e 8 0,073 0.040 0,106
30 4- 50 e 8 0,089 0,050 0,128
50 4- 80 e 8 0,106 0,060 0,152

duży luz łożyskowy
6 4- 18 d 8 0,077 0,050 0,104

18 -r 30 d 8 0,098 0,065 0,131
30 -5- 50 d 8 0,119 0,080 0,158
50 4- 80 d 8 0.146 0,100 0,192

Przy pasowaniach H7/g6 należy zwrócić uwagę na to, aby 
przy montowaniu łożysk do obudowy nie doprowadzić do niedo­
puszczalnego zmniejszenia się luzu. W pewnych przypadkach 
stosuje się również pasowanie H8/d8.

Tablica V. podaje różne pasowania i odpowiednie luzy bez 
uwzględnienia zmniejszenia się średnicy wewnętrznej łożysk przy 
wbudowywaniu.

Obciążalność i tarcie
Do obliczenia obciążalności łożysk posługujemy się ogólnym 

wzorem Q = p-l-d, 
gdzie: p — obciążalność jednostkowa w kG/cm2,

l — długość łożyska w cm, 
d — średnica wewnętrzna łożyska lub średnica czopa

w cm.

Rys. 14. Wartości współczynnika tarcia spiekanych łożysk żelaznych ka- 
librowanych (wg Heidebroecka).

Dobra praca i trwałość łożyska, pomijając względy materia­
łowe, nie zależy jedynie od obciążenia i prędkości obwodowej, 
lecz również od wielu innych czynników. Do nich należą: ma­
teriał i gładkość wału, warunki smarowania, luz łożyskowy, ro­
dzaj obciążenia itp.

Spiekane łożyska żelazne pracują szczególnie dobrze w zakre­
sie małych obrotów i zajmują dla tych warunków pracy miejsce 
pośrednie między zwykłymi łożyskami ślizgowymi i łożyskami 
tocznymi.

Współczynniki tarcia dla łożysk żelaznych zawierają się mniej 
więcej w tych samych granicach jak dla zwykłych łożysk ślizgo­
wych. Obecność jednak oleju w porach łożysk spiekanych zapew­
nia w zakresie małych obrotów, a szczególnie dla pracy przy 
zmiennych kierunkach obrotów, korzystniejsze warunki tarcia. 
Rys. 14 przedstawia wykresy współczynnika tarcia spiekanych 
łożysk żelaznych.

Wielkość współczynnika tarcia zależna jest nie tylko od same­
go materiału .łożyskowego, ale w dużym stopniu warunkowana 
jets sposobem smarowania, jakością walu, luzem łożyskowym itp.

Uwaga. Spis literatury podano przy części I art. zeszyt 11/53 PM.

Bakelit jako uniwersalny materiał zastępczy metali 
nieżelaznych

(z teki konstruktora)
679.562 Mgr inż. JERZY FELSZ

W artykule poruszono bardzo istotne zagadnienie przy doborze materiałów zastępczych: granice stosowalno­
ści materiału ze względu na jego możliwości techniczne oraz korzyści gospodarcze. Zagadnienie to omówiono 
na przykładach konstrukcji klamki i gazomierza z bakelitu jako materiału zastępczego. Podkreślono duże zna­
czenie i zalety bakelitu, przestrzeżono jednak przed zbyt pochopnym stosowaniem go jako materiału zastępczego 
dla metali.

Niektóre zagadnienia w technice pod wpływem zjawisk go­
spodarczych stają się aktualne, ważne, przez wszystkich doce­
niane, a nawet przeceniane. Typowe .rozwiązania takich proble­
mów stają się powszechnie znane i forsownie stosowane, bez 
oglądania się na ich racjonalność w szczególnych przypadkach. 
Jednym słowem technika ma również swoje „mody", w zasadzie 
powstałe ze słusznych przesłanek, lecz w szczególnych przypad­
kach przeradzające się w bezkrytyczne stosowanie niektórych ty­
powych rozwiązań w niewłaściwy dla nich sposób, bądź pod 
względem technicznym, bądź gospodarczym.

Jako przykład przytoczyć można modne przed kilkunastu laty, 
a obecnie znów powracające zwyczaje zastępowania metali nie­
żelaznych bakelitem. Dążność ta jest w znacznej mierze uzasad­
niona. Metale nieżelazne, a w szczególności cyna, nikiel, miedź, 
są w naszej gospodarce w wysokim stopniu deficytowe. Stoso­
wane są w wielu przypadkach ze względów bądź na swój wy­
gląd, będź na odporność na szereg czynników powodujących ko- 
wzję innych metali, a przede wszystkim żelaza.

Bakelit jest tworzywem na ogół tanim, dającym estetyczne 
efekty, nie ustępujące w wielu przypadkach efektom, jakie uzy­
skuje się stosując metale nieżelazne. Odpornością na korozję 
w odniesieniu do' większości spotykanych w praktyce czynników 
bakelit przewyższa znacznie metale nieżelazne. Wytrzymałość 
jego na ściskanie jest znacznie większa, natomiast na rozciąga­
nie, skręcanie, a szczególnie na ścinanie jest znacznie mniejsza 
od mosiądzu czy brązu. Nie ma to jednak zwykle większego 
znaczenia wobec faktu, że w dużej ilości przedmiotów z metali 
nieżelaznych własności wytrzymałościowe tworzywa są mato 
wykorzystane. Dlatego reguła, że bakelit jeist .idealnym mate­
riałem zastępczym dla tych przedmiotów, jest w dużej mierze 
uzasadniona. Jednocześnie stwierdzić można, że stosowanie ba­
kelitu zamiast metali kolorowych jest jaik dotąd zbyt mało roz­
powszechnione.

Bezkrytyczne generalizowanie jest jednak rzeczą niebezpiecz­
ną i należy pamiętać zawsze o dwóch podstawowych zagadnie­
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niach związanych ze stosowaniem bakelitu jako materiału za­
stępczego:

a) Właściwości techniczne materiałów zastępczych, a w szcze­
gólności bakelitu są w niektórych przypadkach .nieodpowiednie 
do pracy, jaką spełniają przedmioty dotychczas wykonywane 
z metali kolorowych. Właściwości te często nie są widoczne od- 
razu i konieczna jest gruntowna znajomość materiału, aby prze­
widzieć jego zachowanie się w pracy.

W tezie tej zawarty jest jednocześnie postulat, że produkt 
wykonany z materiału zastępczego nie powinien być, przynaj­
mniej w znaczniejszym stopniu, jakościowo gorszy od produktu 
wykonanego z materiału dotychczas stosowanego.

b) Względy gospodarcze, poza względami technicznymi, de­
cydują zawsze w końcu o przydatności dla danych warunków 
tego czy innego materiału zastępczego. Jeżeli zastępujemy ma­
teriał deficytowy materiałem zastępczym, który w danych warun­
kach kalkuluje się drożej, to nie należy posuwać się zbyt daleko 
w tym kierunku, gdyż rozwiązanie takie nie ostoi się długo 
w produkcji.

Na marginesie przybierającej na sile modzie stosowania 
przez konstruktorów bakelitu, w sposób niedostatecznie przemy­
ślany autor .będący sam zresztą entuzjastą tego tworzywa, po- 
daje dwa przykłady z praktyki własnej i cudzej, ilustrujące 
„odwrotną stronę medalu" tej, słusznej skądinąd, dążności.

Klamka bakelitowa
Jako ilustracja do punktu a) niech posłuży „gaffa”, jaką po­

pełni! autor niniejszego artykułu w swojej karierze jako kon­
struktor, na początku ogarnięcia go przez „gorączkę bakelitową”. 
Gdy bakelit zwróci! uwagę konstruktorów, że może być tworzy­
wem stosowanym na przedmioty nie tytko galanteryjne, jak my- 
delniczki, popielniczki ftp., lecz i do części mechanizmów, autor, 
po przestudiowaniu teoretycznym jego własności wytrzymało­
ściowych, postawi! sobie dość śmiałe zadanie skonstruowania 
klamki bakelitowej. Chodziło wówczas o uzyskanie produktu 
tańszego od produkowanych (1937 r.) klamek mosiężnych, o za­
oszczędzenie mosiądzu wobec zapowiadającej się jego deficyto­
wości oraz o wykorzystaniu walorów estetycznych bakelitu wo­
bec ukazania się na rynku mieszanek, doskonale nadających się 
do tego celu.

Zagadnienie to z punktu widzenia wytrzymałościowego nie 
było takie proste. Na rys. 1 pokazany jest zespól klasyczny klam­

Rys. 1. Klamka metalowa: P sity 
nacisku ręki, Mi moment nacisku 
ręki, M2 — moment oporu zamku.

ki metalowej oraz siły, momen­
ty i naprężenia, którym podle­
ga ona w późniejszej swej pra­
cy. Zespół klamki składa się z 
dwóch rączek (mosiężnych), 
trzpienia stalowego o przekroju 
kwadratowym i przetyczki sta­
lowej. Na rączkę działa siła i 
moment wytwarzany siłą ręki 
ludzkiej z jednej strony, z dru­
giej strony moment — z począt­
ku nieznaczny — sprężyny zam­
ka, przekazywany przez trzpień 
na rączkę, który rośnie w sposób 
nagły z chwilą całkowitego od­

ciągania języka zamka i dojścia jego do oporu. Moment wytwa­
rzany przez siłę oraz moment oporu zamka powodują szereg na­
prężeń.

W części uchwytowej klamki działają naprężenia zginające, 
jak wiadomo rozkładające się na naprężenia ściskające, rozcią­
gające i tnące. Na część obejmującą trzpień działają naprężenia 
skręcające, których istotną częścią są składowe tnące.

Wytrzymałość bakelitu na ściskanie jest większa niż mosią­
dzu (zależnie od rodzaju mieszanki i sposobu prasowania, lecz 
w zasadzie naprężenia bezpieczne wynoszą nie mniej niż 
1000 kG/cm2). Wytrzymałość .na rozciąganie, aczkolwiek mniej­
sza, jest dla konstruktora w wielu przypadkach dostateczna 
(autor przyjmował z dobrym skutkiem dla wyprasek z mieszanki 
bakelitowej o napelniaczu mączką drzewną bezpieczne napręża­
nie rozciągające 100 kG/cm2). Najsłabszą stroną bakelitu są 
naprężenia ścinające. Jaką należy przyjmować dla nich wartość 
bezpieczną — trudno jest powiedzieć. W każdym razie jest ona 
nie tylko mała, lecz ogromnie niejednolita.

Gdyby rączkę klamki wykonać, obliczając jej wytrzymałość 
w tej isamej postaci jak rączkę metalową, przede wszystkim na­
leżałoby ogromnie powiększyć przekroje części obchwytującej 
trzpień oraz połączenia z nią części uchwytowej. Klamkę tego 
typu zaczęto wówczas produkować w Niemczech. Wyglądała ona 
nieco monstrualnie i zużywała dużo surowca.

Autor postanowi! rozwiązać zagadnienie inaczej. Przede wszy­
stkim, sięgnąwszy do idei żelbetonu, postanowił stworzyć kon­

strukcję „żelbakelitow-ą". Wydawało się to uzasadnione. Żelbet 
pracuje dobrze w znacznej mierze dzięki skurczowi betonu przv 
tężeniu — analogicznie w „żelbakelicie" powinien działać skur-j 
bakelitu na skutek krystalizacji przy prasowaniu. Przez zastoso­
wanie połączenia żelaza z bakelitem ten ostatni można było 
w znacznej mierze „zwolnić" od przenoszenia momentu skręca­
jącego. Rozwiązanie konstrukcyjne pokazane jest na rys. 2.

Trzpień stalowy kwadratowy 
otrzymał wyfrezowany na koń­
cu rowek a. W rączkę bakelito­
wą został z-aiprasowany zwykły 
gwóźdź ciągniony b w ten sop- 
sób, że przechodzili on i wysta­
wał w otworze kwadratowym 
rączki c. Przekrój otworu był 
nieco większy niż przekrój kwa­
dratu trzpienia. Szerokość row­
ka a w trzpieniu była ściśle do­
pasowana do grubości gwoździa Rys. 2. Klamka „żelbakelitowa". 
b. Po zamontowaniu klamki wy­
stająca w otworze kwadratowym część gwoździa wchodziła ści­
śle do .rowka trzpienia, tak że moment skręcający, a przynajmniej 
większa jego część działała bezpośrednio na gwóźdź. W ten spo­
sób gwóźdź przejmował nie tylko naprężenia skręcające, ale tak­
że naprężenia ścinające wywołane naciskiem ręki na rączkę 
klamki:.

Konstrukcja wydawała się logiczna. Próby wypadły całko­
wicie zadowalająco. Co prawda, przy prasowniu pewien niewiel­
ki procent .rączek pękał wskutek naprężeń wewnętrznych po­
wstających przy skurczu, lecz obawa dalszego pękania nie za­
chodziła, ponieważ dzięki stosowaniu „hartowania"1) rączek, 
klamki „żelbakelitowe" wytrzymywały moment skręcający nie 
mniejszy niż mosiężne. Próby wytrzymałości ich na uderzenie wy­
padły też zadowalająco. Konstrukcja była lekka, tania w pro­
dukcji. Wygląd zewnętrzny klamki był estetyczny, poza tym 
były one przyjemne w dotknięciu (nie czuć było „zimna metalu").

Na parę miesięcy przed wybuchem wojny rozpoczęto produk­
cję i sprzedaż. Zostały one zainstalowane dopiero w kilkudzie­
sięciu domach na Pomorzu, gdy na skutek wojny sprawa uległa 
likwidacji.

W pierwszych latach powojennych sprawa deficytowości me­
tali kolorowych nie istniała. Wielka ilość złomu mosiądzu 
i miedzi, pozostałość wszelkich działań wojennych, uzyskiwana 
za pól darmo przez odlewnie metali kolorowych, nie dawała 
żadnego gospodarczego uzasadnienia dla wznowienia tej sprawy. 
Toteż autor tylko z zawodowej ciekawości odszuka! domy, 
w których.zostały zainstalowane klamki jego konstrukcji, by zo­
baczyć, jak wyglądają on-e po siedmiu latach pracy. W domach 
tych klamek bakelitowych nće było. Zo-stalo one zastąpione me­
talowymi. Okazało się, że po trzech, czterech, czasami pięciu 
latach dobrej pracy stopniowo pękały one w różnych przekrojach 
i to częstokroć w warunkach nacisków znacznie niższycli niż te, 
które bez trudu wytrzymywały w pierwszych latach swej pracy.

Przyczyna? Zjawisko wytrzymałościowego zmęczenia tworzy­
wa postępuje dla bakelitu znacznie szybciej niż dla metalu. 
Klamka metalowa też nie jest wieczna. Po kilkunastu, czasami 
po kilkudziesięciu latach ulega „przypadkowemu" uszkodzeniu, 
przy czym przypadkowość ta jest zwykle pozorna •— właściwą 
przyczyną jest zjawisko zmęczenia metalu.

Moim zdaniem, koncepcja klamki bakelitowej upadla. Jedno­
cześnie przykład ten ilustruje fakt, jak głęboko musimy wcho­
dzić przy konstruowaniu we wszystkie techniczne cechy materia­
łu zastępczego, szczególniej gdy praca jego odbywa się w cięż­
szych warunkach, czy to wytrzymałościowych, czy innych.

Klamka bakelitowa jest tańsza w produkcji od klamki meta­
lowej. Oszczędza nam deficytowy materiał. Jednakże jest tech­
nicznie niedoskonała, dlatego została zarzucona nie tylko u nas 
w podanym przykładzie, lecz i na zachodzie. Producenci wspo­
mnianych klamek w Niemczech przestali je produkować w pier­
wszym okresie wojny — autor śmie twierdzić, że dla tego sa­
mego powodu technicznego, nie uwzględnionego przy próbach, 
dla którego upadły i klamki jego pomysłu.

Gazomierz bakelitowy
Doskonale własności antykorozyjne bakelitu, jego zupełna 

nienaruszalność w ośrodku gazów przemysłowych (węglowego, 
wodnoczadowego czy zimnego) zwróciły uwagę na ten materiał 
wytwórców gazomierzy w Niemczech. Skopiowawszy polski po-

!) ..Hartowaniem4' wvprasek bakel:towvch nazywamy kilkunastogo­
dzinne ogrzanie ich do temperatury 120-j-140°C, co usuwa większość na­
prężeń wewnętrznych spowodowanych skurczem po prasowaniu i ujedno­
lica własności wytrzymałościowe wyprasek.
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mysi suwaków bakelitowych, wykonali jeszcze szereg innych 
części mniej ciekawych technicznie (płyta podlustrowa, koziołki 
itp.). Gazownia w Hamburgu przeprowadziła długotrwałą próbę 
(5-letnią) z gazomierzami o tego rodzaju częściach. Orzeczenie 
jej wypadlo dla baKelitu w tym zastosowaniu doskonale.

Gazomierze wykonywało się dotychczas w osłonach z blachy 
żelaznej pocynowanej. Nie tylko osłony, lecz i szereg części we­
wnętrznych wykonywane były z takiej samej blachy. Zastąpienie 
blachy pocynowanej pocynkowaną skracało pięciokrotnie żywot 
gazomierza — było więc z góry wykluczone. Zaś zagadnienie 
było poważne — ilościowo bardzo^poważne. Na powleczenie cy­
ną blachy na przeciętny gazomierz domowy potrzeba 0,25 do 
0,5 kg cyny. Przemysł niemiecki produkował przeszło milion 
sztuk takich gazomierzy rocznie •— w okresie więc silnej defi­
cytowości metali kolorowych było się nad czym zastanowić.

W okresie wojennym względy gospodarcze pozornie są od­
suwane na bok — tak twierdzili Niemcy podczas ostatniej woj­
ny. Cyna jest materiałem deficytowym ■— zastąpmy części z bla­
chy pocynowanej materiałem zastępczym. Bakelit dobrze zacho­
wuje się w gazie. Skonstruujmy więc cały gazomierz z bakelitu. 
Koszta — mniejsza, grunt, że zostanie więcej cyny dla prze­
mysłu wojennego, że więcej będzie można wyprodukować gazo­
mierzy, które choć droższe i tak znajdą nabywcę, który innych 
nie będzie mógł kupić.

Grubość blachy, z której wykonuje się osłony i części we­
wnętrzne gazomierzy domowych, wynosi 0,5 do 0,7 mm. By uzy­
skać potrzebną sztywność i wytrzymałość na ciśnienie wewnętrz­
ne oraz odporność na uderzenie, trzeba było zwiększyć grubość 
ścianek części wewnętrznych z bakelitu do 3 mm, osłon do 5 mm. 
Pomimo, że ciężar właściwy wyprasek bakelitowych jest w przy­
bliżeniu 6 razy mniejszy niż żelaza, ciężar surowca na gazomierz 
wypadl tylko nieco większy, a cena — ponad czterokrotnie 
wyższa.

Niewielkie serie próbne takich gazomierzy wypuszczono na 
rynek. Koncepcja jednakże, gospodarczo nieuzasadniona, nie mo­
gła się utrzymać. Właściwsze rozwiązanie znaleziono na innej 
drodze — przez zastąpienie deficytowej cyny również deficyto­
wym kadmem. Mianowicie ołów, najmniej deficytowy spośród 
metali nieżelaznych, jest prawie tak samo odporny na działanie 
gazów przemysłowych (z wyjątkiem nie stosowanego w dobie 
dzisiejszej gazu drzewnego) i równie dobrze zabezpiecza blachę 

stalową od korozji w gazie jak i cyna. Pokrycia ołowiem sto­
sowano jednakże rzadko i niechętnie, a to ze względu na słabą 
przyczepność ołowiu do żelaza. Jednakże okazuje się, że niewiel­
ki, kilkuprocentowy dodatek kadmu do ołowiu usuwa całkowicie 
tę wadę.

Nawet totalistyczna gospodarka wojenna Niemiec hitlerow­
skich oceniła, że nie można nakładać na życie gospodarcze nie­
współmiernego wzrostu ceny gazomierzy dla osiągnięcia tym 
razem niewielkich oszczędności deficytowego kadmu. Przypusz­
czalnie zaważył tu jeszcze inny wzgląd — częstokroć zapomi­
nany przez tych, którzy zbyt krańcowo chcą zastępować mater a- 
ły deficytowe zastępczymi. Mianowicie dla uruchomienia pro­
dukcji wyrobów z materiałów zastępczych trzeba wykonać nowe 
narzędzia, a często zastosować nowe maszyny, do których wy­
robu z kolei trzeba zastosować częstokroć materiały deficytowe 
w postaci np. wysokogatunkowych stali. Jednocześnie przepadają 
wówczas komplety częstokroć wartościowych narzędzi służących 
do dotychczasowej produkcji, a więc powstaje nowa strata dla 
gospodarki społecznej.

Zakończenie
Uwagi przytoczony powyżej bynajmniej nie mają na celu 

dyskryminacji bakelitu jako materiału zastępczego. Odwrotnie, 
autor należy raczej do entuzjastów tego tworzywa ze wszystkich 
tworzyw sztucznych najtańszego, którego własności są też bodaj 
najlepiej zbadane, choć w naszej literaturze technicznej brak 
jest jeszcze pracy, która by rozproszone dane zebrała i usy­
stematyzowała. Bakelit zresztą zdobył sobie pozycję przodują­
cą — jak np. w przemyśle osprzętu elektrotechnicznego. Ma za 
sobą świetne opanowanie tak trudnych dla siebie pozycji, jak 
np. wyrób maszynek do żyletek, aparatów telefonicznych, sze­
reg części radiowych, nie wyłączając całkowitych skrzynek. Au­
tor stosował go z doskonałymi wynikami do wyrobu szeregu 
części technicznie wysoce odpowiedzialnych, jak np. suwaki 
i lustra gazomierzy skrzydełka i płyty łożyskowe wodomierzy, 
rączki elektrycznych żelazek do prasowania, inżektory filtrów, 
osłony przyrządów mierniczych itp. Jednakże każda Krańcowość 
jest rzeczą szkodliwą, a często u nas zapomina się o zasadni­
czym postulacie, że granicą stosowalnością materiału zastęp­
czego są zarówno jest techniczne możliwości, jak i przede 
wszystkim gospodarcze podstawy uzyskanych przez to wyników.

O dydaktyce przedmiotów konstrukcyjnych
Prof. inż. ROMAN SOBOLSKI

Artykuł omawia aktualne zagadnienia szybkiego szkolenia konstruktorów i obrazuje sposób postępowania, sto­
sowany przez Katedrę Maszyn Dźwigowych i Urząizeń Transportowych Politechniki Wrocławskiej. Przedstawiona 
metoda stanowi próbę uporządkowania doświadczeń, nagromadzonych przez dydaktykę przedmiotów konstrukcyj­
nych w uczelniach krajowych i zagranicznych. Głównym problemem artykułu jest skonkretyzowanie sposobu oddzia­
ływania dydaktycznego, mającego na celu pobudzenie studenta do samodzielnego i możliwie wielostronnie pra­
widłowego mydlenia. Tematyka artykułu niewątpliwie zainteresuje zarówno wykładowców przedmiotów konstruk­
cyjnych, jak i konstruktorów przemysłowych.

Dydaktyka przedmiotów konstrukcyjnych w szko'ach tech­
nicznych, a w szczególności na wyższych uczelniach, jest — zda- 
je się — zagadnieniem otwartym.

Nauka tych przedmiotów ogranicza się zwykle do 3 form jej 
przekazywania: wykładu, ćwiczeń obliczeniowych i ćwiczeń pro­
jektowych. Wykład jest krytyczno - porównawczym opisem tech­
nicznym danych maszyn, ich zespołów i części wg ustalonej sy­
stematyki, oraz wywodem związków liczbowych istniejących mię­
dzy ich wymiarami a wielkościami fizycznymi, które rządzą pra­
wami zjawisk zachodzących w tych maszynach. Opis i związki 
obliczeniowe powinny wskazywać metody ich transmisji na za­
gadnienia pokrewne. Muszą zatem zmierzać do najszerzej poj­
mowanych uogólnień.

Ćwiczenia obliczeniowe wskazują, jak w konkretnych przy­
padkach stosować wyprowadzone, uzasadnione i przedyskuto­
wane na wykładach związki matematyczne, aby określić wymiary 
maszyn i zapewnić należyty sposób ich działania.

Najistotniejszym może elementem w nauczaniu przedmiotów 
konstrukcyjnych są ćwiczenia projektowe, w których uczący s:ę 
musi przejawiać maksimum samodzielnej pracy i — w oparciu 
o wiadomości nabyte w czasie wykładów i ćwiczeń obliczen:o- 
wych — nadać przy pomocy kreślenia technicznego zadanej te­
matem maszynie realne kształty. W tej pracy uczący się napo-

2) Patrz art. autora pt. „Konstrukcja polskiego gazomierza bezcyno- 
wego", Przegląd Mechaniczny, 11/52 str. 445^-448. 

tyka na szereg niespodzianek, gdyż przekonuje się często, że Do­
pełnia zbyt wiele błędów, które wytyka mu się w czasie tzw. po­
prawy projektu. Wytwarza się przy tym sytuacja, że jedni z pro­
jektujących, tzw. konstruktorzy „z iskrą", popełniają tych błę­
dów znacznie mniej, a drudzy nie potrafią pokonywać trudności, 
a ich prace są pod ustawicznym obstrzałem ciągle pozornie no­
wych i nieprzewidywanych żądań nauczającego. Powstaje zatem 
jeszcze dziś stale pokutujące twierdzenie, że konstruktorem trze­
ba się urodzić i że konstruowania nie można się nauczyć. Trze­
ba mieć do tej pracy talent. To właśnie zbyt często spotykane 
przekonanie zamierzam atakować, mówiąc o dydaktyce przed­
miotów konstrukcyjnych. Należy bowiem uzbroić w pewną nau­
kową metodę rozwiązywania zadań konstrukcyjnych całą mło­
dzież poświęcającą się studiom konstrukcyjnym i upowszechnić 
właściwy sposób opanowania tych trudnych nauk.

Trzeba przyznać, że dość często brak jest jeszcze w naucza-ru 
przedmiotów konstrukcyjnych pewnych usystematyzowanych e- 
gul i metod, z drugiej strony wiadomo powszechnie, że podstawą 
szkolenia każdego inżyniera, który ma być zatrudniony w prze­
myśle maszynowym, jako konstruktor, ruchowiec czy nawet tech­
nolog, są właśnie przedmioty konstrukcyjne. Jeżeli w programie 
pewnych kierunków specjalizacji jesl tych przedmiotów konstruk­
cyjnych mniej i przeważają przedmioty i prace o charakterze 
rozszerzonych analiz laboratoryjnych, lub pomiarowych, to przy­
gotowanie studenta do każdego z wymienionych zawodów jest 
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słabsze. Stwierdzają to zresztą sami studenci w licznych swych 
wypowiedziach. Z tego powodu, jak również ze względu na 
ograniczoną czasami ilość przewidzianych programowe godzin, 
szczególnie ważną staje się metodyka nauczania tych trudnych 
skądinąd przedmiotów.

Tymczasem ileż to razy słyszy się wśród studentów narzeka­
nia na złe, nieusystematyzowane wykłady, lub niewyczerpujące, 
chaotycznie podawane i na raty dzielone wskazania asystentów, 
a nawet i profesorów, udzielane w czasie poprawy prac projekto­
wych. Student nie może pojąć, dlaczego w czasie pierwszej po­
prawy zauważono w jego pracy pewne błędy dotyczące np. spo­
sobu działania, a nie określono błędów związanych z trudnoś­
ciami wykonania, czy nieodpowiednio stosowanym materiałem, 
mimo że o sprawach tych można już' było mówić na podstawie 
przedstawionego przez studenta opracowania.

Słowem nie można dopatrzyć się pewnych reguł i metod w 
poprawie jego pracy. Nie należy głosów takich lekceważyć i 
trzeba przyznać, że nauczającym niejednokrotnie brak popraw­
nych metod dydaktycznych. Zauważenie tych błędów jest istotnie 
dziełem przypadku, względnie rutyny poprawiającego, lub też 
są to błędy tak oczywiste, że trudno ich nie dostrzec nawet gdy 
się nie stosuje żadnej metody oceny i poprawy prac projekto­
wych i gdy brak jest ścisłych reguł w omawianiu zagadnień kon­
strukcyjnych.

Aby zatem prawidłowo szkolić nowych konstruktorów, aby 
lepiej uczyć i lepiej kierować pracą młodzieży nad opracowa­
niem zadań konstrukcyjnych, nasuwa się potrzeba stworzenia 
takich reguł konstruowania, które usystematyzowane wg pewnej 
kolejności stworzyłyby metodę konstruowania, pozwalającą nie 
tylko zrozumieć i przetrawić wiadomości, ale również i twórczo 
krytykować rozwiązania obce oraz przeprowadzać obowiązującą 
każdego konstruktora samokrytykę własnych rozwiązań.

Nie można bowiem stworzyć takiej sytuacji, że uczący kon­
struowania, nawet doświadczony konstruktor, nie potrafi jasno 
i wyczerpująco odpowiedzieć na pytanie studenta, co należy ro­
bić, aby przelane na papier twory myśli materialnie zrealizowa­
ne funkcjonowały z dużym prawdopodobieństwem poprawnie. 
Istnieje zatem ogromna potrzeba uporządkowania sposobu wy­
kładania przedmiotów konstrukcyjnych oraz wskazań, jakie ma 
otrzymać student w czasie wykonywania prac projektowych tak, 
aby były one wyczerpujące i nie zawierały żadnych zasadniczych 
luk.

Taka próba uporządkowania toku myśli w czasie konstruo­
wania nie jest czymś nowym. Szereg prób podejmowano znacz­
nie wcześniej. Chcę tu opisać jedną z metod stosowanych przez 
zespół pracowników naukowych Katedry Maszyn Dźwigowych 
i Urządzeń Transportowych Politechniki Wrocławskiej w czasie 
nauki tego przedmiotu, oraz przez poszczególnych członków tego 
zespołu w ich przemysłowych pracach konstrukcyjnych. Kon­
struowanie polega na umiejętności konkretyzowania przeci­
wieństw, jakie zachodzą między żądaniami ruchowymi, które 
określa użytkownik danej konstrukcji, a możliwościami wykona­
nia, które określa wiedza oraz wytwórnia, gdzie myśl konstruk­
tora przeobraża się w gotowy wyrób.

Chodzi o to, aby w pewnej chwili umieć znaleźć zloty środek, 
krytycznie ocenić istnienie tych przeciwieństw i, sprowadzając je 
do koniecznych, najmniej utrudniających wykonawstwo i użytko­
wanie forrn, zdecydować się na realizację. Dla osiągnięcia tej 
umiejętności trzeba przebyć tym dłuższą i uciążliwszą drogę, 
im trudniej dopatrzyć się w postawionych żądaniach zasadni­
czych przyczyn zachodzących zjawisk, oraz z im większej ilości 
zadań jednostkowych składa .się zadanie główne.

Okres rozwoju i dojrzewania samodzielnego konstruktora 
można jednak znacznie skrócić, jeżeli dla osiągnięcia dobrego 
rozwiązania konstrukcyjnego będzie on korzystał z metod pra­
cy oraz doświadczeń innych konstruktorów. Ten sposób okazuje 
się jednak tylko wówczas owocny, gdy metody obce powiązane 
są w logiczny system, który daje się łatwo stosować przy roz­
wiązywaniu odmiennych zagadnień. Konieczność posługiwania 
się pewną metodą konstruowania jest tym większa, im szybUej 
narastają potrzeby użytkowników, ’m wyżej stoi technika mate­
riałowa oraz im większą dysponuje się ilością procesów wy­
twórczych.

Metodyczne reguły konstruowania nie są tylko podstawą w 
nauce konstruowania, są także i ułatwieniem w tworzeniu bez­
błędnych konstrukcji przemysłowych oraz źródłem powiększania 
wydajności, zwiększania i polepszania produkcji. Stworzenie me­
tody konstruowania i przekazanie jej uczącym się i kostrukto- 
rom - praktykom pozwoliłoby z jednej strony osiągnąć u po­
czątkujących stan dojrzałości znacznie szybciej aniżeli ma to 
miejsce obecnie, a z drugiej strony umożliwiłoby konstruktorom 

przemysłowym odkrycie istniejących luk myślowych i przyczy­
niłoby się do zmniejszenia prawdopodobieństwa popełniania 
większych błędów konstrukcyjnych.

Twórcze opracowanie nauki konstruowania, konsekwentne na­
ukowe myślenie i bezkompromisowe docieranie do obiektywne­
go rozwiązania konstrukcyjnego jest jednak możliwe tylko wte­
dy, gdy przekazywane wnioski i informacje powiązane są w lo­
giczny system. Szczególnie w nauczaniu konstrukcji należy obrać 
pewną określoną, twórczą, zapladniającą i kształcącą samodziel­
ność myślenia metodę nauczania.

Konstruowanie jest umiejętnością tworzenia rozwiązań kon­
strukcyjnych, które w oparciu o techniczne nauki pomocnicze, 
o prawa rządzące silami przyrody, o małerialy i ich własności, 
oraz o możliwości produkcyjne —■ spełniają właściwe zadanie 
przemysłowe przy zachowaniu odpowiedniej pewności ruchu.

Konstruowanie składa się z części wyuczonej i części za­
wartej w osobistych wartościach konstruktora, w oparciu wy­
łącznie o jego umysłowość. Część wyuczona obejmuje określone 
procesy myślowe, będące mechanicznymi narzędziami pracy. 
Pracujemy nimi bez uprzedniego zastanawiania się „jak“. Do tej 
części wyuczonej należy też technika kreślenia. Słowo „technika" 
oznacza pewne reguły, które służą do tego, aby cel konstruowa­
nia szybko i pewnie osiągnąć. Metoda konstruowania natomiast 
uczy myślenia konstrukcyjnego i dlatego musi być ona podstawą 
każdej nauki konstruowania w różnych dziedzinach budowy ma­
szyn, przy czym metoda jest na ogól niezależna od kierunków 
specjalizacji. Jeżeli potrafilibyśmy stworzyć taką metodę, to dali­
byśmy do ręki poważny oręż nie tylko uczącej się konstrukcji 
młodzieży, ale także i konstruktorom przy rozwiązywaniu prak­
tycznych zadań zawodowych. Dająca się uogólniać metoda kon­
struowania służyłaby celnie ' szkoleniu nowych kadr konstrukto­
rów oraz gospodarce narodowej; wiązałaby ona silniej naukowe 
konstruowanie z życiem praktycznym konstruktora przemysło­
wego.

Zobrazujemy na prostym przykładzie treść zadania konstruk­
cyjnego. Niech zadaniem tym będzie stworzenie obrotowego pod­
parcia dwóch obciążonych silami międzyzębnymi kól zębatycn 
pracujących w zamkniętej, z jednej strony niedostępnej skrzyn­
ce, zaopatrzonej w kieszeń dla wsadzania kól i niepodzielnej w 
żadnej innej płaszczyźnie. Przykład zaczerpnięto z konstrukcji 
elektrowciągu krajowej produkcji (rys. 1).

a)

Można podać dwa różne sposoby działania:
a) kola wykonane są na wspólnej tulei, którą łożyskujemy na 

osi zamocowanej na stale w ściankach skrzynki;
b) wałek 1, podpieramy obrotowo za pomocą dwóch łożysk osa­

dzonych w ściankach skrzynki, a na nim zaklinowujemy koła. 
Wybór sposobu działania będzie zależny od szeregu pytań, 

które musi sobie konstruujący każdorazowo postawić. Będą to 
pytania dotyczące działania, kosztów wykonania, możliwości 
produkcyjnych, sposobu montażu i smarowania itp. W zasadzie 
każdy z podanych sposobów da się dostosować do każdego ob­
ciążenia ' każdej ilości obrotów na minutę części obrotowej przez 
odpowiedni dobór materiałów. Rozwiążmy dlatego dla przykła­
du sprawę kosztów.

Jeżeli z innych względów nie jest konieczne rozwiązanie a), 
to jest ono droższe amżeli rozwiązanie b), gdy dochodzi tu W 
porównaniu z rozwiązaniem b) tuleja 2, >przy tych samych pozo­
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stałych elementach. Zatem ze względu na cenę powinniśmy od­
rzucić sposób rozwiązania a) i zachować b). Możliwości wyko­
nawcze dla obu sposobów są te same. Zupełnie jednak odmien­
nie wygląda -sprawa montażu. Wobec tego, że skrzynka może 
posiadać tylko kieszeń 3 dla włożenia do niej pary kół, sposób 
rozwiązania b) jest znacznie droższy w montażu w porównaniu 
z rozwiązaniem a). Wystarczy bowiem włożyć do skrzynki kcla 
i tuleją i łożyskami i przesunąć przez ten zespól oś. W przy­
padku b) włożenie do skrzynki w pełni na zewnątrz przygoto- 
wanego zespołu jest niemożliwe. Koła należy klinować na wałku 
i osadzać na nim jedno łożysko w trudnej, nieporęcznej opera­
cji wewnątrz skrzynki.

Ten argument, mimo istniejącego przeciwieństwa z koszta­
mi wykonania, przemawia za wyborem rozwiązania a).

Dalszym pytaniem jest zagadnienie smarowania. Przy roz- 
wiązaniu b), wobec niedostępności prawej strony skrzynki, sma­
rowanie prawego łożyska jest utrudnione. Znacznie prostszym 
jest rozwiązanie a), gdzie doprowadzenie smaru może odbywać 
się przez proste wiercenie osi. A wiec znowu rozwiązanie a) jest 
Waściwisze. Zanim jednak konstruktor przystąpi do wykonania 
rysunków wg idei a), musi rozważyć sprawę obciążeń, materia­
łów, dokładności wykonania itd.

Ten przykład toku rozumowania konstruktora, przy rozwią­
zywaniu prostego zadania konstrukcyjnego, daje tylko fragmen­
taryczny pogląd na szereg występujących w jego pracy proble­
mów. Jednak tak stawiane zagadnienie, czy to w wykładzie 
przedmiotu konstrukcyjnego, czy w ćwiczeniach projektowych 
lub wreszcie w praktyce konstrukcyjnej, bez żadnej systematyki 
i bez znajomości granic zapytań może łatwo stworzyć pogląd, 
zwłaszcza u studiujących, że ilość problemów jest nieograniczo­
na i zależy tylko od dalekowzroczności konstruktora. Wydawa­
ło by się, że im rozleglejsze posiada om doświadczenie, tym bar­
dziej skomplikowane jest dla niego zadanie. Aby ustalić grani­
cę zadań, należy zdać sobie sprawę z tego, które z wymienio­
nych żądań dotyczących sposobu działania, doboru własności 
materiałowych i przebiegu wykonania oraz wysokości kosztów 
i sposobu smarowania, są zadaniami konstrukcyjnymi.

Zadanie konstrukcyjne nie jest prostym zadaniem jednostko­
wym, ale jest sumą zadań częściowych, które razem dopiero 
tworzą zadanie główne,'całkowite.-Błędem jest uważać każdą 
myśl konstrukcyjną za zadanie częściowe. Np. nie są zadaniami 
częściowymi takie zagadnienia, jak sposób zamocowania przed­
miotu lub uleżenie powierzchni zamocowania względem po­
wierzchni obrabianej. Należy bow;em te szczegółowe pytania 
włączyć do pewnego problemu, np. w wymienionym przypadku 
problemem takim będzie sposób wykonania i to dopiero należy 
uważać za zadanie częściowe.

Tak więc zadaniami częściowymi będą tylko te, które mogą 
wpływać na konstrukcję w sposób zasadniczy. Jest około 40 ta­
kich zadań częściowych, które składają się na zadanie główne. 
W praktyce opuszczamy niektóre z nich, zastępując je żądaniami 
specjalnymi. Jednak suma wszystkich .miarodajnych zadań czę­
ściowych jest w zasadzie stała. Każdy z projektujących u nas 
studentów musi przedyskutować i rozwiązać tych 40 zadań czę­
ściowych, tak, aby projektowana przez niegc maszyna spełniała 
należycie swe zadania. Treść i układ zadań oraz ich wzajemne 
związki tworzą metodę konstrukcyjną. Tę pracę ułatwiają pro­
jektującemu dostarczone przez Katedrę materiały, począwszy 
od katalogu typowych obrabiarek, a skończywszy na katalogach 
i cennikach gotowych wyrobów (silniki, aparatura, liny, śruby, 
nity ftp.).

Taką samą wszechstronną analizę wg wskazanej metody 
prowadzą pracownicy naszego zespołu w swych przemysłowych 
pracach projektowych. Stawiane zadania częściowe dają się u- 
jąć w dwie duże grupy: zadań ruchowych i zadań wykonaw­
czych.

Zadania ruchowe stawia zwykle użytkownik, aby 
mógł maszynę, sprzęt czy urządzenie wyzyskać dla swoich celów 
produkcyjnych. Zadania ruchowe nie są jednak zawsze identycz­
ne z żądaniami odbiorców. Te ostatnie muszą być często przed­
miotem gruntownej analizy, aby stać się żądaniami ruchowymi.

Oto najważniejsze zadania ruchowe:
1. Działanie. Każda maszyna i jej część musi dzia­

łać w jednoznaczny, przez konstrukcję określony sposób. Np. 
podpory osi, czy walka z wymienionego przykładu podtrzymują 
je i przenoszą siły na skrzynkę. Jednocześnie zadaniem ich jest 
szybkie rozproszenie nagromadzonej energii cieplnej, która po- 
wstaje z pracy tarcia łożysk. Zależnie od tego, jakie rodzaje 
energii przepływają przez poszczególne elementy konstrukcyjne, 
działają one tylko mechanicznie albo też mechaniczno-elektrycz­

nie, mechaniczno-magnetycznie, mechaniczno-cieplnie, mechanicz- 
no-akustycznie, mechaniczno-optycznie. Rozważając działania, 
należy na tle ustalonego schematu ideowego ustalić, czy kon­
strukcja zapewnia żądane działanie maszyny i jej elementów. 
Ważnym jest określenie wielkości i charakteru działających na 
części sił i momentów oraz ocena przyjętych przy ich'oznaczaniu 
uproszczeń i stopnia dokładności. Analiza odkształceń elastopla- 
stycznych, działania karbów i wzrost naprężeń spowodowany 
występującymi w ruchu siłami masowymi, uderzeniami i drga­
niami — zmierza do właściwego doboru wymiarów i materiałów. 
Prócz tego należy zbadać wpływy różnic temperatury ,co powo­
duje często zmianę charakteru pasowań części i dodatkowe na­
prężenia, zwłaszcza w miejscach gdzie stykają się dwa materia­
ły posiadające różne współczynniki rozszerzalności.

2. Miejscowe warunki mechaniczne 
pracy. Tu zaliczamy mechaniczne czynniki wpływające na 
pracę maszyny, istniejące w miejscu jej użytkowania, jak: 
wstrząsy, drgania, które tam występują i muszą być zniesione 
przez elementy nowo konstruowanej maszyny, aibo które wy­
stępują w maszynie i przed którymi należy chronić otoczenie, 
obmyślając należyty sposób ich tłumienia. Zewnętrzne impulsy 
i uderzenia mogą wywołać dodatkowe wpływy mechaniczne, 
cieplne i chemiczne, które mogą być znacznie bardziej szkodliwe 
an:żeli wpływy pochodzące od obciążeń głównych.

3. Klimatyczne warunki w miejscu 
użytkowania zależą przede wszystkim od najwyższych 
i najniższych temperatur zmieniających wiskozę smarów i wy­
trzymałość materiałów, dalej od wilgoci, stopnia wymieszania 
powietrza z korodującymi i łatwopalnymi lub wybuchowymi ga­
zami i parami, kurzu w powietrzu, ciśnienia, burz, nawodnienia 
wodą deszczową lub morską, działania kwasów albo roztworów 
ługowych, od stopnia oblodzenia, wreszcie czasami decyduje 
wpływ flory i fauny. Wytwarzające się w maszynie i szkodliwe 
dla otoczenia materiały lub energie (np. cieplna) wpływają u- 
jemnie na. otoczenie maszyny.

4. C i ę ż a r -i wielkość. Należy budować maszyny 
o możliwie najmniejszych wymiarach i ciężarach. Łącząca się z 
tym zagadnieniem wytrzymałość podłoża, na którym maszyny 
mają być ustawione, musi być oddzielnie zbadana.

W urządzeniach przewoźnych albo przenośnych zmniejszenie 
ciężaru jest szczególnie ważne. Należy ustalić odpowiedni 
kształt urządzeń i stosownie mocne nosidla do ich przenoszenia. 
Wielkość urządzeń i ich zespołów należy ustalać zważając na 
transport w obrysiach kolejowych oraz przez drzwi i okna bu­
dynków, gdzie urządzenia mają być ustawione.

5. Przewóz. Należy rozważyć zawsze możliwości tran­
sportowe załadunku i wyładunku oraz wynikłe stąd koszty, któ­
re zależą od c:ężaru i wielkości maszyny czy jej zespołu. Stąd 
konieczność demontażu maszyn do przewozu, a to uzależnione 
jest od rodzaju konstrukcji, jej uczulenia na wstrząsy i od środ­
ków transportujących.

6. Przepisy budowy ograniczają wprawdz;e 
swobodę konstruowania, ale zapewniają konieczne bezpieczeń­
stwo ruchu, oraz właściwą żywotność konstrukcji. Mogą to być 
przepisy krajowe względnie obce, uznane za obowiązujące.

7. Sterowanie. Wygodne sterowame ważne jest 
zwłaszcza w maszynach często uruchamianych. Dźwignie, koła 
i rękojeści sterownicze muszą być łatwe do przestawiania i tak 
ułożone, aby uwzględniały warunki higieniczne i bezpieczeństwo 
pracy oraz kwalifikacji personelu obsługującego. Jałowe luzy 
w sterowaniu muszą być usunięte do minimum. Skale ustalające 
położenie elementów sterowania muszą być łatwe i dogodne 
do odczytania. Łatwość sterowania nie powinna jednak powo­
dować niebezpieczeństwa częstego przesterowywania. Obsługę 
ułatwiają też wszelkiego rodzaju uchwyty i zaczepy montażowe.

8. Dozór w ruchu winien być ułatwiony i zapew­
nić warunki działania maszyny bez przeszkód. Chodzi więc o do­
godne oczyszczenie w spoczynku i ruchu, niezawodne smarowa­
nie oraz napełnianie materiałami pędnym:, łatwą wymianę czę­
ści o malej żywotności i łatwe dokręcanie luzujących się śrub, 
bez konieczności demontażu innych części, wreszcie — dogodne 
przerzucanie kół zębatych i zmianowych. Wymagana jest pewna 
jednolitość elementów obsługiwanych.

9. Naprawy po uszkodzeniu muszą dać się 
wykonać prosto i łatwo. Wymiana wzgl. naprawa części zużywa­
jących się prostymi narzędz-iami przez użytkowniKa, dostawcę lub 
przez specjalne przedsiębiorstwa remontowe nie może być utrud­
niona i musi dać się szybko przeprowadzić, nawet przez niedo­
świadczonych pracowników.
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10. Zużycie energii mechanicznej, elektrycznej, 
cieplnej i chemicznej w ruchu jest ważnym zagadnieniem kon­
struktora. Musi on rozważyć zużycie materiałów ruchu, jak sma­
rów, olejów chłodzących, powietrza chłodzącego, które służą do 
odprowadzani strat energii.

Oddziaływanie przetwarzanych na ciepło strat energii może 
być zmniejszone przez zastosowanie innych materiałów lub spo­
sobów wykonania. Konstrukcję maszyny należy dostosować do 
istniejącego w miejscu jej pracy źródła energii (prąd, woda, po­
wietrze) oraz do charakteru jej pracy ciągłej, wzgl. przerywanej.

11. Żywotność to okres, w czasie którego maszyna 
może pracować bez napraw zapobiegawczych. Zależy ona od 
stosowanych materiałów obciążeń, korozji zużycia i obsługi. 
Stosując materiały zastępcze, trzeba zdawać sobie sprawę w ja­
kim stopniu obniżają one żywotność w stosunku do tej, jaka 
istniałaby przy stosowaniu materiałów w'aściwych choć deficy­
towych. Na .żywotność urządzenia wpływają też inne urządzenia 
z nim współpracuje. Możliwie wszystkie elementy maszyny po­
winny wskazywać jednakową żywotność.

12. Pewność działania jest zachowana, gdy 
maszyna spełnia swe przeznaczenie bez żadnych dodatkowych 
czynności i nastawień. Należy zbadać od jakiego elementu za­
leży pewność ruchu i jakie przyczyny mogą wywołać przerwę 
w ruchu. Słabe miejsca wykazane instrukcją obs'ugi muszą być 
ustalone i wymagają specjalnej opieki i konserwacji.

13. Wygląd gra szczególnie ważną rolę w przedmio­
tach codziennego użytku. Są one często pod silnym wpływem 
tego, co nazywamy modą. Spokojne kształty urządzenia i do­
stosowane do otoczenia jednolite bryły obudowy oraz spokojny 

■ ich kolor powinny cechować każdą dobrą konstrukcję.
14. Istniejące wyroby g o t o w e, np. silniki 

elektryczne lub pompki smarowe i inne ujęte katalogami wyro­
by powinny być odpowiednio stosowane w konstrukcji.. Należy 
specjalnie uzasadnić użycie części, które kształtem i właściwo­
ściami nieznacznie odbiegają od części wyrabianych seryjnie.

15. Przewody zasilające i ich doprowadzanie 
to ważny problem konstrukcyjny. Coraz mniejsze wymiary ma­
szyn sprawiają, że coraz mniej jest w nich miejsca dla prowa­
dzenia połączeń rurowych, powietrznych i hydraulicznych, prze­
wodów elektrycznych itp. Prowadzenie tych przewodów zależy 
bardzo od sposobu montowania, napraw i dozoru. Również spo­
sób połączenia tych przewodów w m'ejscu ustawienia urządzenia 
może mieć duży wpływ na konstrukcję, której części należy chro­
nić przed wpływami przewodów, np. z wodą gorącą, parą, me­
dium chłodzącym, czy wreszcie od przewodów elektrycznych, 
które indukują napięcia i powodują inne szkodliwe zjawiska 
wtórne.

16. Zastrzeżone prawa sposobu dzia­
łania należy przy ich zastosowaniu w konstrukcji uzgodnić 
z właścicielem patentu. Podobnie należy ochronić własne idee 
i pomysły wnioskami racjonalizatorskimi i patentami.

17. Cichy bieg maszyny osiąga się często 
przez zmianę działania hałasujących w pracy elementów. Czę­
sto zmiana swobodnych ruchów na sterowanie przymusowe, 
względnie odpowiedni dobór materiałów lub budowa odizolowa­
nych fundamentów maszyny, polepszają jej cichy bieg. Okła­
dziny izolacyjne i zwiększona dokładność wykonania, to też dro­
gi do zabezpieczenia cichego biegu maszyny lub urządzenia.

18. Koszty ruchu zmniejsza zwykle automatyzacja 
obsługi. Op'acalność takiej automatyzacji musi być starannie 
oceniona. Zmniejszenie zużycia materiałów ruchu jest właściwą 
drogą do zmniejszania kosztów.

Drugą grupę zadań stanowią zadania wykonaw­
cze. Definiują one zadania, którym każda konstrukcja winna 
odpowiadać, aby nie była tylko myślową koncepcją, ale aby dala 
się wykonać w określonym zakładzie budowy maszyn. Projektu­
jący nie może konstruować w oderwaniu od możliwości produk­
cyjnych. Toteż studenci wykonujący ćwiczenia konstrukcyjne 
opierają się u nas w swych pracach o wyposażenie idealnego 
zakładu budowy urządzeń transportu bliskiego, a każdy kon­
struktor musi nawiązywać do możliwości produkcyjnych zakła­
du, gdzie jego konstrukcja będzie wykonana.

Spośród ważniejszych częściowych zadań wykonaw­
czych rozróżniamy:

Sposobów, jak i w sposób magnetyczny, pneumatyczny, optycz­
ny itp. Określenie najkorzystniejszego sposobu działania jest 
pierwszym zadaniem konstruktora.

Jeżeli dla żądanego dzia'ania należy wyszukać właściwy spo­
sób działania, to zawsze rodzi się pierwsza myśl: na jakiej dro­
dze osiągano dotychczas takie, lub podobne działanie? Chęć 
osiągnięcia nowego sposobu działania powstaje w chwili, gdy 
nie jesteśmy zadowoleni z dotychczasowej pracy maszyny. Wte­
dy często sięgamy do jej rozwoju historycznego i tam szukamy 
rozwiązania. To, czego dawniej nie można było osiągnąć przy 
stojących do dyspozycji środkach wykonawczych, obecnie jest 
możliwe. Często dobre rozwiązanie przynosi sięgnięcie do ob­
cych dziedzin wiedzy, lub systematyczny przegląd fizycznych 
praw rządzących zjawiskiem. Pewnego natchnienia mogą udzie­
lić również przeglądy literatury technicznej i naukowej, wylda- 
dy, zjazdy zawodowe oraz wystawy. Dopiero gdy wszystkie te 
źródła będące materiałem doświadczalnym zawiodą, należy szu­
kać własnych sposobów rozwiązania. Czasami wprawdzie słyszy 
się sąd, że ta praca wstępna przeglądu źródeł opartych o ma­
teriał doświadczalny jest szkodliwa, gdyż podobno zabija po­
mysłowość, lecz w zdrowych warunkach produkcyjnych staje się 
konieczna i zapewnia najkorzystniejszy i najlepszy wybór spo­
sobu'1 działania.

1. Sposób działania. Zadane i jednoznacznie 
określone działanie może być osiągn:ęxe w różny sposób. Okre­
ślony ruch pewnego elementu konstrukcyjnego może np. być 
spowodowany z odległości tak za pomocą czysto mechanicznych

2? Kształt maszyny, jej zespołów i części ustala 
się po uwzględnieniu zadań wykonawczych, korygując ich naj- 
■prostszą formę geometryczną, ustalaną tylko sposobem działa­
nia. Najważniejszymi czynnikami wpływającymi na kształt są 
własności materiałów i sposoby wykonania oraz ilość produko­
wanych sztuk. Pewne materiały czy sposoby wykonania w ogóle 
nie odpowiadają przyjętym kształtom. Ale dc kształtu ostatecz­
nego dochodzimy znowu po uwzględnieniu wszystkich zadań 
częściowych. Przy rozważaniu kształtu należy brać pod uwagę 
wymagania odnośnie sztywności elementów i działania karbu. 
Kształty elementów należy możliwie podporządkować tym, które 
isą już przez normy PKN określone, względnie już były zasto­
sowane w podobnych rozwiązaniach innych maszyn.

3. Materiał i analiza jego przyda­
tności dla wykonania elementu konstrukcyjnego jest zada­
niem ogromnej wagi. Niektóre mater:a'y są już typowe w pew­
nych zastosowaniach. Np. stal na wysoko obciążone części ma­
szynowe, miedź i aluminium w elektrotechnice. Stopy chromu 
na części pracujące w kwasach itp. Określenie właściwego ma­
teriału jest bezwzględnie trudnym częściowym zadaniem kon­
strukcyjnym, gdyż znowu mają na to wpływ inne zadania 
częściowe, oraz liczne właściwości mechaniczne, chemiczne, 
cieplne i technologiczne materiału.

Dobór materiału nie może odbywać się tylko na podstawie 
jednej jego własności. Podstawą do racjonalnego wyboru ma­
teriału może być tylko znajomość wszystkich jego cech.

Jeżeli własności materiałowe są wyższe aniżeli żądane przez 
zadania ruchowe, wtedy oznacza to, że materiał jest w tej kon­
strukcji n:e wyzyskany. Taki materiał może być stosowany 
tylko wtedy, gdy własności nie wyzyskane będą dostarczane 
bezpłatnie. Np. duża wytrzymałość stali kwasoodpornych w przy­
padku ich w’aściwego stosowania może być dla małych obcią­
żeń tylko bezp'atnie dostarczaną, niewymaganą w'aściwością 
dodatkową, a decydującą jest odporność na działanie kwasów. 
Wartości wytrzymałościowe, przydatność do uformowania kon­
strukcji przepisanego kształtu, obrabialność i czystość po­
wierzchni obrabianej •— tworzą dalsze kryteria do oceny ma­
teriału. Odporność na korozję i możliwości nakładania materia­
łów ochronnych bez obawy korozji stykowej między materia­
łami, oraz mały ciężar konstrukcji przy zastosowaniu danego 
materiału — warunkują jego przydatność. Dobrany materiał 
musi umożliwić szybką obróbkę, a jego nabycie nie powinno na­
stręczać dużych trudności, tak pod względem ceny jak i ter­
minów dostawy. Oznaczenia materiałów na rysunkach muszą 
być jednoznaczne z PN, a ewentualne materiały specjalne win­
ny być ściśle zdefiniowane.

4. Stan zaopatrzenia materiałowe- 
g o określają państwowe komórki zaopatrzenia na drodze prze­
pisów. Dostawy metali szlachetnych, żelaza, stali, gumy, az­
bestu, skóry, olejów, smarów regulowane są tymi przepisami 
Dla pewnych elementów konstrukcyjnych nie można używać 
materia'ów deficytowych. Mogą istnieć wprawdzie odstępstwa 
od zakazu, jeżeli nie można osiągnąć działania przy zastoso­
waniu innego materiału.

Pod pojęciem stanu zaopatrzenia rozumiemy też możliwości 
i terminy dostaw materiałów.
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5. Stan materiału określony jest przez właś­
ciwy dobór jego twardości i struktury. Należy przeanalizować 
dla danego materiału możliwość uzyskania żądanej twardości. 
Sposób ulepszenia termicznego winien być ściśle określony na 
rysunkach (głębokość ulepszenia, sposób utwardzania, harto­
wania i odpuszczania).

6. Normy materiałowe należy najściślej sto­
sować przy określaniu materiałów. Niektórzy użytkownicy prze­
pisują dla określonych elementów konstrukcyjnych określony 
materiał, co w pewnych przypadkach jest uzasadnione.
Jednak ogólnie wybór materiału powinien następować wg norm, 
co zapewnia tanie i szybkie wykonanie.
Normy materiałowe winny być podane na rysunkach. Materiały 
nieznormalizowane muszą być szczegółowo opisane, tak pod 
względem składu chemicznego jak i własności wytrzymałościo­
wych.

7. Sposób wykonania części należy dobie­
rać wg kształtu, materiału, ilości wykonywanych części, istnieją­
cego parku maszynowego i narzędzi. Na rysunkach muszą 
być podane konieczne znaki obróbki i wszystkie potrzebne dla 
wykonania wymiary wg określonych zasad wymiarowania. Sko­
sy, zaokrąglenia i grubości ścianek części lanych w piasku 
i pod ciśnieniem, oraz tłoczonych muszą być dobrane stosownie 
do właściwości użytych materiałów.
Należy unikać rdzeni wkładanych w odlewaeh piaskowych i ko- 
kilowych oraz rdzeni wyjmowanych na boki w odniesieniu do 
płaszczyzny zamykania formy w odlewach pod ciśnieniem. 
W częściach lanych konieczne są naddatki na obróbkę. Elementy 
prasowane ze sztucznych tworzyw obok jednakowej grubości 
ścianek nie powinny posiadać dużej ilości części wprasowywa- 
nych, gdyż te są zawsze trudne do uchwycenia w czasie praso­
wania. Kształty i wielkości części kutych i prasowanych w fo- 
remnikach należy projektować w zależności od stosowanych mio­
tów i pras. Należy przestrzegać stałych, a zwłaszcza nie roz­
szerzających się w głębi średnic otworów wiercowych, oraz pra­
widłowego sposobu ich rozmieszczenia.
Podobnie należy przewidywać łatwe sposoby mocowania części 
toczonych i frezowanych, ich obróbkę narzędziami o prostych 
kształtach, oraz pam:ęłać o zachowaniu koniecznych swobod­
nych wybiegów narzędzi.

8. Pasowanie i tolerancja wykonania win­
ny być określone dla wszystkich wymiarów części współpra­
cujących. Rodzaj pasowania, stały otwór czy wałek, oraz dobór 
klasy pasowań — wpływają na ko=zty wykonania.
Kąty, gwinty, wymiary kół zębatych należy też tolerować. Na 
wybór tolerancji wpływa często kształt i materiał części.

9. Gładkość i jakość powierzchni 
uzależniona jest od doboru tolerancji oraz wymaganego dzia­
łania.

10. Obróbka powierzchniowa i sposób 
ochrony powierzchni określa się na podstawie żądań ruchowych 
ze względu na odporność przeciwko korozji, twardość i wygląd. 
Sposób ochrony zależy od materiału chronionego, kształtu 
przedmiotu i dysponowanych urządzeń.

Kształt części należy przewidywać taki, aby materiał ochronny 
dał się wszędzie ułożyć bez przeszkód (np. długie rury nie na­
dają się do wewnętrznego malowania), z zachowaniem potrzeb­
nej grubości warstwy ochronnej.

11. Montaż zależy od rodzaju i wielkości wyrobów, od 
ilości produkowanych sztuk oraz od liczby wymaganych prób 
kontrolnych. Montaż jest uzależniony od stosowanych tolerancji 
wykonania, które należy dobierać tak, aby składanie przeb!e- 
galo poprawnie i łatwo przy użyciu normalnych narzędzi. Ko­
nieczna jest kontrola wymiarów części oraz należyta ich współ­
pracą. Wszelkie śruby, a szczególnie te, które skręcają części na­
rażone na wstrząsy, powmny być zabezpieczone (podkładki 
sprężynujące, przeciwnakrętki itp).
Stalowe części spawane (gorący montaż) należy kształtować 
tak, aby nie dopuścić do znacznych odkształceń. Części spawane 
z metali leknich wymagają specjalnej uwagi.
Części lutowane i ich spoiwa (luty bezkwasowe), części klejo­
ne, wzgl. kitowane, >ch kleje i kity (korozja chemiczna) należy 
kształtować, mając na uwadze montaż. Niebezpieczeństwo ko­
rozji stykowej może się zjawić między współpracującymi częś­
ciami ze stali i metalu kolorowego, dlatego ich montaż musi 
być właściwie przeprowadzony.

12. Ilość wykonanych sztuk wpływa na 
sposób wykonania i montażu, oraz na czasy wykonania. Przy 
produkcji jednostkowej i maloseryjnej należy obierać inne spo­
soby wykonania aniżeli przy masowej.

13. Przyrządy, narzędzia i sprawdziany 
mają duży wpływ na przebieg wykonania. Modele, narzędzia 
i przyrządy wpływają znowu na terminy i koszty, zwłaszcza 
jeżeli nie ograniczamy się do normalnych wykonań. Koszty 
wykonania zależą w dużym stopniu od sposobu i dokładności 
sprawdzania wymiarów. Dlatego wymiary tolerowane powinny 
znajdować zastosowanie tylko tam, gdzie istotnie są konieczne. 
Należy zalecać średnice normalne oraz używać możliwie normal­
nych sprawdzianów (tłoczkowych i szczękowych).

14. Załoga i park maszynowy również okre­
ślają konstrukcję. Istniejące w zakładzie obrabiarki, ich dokład­
ność i obsługa, a także możliwości nabycia maszyn i urządzeń, 
decydują nieraz o sposobie rozwiązania. Termin zwolnienia pew­
nych maszyn dla wykonania danej operacji decyduje o wy­
borze konstrukcji (np. zamiana odlewu pod ciśnieniem na tłocze­
nie).

15. Części typowe, już rysunkowo opracowane, 
powinny być stale stosowane, podobme jak części normalne. Za­
oszczędza się wtedy na pracy konstruktorskiej i kreślarskiej 
oraz zwiększa się pośrednio ilość wykonywanych części, gdyż 
już istnieją rysunki, karty operacyjne, modele, przyrządy i na­
rzędzia potrzebne dla ich wykonania.

16. Części normalne powinny być stosowane 
wszędzie tam, gdzie tylko element konstrukcyjny zbliżony jest 
działaniem, kształtem i materiałem do części normalnej.

17. Termin i czas wykonania zależą od 
terminów wykonania projektu i przygotowania produkcji, od 
stopnia rozwoju zakładu i od urządzeń, przyrządów oraz narzę­
dzi, które należy zakupić, aby produkcję wykonać.

18. Zużycie odpadków staje się bardzo ważne 
przy dużej ilości wykonywanych sztuk. Szczególnie kształty 
przedmiotów blaszanych winny być tak dobrane, aby ilość od­
padków była minimalna.

19. Koszty wykonania zależą w dużej mierze od 
liczebności zatrudnionej w produkcji wysokowykwalifikowanej 
załogi i powinny być możliwie najmniejsze.

Wymienione zadania kostrukcyjne są normalnie konstruk­
torom i nauczającym konstrukcji znane, ale wielu z nich nie 
potrafiłoby wymienić je w pewnej kolejności, mimo, iż pod­
świadomie powracają do nich w swej pracy. Rozwiązanie 
wszystkich zadań może zapobiec wielu pomyłkom, tak w pracy 
studenta, jak i konstruktora przemysłowego, jeszcze zanim 
przystąpi się do wykonania maszyny. Przy dużym przeciążeniu 
nauczających, małym doświadczeniu pomocniczych sil nauko­
wych, nawet przy najlepszej organizacji prac i ćwiczeń — za­
wsze istnieje niebezpieczeństwo, że takie błędy mogą powsta­
wać. Systematyczny przegląd pracy wykonywanej przez stu­
denta, czy konstruktora, stwarza u nich wiarę we własne siły 
i samopoczucie, że ich konstrukcja jest poprawna.

Wymienione tu zadania częściowe, ich układ i zależność 
tworzą pewną omawianą na wstępie metodę, którą mogliby 
się posługiwać studenci i konstruktorzy, aby uniknąć możliw!e 
wszystkich błędów. Usunięcie w konstrukcji błędów bez reszty 
może być tylko dzie'em przypadku. Konstruktor jednak i stu­
dent powinni do tego ideału zmierzać systematycznie, zanim 
uznają, że konstrukcja jest zakończona. Częściowe zadania kon­
strukcyjne powtarzają się stale we wszystkich kierunkach spe­
cjalizacji. Ale nie tylko zadania się powtarzają. Ważniejsze 
jest to, że powtarzają się też prawidłowo skojarzenia tych ele­
mentów myślowych, z czego nawet doświadczeni konstrukto­
rzy nie zawsze zdają sobie sprawę. Jeżeli zatem sposób myśle­
nia konstrukcyjnego będzie stały, co najczęściej u doświadczo­
nych konstruktorów zachodzi, i sposób ten nie będzie tylko pod­
świadomy, to można będzie mówić o pewnej metodzie myśle­
nia konstrukcyjnego, pomocnej w nauczaniu przedmiotów kon­
strukcyjnych, oraz w pracy zawodowej każdego konstruktora.

Współzależność konstrukcyjnych zadań częściowych nie jest 
prosta. W konstrukcji występuje stale zmiana ilości zadań po­
zostających względem siebie w prostej lub złożonej relacji.

Rozwiązanie musi spełniać wszystkie te zadania częściowe 
jednocześnie i optymalnie. To wskazuje, jak trudnym jest każ­
dy problem konstrukcyjny, zwłaszcza dla początkujących kon­
struktorów, tym więcej, że pewne zadania konstrukcyjne nie są 
stale, ale zmieniają się skokami, zależnie od własności np. ma­
teriału, albo od sposobu wykonania. Matematycznego rozwiąza­
nia problemu konstrukcyjnego nie można szybko oczekiwać, tym 
niemniej zadania częściowe zależą od siebie w określony sposób 
i są ze sobą odpowiednio powiązane, a więc tworzą system.

Reasumując powyższe wywody, dochodzimy do wniosku, że 
spośród wymienionych zadań częściowych najważniejszymi są: 
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sposób działania, kształt, materiał i sposób 
wykonania. Te więc zadania tworzą punkty 
centralne ogólnego systemu. Poszczególne 
zadania częściowe wpływają na rozwiązanie 
tych punktów centralnych. Tak mp. sposób 
działania zależy od żądanego działania, ma­
teriałów, żywotności, zużycia energii, ciche­
go biegu, przepisów, kosztów wykonania, pe­
wności ruchu, kosztów ruchu, istniejących 
patentów i wynalazków, mechanicznych wa­
runków miejscowych i kształtu.

Na dobór materiału wpływają: sposób 
działania, istniejące gotowe wyroby, kształt, 
wielkość i ciężar, pasowania, miejscowe wa­
runki klimatyczne, stan zaopatrzenia mate­
riałowego, możliwości zużycia odpadków, ter- 
nim, normy materiałowe, koszty wykonania, 
cichy bieg, żywotność zużycie energii oraz 
technika wykonania (proces wykonania czę­
ści, obróbka powierzchni, montaż).

Dalszym zagadnieniem centralnym jest 
kształt wyrobu, na który wpływają: sposób 
działania, części typowe i normalne, stero­
wanie, doprowadzenie przewodów, montaż, 
sposób wykonania części, sposób zabezpiecze­
nia powierzchniowego, wygląd, jakość po­
wierzchni, przewóz, ciężar i wielkość, mate­
riał i zastosowanie istniejących wyrobów.

Czwartym ośrodkiem jest sposób wykona­
nia. Pojęcie sposobu wykonania obejmuje 
wszystkie możliwości zakładu, które są ko­
nieczne aby konstrukcję zrealizować. Tu na­
leżą: sposób wykonania części, sposób za­
bezpieczenia powierzchni i sposó:b montażu, 
które to czynniki ściśle od siebie zależą. Na 
sposób wykonania wpływają: materiały za­
sadnicze i pokrywające, stan materiałów, stan 
zaopatrzenia, klimatyczne warunki miejsco­
we, gładkość powierzchni, wygląd, kształt, przewody doprowa­
dzające, sposób uruchomienia, koszty, ilość wykonywanych sztuk, 
pracochłonność i stan załogi, patenty i prawa zastrzeżone, pa­
sowania, sprawdziany, urządzenia pomoonócze, przyrządy i na­
rzędzia, terminy oraz istniejący park maszynowy.

W podanych skojarzeniach częściowych zadań konstrukcyj­
nych pewne skojarzenia powtarzają się kilkakrotnie. Ostatnim 
zatem krokiem dla zbudowania systemu myślowego musi być 
analogicznie do stosowanych reguł matematycznych, takie po­
łączenie tych zależności, że każde zadanie częściowe wystąpi 
w układzie ogólnym tylko raz. W przedstawionym na rys. 2 ob­
razie usunięto takie skojarzenia, które się krzyżują, a tym sa­
mym stworzono bardzo prosty układ, który może być podstawą 
omawianej tu metody konstruowania maszyn.
W nauce konstruowania ten obraz może być znacznie uprosz­
czony, zależnie od rodzaju szkoły i stopnia wykształcenia stu­
diujących. Bardzo dobrze jest, jeżeli początkujący konstruktor 
po studium inżynierskim wyniesie przynajmniej plan łączący

— — — PM-mlSlR!

Rys. 2

tylko około 15 zadań częściowych. Plan taki daje się bardzo łat­
wo zapamiętać i rozszerzyć, co feż realizowane jest w okresie 
studiów magisterskich.

Katedra Budowy Maszyn Dźwigowych i Urządzeń Przenoś­
nikowych Politechniki Wrocławskiej w swych pracach konstruk­
cyjnych i dydaktycznych od 2 lat stosuje podaną tu metodę 
konstruowania, jak dotąd z korzyścią dla projektujących i stu­
diujących. Stosuje się ją z dużym pożytk:em, tak przy opraco­
wywaniu nowych zadań przez pracowników naukowych Kate­
dry i studentów, jak i przy omawianiu zagadnień konstrukcyj­
nych w czasie wykładów i ćwiczeń oraz przy analizowaniu prac 
obcych przedstawionych w Katedrze do oceny. Byłaby tu po­
żądana wymiana doświadczeń z innymi Katedrami konstrukcyj­
nymi, które napewno stosują własne metody konstruowania.

Taka wymiana byłaby o tyle cenna, że dotychczas zbyt ma­
ło jest publikacji z zakresu dydaktyki przedmiotów konstrukcyj­
nych oraz prac dydaktyczno-naukowo-badawczych katedr kon­
strukcyjnych.

Przenoszenie i upowszechnianie doświadczeń w budowie 
maszyn

W walce o postęp techniczny, o przedterminowe wykonanie 
planu 6-Ietniego, w walce o pokój i dobrobyt mais pracujących, 
przenoszenie i upowszechnianie doświadczeń naukowych i pro­
dukcyjnych stanowi jeden z podstawowych obowiązków techni­
ków i inżynierów. Inżynier i technik pozostający na froncie pro­
dukcyjnym winien korzystać ze wszystkich stojących do dyspo­
zycji środków dla najskuteczniejszego wykorzystania na odcinku 
swej pracy najnowszych zdobyczy nauki i techniki i najnow­
szych doświadczeń produkcyjnych.

Wcielanie w konstrukcję i technologię twórczych myśli wy­
nalazców i przodujących pracowników przemysłu, realizacja no­
wych koncepcji i kierunków wskazywanych w tysiącach wnio­
sków i opracowań racjonalizatorów stanowi jedno z najpoważ­
niejszych zadań ogółu techników i inżynierów. To, co w nich naj­
ważniejsze i najbardziej celowe, musimy przyswajać polskiej 

technice i nauce jako wartości trwale, służące produkcji oraz 
szkoleniu nowych kadr technicznych.

Udzielane z roku na rok w coraz większej ilości nagrody 
państwowe za osiągnięcia w doskonaleniu procesów technolo­
gicznych i produkcji wywierają wielki wpływ na rozwój twór­
czej aktywności zarówno pracowników naukowych jak i przemy­
słowych. Zachodzi potrzeba i konieczność doprowadzenia tych 
doświadczeń i osiągnięć do każdego zakładu, do każdego miej­
sca pracy tak, aby mogły one być wszędzie należycie rozpo­
wszechniane i wykorzystywane z pożytkiem dla całej gospodar­
ki narodowej.

Omawiając zagadnienie konieczności upowszechnienia osiąg­
nięć w dziedzinie postępu technicznego, rozważmy gdzie one 
powstają.
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Jednym ze źródeł jest codzienny, twórczy wysiłek wszystkich 
biorących udział w procesie produkcyjnym, na każdym miejscu 
pracy, w szczególności racjonalizatorów i nowatorów. Ich osiąg­
nięcia usprawniające zarówno konstrukcje jak i procesy techno­
logiczne przynoszą korzyści danemu miejscu pracy, danemu za­
kładowi lub stanowią element postępu technicznego w danej 
gałęzi wytwarzania. Usprawnienia dotyczące konstrukcji i tech­
nologii stoją ze sobą w ścisłym związku. Tak np. spawanie au­
tomatyczne oczywiście wymaga wpierw automatów spawalni­
czych, tj. konstrukcji. Z drugiej strony nowoczesne środki pro­
dukcyjne prowadzą do nowych procesów technologicznych.

Zastanówmy się nad czynnikami, którymi należy kierować 
się przy ocenie jakości wynalazku lub usprawnienia i jego wpły­
wu na postęp techniczny, zanim przystąpimy do jego upowszech­
nienia.

Nasuwa się konieczność dania odpowiedzi na następujące py­
tania:

1. jakie korzyści osiągnie dany zakład, względnie cala go­
spodarka narodowa;

2. czy dane usprawnienie stanowi taki postęp w stosunku do 
istniejącego stanu, ze wprowadzenie jego do produkcji po u- 
względnieniu niezbędnych przestawień przyniesie korzyści tech­
niczno - ekonomiczne;

3. pod jakim względem usprawnienie jest dostateczne i w ja­
kim okresie czasu będzie można je ulepszyć, upowszechnić;

4. czy już można je upowszechnić, jakkolwiek nasuwa się ko­
nieczność dalszych sprawdzeń jego jakości i skuteczności;

5. czy nowa konstrukcja odpowiada przyjętej technologii;
6. gdzie będzie można stosować dane usprawnienie z nie­

znaczną zmianą;
7. jakie korzyści zostaną osiągnięte przez wprowadzenie no­

wych środków produkcyjnych zanim zostaną całkowicie wyko­
rzystane stare i jak będziemy użytkowali dotychczasowe środki, 
które zostały zastąpione nowymi;

8. w jakim stopniu *Wprowadzen:e usprawnienia będzie wy­
magało dodatkowych pracowników, względnie zwolni pewną ich 
nadwyżkę do innych prac;

9. jakie warunki przyczyniają się najskuteczniej do przyspie­
szenia wprowadzenia i upowszechnienia postępu technicznego 
w danym przypadku.

Przez umiejętne i wnikliwe zestawienie przytoczonych i wie­
lu jeszcze innych pytań w-ykrywamy różnorodne zależności, 
które przez wprowadzenie nowych metod i środków zostaną na­
ruszone, względnie zostaną zastąpione nowymi. Wówczas do­
piero staje się możliwe ustalenie ewentualnych wyników i skut­
ków, co z kolei pozwala na trafną decyzję.

Postęp techniczny nie kończy się na upowszechnieniu pe­
wnego osiągnięcia. Musimy dalej rozwijać wprowadzone nowe 
procesy i konstrukcje. Doświadczenia zdobyte po ich wprowadze­
niu stanowią wkład do dalszych ulepszeń, względnie prowadzą 
do nowej formy rozwojowej.

O doświadczeniach zdobytych w Związku Radzieckim przy 
naukowej ocenie wyników badań i przy wymianie doświadczeń 
wewnątrz zakładu przemysłowego oraz pomiędzy zakładami, 
prof. dr S. W. Piniegin1) w swej pracy o upowszechnieniu me­
tody Kowalowa przytacza typowe przykłady, z jakimi trudnościa­
mi i oporami należy się liczyć przy ocenie prac w zakresie postępu 
techmicznego. Autor podaje, w jaki sposób udało mu się poko­
nać szereg trudności, a w końcu powiada: „...Częstokroć wpro­
wadzenie nowego procesu produkcyjnego, który zazwyczaj wy­
maga poważnych przedstawień w produkcji, nastręcza większe 
trudności, niż opracowanie samego procesu".

Nasuwa się pytanie, czy jest możliwe ustalenie metodyki 
planowego wprowadzania i upowszechniania usprawnień jako 
czynnika postępu technicznego. Ze względu na różnorodność 
zagadnień i obiektów me należy oczekiwać, że jest możliwa taka 
metodyka, która mogłaby być stosowana schematycznie we 
wszystkich przypadkach. Nie może cna zastępować inicjatywy 
jednostek i zespołów. Możemy jednak oczekiwać ogólnych wska­
zań odnośnie ujętego w pewien lad postępowania.

Podstawowymi środkami utrwalania i przenoszenia doświad­
czeń w budowie maszyn są: rysunek techniczny i plan operacyj­
ny. Przenoszenie doświadczeń produkcyjnych winno poprzedzać 
utrwalenie ich w dokumentacji technicznej, dotyczącej danej 
konstrukcji, danego wyrobu.

Należyte opracowanie dokumentacji technicznej, odzwiercie­
dlającej aktualny stan oraz wprowadzenie dc tej dokumentacji 
osiągnięć racjonalizatorów i nowatorów stanowi jeden z bar­
dzo ważnych obowiązKów techników i inżynierów. Uporządko­
wana i aktualna dokumentacja technologiczna stanowi pcdsta- 
wę dalszej jej ewolucji zapewniającej postęp techniczny.

1) Wiestnik Alaszinostrojenia, zeszyt 9/1951.

Nieocenionym środkiem postępu technicznego i czerpania z 
doświadczeń produkcyjnych przodującej techniki stanowi prze­
kazywana nam dokumentacja techniczna radziecka. Jest ona 
cdbiciem wysokiego poziomu techniki i rewolucyjnych metod, 
zrodzonych w dobie budownictwa komunizmu.

Można upowszechniać wewnątrz zakładów osiągnięcia ra­
cjonalizatorów przez ich omawianie na zebraniach załogi, wzglę­
dnie zainteresowanej części załogi, przez nauczanie w szkołach 
przyfabrycznych i zawodowych, przez opracowywanie odpowied­
nich tablic, wykresów i instrukcji, przez delegowanie — zwłasz­
cza czołowych pracowników — do innych fabryk celem zapozna­
nia się z ich osiągnięciami, przez zapoznawanie się z techniką 
czołowych zakładów przemysłowych.

Innym źródłem postępu technicznego są prace prowadzone 
przez instytuty i placówki naukowo - badawcze. W gospodarce 
planowej przenoszenie i wprowadzanie nowej technik: do pro­
dukcji jest planowane. Praktyka w Związku Radzieckim potw’er- 
dzila, że takie planowanie jest celowe i możliwe nie tylko w od­
niesieniu do terminu zakończenia podjętych już prac badaw­
czych, które mają być wprowadzone do przemysłu, lecz też w 
odniesieniu do stawiania nowych problemów, które są potrzeb­
ne dla produkcji. Plany perspektywiczne rozwoju poszczegól­
nych gałęzi techniki są kierunkowskazem dla wynalazców, ra- 
cjolizatorów i pracowników naukowych.

Jednym z podstawowych warunków przenoszenia wyników 
prac badawczych do produkcji jest bliska współpraca praco­
wników naukowych z pracownikami na produkcji. Jedynie taka 
współpraca zapewnia skuteczne wykorzystanie wiedzy i doświad­
czenia obydwu rodzajów pracowników. Jest bardzo ważne, aby 
wprowadzaniem wyników prac badawczych do przemysłu zajmo­
wali się pracownicy, mający doświadczenie w zakresie przeka­
zywania doświadczeń naukowych, oraz aby byli oni jednocześ­
nie obznajmieni z produkcją.

Przy niezwykle szybkim tempie rozwoju naszego przemysłu, 
dla usunięcia przeszkód stojących na drodze wprowadzenia no­
wej techniki i nowych osiągnięć nauki do przemysłu — jest Ko­
nieczne stopniowe tworzenie i rozbudowywanie zakładowych 
komórek doświadczalnych i realizujących prototypy. Bez tego 
nie będzie prac doświadczalnych w zakładach, nie będą rozwi­
jały się działy prób, a szkolenie potrzebnych kadr będzie utykało.

Wyniki prac instytutów i placówek naukowe - badawczych 
mogą być wprowadzane do praktyki po ich odpowiednim opra­
cowaniu ze szczególnym uwzględnieniem procesów technologicz­
nych i posiadanych przez przemysł środków produkcyjnych.

Planowa ocena osiągnięć naukowców, racjonalizatorów i no­
watorów stanowi podstawę do wprowadzania usprawnień i wy­
nalazków na podstawie zarządzeń czynników nadrzędnych i przez 
plan państwowy.

Omawiane osiągnięcia są podawane w prasie i czasopis­
mach technicznych i naukowo - technicznych. Przenoszenie do­
świadczeń przez prasę techniczną dotyczy nie tylko prac i za­
gadnień już dojrzałych i wykończonych, lecz i prac w stadium 
opracowania. Takie publikacje pobudzają myśl twórczą tech­
nika i częstokroć wskazują nowy kierune.< i nowe wartości znaj­
dujące pełne zastosowanie do innych, realizowanych prac.

Upowszechniane doświadczenia winny znaleźć miejsce w po­
dręcznikach szkolnych i w programach naukowych.

Do przenoszenia doświadczeń produkcyjnych, przyśpiesza­
jących postęp techniczny, przyczyniają się specjalne kursy i od­
czyty, zjazdy i wystawy.

Szybkie przenoszenie doświadczeń stanowi jeden z czynni­
ków przyczyniających się do zatarcia granicy między pracą u- 
mysłową i fizyczną, między pracą mieszkańców miast i wsi. 
Rosnąca stale ilość czołowych przodowników pracy podnosi się 
do poziomu pracowników umysłowcyh i wytycza nowe drogi nau­
ce i technice. Miernikiem wzrostu poziomu kulturalnego i tech­
nicznego jest udział pracowników przemysłu w racjonalizacji 
produkcji.

W krajach kapitalistycznych odkrycia naukowe i ulepszenia 
techniczne, które prowadzą do olbrzymiego wzrostu wydajności 
pracy, nie są odpowiednio oceniane. Wielkie przedsiębiorstwa 
budowy maszyn monopolizują osiągnięcia naukowe - technicz­
ne. W ten sposób pozbawiają one inne zak’ady możliwości ko­
rzystania z nich dla swej produkcji. Same zaś częstokroć korzy­
stają tylko z nieznacznej ilości zmonopolizowanych wynalazków.

W Związku Radzieckim ncw? osiągnięcia nauki i techniki 
służą wzrostowi wydajności pracy zespołowej oraz dobrobytu 
mas pracujących. Najnowsze wynalazki i odkrycia na polu elek­
tryfikacji, mechanizacji i automatyzacji, chemizacji i techniki 
atomowej w Kraju Rad służą rozbudowie wszystkich gałęzi go­
spodarki narodowej i pokojowi. M. W.
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Przeglgd prasy technicznej
URZĄDZENIE DO BADANIA ODPORNOŚCI NA ZUZYCIE 

PROWADNIC OBRABIAREK O RUCHU PROSTOLINIJNYM
Główną przyczyną zmniejszania się dokładności pracy obra­

biarek skrawających jest zużywanie się ich elementów prowadzą­
cych. Zużycie następuje pod wpływem tarcia i wywołane jest 
przez osadzanie się na powierzchniach tych części materiałów 
ścierających, jak: piasek, żużel, pyl żeliwny, drobne cząsteczki 
materiałów szlifierskich itp.

Zużycie to można zmniejszyć przez zastosowanie urządzeń 
ochronnych oraz przez wykonanie trących się powierzchni z ma­
teriałów bardziej odpornych na zużycie.

Instytut naukowo-badawczy obrabiarek (ENIMS) sprawdził 
drogą odpowiednich badań skuteczność tych środków zaradczych, 
stwarzając przy doświadczeniach takie warunki na trących się 
powierzchniach, jakie występują zwykle podczas pracy obra­
biarki.

Badaniu poddano wzory prowadnic o przekroju stosowanym 
przy obrabiarce typu 1A62 wytwórni „Krasnyj Proletarij". Kon­
strukcja wzoru podana jest na rys. 1.

PM- '64/33-4 1

Rys. 1.

Wzór składa się z dwóch zasadniczych części: sanie 1 i ze­
stawione loże 2, 3. 4. Każda z nich ma po trzy powierzchnie 
tarcia, oznaczone cyframi I, II i III.

Badane sanie wykonane były kolejno z różnych odmian żeli­
wa, prowadnice zaś loża (listwy wymienne 2 i 3) — żeliwa

PM-I^l53-R2

W każdej z

Rys. 2.

zwykłego, z żeliwa hartowanego, ze stali hartowanej oraz ze 
stali azotowanej.

Powierzchnie sań były docierane do 12 -r- 15 punktów/ 25 mm2, 
zaś listwy łoża szlifowane z dokładnością Hsk = 0,5 -r- 1,5 mi­
krona.

Badania prowadzono przy zastosowaniu jako środka smaru­
jącego: a) oleju wrzecionowego, b) oleju wrzecionowego z do­
datkiem 10% (wagowo) żużlu w proszku, piasku lub elektioko- 
rundu o ziarnie 170 -s- 200 w ilości 1 cm3 na każde 100 m dłu­
gości drogi tarcia dla każdej z trzech powierzchni prowadnicy. 
Ponadto ustalono średnią prędkość ruchu postęuowego (do 
8 m/min), wielkość nacisków jednostkowych dla poszczególnych 
powierzchni, metody pomiarów zużycia (ostrosłup diamentowy), 
kierunek działania sił na prowadnice, by w ten sposób wytwo- 
izyć przy badaniach warunki obciążenia prowadnic analogicz­
ne do występujących podczas skrawania na tokarce. Urządzenie 
do badania zmontowano na łożu dużej szlifierki kłowej (przekrój 
poprzeczny i widok boczny — rys. 2), gdzie umieszczono wszyst­
kie potrzebne elementy. Płyta pośrednia 1, umocowana na stole 
2 obrabiarki śrubami 3 i kołkami, przeznaczona jest do ustawie­
nia na niej badanych wzorów prowadnic 4, i przesuwania ich 
w stosunku do unieruchomionych sprzężonych z nimi san 5. Usta­
wienie loża prowadnic w płaszczyźnie poziomej i zachowanie te­
go położenia w czasie pracy osiąga się przy pomocy śrub regu­
lujących 6 i klinów 7. Wzory prowadnic przymocowuje się do pły­
ty pośredniej śrubami 8.

Wsporniki 9, umocowane do ramy i oparcia: prawe: 10 oraz 
lewe 11 — służą do zamocowania wzorów sań, zapewniając ich 
nieruchome położenie w płaszczyźnie poziomej.

Pomiędzy lewym oparciem, a czołem sań wbudowany jest dy- 
namometr 12 z indykatorem typu zegarowego, służący do usta­
lenia sił tarcia, powstających na trących się powierzchniach wzo­
rów prowadnic.

Urządzenie obciążające składa się z jarzma 13, zaopatrzonego 
na górze w śrubę naciskającą 14, umocowaną w obracającym się 
czopie 15. Obciążenie przenosi się ze śrubv na powierzchnie ba­
danych prowadnic za pośrednictwem dwóch kulek 17 i ich uchwy­
tów, a także przez dynamometr 12 i płytę pośrednią 18. W pła­
szczyźnie pionowej przyjęte jest ono przez zewnętrzne pierście­
nie czterech dwurzędowych łożysk kulkowych 21. Łożyska te, umo­
cowane w dwóch wahliwie osadzonych na osiacli 19 strzemiącz- 
kach 20, opierają się i jednocześnie się toczą po zahartowanych 
listwach 22, umocowanych do płyty pośredniej 1. Umożliwia to 
utworzenie się systemu sil zamkniętych, działających na jarzmo, 
śrubę naciskającą, wzór i płytę pośrednią, zapewnia odciążenie 
prowadnic stołu od działania sił obciążających badany wzór, za­
pewniając ich minimalne zużycie.

Zanieczyszczone smary przyrządza się w specjalnym cztero- 
łopatkowym mieszadle, napędzanym małym silnikiem elektrycz­
nym, kontrolując potrzebny czas mieszania przy pomocy zegara.

Samo smarowanie trących powierzchni badanych prowadnic 
odbywa się za pomocą smarownic kroplowych 35 przy użyciu oleju 
czystego. Smarownice dla oleju zanieczyszczonego nie są po­

kazane na rys. 2. Posiadają one otwory ka­
librowane.

Siła pociągowa stołu pozwala na obciąże­
nie powierzchni trących badanych wzorów 
(w kierunku prostopadłym do powierzchni') 
z silą 1,5 t.

Opisane urządzenie okazało się wysoce 
praktyczne i pozwoliło na zebranie dużej iloś­
ci pewnych danych dotyczących zużywania 
się prowadnic pod wpływem tarcia. St. H.

(„Wiestnik Maszinostrojenia“ nr 2/1953, str. 50.

MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA MIKRO­
SKOPU WARSZTATOWEGO

Na dużym mikroskopie warsztatowym 
skok gwintu można zmierzyć kilkoma spo- 

24 sobą mi. Należą do nich: pomiar za pomocą 
okularowej głowicy goniometrycznej z uży­
ciem nożyków mierniczych (metoda przekro­
ju os:owego) lub bez nożyków mierniczych 
(metoda cienia), za pomocą głowicy okula­
rowej z zarysami gwintów oraz za pomocą 
specjalnego urządzenia z końcówkami o ku­
listych powierzchniach.

powyżej wymienionych metod pomiaru w inny
sposób ustala się położenie krawędzi zarysu gwintu. Przy po­
miarze metodą przekroju osiowego (za pomocą nożyków), jedna 
z kresek widziana w okularze obserwacyjnym powinna pokrywać 
się z ryską naciętą na nożyku. Przy pomiarze metodą cienia (bez 
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nożyków) jedna z kresek widzianych w okularze powinna pokryć 
się z krawędzią konturu mierzonego przedmiotu, natomiast przy 
pomiarze za pomocą okularowej głowicy z zarysami gwintów — 
£ konturem przedmiotu powinien pokryć się zarys odpowiednie­
go gwintu.

Rys. 1. 1 — korpus oświetlacza, 2 — dodatkowa Soczewka oświetlacza, 
. 3 — przesłona interferencyjna.

W ostatecznym wyniku pomiaru gwintu należy brać pod uwa­
gę czułość osiąganą w każdej z tych metod, ponieważ błąd spo- 
wdowany nieprawidłowym pokrywaniem śię jednej z kresek, 
widzianych w okularze, z krawędzią zarysu przedmiotu, ma bez­
pośredni wpływ na dokładność pomiaru. Wiadomo, że najbar- 
dziej czulą i dokładną jest metoda naprowadzania na siebie kre­
sek (jedna z kresek siatki okularu jest naprowadzana na kreskę 
naniesioną na mierzonym przedmiocie), tj. taka metoda jaką sto­
suje się przy pomiarze nożykami.

Jednakże sposób pomiaru skoku gwintu za pomocą nożyków 
łykazuje następujące wady:

a) mała wydajność i możliwość stosowania głównie tylko 
»warunkach laboratoryjnych oraz b) przy dużej chropowatości 
Powierzchni gwintu metoda ta daje wyniki niedokładne i prak­
tycznie nie stosuje się jej przy pomiarze zwykłych śrub.

W celu usunięcia wyżej wspomnianych wad (przy zachowaniu 
czułości i dokładności pomiaru) można polecić nieskomplikowa­
ne urządzenie (rys. 1) nadające się do dużego mikroskopu war­
sztatowego.

Istota tej metody polega na tym, że przez odpowiednie wyre­
gulowanie oświetlacza z założoną specjalną przesłoną osiągamy 
ukazanie się w polu widzenia mikroskopu, w bezpośredniej blis- 
iości konturu gwintu, ciemnych prążków interferencyjnych, rów­
noległych do zarysu mierzonego gwintu. Przy pomiarze skoku 
gwintu jedna z kresek siatki okularu goniometrycznego pokrywa 
się właśnie z jednym z tych ciemnych prążków.

Rys. 2. Rys. 3.

Pole widzenia mikroskopu pokazano na rys. 2, a na rys. 3 
pokazano rysunek wykonawczy specjalnej przesłony (materiał: 
mosiądz o zawartości ok. 60% Cu), której wykonanie nie przed­
stawia żadnej trudności i może być przeprowadzone w każdym 
warsztacie.

Przesłonę nakłada się na dodatkową soczewkę oświetlacza. 
Regulację oświetlacza przeprowadza się w następujący sposób:

1) założyć oświetlacz bez przesłony 3 (rys. 1).
2) ustawić drucik żarówki w położeniu środkowym za pomocą 

kolimatora znajdującego się w wyposażeniu przyrządu,
3) ustawić przesłonę tęczówkową oświetlacza na średnicę 

15 4- 20 mm.
4) nałożyć specjalną przesłonę 3 na dodatkową soczewkę 2, 
5) zamocować mierzony trzpień nagwintowany i przeprowa- 

“ić pomiar zwykłym sposobem.
Jeżeli chodzi o dokładność, to interferencyjna metoda pomiaru 

skoku gwintu nie ustępuje metodzie mierzenia za pomocą noży­
ków mierniczych, a jest wydajniejsza, prostsza i może być łat- 
wo stosowana w warunkach warsztatowych. Poza tym wyższość 

metody interferencyjnej polega na tym, że jakość powierzchni 
gwintu praktycznie nie wpływa na wynik pomiaru, ponieważ mi­
mo że prążki interferencyjne dokładnie odtwarzają nierówności 
zarysu gwintu, przy nastawianiu kreski okularu goniometrycz­
nego w czasie pomiaru można wybrać najbardziej odpowiednie 
położenie średnie, co jest niemożliwe przy mierzeniu za pomocą 
nożyków. .

Interferencyjna metoda pomiaru skoku gwintu jest niezastą­
piona przy mierzeniu skoku gwintów drobnozwojowych i połowy 
kąta wierzchołkowego gwintów oraz stożków.

Dla potwierdzenia powyższych wywodów w laboratorium po­
miarowym jednej z fabryk zmierzono różnymi metodami na uni­
wersalnym mikroskopie mierniczym szereg sprawdzianów do 
gwintów. Następnie dokonano pomiarów w warunkach warszta­
towych na mikroskopie narzędziowym metodą interferencyjną.

Pomiary skoku gwintu sprawdzianów gwintowych wykazały 
rozbieżność wyników uzyskanych metodą nożykową i interferen­
cyjną dochodzącą najwyżej do ok. 1 pi, natomiast przy pomia­
rach kąta wierzchołkowego — do ok. 2' (min. kąta). Trzeba za­
znaczyć, że w większości przypadków wyniki uzyskane w obu 
metodach były identyczne.

(Stańki i Instrumient, nr 5/53, str. 29). R- K-

NOWA RADZIECKA UNIWERSALNA WALCARKA 
DO GWINTÓW

Wykonywanie gwintów drogą walcowania jest szeroko stoso­
wane w przemyśle maszynowym ZSRR. W produkcji wysokowy- 
dajnych narzędzi i obrabiarek do walcowania gwintów osiągnię­
to już znaczne sukcesy.

Rys. 1. Ogólny widok półautomatu RN-24. / — tablica sterowania, 2 — 
przekaźnik czasu, 3 — miejsce zamocowania przyrządów pomocniczych, 
4 — tablica sterująca urządzenia hydraulicznego, 5 — szafa z wyposa­

żeniem elektrycznym.

Opracowano i wprowadzono metody walcowania gwintów cy- 
cylindrycznych, stożkowych i trapezowych, zastosowano wykony­
wanie rolek walcarki drogą walcowania oraz skonstruowano no­
wą walcarkę do gwintów RN-24 o dużej mocy — dwurolkowy 
półautomat z hydraulicznym posuwem (rys. 1 i 2).

Charakterystyka techniczna półautomatu RN-24
Zakres średnic walcowanych gwintów w mm . .6 4- 100
Największy skok walcowanych gwintów w mm . 6
Największa szerokość rolek walcujących w mm . 115
Średnice rolek walcujących w mm...............................135 4- 200
Największy nacisk rolek w tonach.............................. 24
Zakres obrotów wrzeciona na minutę .... 16 4- 205
Całkowita moc silników w kW......................... 9
Wymiary obrabiarki w m...................................... 1,95 X 1,35 X 1,5
Ciężar obrabiarki w tonach......................................4,5

Rys. 2. Widok od strony rolek. / — rolki, 2 — szybkowynnenne podtrzymki
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Walcarka do gwintów RN-24 posiada następujące zalety:
1) kompensacja luzów osiowych wrzeciona działa automa­

tycznie w czasie pracy.
2) Możliwość regulacji położenia osi jednego wrzeciona 

względem drugiego pozwala osiągnąć dokładną równoległość 
wrzecion.

3) Duże siły na przednich czopach wrzecion przenoszone są 
przez łożyska igłowe.

4) Prosta konstrukcja przekaźnika czasowego z szeroką re­
gulacją w granicach od 0 do 180 sek.

5) Tablica sterowania umożliwia łatwe przełączanie pracy ob­
rabiarki na jeden z 3 cyklów: półautomatyczny, z uruchamianiem 
na każdą część i samopodający.

6) Pionowa obrabiana płaszczyzna z teowymi rowkami po­
zwala na zamocowanie przyrządów centrujących, przytrzymują­
cych i innych.

7) Zastosowanie szybkowymiennych podtrzymek dla podpar­
cia przednich końcowych czopów wrzeciona.

Rys. 3. Schemat sprawdzania zespołu wrzecionowego obrabiarki na 
sztywność.

Podczas badań przeprowadzono próbę sztywności zespołu 
wrzecion. Próba przebiegała wg schematu przedstawionego na 
rys. 3. Pomiędzy zamocowanymi na obu wrzecionach gładkimi 
rolkami 1 ściskano stalową płytkę 2. Siłę P na wrzecionach, uzy­
skaną za pomocą urządzenia hydraulicznego, mierzono przy po­
mocy manometru, a wielkość odkształcenia / — czujnikiem 
Obciążenie wrzecion siłą 24 ton powtarzano przy każdej próbie 
aż do otrzymania ustalonych wskazań czujnika. Dla porównania 
były przeprowadzane analogiczne badania sztywności zespołu 
wrzecionowego walcarki do gwintów PW-2 siłą 12 T. Sztywność 
zespołu wrzecionowego półautomatu RN-24 wynosiła 55 200 
kG/mm, zaś obrabiarki PW-2 — 38 700 kG/mm.

Należy podkreślić, iż dokładność wykonywanych gwintów jest 
w dużym stopniu zależna od sztywności zespołu wrzecionowego. 
Doświadczalne nacinanie gwintu o skoku od 3 do 6 mm na trzpie­
niach długości od 40 do 100 mm z różnego rodzaju stali kon­
strukcyjnych, wykazało, że półautomat RN-24 gwarantuje wy­
miary gwintu w zakresie I-klasy dokładności. Wprowadzenie do 
przemysłu omawianej obrabiarki odkrywa perspektywy szybkie­
go realizowania nowych zadań technicznych.

C .D.
(Wiestnik Maszinostrojenia, nr 6/53, str. 56).

ŁOŻYSKO WYKONANE Z DOWOLNEGO MATERIAŁU 
I SMAROWANE DOWOLNĄ CIECZĄ

Stosowania dławnic w pompach do cieczy żrących i płynnych 
metali można uniknąć tylko wówczas, gdy ciecz tłoczona służy 
równocześnie do smarowania łożysk pompy. Z warunku tego wy­
nika, że do smarowania łożysk użyty będzie czynnik smarujący 
o małej lepkości i smarowności, ponadto na łożyska nie będą 
mogły być użyte normalne metale łożyskowe ze względu na ko­
rodujące działanie czynnika smarującego.

Łożysko najlepiej odpowiadające tym warunkom przedstawia 
rys. 1. Główną częścią łożyska jest tuleja 1, zaopatrzona w we­
wnętrzne wyżłobienie 2 przedzielone czterema listewkami 3. Li­
stewki te są rozmieszczone w równych odstępach wzdłuż osi, 
dzieląc wyżłobienie na cztery równe przestrzenie smarowe. Ciecz 
smarująca, która jest równocześnie cieczą tłoczoną, wpływa pod 
ciśnieniem przez otwory 4 do przestrzeni smarowych, a wypływa 
z nich przez szczeliny na końcach tułei, utworzone przez luz 
łożyska. Przy dokładnie wspólśrodkowym ustawieniu wału w ło­
żysku spadek ciśnienia cieczy przy przepływie przez otwór 4 
i wypływie przez szczeliny łożyska jest taki sam. Z chwilą jed­
nak, gdy wał zmieni swoje środkowe położenie, luz w kierunku 
przesunięcia walu zmniejszy się, a luz po przeciwnej stronie 
zwiększy. Na skutek tego oowstaje różnica ciśnień w odnośnych, 
przeciwległych przestrzeniach smarowych, która wywiera na wał

Rys. 1.

siłę w 
wym.

kierunku dośrodko- 
Praca łożyska za-

w-nj/rr-r.
Schemat łożyska z czopem za­
wieszonym w .cieczy.

tern opiera się na tym, że 
czop walu jest niejako za­
wieszony w cieczy smaru­
jącej.

Opisana konstrukcja u- 
możliwia zastosowanie do 
budowy łożyska dowolne­
go materiału (należy jed­
nak uwzględnić warunki 
pracy łożyska w razie 
przerwania dopływu do 
niego cieczy), a więc tak­
że materiału odpornego 
na korozję. Współczynnik 
tarcia w takim łożysku 
jest większy niż w nor­
malnym łożyśku ślizgo­
wym. Przy dużych luzach 
łożysko nie jest wrażliwe 
na zanieczyszczenia cieczy 
smarującej.

Rys. 2. Pompa wirnikowa z łożyskami 
z czopem zawieszonym w cieczy. 1 — 
łożysko z czopem zawieszonym w cieczy, 
2 — łożysko poprzeczne, 3 — króciec wlo­
towy, 4 — wirnik pompy, 5 — króciec 

wylotowy, G — wieniec wirnika

Rys. 2 przedstawia pompę wirnikową, całkowicie obudowaną, 
która ma wbudowane łożyska opisanego typu.

(Konstruktion 5/53, str. 166) J. T.

WIELOZESPOŁOWY PODNOŚNIK HYDRAULICZNY
Rysunek przedstawia' zespół podnośników hydraulicznych, po­

łączonych przewodami giętkimi poprzez skrzynkę rozdzielczą 
z pompą ręczną. Podnośniki mają specjalnie niską budowę; ich 
minimalna wysokość wynosi 35 -t- 70 mm, a wysokość podno­
szenia 13 mm. Udźwig poszczególnego podnośnika wynosi 10 
-t- 35 T.

Niska budowa podnośników umożliwia wsuwanie ich pod 
przedmiot o dużym ciężarze i podnoszenie go na niewielką wy­
sokość, a przy ustawieniu podnośników z boku przedmiotu — 
również przesuwanie go w płaszczyźnie poziomej.

Rys. 1

Wielozespołowy podnośnik hydrauliczny służy do ustawiania 
ciężkich maszyn, silników okrętowych i turbo-generatorów, do 
przesuwania konstrukcji stalowych, podnoszenia suwnic, loko­
motyw itp. w celu wymiany kół lub kontroli łożysk. Czas pod­
noszenia za pomocą opisanego podnośnika zespołowego jest zna­
cznie krótszy aniżeli innym sposobem. Wysokość podnoszenia 
można zwiększyć przez podkładanie podpór kolejno pod przed­
miot podnoszony i poszczególne podnośniki.

(Engineering, Vol. 176, 8/53, str. 128) F. M.



Zeszyt 12 PRZEGLĄD MECHANICZNY 419

Bibliografia
Mgr inż. Adam Walewski i mgr inż. Stanisław Roszkowski — OCHRONA 

| PRACY W ODLEWNIACH. Format A5, stron 243, rys. 178, tablica 1. PWT, 
Warszawa, 1953. Cena zł 12,50.

Książka wydana jest w ramach „Biblioteki Ochrony Pracy“, która obej- 
F muje już ponad 20 pozycji. Jest ona przeznaczona dla kierownictwa zakła- 
3 jów odlewniczych, dla wyższego i średniego personelu technicznego, dla 
■ Inspektorów służby ochrony pracy oraz dla inspektorów społecznych; za- 
t twierdzona jest przez Centralny Instytut Ochrony Pracy.

Temat ujęty jest w 13 rozdziałach poprzedzonych krótkim wstępem.
W rozdziale I podano ogólne wskazówki dotyczące organizacji służby 

I bezpieczeństwa i higieny pracy oraz wytyczne w zakresie przejść i prze- 
I |azdów, wentylacji, ogrzewania, oświetlenia itp. Rozdziały II —X poświę- 
I cono poszczególnym odcinkom pracy w odlewn , poczynając od przygoto- 
f, wania materiałów, poprzez opisy urządzeń i procesów technologicznych, 
i a kończąc na rozdziale omawiającym oczyszczanie odlewów. Rozdział XI 
I omawia urządzenia higieniczno-sanitarne, rozdziały zaś XII i XIII — obej- 
I mują zagadnienia ochrony pracowników i ich doboru, jak również organi- 
I zacji służby zdrowia w odlewni.

Jakkolwiek układ książki jest logiczny i systematyczny, to jednak moż­
na mu zarzucić pewną rozwlekłość i poruszanie zagadnień, nie wiążących 

| się bezpośrednio z tematem książki. Około 30 Vo objętości książki zajmują 
• opisy, ilustracje itp., które można by usunąć bez szkody dla należytego 
- przedstawienia zagadnienia ochrony Dracv w odlewniach. Opuszczenie tvch 

zbędnych opisów i ilustracji przyniosłoby książce niewątpliwie korzyść, gdyż 
ułatwiłoby czytelnikowi przyswojenie sobie zawartego w niej materiału dla 

I celów praktycznych.
Nie chcąc krytykować książki gołosłownie, proponowałbym następujące 

skróty: w rozdziale II, część 2 (strony 40-4-44) o paliwie do topienia metali; 
w rozdziale III (strony 45-4-68) — przeważająca część materiału, obejmu- 
jącego szczegółowe opisy urządzeń omawiające zagadnienia technologiczne 
dotyczące formowania i wykonania rdzeni — oba te ustępy moźnaby bez 
szkody dla czytelnika ująć znacznie zwięźlej. Dalszym przykładem jaskra­
wej rozwlekłości jest ustęp zawarty w rozdziale VII — „piece odlewnicze 
do przetapiania metali**. Ustęp ten poświęcony jest omówieniu postępo­
wania technologicznego i jakkolwiek dziedzina ta przedstawiona została 
najzupełniej poprawnie, tym niemniej czytelnik natrafi z pewnością na po­
ważne trudności, jeśli będzie chciał z treści obejmującej 60 stron poświę­
conych temu zagadnieniu — wyłuskać konkretne i isto*ne in'ormacje do­
tyczące bezpieczeństwa pracy przy obsłudze pieców. W książce napoty­
kamy na zagadnienia, które nie wiążą się zupełnie z jej tematem, jak np. 

, opis rozpalania żeliwiaka, ładowanie koksu i metalu, opis żeliwiaka na 
paliwa specjalne, pieca płomiennego Sesci i pieców elektrycznych w za­
kresie przedstawionym czytelnikowi.

Rozdział VII mógł by być skrócony, bez szkody dla tematu, do 
25-4-30 stron. Nie wymieniając już innych dlużyzn i rozwlekłości, stwierdzić 
należy, iż przy następnym wydaniu książki przydałoby się zrewidować 
jej treść i usunąć zbyteczny materiał. Skróty te są tym bardziej celowe, 
że książka przeznaczona jest dla wyższego i średniego personelu technicz­
nego odlewni itd., który to personel z natury rzeczy powinien być dokład­
nie obeznany z ooisywanymi w książce urządzeniami i procesami technolo­
gicznymi, a jeśli nawet zaistniałaby potrzeba uzupełnienia wiadomości 
w tym zakresie, to do dyspozycji stoi szereg książek w języku polskim, 
w których omawiana tematyka jest dostatecznie rozwinięta.

Jeśli chodzi o niedociągnięcia merytoryczne, to stwierdzić należy, iż na 
ogół poważniejszych błędów w książce nie napotykamy, jakkolwiek można 
by wskazać na pewne usterki, jak np.: niewłaściwą jest alternatywna zgoda 
autorów książki na rozbijanie łomu w pomieszczeniu odlewni, nawet po 
godzinach normalnej pracy; szkody powstające na skutek rozbijania łomu 
w odlewni w samym inwentarzu odlewni przy rozrzucie odłamków złomu, 
niszczenie przygotowanych i niezalanych form oraz niska wydajność pra­
cy wskutek braku sztywnego, nieelastycznego podłoża — wszystko to wska­
zywałoby raczej na konieczność wykonywania tej czynności poza obrębem 
odlewni.

Zbyt wiele miejsca poświęćono suszarkom jamowym (dołowym), których 
w kraju nigdy nie było, a napewno także i nie będzie. Niewłaściwe Jest za­
lecanie stosowania w suszarkach drzwi odsuwanych na bok (str. 102), gdyż 
lest to jedna z najbardziej niekorzystnych konstrukcji. Podobnie i zaleca­
nie stosowania okapów nad drzwiami suszarek nie wydaje się celowe, gdyż 
można je zastąpić znacznie prostszymi i dogodniejszymi rozwiązaniami 
konstrukcyjnymi.

Na str. 107 znajduje się opis obsługi suszarni szafkowej. W opisie tvm 
natrafiamy na pewną niejasność: co mianowicie rozumieją Autorzy książki 
pod „wyjmowaniem szuflady z rdzeniami, grożącym poparzeniem**? Czy­
telnik, studiujący ten opis, może być zdezorientowany w sposobach obsługi 
tego typu suszarki, tym więcej, iż Au'.orzv — zuoełnie już niewłaściwie — 
zalecają suszenie form na miejscu w przenośnych koszach koksowych 
(str. 108), zastosowanie których w odlewni jest raczej niedopuszczalne.

Określenie żeliwiaka jako „najniebezpieczniejszego**'pieca w odlewniach 
żeliwa jest przesadą i zbvt ostrym oskarżeniem pod adresem tego pieca, 
jest to instalacja powodująca na ogół znacznie mniejszą liczbę nie­
szczęśliwych wypadków w odlewni, niż zalewanie, transport, wybijanie itp.

Również otwieranie drzwiczek dennych żeliwiaka nie należy bynajmniej 
do „bardzo niebezpiecznych** operach, jakkolwiek niewątpliwie wymaga 
ostrożności i umiejętności. Ostrzeganie przed tymi „niebezpieczeństwami** 
wpływa zastrasza:aco na osoby niewtajemniczone. Na s*r. 115 nanotykamy 
na zdanie: „...powietrze zimne, doprowadzone do żeliwiaka... obniża tem­
peraturę w piecu, co wpływa niekorzystnie na przebieg topienia... Zapobiega 
się temu w razie potrzeby (?) przez podgrzewanie powietrza...** Zdanie to 
est oczywiście błędne, gdyż podgrzewanie powietrza, stosowane w prak­

tyce w pojedyńczyćh przypadkach, ma na celu osiągnięcie bardzo wyso­
kich temperatur, a tymczasem prawie 99°/o żeliwiaków pracuje z dobrym 
skutkiem na zimnym dmuchu.

Skoro wspomniano już w książce o urządzeniu przeciwiskrowym. to na­
leżało je zilustrować współczesnymi konstrukcjami, nie zaś konstrukcjami 
z początku bieżącego stulecia (str. 121).

Stosunkowo bardzo niewiele miejsca poświęcono zagadnieniu wybuchów 
w żeliwiaku i ich przyczynom, jakkolwiek w literaturze odlewniczej znaj­

dujemy sporo publikacji na ten temat, a ponadto wybuchy te są źródłem 
poważnego i istotnego niebezpieczeństwa. Nie wspomniano zupełnie o ko­
nieczności stosowania klap lub zaworów bezpieczeństwa na przewodach 
dmuchu (str. 134—135); pominięto również wskazówki co do wybuchów 
przy świeżeniu powierzchniowym (patrz Litiejnoje Dieło, 1939, zt. 4, str. 41), 
jakkolwiek zagadnienie to jest dla nas szczególnie aktualne z uwagi na in­
stalacje przewidziane w Planie 6-letnim.

Na str. 190 znajdujemy wskazówkę odnośnie technologii wprowadzenia 
metalu do formy; wskazówka ta jest błędna, gdyż właśnie zupełnie od­
wrotnie do zalecenia, nie należy nigdy wlewać metalu „w sam środek 
odlewu wlewowego**, należy natomiast wlewać go do zbiornika wlewowego 
możliwie jak najdalej od otworu, zabezpieczając się w ten sposób przed 
przenikaniem żużla do formy.

Informacja, stwierdzająca iż odlewanie pod ciśnieniem stosowane jest 
tylko przy odlewach ze stopów metali nieżelaznych, jest niesłuszna, gdyż 
w ZSRR metoda ta jest wprowadzona na skalę przemysłową także i w od­
lewniach żeliwa, a ostatnio czynione są próby stosowania tej metody także 
i dla staliwa. Wśród poważnych fachowców-praktvków z dziedziny odlew­
nictwa istnieje opinia, że oczyszczanie wodne odlewów jest przereklamo­
wane, a z punktu widzenia higieny pracy metoda ta może być przyczyną 
wielu schorzeń reumatycznych. Tak więc nadmierne wychwalanie tej me­
tody jest jeszcze przedwczesne.

Jakkolwiek przytoczono tu szereg usterek i błędów, zawartych w oma­
wianej książce, to jednak nie podobna odmówić jej wielu zalet. Szereg 
rozdziałów stoi na wysokim poziomie opracowania; do takich rozdziałów 
(poza rozdziałem I) należą: rozdział VIII — (strony 181—188) o transpor­
cie w odlewni, rozdział X (strony 213—220) — o oczyszczaniu ręcznym, 
o ochronie i doborze pracowników oraz o służbie zdrowia w odlewmach. 
Rozdziały te zawierają dużo pouczającego i interesującego materiału.

W odniesieniu do słownictwa i korekty nasuwają się następujące uwagi: 
przede wszystkim należało by ujednostajnić słownictwo, ponieważ można 
spotkać bardzo wiele przykładów, gdzie na jednej i tej samej stronie mamy 
paliwo lub metal „płynny** i „ciekły** itp. W wydawnictwach PWT z za­
kresu odlewnictwa wprowadza się ostatnio miano „ciekłe**, jako bardziej 
uzasadnione naukowo. Mówi się również o formowaniu „na wilgotno**, 
a nie „na mokro**. W omawianej książce dość często spotyka się pomie­
szanie tych dwóch nazw.

W odlewniach wykonuje się rdzenie wzornikami, posługując się „wrze­
cionami**, a nie „patronami** (str. 92 i dalsze). Mówimy również o ka­
dziach suwnicowych, a nie „mechanicznych** (str. 173/4). Oprócz wyszcze­
gólnionych powyżej błędów redakcyjnych znajdujemy w książce cały sze­
reg innych. Korekta jest na ogół poprawna.

Reasumując, można powiedzieć, że pracownicy przemysłu odlewniczego 
otrzymali pożyteczną książkę i należałoby życzyć sobie, aby stała się ona 
bodźcem dla kierownictwa odlewni, nadzoru bezpieczeństwa pracy i rad za­
kładowych w kierunku zwrócenia uwag** na ważne zagadnienie ochrony 
zdrowia i bezpieczeństwa pracy w odlewniach. Dotychczas zagadnienie to 
jest traktowane raczej po macoszemu i pożądaną jest całkowita zmiana 
nastawienia nadzoru technicznego i organów społecznych do tej niezmier­
nie ważnej sprawy.

R. Gierdziejewski

M. A. Kostylew — ZARYS TEORII PROCESU WIELKOPIECOWEGO. 
Tłumaczył z języka rosyjskiego inż. L. Zawadzki. Format B5, stron 348. 
rysunków 18, tablic 72. PWT, Katowice, 1952. Cena zł 57.—

Praca- ta stanowi zbiór wszystkich bardziej popularnych teorii z dzie­
dziny wytopu wielkopiecowego w krytycznym naświetleniu Autora. Tym 
samym daje ona niezastąpiony zbiór wiadomości dla tych wszystkich, 
którzy nie mają możności czytania oryginalnych publikacji w czasopis­
mach zagranicznych, a pragną pogłębić swą wiedzę o procesie wielko­
piecowym.

Książka przeznaczona jest dla inżynierów wielkopiecowych oraz dla 
słuchaczy wyższych uczelni hutniczych, specjalizujących się w zagadnie­
niach wielkopiecowych.

W pierwszej kolejności omówiono obszernie „nową teorię Mathesiusa**. 
opublikowaną w oryginale w latach 1913—1917. Autor nie podziela entu­
zjazmu zwolenników tej „nowej teorii**, podkreśla jednak bezstronnie 
jej doniosłość w dziedzinie redukcji bezpośredniej w garze pieca oraz 
korzyści wynikające z wprowadzenia przez nią, po raz pierwszy, metody 
zestawienia bilansów częściowych wielkiego pieca. Metoda ta pozwala na 
obliczenie zmian ilościowych w przebiegu samego procesu. Nie poprze­
stając na własnym naświetleniu krytycznym. Autor zaznajamia czytelnika 
ze stanowiskiem krytycznym innych znawców tego zagadnienia, co sta­
nowi wielkie ułatwienie i znaczną oszczędność czasu dla studiujących 
ten zakres wiedzy technicznej.

Jeżeli chodzi o bilanse wielkopiecowe, to — zdaniem Autora — wielkie 
zalety posiada metoda prof. Izewskiego. Metoda ta ułatwia oznaczenie 
na drodze obliczeniowej ogólnej ilości i składu pyłu gardzielowego, pozwa­
lając tym samym ustalić i sprawdzić ocenę tzw. „pylności** rud.

W dalszym ciągu rozważań omówiono zasadę Grunera, jedną z naj­
starszych, bo powstałą w końcu ubiegłego stulecia. W myśl tej zasady 
wartość stosunku CO2 do CO w gazie gardzielowym jest miernikiem eko­
nomicznego biegu pieca. Przyznając bezwzględną słuszność tei zasadzie. 
Autor zbija argumenty jej przeciwników: Mathesiusa, Osanna, W ust a i Ro- 
reuaara. Dla poparcia swoich wywodów Autor analizuje szczegółowo jeden 
przykład wytopu wielkopiecowego huty Moskijewskiej oraz przytacza cie­
kawe dane dotyczące pieców amerykańskich i europejskich.

Dalsze rozdziały obejmują krytykę teorii Akermanna, Richards'a, How- 
land‘a i Rorevaara. Wnioski swoje precyzuje Autor w sposób ścisły i zwię­
zły, a mianowicie: zasada Grunera jest słuszna; węgiel spalony przed dy­
szami na CO odgrywa w procesie wyjątkową rolę. Rudy żelaza o niższym 
stopniu utlenienia wymagają mniejszego zużycia węgla dla swej redukcji. 
Z tego też powodu obserwowane przy spiekaniu przejście wyższych tlen­
ków w tlenek żelazawy jest bezwzględnie korzystne.

Charakterystyczną cechą tej pracy jest potwierdzenie praktyki teorią, 
jak również przytaczanie praktycznych wskazówek, wynikających z czysto 
teoretycznych rozważań.
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Po wyczerpującym przeglądzie większości teorii klasycznych, omó­
wiono nowsze prądy w dziedzinie wielkopiecownictwa, a mianowicie teorię 
stosowania w procesie wielkopiecowym dmuchu wzbogaconego w tlen. 
W dziedzinie tej brak jest jeszcze rozważań teoretycznych. Zwolennikiem 
stosowania dmuchu wzbogaconego tlenem w procesie wielkopiecowym na 
terenie ZSRR jest prof. Czekin. Polemizując z wieloma punktam5 teorii 
prof. Czekina, Autor rozwija własną oryginalną teorię, na zasadzie której 
dochodzi do następujących praktycznych wniosków:

dodatek tlenu do powietrza w granicach 18-4-22,5% pozwala na:
1) pracę na zimnym dmuchu z jego wszystkimi konsekwencjami na od­
cinku kosztu inwestycji i kosztów ruchu;
2) znaczne zmniejszenie porywania pyłu (zimna gardziel, mniejsza szyb­
kość gazów);
3) otrzymanie gazu o wartości opałowej 1500 kcal/Nm3, nadającego się 
do pieców martenowskich;
4) zmniejszenie ilości zużywanego koksu.

Zakończenie pracy stanowią dwa rozdziały o znaczeniu praktycznym, 
traktujące o szybkim i graficznym sposobie obliczania namiaru wielkopie­
cowego i jego zmian.

Redaktorem pracy był powszechnie znany akademik M. A. Pawłów, 
który zaznaczył te ustępy tekstu, w których nie zgadza się z poglądami 
Autora, jak również wspomniał o pracach pominiętych lub niedocenio­
nych, przez Kosty lew a.

Tłumaczenie książki jest bardzo poprawne, bez jakichkolwiek dziwo 
lągów słownictwa technicznego.

Druk, wykresy i tabele — bardzo staranne.
Mgr inż. Lech Tyszka

Mgr Stanisław Szczawiński „METALE NIEŻELAZNE I ICH STOPY 
W ODLEWNICTWIE", str. 215, rys. 197. PWT Katowice, 1952. Cena zł 20,—.

Praca podzielona jest na 6 części, w których są omówione: I — wia­
domości ogólne dotyczące przetapiania w odlewniach, krzepnięcia metalu, 
obróbki cieplnej i pomiaru temperatury, II —miedź i jej stopy, III —alu­
minium i jego stopy, IV — magnez i jego stopy, V — cynk i jego stopy, 
VI — stopy cyny, ołowiu i antymonu.

Książka przeznaczona jest dla mistrzów odlewniczych, techników oraz 
inżynierów hutników i metalowców i rzeczvwiście temu poziomowi odpo­
wiada, oczywiście jeżeli przyjąć założenie, że majstrowie i technicy posia­
dają wykształcenie wg nowych programów licealnych.

Według Autora książka ma na celu: a) zaznajomienie odlewn;ków 
z przebiegami procesów topienia i odlewania metali i stopów nieżelaznych 
w warunkach przemysłowych, b) pogłębienie teoretycznych wiadomości 
z odlewnictwa i c) zaznajomienie konstruktorów : mechaników warszta­
towców z zasadniczymi gatunkami nieżelaznych stopów odlewniczycn, 
własnościami mechanicznymi, technologicznymi i zastosowaniem.

Najwięcej z książki skorzystać mogą odlewnicy ze względu na duży 
materiał praktyczny podany przez Autora. Dane te są na ogół trudne do 
znalezienia w literaturze i dlatego zestawienie ich i podanie w języku pol­
skim jest bezsprzecznie cennym wkładem do polskiej literatury technicz­
nej. Wartość pracy byłaby jeszcze większa, gd’ bv nie szereg niedociąg­
nięć zarówno ze strony Autora, jak i Redakcji PWT.

Ponieważ nakład książki jest mały (2500 egz.) i prawdopodobnie w krót­
kim czasie potrzebny będzie drugi nakład, zwrócę uwagę na zauważone 
niedociągnięcia z tą myślą, aby w drugim wydaniu tej pożytecznej pracy 
mogły być one usunięte.

Jednym z głównych błędów są mylnie podane definicje podstawowych 
zabiegów obróbki cienlnei oraz terminologia zabiegów niezgodna z obowią­
zującą normą PN/H-01200 z 1951 r.

Każdy zabieg cienlny składa się z nagrzewania i chłodzenia, nie moż­
na więc mówić o wyżarzaniu mając na myśli nagrzewanie i o hartowaniu 
mając na myśli chłodzenie. Według Autora (str. 26) „Jeżeli przy wyżarza- 
rzaniu fazowym stosujemy zbvt szybkie chłodzenie, wówczas odwrotnie 
przemiana może zajść niezupełnie lub w ogóle nie nastąpi. Ten rodzaj 
obróbki cieplnej w przypadku stali i stopów miedzi nazywamy hartowa­
niem, gdyż jest on połączony ze wzrostem twardości".

Definicja ta jest nieścisła i niezrozumiała, ponieważ: a) określa, jaka 
przemiana nie zachodzi czy też nie powinna zajść zamiast podać cel har­
towania tj. uzyskanie struktury martenzytycznej albo bainitycznej w przy­
padku stali lub też analogicznej struktury w przypadku stopów miedzi, 
b) hartowanie to nie jest nieudane wyżarzanie, tylko odrębny zabieg ce­
lowo stosowany.

Według Autora do wszystkich stali i stopów miedzi stosuje się harto­
wanie, a do stopów aluminium — przesycanie. Zgodnie z tym poglądem 
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pisze o „hartowaniu wielu gatunków stali specjalnych na austenit** (str. 27) 
i hartowaniu oraz odpuszczan u brązów berylowych (str. 79). Pogląd 
ten jest błędny. Nazwy hartowanie i odpuszczanie lub przesycanie i 
rżenie stosujemy w zależności od charakteru zjawisk, jakie zachodzą oraz 
efektu, jaki uzyskujemy i dlatego np. stale kwasoodporne i brązy berylowe 
przesycamy podobnie jak i stopy aluminiowe,, podczas gdy brązale — har­
tujemy.

„Rodzaj obróbki cieplnej oparty na zwykłej przemianie fazowej nosi 
w technice nazwę wyżarzania** (str. 26). Sformułowanie to jest błędne 
Na przemianie fazowej opierają się zasadniczo hartowanie i tylko n’e- 
które rodzaje wyżarzania (w przypadku stali — ujednorodniające, zupełne 
i normalizujące). Inne rodzaje wyżarzania, jak odprężające, rekrystalizujące 
nie mają nic wspólnego z przemianami fazowymi. Nawiasem mów:ąc co 
Autor nazywa „zwykłą** przemianą fazową?

Błędna jest terminologia obróbki cieplnej stopów aluminium (str. 171) 
Obróbkę cieplną stopów samoulepszających się Autor nazywa przesyca- 1 
niem, a stopów nie podlegających samoczynnemu starzeniu — utwardza- ’ 
niem dyspersyjnym. Tymczasem wg normy PN/H-01200 obróbka każdego 
stopu aluminium składa się z przesycania i starzenia, przy czym jeżeli i 
starzenie nie wymaga specjalnego wygrzewania, to nazywamy je samo­
rzutnym. Połączenie zabiegów przesycania i starzenia nosi nazwę utwar­
dzania dyspersyjnego.

Jako przykład drobniejszych błędów można przytoczyć:
str. 16 — „Kryształy nie mające prawidłowej formy zewnętrznej noszą 

nazwę kryształów lub ziarn". Powinno być „krystalitów lub ziarn**.
str. 29 — Pirometry termoelektryczne można stosować nie od 400°C, 

tylko teoretycznie od temperatury wyższej od otoczenia, a praktycznie od 
150—200°C.

str. 75 — „składnik a + Y2 jest bardzo kruchy**. Powinno być „skład­
nik Y2 jest bardzo kruchy**.

str. 138. W piecach przemysłowych, jako materiał na grzejniki stosuje 
się nie nikielinę, ponieważ jej maksymalna temperatura robocza wynosi 
500—600°C, tylko stopy typu Ni—Cr (nichromy), Ni—Cr—Fe lub Fe—Cr—Al 
(Kanthal, Chromel).

str. 174—5 — Saletrzanka ma skłonność do wybuchu nie w tempera­
turze 5309C, tylko znacznie wyżej. 530—550°C wynosi temperatura, której 
nie powinno się przekraczać przy nagrzewaniu stali i stopów aluminium 
nie zawierających magnezu.

str. 192, podpis pod rys. 181 — Zamiast „po ujednorodnieniu" powin­
no być „po przesyceniu**.

Do ujemnvch cech opracowania należy często spotykane niejasne 
i stylistycznie błędne formułowanie myśli. Jako przykład można przytoczyć: 

str. 30 — „Przewodniki te powinny być wykonane z materiałów za­
miennych pod względem termoelektrycznym, jak druty ogniwa termoelek­
trycznego w zakresie temperatur, w jakich mogą się znajdować końce 
przewodów kompensacyjnych".

str. 79 _ „Jak widać z tych danych brąz berylowy po obróbce cieplnej 
wywołuje bardzo duże zmiany we własnościach mechanicznych".

str. 126 — „Jeżel; zaprawy miedziowe i krzemowe nie wykazują skłon­
ności do >segregacji, wówczas inne zaprawy powinny z tego powodu mieć 
mniejszą procentową zawartość składników cięższych".

Czytelnik znający temat domyśli s«ę, co Autor miał na myśli, ale uczą­
cy się niewiele z tego zrozumie, lub co gorzej zrozumie błędnie.

str. 29 — W pierwszych 8 wierszach Rozdz. 4 znajduje się cały szereg 
nieścisłości czy też niefortunnych sformułowań. Tak więc: 1) regulacji nie 'j 
mierzy się, 2) jeżeli się pisze, że „bardziej nadają się pirometry termo­
elektryczne", to trzeba dodać niż co, 3) urządzenie regulujące nie jest ; 
dodatkowym do wskaźnika temperatury, tylko regulator temperatury sk’a- 
da się z pirometru do mierzenia temperatury i urządzenia regulującego, 
które, zależnie od temperatury wykazanej przez pirometr, włącza i wyłą­
cza prąd grzejący lub otwiera i zamyka dopływ gazu, 4) urządzenie regulu­
jące i przekaźniki to nie to samo, 5) zdanie „Dodatkowe urządzenia piro­
metrów powodują wyłączanie lub włączanie prądu oraz przymykanie lub 
otwieranie zaworu gazowego" powinno brzmieć „Regulator temperatury po­
woduje automatyczne włączanie i wyłączanie prądu lub przymykanie 
i otwieranie zaworu gazowego".

Przytoczone przykłady, które niestety nie są odosobnione, świadczą 
o niedostatecznym opracowaniu redakcyjnym. Redakcja PWT wspólnie 
z Autorem powinni zwróc;ć baczniejszą uwagę na styl oraz jasność i zro­
zumiałość poszczególnych zdań. Strona teoretyczna tematu książki nie jest 
łatwa i należy ją podać w formie możliwie jasnej i przystępnej.

P. K
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Z doświadczeń nad doborem elektrolitu do obróbki termoelektrolitycznej

Zagadnienie doboru odpowiedniego elektrolitu względnie roz­
tworu elektrolitycznego do obróbki termoelektrolitycznej nie ma 
dotychczas monograficznego rozwiązania.

Publikacje, omawiające obróbkę termoelektrolityczną, dotyczą 
przede wszystkim mechanicznej i elektrycznej strony problemu, 
traktując momenty chemiczne bardzo ogólnikowo.

Większość autorów nie wychodzi w swych pracach poza za­
stosowanie roztworu szklą wodnego jako cieczy elektrolitycznej 
w tej metodzie obróbki.

Szkło wodne, aczkolwiek stanowi z punktu widzenia wydaj­
ności obróbki oraz jakości otrzymanych powierzchni dobry ele­
ktrolit, ma tę wadę, że zostawia trudno zmywalny osad krze­
mionki na wszystkich częściach maszyny, z którymi się styka. 
Z tego powodu przeprowadzono w IÓOS próby zastąpienia go 
innymi elektrolitami.

Wytypowanie określonych elektrolitów, spośród ogromnie 
licznych związków chemicznych, wymagało przeanalizowania 
teoretycznej strony przebiegającego procesu elektrochemicznego. 
Ustalono, że wydajność metody i gładkość otrzymanych powie­
rzchni zależą od:
- przewodnictwa elektrycznego roztworu elektrolitu, 
- jego zdolności polaryzujących,

— napięcia powierzchniowego, 
— lepkości roztworu.

Wpływ każdego z tych czynników został szczegółowo prze­
analizowany.

Część praktyczna obejmowała badanie nad zastosowaniem 
tanich i ogólnie dostępnych elektrolitów w metodzie termoelek­
trolitycznej w miejsce szklą wodnego.

Wykonano badania nad roztworami fosforanu sodowego dwu- 
zasadowego, mydła sodowego i emulsji warsztatowych chło- 
dząco smarujących. Zamierzone badania nad zastosowaniem roz­
tworów kwasu ortofosforowego musiano przerwać z uwagi na 
silną toksyczność i brak odpowiednich urządzeń zabezpieczają­
cych w czasie pracy.

W toku prób okazało się, że wydajność obróbki była przy 
wszystkich badanych cieczach niższa niż przy użyciu szkła wod­
nego.

Ostatecznie w wyniku pracy stwierdzono, że powstawanie 
kłopotliwego osadu stanowi niemal jedyną wadę szklą wodnego,, 
dlatego też należy badania przesunąć w kierunku uzyskania sta­
bilizacji koloidowego roztworu szklą wodnego i zapobiegnięciu 
wypadania z niego krzemionki. Praca taka została wstawiona 
do realizacji w planie prac I.O.O.S.

Mgr Jerzy Dumański

Zastosowanie emulsji

W ramach ogólniejszej pracy: badań wpływu chłodziw na 
trwałość narzędzi skrawających, — ukończono badania wpływu 
rodzaju chłodziw, a w szczególności emulsji i ich stężenia, na 
trwałość os'rzy gwintowników. Do badań użyto gwintowniki 
M7, M8 i M10 z narzędziowej stali węglowej (twardość = 
= 60 + 64).

Geometrię ostrza gwintowników ustalono wg zaleceń zawar­
tych w „Rieżimach riezanija instrumientami iz bystrorieżu- 
szczej stali".

Próby gwintowania przeprowadzone były na wiertarce słupo­
wej firmy Barnes, z silnikiem o mocy znamionowej Nz = 5 KM, 
przy pomocy specjalnego uchwytu do gwintowania na wiertarce, 
wiertarce.

Materiałem skrawanym była stal konstrukcyjna węglowa 
T 45, o wytrzymałości na rozciąganie Rr = 56 -s- 64 kG/mm2.

Badaniom poddano następujące chłodziwa: olej wrzecionowy, 
mieszaninę olejową (oleju lnianego 25%, nafty 15%, terpenty­
ny 10%, oleju wrzecionowego 50%), emulsję E o stężeniach
8 = 9 25%, emulsję EW o stężeniach e = 0,25% (skład
emulsji EW był następujący: olej E — 73%, olej wrzeciono­
wy — 26,5%, alkohol etylowy 0,53%) oraz czystą wodę. Przy 
doborze chłodziw kierowano się jedynie spotykanymi w literatu­
rze zaleceniami. Wodę stosowano dla uzyskania wielkości po­
równawczych względem własności smarnych i chłodzących wo­
dy. Wydajność chłodzenia ustalono na ok. 5 1/min.

przy gwintowaniu stali

Pierwsza' seria prób miała na celu wyznaczenie przebiegu 
zależności wielkości starcia hp od strony powierzchni przyłoże­
nia od ilości nagwintowanych otworów.

Na rys. 1 przedstawiono przykład wykresu takiej zależności

Rys. 2. Zużycie gwintowników M8 po nagwintowaniu 200 otworów 
w stali T45 w zależności od stężenia emulsji ,,EW“.

Rys. 1. Przebieg zużycia gwintowników M8 przy gwintowaniu stali T45 
w zależności od ilości nagwintowanych otworów przy chłodzeniu emulsją 

,,E“ o stężeniu 25"/o.

Długość otworów gwintowanych wynosiła 8,5 mm. Przebieg 
wykresu wykazuje, że po początkowym okresie szybszego ściera­
nia ostrza (do ok. 70-5-50 otworów) następuje okres stabilizacji 
starcia hp . Ponieważ len typ wykresu powtarza! się dla wszyst­
kich innych przypadków, przyjęto umownie za kryterium oceny 
wpływu chłodziwa na zużycie ostrza, — wielkość hp po na­
gwintowaniu 200 otworów, tj. w okresie stabilizacji zużycia 
ostrza.

Druga seria doświadczeń była poświęcona określeniu opty­
malnego stężenia emulsji ze względu na wielkość starcia hp 
po nagwintowaniu i = 200 otworów. Przykład wykresu takiej 
zależności dla emulsji EW przedstawia rys. 2.

Podobnie jak dla emulsji EW znaleziono optimum stężenia 
e = 10%,. — co widóczne jest z rys. 2, tak dla emulsji E 
optymalne stężenie wynosiło e = 20%.
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Warunki skrawania:
Ilość obro tów m 360 obr/mm
Szybk obwod V’11m/min
Dług gwint otworu 1’85 mm

Emulsja f'20%

Emulsjo.EW'10%

Mieszanina olejowo

Rys. 3. Zużycie gwintowników M10 po nagwintowaniu 200 otworów 
w stali T45 przy stosowaniu różnych chłodziw.

Trzecia seria doświadczeń miała na celu znalezienie wielkości 
starcia hp po nagwintowaniu i = 200 otworów przy chłodzeniu 

emulsjami przy stężeniach optymalnych oraz pozostałymi chło­
dziwami. Porównanie wyników, zilustrowanych na wykresie 
(rys. 3) wykazuje, że najmniejsze zużycie gwintowników nastę­
puje przy stosowaniu mieszaniny olejowej, nieco większe przy 
użyciu 10% emulsji EW i 20% emulsji E. Olej wrzecionowy 
wykazuje słabą przydatność do zasto.sowar.ia przy gwin­
towaniu. Najgorsze wyniki osiągnięto przy stosowaniu jako chło­
dziwa wody.

Z przeprowadzonych pomiarów można wyprowadzić wniosek 
że stosowanie emulsji przy gwintowaniu jest technologicznie 
i ekonomicznie uzasadnione. Emulsja EW o stężeniu 20% wyka­
zuje bowiem znacznie niższy koszt niż mieszanina olejowa, 
a wyniki przy jej stosowaniu są niewiele gorsze. Wyniki tej pra­
cy mogą posłużyć zakładom przemysłowym za wytyczną dla 
szerokiego wprowadzania przy gwintowaniu emulsji olejowych.

Mgr inż. Adam Bułat

Adaptacja kątomierza uchylnego W.N.I.I.

W ramach przyswajania naszej technice osiągnięć radziec­
kich, dokonano w I.O.O.S. adaptacji konstrukcji uniwersalnego 
kątomierza opracowanego i produkowanego przez WNII 
(Wiszechzwiązkowy Naukowo-Badawczy Instytut Narzędzi).

Spośród kilku typów kątomierzy opracowanych przez ten in­
stytut omawiany przyrząd jest najprostszy. Nosi on nazwę ką­
tomierza uchylnego WNII.

Działanie tego kątomierza opiera się na zasadzie pionu. Po­
kazany na rys. 4 schemat działania tłumaczy sposób pracy ką­
tomierza.

^-727/53- 0 4

Rys. 4. Schemat działania kątomierza uchylnego WNII.

Na obrotowo, ulożyskowanej ośce kątomierza zamocowano 
przeciwwskażnik 1 i obciążnik 2 ustalający jego położenie piono­
we. Krawędź mierniczą 3 przytwierdzono do korpusu kątomie­
rza 4, na którym umieszczono nieruchomą skalę 5.

Przy ustaleniu krawędzi mierniczej poziomo lub pionowo 
przeciwwskażnik pokrywa .się z zerem na nkali, odchylenie krawę­
dzi w inne położenie bez pochylania kątomierza do tylu lub ku 
przodowi powoduje obrotową zmianę położenia skali względem 
pionowego przeciwwskaźnika, który wskazuje na niej kąt odchy­
lenia.

Z zasady działania kątomierza wynika konieczność ustawienia 
przedmiotu mierzonego na poziomej lub pionowej bazie pomia­
rowej. Prawidłowość przyłożenia krawędzi mierniczej sprawdza 
się na prześwit.

Dla wygodniejszego odczytu po ustaleniu się położenia prze- 
ciwwskaźńika w trakcie pomiaru unieruchamia się go zwol­
nieniem zacisku 6.

Kątomierz uchylny WNII daje dokładność pomiaru + 30', co 
jest całkowicie wystarczające dla mierzenia kątów ostrzy narzę­
dzi, a w szczególności:

a. dla noży tokarskich za wyjątkiem noży o krzywolinijnej 
powierzchni natarcia — kąty: natarcia y, przyłożenia a, pochy­

lenia krawędzi skrawającej X, odchylenia krawędzi skrawającej 
Ei, odchylenia pomocniczej krawędzi eą,

b. dla frezów walcowych, tarczowych, walcowo-czołowych, 
palcowych i innych, za wyjątkiem frezów kształtowych i zata­
czanych — kąty natarcia y, przyłożenia a, pochylenia linii śru­
bowej co,

c. dla wierteł — kąty wierzchołkowe s,
d. dla rozwiertaków i przeciągaczy o średnicy ponad 20 mm 

przy szerokości łyski, na powierzchni przyłożenia nie mniejszej 
od 0,5 mm — kąty: natarcia y, przyłożenia a.

Na uwagę zasługuje charakterystyczny sposób mierzenia tym 
kątomierzem kątów natarcia i przyłożenia frezów bezpośrednio 
na obrabiarce bez zdejmowania ich z wrzeciona (rys. 5).

Rys. 5. Sposób pomiaru kątów frezów kątomierzem uchylnym WNII

Przyłożywszy krawędź mierniczą kątomierza do dwóch leżą­
cych obok siebie ostrzy, obraca się frez tak, aż skala kątomie­
rza przyjmie położenie odpowiadające kątowi u równemu polo- 

180° 
wie kąta środkowego dwóch sąsiadujących ostrzy, tj. ri =----  Z 
gdzie z oznacza ilość zębów freza

W tym położeniu jeden z wierzchołków ostrza stykających 
się z krawędzią mierniczą znajdzie się w płaszczyźnie poziomej, 
przechodzącej przez oś freza. Po ustaleniu takiego położenia 
freza blokuje się go i przeprowadza normalny pomiar kątów 
a i y.

Wykonany i wypróbowany w IOOS prototyp kątomierza 
uchylnego wykazał pełną jego przydatność dla pomiarów kątów 
ostrzy narzędzi skrawających. W związku z tym może on być 
zalecany do szerokiego rozpowszechnienia w przemyśle.

Mgr inż. Jerzy Rys

Redaktor Biuletynu I.O.O.S. — mgr inż. JAN KACZMAREK
Adres Redakcji: Instytut Obrabiarek i Obróbki Skrawaniem, Redakcja „Biuletynu" Kraków, ul. Oboźna 14.
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Piła tarczowa do cięcia anodowo-mechanicznego typ TP-101

Metoda anodowo-mechanicznego cięcia metali, opracowana 
w ZSRR w r. 1943 przez laureata nagrody Stalinowskiej inż. 
Gusiewa, po wielu ulepszeniach rozpowszechniona została 
w przemyśle ZSRR, gdzie obecnie produkuje się'szereg typów 
pil anodowo-mechanicznych.

W Polsce metodę powyższą opracował Instytut Metaloznaw­
stwa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej. Aby tej metodzie 
dać zastosowanie praktyczne, należało wykonać konstrukcję kil­
ku typów maszyn do cięcia anodowo-mechanicznego. Jako pier­
wszy typ opracowano piłę tarczową TP-101 do cięcia materia­
łów o średnicach 30—100 mm.

Mówiąc o zaletach piły tarczowej TP-101, należy przede 
wszystkim wymienić ogólne korzyści, które daje stosowanie 
metody cięcia anodowo-mechanicznego, a mianowicie:
I. oszczędność na pilach tarczowych i drogich segmentach do 

tych pil, wykonywanych ze stali szybkotnącej
2. oszczędność na tarczach ściernych używanych do ostrzenia 

pil tarczowych
3. oszczędność na czasie ostrzenia
4. możliwość cięcia metali twardych bez użycia tarcz diamen­

towych lub bakelitowych
5. wyeliminowanie wyżarzania metali koniecznego dla umożli­

wienia cięcia na zwykłych piłach
6. nie wywoływanie nagrzewania metalu w miejscu przecina­

nia, dzięki czemu nie ulega on podhartowaniu
7. duża wydajność cięcia
8. gładkość obrobionej powierzchni.

Pila TP-101, której opis podano niżej, umożliwia osiągnięcie 
w praktyce wszystkich wymienionych korzyści. Równolegle trze­
ba wymienić zalety, którymi odznacza się jej konstrukcja: 
I. łatwość wykonania przez każdy nawet niewielki zakład prze­

mysłowy
2. konstrukcja całkowicie spawana, przez co unika się kosztow­

nych modeli, odlewów, odkuwek itp.
3. łatwość obsługi
4. bezpiecznstwo pracy na skutek dokładnie obmyślonej izolacji 

elementów znajdujących się pod działaniem prądu
5. higiena pracy dzięki szczelnemu zamknięciu komory, w któ­

rej odbywa się cięcie wywołujące rozbryzg stosowanego elek­
trolitu

6. taniość i łatwość rynkowa materiałów użytych do budowy.
Dane charakterystyczne piły TP-101:

Maksymalna średnica ciętego materiału . . 100 mm
Minimalna średnica ciętego materiału . , 30 mm

Napęd | Moc silnika napędowego.................................... 1,85 KW
główny ( Liczba obrotów silnika napędowego .... 1400 obr/min
Posuw Maksymalny zasięg posuwu.................................110 mm

f Maksymalna średnica ..................................... 420 mmTarcza — . ..
850 obr/minl Liczba obrotów

{Moc ....
Wydajność

{Napięcie . . 
Natężenie . .

( Szerokość . .
| Długość . .

0,08 KW
15 1/min 

22^-24 V 
do 200 A

1118 mm 
1030 mm 
1170 mm

Pompka

Prąd stały

Wymiary 
maszyny

Korpus maszyny składa się z dwóch części: dolnej i górnej. 
Część dolna dzieli się na dwie komory. W lewej komorze umie­
szczony jest mechanizm napędowy tarczy i posuwu, w prawej 
zaś zbiornik na elektrolit. Na przedniej ścianie przymocowana 
jest skrzynka z mechanizmem sterującym.

Górna część maszyny dzieli się również na dwie komory. 
W komorze lewej odbywa się właściwy proces cięcia. Jest ona 
szczelnie zamknięta, lak aby elektrolit nie przedostawał się 
do innych pomieszczeń, w których znajdują się mechanizmy. 
Przebieg cięcia obserwować można przez okno kontrolne. W ko­
morze prawej mieszczą się: imadło mocujące materiał przeci­

nany, pompka do elektrolitu oraz instalacja elektryczna. Tablica 
rozdzielcza instalacji elektrycznej umieszczona jest na przedniej, 
skośnie położonej ściance.

Swobodny dostęp do wszystkich mechanizmów zapewniają 
odpowiednio rozmieszczone drzwiczki i zdejmowane osłony.

Silnik napędzający zamocowany jest na płycie przechylnej 
dla regulowania naciągu pasków klinowych odpowiednimi śru­
bami. Ruch obrotowy z walu silnika przenoszony jest za po­
mocą pasków klinowych na wałek przystawki, który jest rów­
nocześnie osią obrotu dźwigni wahadłowej, a stąd na wrzeciono 
osadzone na końcu dźwigni na łożyskach tocznych. Dźwignia 
wahadłowa osadzona jest również na łożyskach tocznych, ahy 
zmniejszyć opory tarcia. W dolnej części dźwigni wahadłowej 
znajduie sie przeciwwaga dla zrównoważenia mas dźwigni 
i mechanizmów na niej umocowanych. Regulacja przeciwwagi 
odbywa się przez przesuwanie jej środka ciężkości za pomocą 
śrub.

Rys. 1

Ramię dźwigni wahadłowej o przekroju ceowym zbudowane 
jest mocno celem wyeliminowania drgań, zmniejszających wy­
dajność cięcia. Tarcza mocowana jest na wrzecionie śrubą ścią­
gającą między dwiema usztywniającymi tarczkami.

Prąd stały doprowadzony jest za pośrednictwem szczotek 
miedziano-grafitowych, ślizgających się po pierścieniu brązo­
wym, nasadzonym na końcu wrzeciona.

Cały mechanizm napędowy tarczy odizolowany j est pod 
względem elektrycznym od korpusu maszyny.

Ruch posuwu uzyskuje się za pomocą ciężaru przymocowane­
go do dźwigni wahadłowej i amortyzatora hydraulicznego z za­
worem regulacyjnym. Amortyzator ma za zadanie regulowanie 
posuwu, a tym samym docisku tarczy do materiału ciętego oraz 
amortyzację drgań tarczy.

Ruch powrotny dźwigni wahadłowej z tarczą uzyskuje się 
za pomocą odpowiedniego układu linek i rolek.

Mechanizm sterujący umieszczony w skrzynce umożliwia na­
stępujące czynności (rys. 1):
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a. włączanie posuwu roboczego przez wciśnięcie przycisku A,
b. regulowanie wielkości posuwu roboczego gałką B, 
c. cofnięcie dźwigni do położenia wyjściowego kółkiem ręcz­

nym C.
Ruchy elementów A; B, C są zsynchronizowane, a miano­

wicie:
a. przy wciśnięciu przycisku A zawór regulacyjny zostaje 

przestawiony na posuw roboczy, regulacja posuwu odbywa się 
przez pokręcenie gałki B;

b. przy pokręceniu kółka ręcznego C zawór regulacyjny zo­
staje przestawiony na swobodny przepływ oleju przez większy 
przekrój, celem przyśpieszenia powrotu dźwigni wahadłowej do 
położenia wyjściowego.

W tłoku amortyzatora znajduje się ponadto zawór zwrotny. 
Podawanie elektrolitu odbywa się za pomocą pompki wirnikowej 
o wydajności 15 1/min. Pompka pobiera elektrolit ze zbiornika 
znajdującego się w osobnym pomieszczeniu w korpusie maszy­
ny i podaje go do dyszy wytryskowej. Zbiornik na kółkach 
wysuwać można po przewidzianych do tego celu szynach dla 
wymiany elektrolitu.

Do zasilania maszyny stosować można generatory prądu 
stałego o charakterystyce 25 -h 30V i 300 A. W braku specjal­
nego generatora użyć można do zasilania spawarkę krajowej 
produkcji typ EW2, po odłączeniu prostownika. Otrzymujemy 
wówczas 20 V i 300 A. Odłączenie prostownika obniża napięcie 
i daje prąd bardziej pulsujący, co wpływa korzystnie na prze­
bieg procesu cięcia. T Piotrowski

Rdzewienie i

Walka z korozją żelaza i stali wymaga nie tylko gruntowne­
go poznania przyczyn rdzewienia i teorii przebiegu procesu, ale 
także wpływu szeregu czynników. Liczne badania dowiodły bez­
spornie, że nieodzownym warunkiem rdzewienia jest wilgoć 
i tlen. Badania wpływu klimatu na szybkość rdzewienia nie 
osłoniętego żelaza wykazały, że w atmosferze gorącej i suchej, 
a także na dalekiej północy — korozja jest najmniejsza i wy­
nosi średnio 0,05 g/m2/rok. W wilgotnym klimacie tropikalnym 
jest ona 10 razy większa — 0,4 g/m2/rok, na wybrzeżach mor­
skich 30—40 razy większa, średnio 1^-1.5 g/m2/rok, a w atmo­
sferze przemysłowej, zanieczyszczonej produktami spalania jak 
tlenki siarki, dwutlenek węgla itp. rdzewienie jest przeszło 100 
razy większe, straty sięgają 5 g/m2/rok.

Rola tlenu w procesie korozji jest dwojaka. W klimacie 
suchym tlen działa pasywująco, sprzyja uszlachetnieniu powierz­
chni żelaza. W naszym klimacie suchego tlenu jest zbyt mało: 
utworzona błonka tlenkowa dzięki sile przyciągania pola elektro­
statycznego powierzchni żelaza, jest b. cienka i nietrwała, dla­
tego szybko ulega działaniu wilgoci i rozpuszczonym w niej ga­
zom. co ujawnia się rdzewieniem. W pierwszym stadium rdze­
wienia tworzą się uwodnione tlenki typu FeaOg • xH2O.

Jednocześnie dzięki temu, że każdy metal w zetknięciu z roz­
puszczalnikiem posiada pewną zdolność roztwórczą, do roztworu 
przechodzą dodatnio naładowane jony metalu dając odpowiednie 
sole. W obecności wilgoci (wody) reakcja ma przebieg nastę­
pujący:

Fe + 2 H2O = Fe (OH)2 + H2
Zjawisku towarzyszy więc wydzielanie wodoru, a tworzący się 
przy tym zielonkawy wodorotlenek żelazawy jest łatwo rozpusz­
czalny w wodzie. W miarę wzbogacania się wody w sole, staje 
się ona coraz lepszym przewodnikiem prądu i następuje drugie 
stadium — korozja elektrochemiczna.

Jeżeli powierzchnię żelaza ochroniono od korozji przez po­
malowanie bez zlikwidowania procesu rdzewienia, to wydziela­
jący się w czasie rdzewienia wodór będzie podnosił warstwę 
farby, dając z początku pęcherze, a następnie odpadnięcie pokry­
cia malarskiego.

Z tego względu powierzchnia przeznaczona do malowania 
powinna być dobrze oczyszczona, proces rdzewienia przerwany, 
a stan powierzchni pasywny.

Pasywowanie siali i żelaza można wykonać różnymi metoda­
mi i różnymi środkami. Jednakże wszystkie dotychczas znane 
metody chemiczne dadzą się zastosować w praktyce tylko do 
przedmiotów drobnych. Dla obiektów dużych, których nie da się 
zanurzyć do wanny, pozostaje jedynie odpowiedni dobór farb

odrdzewianie

rdzochronnych a oczyszczenie ogranicza się do przeszczotkowa- 
nia powierzchni, które jednak nie usuwa rdzy całkowicie.

Odpowiednie przygotowanie powierzchni umożliwia zastoso­
wanie sposobu opracowanego przez autorkę niniejszego artyku­
łu. Polega on na tym, że surową zardzewiałą powierzchnię na­
wilża się preparatem, w skład którego wchodzi między innymi 
kwas fosforowy i sole cynku. Po zwilżeniu — powierzchnię bez 
płukania wodą pozostawia się do samorzutnego wyschnięcia. 
Pod działaniem preparatu rdza ulega przemianie na tlenki 
i fosforany, zabezpieczające od ponownego rdzewienia na przeciąg 
od kilku dni do kilku miesięcy, zależnie od warunków otoczenia.

Utworzona warstewka ochronna posiada własności izolacyj­
ne. nie przewodzi prądu, dzięki czemu lokalizuje korozję i unie­
możliwia rozwinięcie się rdzy na całą powierzchnię pod powlo­
ką farby w przypadku uszkodzenia pokrycia malarskiego.

Ochronna warstwa tlenkowo-fosforanowa jest utworzona bez­
pośrednio na powierzchni i bardzo mocno z nią związana, dla­
tego zwiększa ona przyczepność pokrycia malarskiego i jego 
trwałość oraz daje lepsze wyniki pomalowania. Obserwacje za­
chowania się na przestrzeni 6 lat zbiorników odrdzewionych ró­
żnymi sposobami i następnie pomalowanych wykazały, że zbior­
nik odrdzewiony1 odrdzewiaczem fosforowym zachował się bardzo 
dobrze, nie wykazując nawet śladów rdzy, podczas gdy zbiornik 
szczotkowany posiadał już znaczną ilość ognisk korozji.

Odrdzewiacz fosforowy można nanosić na powierzchnię za po 
mocą szczotki, pędzla, szmaty itd. na dowolnie duże obiekty, za­
równo znajdujące się pod gołym niebem jak i w zamkniętych po­
mieszczeniach. Preparat nie jest korodujący, nie niszczy kon­
strukcji, urządzeń i maszyn znajdujących się w bezpośrednim 
sąsiedztwie, jak to ma miejsce przy stosowaniu innych kwasów. 
Nie daje gazów i par trujących, co zapewnia bardziej higieniczne 
warunki pracy.

Preparat jest łatwy do sporządzenia i opiera się wyłącznie 
o surowce krajowe, jest tani i prosty w użyciu.

Zarówno próby laboratoryjne jak też próby przemysłowe wy­
kazały jego cenne zalety, dzięki którym w wielu przypadkach 
można było wyeliminować miniowanie powierzchni.

W zastosowaniu do przedmiotów drobnych jak np. łożyska 
kulkowe i rolkowe okazało się bardzo celowe stosowanie odrdze- 
wiacza fosforowego jako środka pasywującego i ochronnego od 
rdzy w okresach międzyoperacyjnych.

Duże usługi może on oddać w zakładach naprawczych, gdzie 
bez rozbierania maszyny można odrdzewić poszczególne zardze­
wiałe elementy, zakleszczone wskutek rdzy ruchome części me­
chanizmów itd.

N. Planeta

Redaktor Biuletynu I. M. A. N. — mgr inż. Z. LESZCZYŃSKI
Adres redakcji: Instytut Metaloznawstwa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej, Warszawa, Du.chnicka 3.
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A. DŹWIGI
JI09 621.866.14—83 16

Tobias W.: Lekkie elektrowciągi i elektryczne wciągi łańcucho- 
#e. „Die elektrischen Ketten- oder Leichtziige". Fordem 
t Heben, t. 3, marz. 53, s. 85; A4, 2 str., 3 fot. — Podano 
przykłady zastosowania elektrowciągów ze zwykłym hakiem oraz 

. r łańcuchem zamiast chwytaka. Szeroki zakres stosowalności 
' ilektrowciągów. Dane techniczne i eksploatacyjne opisywanych 

urządzeń.
HO* 621.861.2:621.3:621.74 16

|Czajka G. J.: O zastosowaniu elektrowciągów dla transportu 
płynnego metalu. „O primienćenji pieriedwiżnych elektrotalej 
(tielfierow) dla trańsportirowanja rasplawlennowo mietałla".

. iestn. M a s z i n o s 1 r., t. 33, Nr 1, stycz. 53, s. 70; A4, 
i I str., 4 rys., 3 tabl. — Podano opis i charakterystykę elektro- 

wągów produkowanych w ZSRR. Wszystkie te elektrowciągi 
spełniają zadawalająco swoje zadanie przy pracy lekkiej, tzn. 
dla 25% okresu włączenia i najwyżej 40 włączeniach na go- 
izinę. Dla ciężkich warunków pracy, jakie mają miejsce w od- 
lewniach przy rozwożeniu płynnego metalu w/w elektrowciągi 
nie nadają się, gdyż tam okres włączenia wynosi nie mniej niż 

; 10%. W artykule podano warunki, jakie muszą być spełnione 
daniem specjalnej komisji wyłonionej przez dozór kotłów, aby 
można było stosować elektrowciągi do tej ciężkiej pracy. Na czo­
ło wysuwa się konieczność zastosowania specjalnego hamulca 
mechanicznego (oprócz elektrycznego). Zamieszczono rysunek 
i obliczenia takiego hamulca.
111* 621.863:634.982.5 16
Osipienko I. O., Miller M. S.: Wciągarka TŁ-1 przy wyladowy- 
nniu pni drzewnych. „Lebiodka TŁ-1 na razgruzkie chłystow". 
Lesn. Promyszl., t. 13, Nr 2, luty 53, s. 21; A4, 1 str., 
I fot., 1 rys. — Omówienie konstrukcji stanowiska wyładunko­
wego pni z samochodów. Zastosowanie wciągarek TŁ-1. Rysunek 
schematyczny stanowiska. Oszczędność energii elektrycznej 
przez zastosowanie wciągarek TL-1 zamiast TŁ-3.
112* 629.1—445.72:621.565 16
turalnik-Wnichi M.: Małogabarytowe wózki elektryczne w chołd- 
niach moskiewskich. „Ańałogabaritnyje elektropogruzczyki na 
Pskowskich chołodilnikach". C h o 1 o d. Techn., t. 25, Nr 4J 
tw., 53, s. 13; A4, 3 str., 5 fot .— Widłowe wózki elektryczne 
różnych typów. Ładowność 1,5 do 5 ton. Omówienie poszczegól- 
lych typów. Wymiary gabarytowe. Wózki teleskopowe. Techno­
logia pracy w chłodniach: wyładunek wagonów, mechaniczne 
(odnoszenie pak i beczek, ładowanie ciężarówek. Stosowanie 
rożków elektrycznych stanowi etap mechanizacji pracy w chłod- 
niach.
113* 629.111.3:621—592.12 16
Hamulce wózków ręcznych. „Locks on platform-wheels". F 1 o w, 
5fot., 1 rys. — Reklama konstrukcji hamulca zaciskowego dzia­
łającego bezpośrednio na kółka jezdne wózków ręcznych. Hamu- 
Ik zabezpiecza kółko przed obrotem wokół jego osi, a także 
rokół osi pionowej zwrotności kółka.
H4 629.1—445.7 16
Fork Trucks Ltd. Liverpool Road Warrington. Wózek niskiego 
(odnoszenia. „The conveyancer 6-20“. E n g i n e e r, t. 195, 
Kr 5069, marz. 53, s. 12; A3, 0,5 str., 1 fot. — Wózek niskiego 
(odnoszenia o udźwigu 2600 kg, napędzany silnikiem Diesla 
lub benzynowym, 6 kół ogumionych. Ciekawą inowacją jest 
sposób przenoszenia napędu z silnika na kola przez turbo-zespół, 
* którym dwa równolegle pierścienie konstrukcji turbinowej 
zanurzone są w oleju.
H5* ‘ 629.1—445.2 16
Chamberlain Industries Ltd. Staffa Works Staffa Road Leyton, 
b>ndon E 10. Wózek niskiego podnoszenia z wysięgnikiem. „Staf- 
la“ Mobile Crane. E n g i n e e r, t. 195, Nr 5069, marz. 53, 
Ł 101; A3, 0,5 str., 1 fot. — Omówiono wózek niskiego podno­
szenia z wysięgnikiem o udźwigu od 2 do 3 ton, napędzany sil­
nikiem spalinowym 1200 e. c typu Nevage/Austin o.h.v. Kierow­
nica typu samochodowego, cztery biegi naprzód i jeden do tylu. 
116* 629.114—445.7 16
Milz H.: Jak określić czy wózek widłowy pracuje ekonomicznie. 
»How to tell when fork trucks need corective measwes". 
rl°w, t. 8, Nr 1, pażdz. 52, s. 55; A4, 5 str., 2 tabl. — Po 
określeniu normy zuż.ycia energii przez wózek widłowy wysu­

nięto konieczność przeprowadzenia kontroli, czy przypadkiem 
w praktyce te normy nie są przekraczane, a użytkownicy nie 
ponoszą przez to niepotrzebnych strat. W związku z tym postu­
latem podano, jak można w prosty sposób przeprowadzić bada­
nia zuzycia energii wózków widłowych. Podano również listę 
koniecznych przyrządów pomiarowych i stosowania formularzy 
badań.
117* 629.1—445.2:061.4(41) 16
L.T.D. Ltd. Wystawa brytyjskich przemysłów. „British Industries 
Fair". L.T.D. Ltd. Heavy duty battery-electric fork lift truck“. 
E n g i n e e r, t. 195, Nr 5074, kw. 53, s. 584; A3, 5 str., 14 fot., 
1 rys. — Nowej konstrukcji wózek elektryczny niskiego podno­
szenia, którego silnik zasilany jest z własnej pokładowej baterii. 
Wózek służy do przewożenia ciężarów do 4600 funtów (ok. 
1125 kg) i układania ich na wysokość do 9 stóp (3 m). Pod­
noszenie odbywa się za pomocą zespołu podnośnika ramowego 
i lap uruchamianych systemem elektrohydraulicznym. Całość za­
montowana na ramie wózka z przodu. Podwozie wózka skon­
struowane jest w ten sposób, iż odchylenie wózka od pionu spo­
wodowane nierównością gruntu równa się tylko połowie odchy­
lenia kola.
118* 621.865.8:658.28 16
Morris Mechanical Handling. Transport zmechanizowany. „Ele- 
Vators“. E n g i n e e r, t. 195, Nr 5073, kw. 53, s. 43; 0,5 str., 
1 fot. — Podnośnik do beczek lub podobnych przedmiotów. Wy­
sokość podnoszenia 2,5 m. Jest to podnośnik stały. Beczka jest 
przetaczana na poziomie dolnym, na łapy podnośnika. Całość 
jest napędzana silnikiem elektrycznym.
119* 629.117.33—445.6 16
Cochrane and Co (Scheltleston) Ltd. Power Borrow. Taczki me­
chaniczne. „The Cochrane Power Borrow“. E n g i n e e r, t. 195, 
Nr 5067, marz. 53, s. 90; A3, 0,5 str., 1 fot. — Trzykołowe 
taczki — platforma do przewożenia materiałów budowlanych 
i innych, szczególnie piasku, cementu itp. Wózek napędzany jest 
silnikiem spalinowym o mocy 3 KM. Zbiornik o pojemności 
15 gali (ok. 6,8 litra) wystarczy w przybliżeniu na 8 godz. pra­
cy. Pojemnik taczek łatwo zdejmowany, dzięki czemu taczki mo­
gą pracować jako platforma. Trzy kola ogumione.
120* 629.1—42:621.873 16
S.K.G. Tractor Crane. 8,5 t. Ciągnik-żuraw. „8,5 t. hydraulic 
Diesel model'1. E n g i n e e r, t. 195, Nr 5073, kw. 53, s. 71; A3, 
0,5 str., 1 fot. — Omówiony jest żuraw zamontowany na pod­
woziu ciągnika z silnikiem Diesla. Zalety: Obrót 360°, maksy­
malny udźwig 8,5 t, napędzany hydraulicznie, szybkość prze­
jazdowa 10 m.p.h. (ok. 16 km/godz.). Kryta kabina kierowcy.
121 . 621.873.3 16
James Booth and Company Ltd. Żuraw wieżowy obrotowy 35 
ton. „35 ton Crane with 133‘. Jib“. En ginę er, t. 195, Nr 5070, 
marz. 53, s. 75; A3, 1 str., 2 fot. — Omówiono żuraw wieżowy 
obrotowy o udźwigu 35 ton. Jest to żuraw przesuwny. Długość 
wysięgnika 133' (ok. 40,5 m). Żuraw wykonany jest całkowicie 
z kątowników duraluminiowych. Konstrukcja wysięgnika nito­
wana z Hitami z lekkich stopów.
122* 621.873.4:658.28 16
Malina F. L, Karpyzow R. K.: Sposób przewożenia żurawi wie­
żowych. „Sposob perewoda baszennych kranów". Mechaniz 
S t r o i t, t. 9, Nr 12, grud. 52, s. 29; A4, 2 str., 3 rys. — Prze­
wożenie żurawia z jednej budowy na drugą bez demontażu. 
Przejazd po linii prostej i na zakrętach (do ok .90°). Schematy 
przejazdu stosowanego na budowach domów mieszkalnych. Omó­
wienie. Korzyści. Warunki i zasady przewożenia żurawi.
123* 621.873 16
Koczniew W. L, Wajsbor M. A.: Zmiana konstrukcyjna wysięg­
nika w żurawiu bramowym. „Rekonstrukcija striely postalnowo 
krana“. R e c z n. Transp., t. 12, Nr 6, grud. 52, s. 39; 
A4, 1 str., 1 rys., 1 tabl. — Rekonstrukcja wysięgnika na pod­
stawie wniosków wysuniętych przez długoletnią praktykę. Omó­
wienie zmian konstrukcyjnych. Dokładna charakterystyka uwzglę­
dniająca różnice pomiędzy nowym a starym wysięgnikiem.
124* 614.8:621—237 16
Kowalskij B. S.: Kotwice klinowe przeciwhuraganowych urzą­
dzeń dźwigowych. „Klinowyje zachwaty buriezaszczitnych 
ustrojstw kranów". Wiestn. M a s z i n o s t r., t. 33, Nr 1, 
stycz. 53, s. 30; A4, 2,5 str., 2 rys. — Omówiono braki dotych­
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czas stosowanych metod obliczeniowych odnoszących się do 
zaciskanych za pomocą klina kotwic szczękowych dużych dźwi­
gów. Podano metodę obliczenia wyżej podanego urządzenia, 
przeznaczonego dla żurawia o udźwigu 500 t. Uwzględniono 
sprężyste odkształcenia ramion mechanizmu nożycowego i siły 
dynamiczne. Jako wniosek podano konieczność zapewnienia 
możliwie powolnego opuszczania klina. Niebezpieczeństwo Ze­
rwania się liny w razie niezastosowania hamulców opuszczania. 
Najwłaściwsze hamowanie — przeciwprądem lub hamulcem od­
środkowym.

B. URZĄDZENIA PRZENOŚNIKOWE
125* 621.867 16
Przenośniki, które obiegają narożniki i zakrzywienia. „Conveyors 
that go around bends and corners". F 1 o w, t. 8, Nr 2, list. 52, 
s. 64; A4, 5 str., 9 fot., 6 rys., 8 śchem. — Omówiono różne 
typy przenośników, w których przenoszenie przedmiotu może 
być zrealizowane na krzywiznach. Przenośniki biegnące wzdłuż 
ścian o nierównym zarysie przekroju poziomego. Przenośniki 
biegnące ślimakiem, przenoszące przedmioty z jednego poziomu 
na drugi. Przewoźne przenośniki o zmiennym kierunku przeno­
szenia.
126* 621.867.2 16
Frederick Parker Limited. Przenośnik taśmowy typ EL „The 
Parkę- portable belt loader. New type EL“. E n g i n e e r, t. 195, 
Nr 5074, kw. 53, s. 82; A3, 0,5 str., 1 fot. — Przenośnik taśmo­
wy konstrukcji rurowej. Różnica poziomów wynosi 8' 3" (ok. 
2,5 m) przy długości przenoszenia 20' (ok. 6,5 m) lub 12' 3" 
(ok. 3,5 m) dla długości 30' (ok. 9 m). Szerokość taśmv 16" 
(ok. 406 mml lub 20" (ok. 508 mm). Ogumione podwozie, łatwo 
przenośny. Taśma napędzana silnikiem spalinowym o mocy 
3 KAŚ. Całkowita waga od 12 awt do 17,5 awt (ok. 610—880 kg). 
127* , 621.867.63 16
Przenośnik podsufitowy. „Unique overhead conveyor“. F 1 o w, 
t. 8, Nr 1, pażdz. 52, s. 106; A4, 2 str., 4 fot. — Opisano prze­
nośnik podsufitowy szynowy o cięgnie łańcuchowym. Poszcze­
gólne człony przenośnika zaopatrzone są w przegubowo zawie­
szone widły (w kształcie litery ,,L“), którymi wsuwają się pod 
przenoszone przedmioty. Przenośnik ten zastosowany jest mię­
dzy pakownią a miejscem wysyłki (rampą), do transportu 
50-kilogramowych worków z żywnością. Dane techniczne prze­
nośnika.
128* , 621.867.2 16
Układ rolek przenośnika taśmowego. „Rolling arrangement of 
a belt conveyor“. M e c h a n. H a n d 1., t. 39, Nr 7, lip. 52, 
s. 46, A4, 1 str., 1 rys., 1 tabl. — Podano rysunek techniczny 
układu rolek i ich ulożyskowanie w przenośniku taśmowym. Za­
łączono tablicę wymiarową różnych wielkości serii przenośników 
tego typu. Notatka ta może być bardzo pomocna przy projekto­
waniu przenośnika taśmowego.
129* 621.863:629.114.2 16
Makiejew M. I., Tichonow Ł. I.: Nowe wciągarki ciągnikowe 
o dużej mocy. „Nowyje moszcznyje traktornyje lebiodki". 
M e c h a n i z. Stroił., t. 9, Nr 9, wrzes. 52, s. 31; A4, 2 str., 
1 rys., 1 tabl. — Dwu- i trzybębnowe wciągarki ciągnikowe 
o szerokim zastosowaniu, w szczególności w pracach o cha­
rakterze linowo-skrobakowym (ew. zgarniarki). Dokładne omó­
wienie- szczegółów konstrukcyjnych i głównych zespołów. Sche­
mat kinematyczny wciągarki. Charakterystyka techniczna obu 
wciągarek. Maksymalne napięcie liny na bębnie 14000 kG.
130* 621.758.002.5:691.327 16
Mitgarc Ł. B.: Pojemnik samowyładowawczy K.B.S.-l dla trans­
portu betonu. „Kowszewaja badja samoswal K.B.S.l dla bieto- 
na“. Miechaniz. t r u d o j. Ra bot., Nr 7, luty 53, s. 44; 
A4, 1 str., 3 rys. — W artykule opisano nowoczesny pojemnik 
samowy'adowozy dla przewozu betonu. Pojemnik ma tę wyż­
szość nad innymi dotychczas stosowanymi, że umożliwia kom­
pletny wyładunek, przy czym przednia ściana skrzyni zawieszo­
na na zawiasach otwiera się samoczynnie w chwili, gdy zbiornik 
zostanie dźwignięty nie za cztery, a tylko za dwa uchwyty. 
Zbiornik jest napełniany betonem w betonowni centralnej bądź 
też na placu budowy z samochodu wywrotki.
131* 621.869.002.5 16
Specjalna ładowarka jednokubłowa do materiałów sypkich. „Spe- 
cial power showel trims bulk materials“. Mech a n. Han dl., 
t. 39, Nr 12, grud. 52, s. 558; A4, 2 str., 3 fot. — Przy przewo­
żeniu materiałów sypkich zastosowano w lukach statków trans­
portowych specjalną ładowarkę jednokublową. Maszyna ta na 
czterokołowym, ogumionym podwoziu pcha przed sobą kubel- 
iopałę zgarniając materiał. Następnie kubeł ten zostaje prze­
sunięty po specjalnej konstrukcji szynowej ponad podwoziem 
1 materiał zostaje wysypany z tylu poza ładowarką.

132* 658.28 16
Brewer J. E.: Budynek skonstruowany z uwzględnieniem potrzeb 
transportu wewnętrznego. „Building designed for handling" 
F 1 o w, t. 8, Nr 2, list. 52, s. 57; A4, 6,5 str., 10 fot, 1 rys^ 
3 schem. — Przy projektowaniu budynków przemysłowych waż­
ną rzeczą jest ustalenie w początkach projektowania dróg i środ­
ków transportu wewnętrznego. Podano opis zakładów f-my Shell 
Oli Co. z punktu widzenia racjonalnego zaplanowania trans­
portu wewnętrznego. Różnorodność środków transportowych, ich 
wzajemne uzupełnianie się i współpraca.

C. MASZYNY I SPRZĘT BUDOWLANY
133* 658.28.691 16
Nowoczesne metody transportu materiałów budowlanych. „La- 
test methods for handling building materials". F 1 o w, t. 8, 
Nr 5, luty 53, s. 76; A4, 5 str., 13 fot. -— Omówiono zastoso­
wanie kontenerów do transportu cegły, paletyzowanego trans­
portu papy dachowej w rolkach lub transportu przenośnikiem 
taśmowym papy w arkuszach oraz innych przykładów transportu 
materiałów budowlanych. Przeanalizowano zasady ekonomii te­
go transportu.
134* 624.155.15:621—144.4 16
Karakuljew A. W.: Energia uderzenia bab spalinowych i sposoby 
jej podwyższenia. „Energija udara molotow s wosplamienienjem 
ot szatja i niekotore sposoby jeje powyszenja". Mechaniz. 
Stroił., t. 10, Nr 1, stycz. 53, s. 14; A4, 7 str., 5 rys., 3 wykr., 
2 tabl. — Podano w wątpliwość słuszność wskazania radziec­
kiej normy katarowych bab spalinowych, zalecającej budowanie 
jedynie bab. typu rurowego. Na podstawie szeregu doświadczeń 
wykazano, że przy określonych założeniach baby typu prowadni- 
cowego przewyższają pod względem sprawności baby typu ru­
rowego. Mimo przytoczenia obfitego materiału z wykonanych 
doświadczeń z babami typu prowadnicowego obraz porównaw­
czy jest o tyle niepełny, że nie zwrócono uwagi na korzyści 
płynące z zastosowania bab typu rurowego, jako bab o kon­
strukcji zamkniętej, w których tłok w czasie pracy cały czas 
przebywa w cylindrze.
135* 621.879.22:625.735 16
Poltawcewi, Pietrucha O.: Maszyna do kopania rowów KF-30. 
„Kanawokopatiel KF-30“. M a s z. -1 r a k t. Stancja, t. 13, 
Nr 2, luty 53, s. 16; A4, 2,5 str., fot., 2 tabl. — Maszyna do 
kopania rowów o wymiarach: 30 cm g'ębokości i 15—16 cm sze­
rokości, używana jako przyczepa do ciągnika STZ-NATI. Kon­
strukcja i charakterystyka techniczna, wady i zalety. Tablica 
zawierająca instrukcje o konserwacji. Zastosowanie w rolnic­
twie do niszczenia szkodników np. ryjkowców.
136* 621.879.24 16
Wodopjanow O. W., Dawidianc G. P.: Krocząca koparka ssąca. 
„Szagajuszczaja zjemlesosnaja ustanowka". Mechaniz. 
trudoj. Rabot, t. 2, Nr 2, luty 53, s. 29; A4, 2 str., 1 fot., 
1 rys. •— Wszelkie urządzenia do hydromechanizacji są bardzo 
wydajne, ale mają jedną wspólną cechę ujemną, a mianowicie 
tę, że przenoszenie ich z miejsca na miesrce i montaż bochla-nia 
dużo czasu wpływając opóżniająco na tempo pracy. Ta cecha 
specjalnie silnie występuje w lądowych urządzeniach do ssania 
ziemi. W artykule opisano usprawnienie opracowane przez auto­
rów, w którym zastosowano do przesuwania agregatu mecha­
nizm kroczący. Podano rysunek i dane charakterystyczne tego 
mechanizmu, który po przepwrowadzeniu wstępnych prób z wy­
nikiem pozytywnym wchodzi obecnie w nieco zmienionej formie 
do produkcji. Poza mechanizmem kroczącym nowością jest za­
instalowanie młynka w przewodzie ssącym rozdrabniającego 
urobek. Wydajność agregatu wynosi 1200 m3/godz.
137* 621.879.22.001.6 16
Koch P. I.: Skuteczność zastosowania łyżki o pojemności 5 m3 
na koparce S.E.-3. „Effektiwnost' primie lienja kowszej jomkost'- 
ju 5 m3 na ekskawatorach S.E.-3“. Mechaniz. trudoj. 
Rabot, t. 7, Nr 3, marz. 53, s. 37; A4, 2 str., 2 rys., 1 wykr., 
3 tabl. — Autor rozważył możliwość szerokiego zastosowania 
łyżki o pojemności 5 m3 do koparki S.E.-3, przy czym opar! się 
na do-świadcaen-iach przodownĆKa pracy Bykowa, który od roku 
1949 pracuje na koparce w/w typu. Podano cyfry ilustrujące 
zwiększenie wydajności oraz wykresy porównawcze mocy i wy­
datku jednostkowego dla koparki nieprzerobionej (3 m3) oraz 
zaopatrzonej w lyzKę zwiększanej pojemności. Na podstawie wy­
liczeń porównawczych ustalono, że koparka S.E.-3 posiada 
wszystkie parametry zagranicznych koparek z -łyżkami o po 
jemności 5 m3. Zamieszczono tabelę wielkości charakterystycz­
nych obu tvpów, dane cnron -metrażu poszczególnych cyKii oraz 
rysunki koniecznych przeróbek.
138 621.879.004.13 16
Pleszkow D. I.: Zagadnienie ksztaitu skrzyni zgarniarki przyczep­
nej. K woprosu o formie kowsza ‘priciepnowo sKriepiera". 
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H e c h a n i z. Stroił., t. 9, list., 52, Nr 11, s. 25; A4, 3,5 str., 
j rys., 2 tabl. — Rozważania dotyczące właściwego kształtu 
pudła zgarniarki w związku z artykułem K. A. Artiemowa

Nr 5 czasopisma Miechanizacja Stroitielstwa z 1952 r. Rysu­
nek ilustrujący dotychczasowe obrysia skrzyń oraz tabela poda­
jąca charakterystykę techniczną. Korzystna zmiana kształtu 
skrzyni w zgarniarkach D-183, D-230. Napełnianie skrzyni w za­
leżności od rodzaju gruntu. Konieczność dalszych badań.

1139* 625.768.5 16
Jewientow J. M.: Wirnikowy pług odśnieżny D-262. „Rotornyj 
sniegooczystitiel D-262“. Mechaniz. trudoj. Rabot, 
I. 7, Nr 2, luty 53, s. 45; A4, 1 str., 2 fot., 1 tabl. — W artykule 
opisano najnowszy wirnikowy pług odśnieżny zmontowany na 
sześciokolowym podwoziu samochodowym typ Z.I.S.-151. W od­
różnieniu od innych dotychczas stosowanych opisane urządzenie 
posiada wspólny silnik dla jazdy i napędu wirnika i jest 
zaopatrzone w sprzęgło hydrauliczne zezwalające na jazdę 
i szybkością bliską zeru, tzn. na pracę w najbardziej sprzyja­
jących warunkach. Zastosowano silnik napędowy wysokoprężny 
iypu 2 D-l o mocy 150 KM._Podano tabelę porównawczą da­
nych pługa typu D-262 i RSM-3.
140* 621.144.2:625.084 16
Twose E. V. Ltd. Lowman Works. Tiverton, Devon. Zastosowa­
nie ciągnika do napędu walca drogowego. „A Tractor- roller 
assembly". E n g i n e e r, t. 195, Nr 5073, kw. 53, s. 563; A3, 
0,5 str., 1 fot. — Zastosowanie ciągnika jako napędu do walca 
drogowego. Ciągnik ustawiony jest na podwoziu walca. Całość 
waży ok. 3 ton. Zespół ten z powodzeniem może być stosowany 
do walcowania ziemi szczególnie bieżni na boiskach sportowych, 
lub w parkach.
141* 625.084 16
Marshall and Sons. Ltd Br.itannia Works Gadnsborough. Walec 
drogowy. „Road- Marshall Diesel. Road rollers". E n g i n e e- 
ring, t. 175, Nr 4543, luty 53, s. 6; A3, 1 str., 1 fot. — Omó­
wiono walec drogowy trzykołowy o ciężarze własnym zmien­
nym od 7 do 14 ton, napędzany silnikiem Diesla. Kabiny ope­
ratora kryto-oszklone.
142* 725.4:666.982 16
Ryzyk S. D.: Zakłady produktów żelazo-betonowych dla budow­
nictwa wysokościowego. „Zawody żelezobietonnych izdielij dla 
mnogoetażnowo stroitielstwa". S t r o i t. P r o m y s z 1., t. 31, 
Nr 4, kw. 53, s. 6; A4, 4 str., 1 fot., 6 rys. — Budowa 2 zakła­
dów wyrobów żelazo-betonowych. Poziom technologii i stopień 
mechanizacji. 120 tys. m3 wyrobów w ciągu roku. Produkcja 
armatury metalowej na maszynie MK-251. Całkowicie zmecha­
nizowane czymnośćń prostowania, oczyszczania, przecinania, 
spawania. Zmechanizowane linie przenośnikowe. Wzorowa koor­
dynacja pracy i rytmiczność produkcji.

R. RÓŻNE
143* 629.114.2:621.833.383.3.004.67 16
Litwinienko T.: Naprawa ślimakowego koła zębatego wału roz- 
rządczego. „Riemont czerwiacznoj szestierni raspriedielitielna- 
wo walika". Masz.-trakt. Stancja, t. 13, Nr 1, 
stycz. 53, s. 25; A4, 0,5 str., 3 rys. — Naprawa ślimakowego 
kola zębatego walu rozrządczego ciągnika STZ-NATf polega­
jąca na toczeniu zużytych zębów, szlifowaniu czopów, zeszlifo- 
waniu dwóch garbów oraz osadzeniu na gorąco nowego kola 
zębatego. Regeneracja garbów przez napawanie i szlifowanie. 
144* 629.114.2:621.43—224.2.004.67 16
Zawiałow W., Guczkow N.: Naprawa głowic cylindrów silników 
ciągnikowych. „Riemont golowok biota traktornych dwigatielej". 
Masz.-trakt. Stancja, t. 13, Nr 1, stycz. 53, s. 23; 
A4, 2,5 str., 2 rys., 1 tabl. —■ Naprawa gniazd zaworowych 
metodą tulejowania i jej wady. Przewaga metody napawania 
płomiemiem acetyleno-tlenowym z podgrzewaniem głowic. Kon­
trola głowic pnzed naprawą. Technologia spawania pęknięć. 
Piec do nagrzewania i regeneracji głowic.
145* 629.114.2.004.67:658.586 16
Jegorow P.: Naprawa przy zastosowaniu nowej technologii. 
„Riemont po nowoj tiechnologii". Masz, - trakt. Stan­
cja, t. 13, Nr 1, stycz. 53, s. 14; A4, 2 stron. — Naprawa 
ciągników metodą zespołową; organizacja pracy, kontrola; pro­
ces technologiczny. Polepszenie jakości produkcji. Wyniki pra­
cy warsztatu — pozytywne.
146* 621.824.3.004.67:621.437 16
Kozłow A.: Kontrola i naprawa wałów korbowych silników ciąg­
nikowych. „Kontrol i riemont kolenczatych walów traktornych 
dwigatielej". Masz.-trakt. Stancja, t. 13, Nr 1, 
stycz. 53, s. 26; A4, 5 str., 2 fot., 3 rys., 7 tabl. — Zużycie 
i uszkodzenie czopów wałów korbowych. Naprawa walów z prze­
ciwciężarami. Opakowanie wysyłanych wałów. Szlifowanie i po­

lerowanie czopów. Wady szlifowania. Warunki techniczne na­
prawy i kontroli wałów oraz ich przechowywanie.
147* 621—232.1.004.67:629.114.2 16
Gołowko A.: Naprawa korbowodów ciągników S-80 i DT-54. 
..Riemont szatunow traktorów S-80 i DT-54". Masz. Srati. 
Stancja, Nr 3, marz. 53, s. 29; A4, 1 str., 2 rys. — Korbo- 
wody silników S-80 i DT-54; ich uszkodzenia i charakter zuży­
cia. Wytaczanie i szlifowanie otworów w stopie kórbowodu. Po­
miary otworu w korbowodzie silnika KDM-46. Obrabiarki i przy­
rządy. W wyniku nieodpowiedniego montażu —• zniekształcenie 
panewek cienkościennych oraz wpływ zniekształceń na pracę.
148* 621.436.038.51.004.67 ’ 16
Sieliwanow A. I., Kowalenko A. Ch.: Naprawa, montaż i kon­
trola pomp wtryskowych silników wysokoprężnych. „Riemont, 
sborka i kontrol topliwych nasosow dizielnych dwigatielej". 
M a s z. -1 r a k t. Stancja, t. 13, Nr 4, kw. 53; A4, 2 str., 
7 rys.. — Regulacja cylinderków hamulcowych i zaworów 
zwrotnych. Specjalne przyrządy do prób hydraulicznych. Warun­
ki techniczne. Montaż pomp wtryskowych ciągnika C-80 oraz 
KD-35 i DT-54.
149* . 621-585 16
Holreyd I. and Co. Limited. Silnikowe skrzynki przekładniowe. 
„F“ Type series of worm reductiongeors". E n g i n e e r, t. 195, 
Nr 5074, kw. 53, s. 80; A3, 1 str., 1 fot. — Skrzynki przekład­
niowe różnych typów dla przenoszenia mocy od 1/8 do 2 KM. 
Korpus skrzynki zrobiony jest ze stopu aluminiowego; uzyskuje 
się przez to mniejszy ciężar oraz lepsze chłodzenie.
150 634.982.6.002.5 16
Kiriewiczew W. E.: Próba automatyzacji przy sortowaniu drew­
na. „Opyt awtomatizacji sortirowki lesa". L e s n. P r o m y s z 1., 
t. 12, Nr 6, czerw. 52, s. 17; A4, 2,5 str., 2 fot. — Opis kon­
strukcji, pracy i zastosowania automatycznego segregatora 
B-19 do poi drzewnych. Charakterystyka techniczna: m. in. szyb­
kość łańcucha transportowego v = 0,536 m/sek, napęd od wcią­
garki TŁ-3. Automatyczne sortowanie pni na 6 gatunków. Wpro­
wadzone ulepszenia.
151* 621.869.58.002.5:634.982.54 16
Zilin B.G., Kolpakow A. P.: Wyładowywanie pni drzewnych przy 
samochodowej zwózce do spławu „Wygruzka chlystow pri awto- 
mobilnoj wywozicie k molewomu spławu". L e s n. P r o m y s z l., 
t. 13, luty 53, s. 20; A4, 1 str., 1 rys. — Zmechanizowanie pra­
cochłonnej czynności wyładowywania pni z samochodu. Sche­
mat bloków i linek: omówienie działania. Zastosowanie wciąga­
rek TŁ-3 z silnikiem GAZ-MK.
152* 621.317.72:629.113.066 16
Kniaziew N.: Przyrząd wysokiego napięcia. „Pribor wysokowo 
napriażenja". Masz.-trakt. Stancja, Nr 3, marz. 53, 
s. 23; A4, 2 str., 1 fot., 4 rys. — Badanie samochodowych in­
stalacji elektrycznych i silników za pomocą przyrządu wysokie­
go napięcia, który zastępuje stoisko probiercze. Schemat przy­
rządu, wymiary, materiały, konstrukcja. Napęd z sieci prądu 
zmiennego przez transformator lub z 4-voltowego akumulatora. 
Działanie oparte na zasadzie przerywacza elektromagnetyczne­
go. Łatwość wykonania.
153* 621.869:629.114 16
Krasowskij G.: Przewożenie na samochodach jednoosiowych 
przyczep samochodowych. „Pieriewozka pricepow-rospuskow na 
szassi awtomobiila".. Lesn. PromyszL, t. 13, Nr 2, luty 53, 
s. 19; A4, 1 str., 2 rys. — Konstrukcja (rysunek — opis — cha­
rakterystyka) specjalnego wciągnika do ładowania przyczep na 
samochody.
154* 620.17:62.001.4 16
Próby badawcze drogą do poprawy jakości maszyn. „Naturnyje 
ispytanja — put' k ułuczszeńju kaczestwa maszin". W i e s 1 n. 
Maszinostr., t. 33, Nr 2, luty 53, s. 3; A4, 2 str. — Wy­
magania, jakie postawił przed przemysłem XIX Zjazd Partii 
(rozszerzenie asortymentu budowanych maszyn oraz zmniejsze­
nie kosztów i podwyższenie okresu służby), są do osiągnięcia 
jedynie przy zastosowaniu współczesnych metod obliczeń oraz 
szerokim wprowadzeniu prób badawczych. Omówiono do jakich 
elementów próby te winny się odnosić. Również właściwe wy- 
zinaczenie niaiprężeń, a ho za tym idzie li odpowiednio lekkie 
konstruowanie, jest możliwe tylko na podstawie badań doświad­
czalnych.
155* 531.5:621:338 16
Pierowskij N. N.: Obniżenie ciężaru produkowanych maszyn jed­
nym z najważniejszych zadań państwowych. „Sniżenje wiesa 
wypuskajemych maszin — ważniejszaja gosudarstwiennaja 
zadacza". Wiestn. Maszinostr., t. 33, Nr 1, stycz. 53, 
s. 5; A4, 6,5 str. — W artykule omówiono decydującą rolę jaką 
odgrywa właściwe podejście konstrukcyjne w zagadnieniu ob­
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niżenia ciężaru wytwarzanych maszyn. Można wymienić cały 
szereg osiągnięć na polu obniżania ciężaru poszczególnych 
urządzeń, ale dla całości gospodarki państwowej nie mają one 
charakteru zgranej akcji. Podano porównanie ciężarów tych sa­
mych maszyn wykonywanych przez zakłady podlegle różnym 
ministerstwom — różnice dochodzą do 100%. Brak głębokiej 
analizy konstrukcji istniejących maszyn i dążność do zachowa­
nia stosowanych uprzednio technologicznych procesów uniemo­
żliwia właściwe rozwiązanie tego zagadnienia. Podano konstruk­
cyjne przyczyny zbyt dużych ciężarów: niewłaściwy dobór sche­
matów, uogólnianie warunków pracy dla różnych rejonów kra­
ju, uproszczenia obliczeniowe, nieoparty na obliczeniach dobór 
grubości odlewów, małe rozpowszechnienie stosowania wysoko 
wytrzymałościowego żeliwa i stali stopowych oraz cienkościen­
nych profili walcowanych i giętych. Również w zbyt małym za­
kresie stosowane są metody powierzchniowego utwardzania.
156* 621.753.21 16
Projekt normy tolerancji i pasowań. „Proposed new standard 
limits and iits“. Engineering, t. 173, Nr 4501, maj 52, 
s. 561; 36X27 cm, 1 str., 1 tabl. — Podano wytyczne projektu 
nowej brytyjskiej normy tolerancji i pasowań. Jest ona w za­
sadzie oparta na normie ISA przetransponowanej na system 
calowy.
157* 621.79:621.319.5 16
Bulkin I. S.: Elektroiskrowa obróbka metali. „Elektroiskrowaja 
obrabotka mietalłow". W i e s t n. Maszinostr., t. 32, 
Nr 11, list. 52, s. 44; A4, 5 str., 13 fot., 1 rys. — Podano rezul­
taty prac Leningradzkiego Zakładu Budowy Gaźników im. Kuj- 
byszewa nad wprowadzeniem do przemysłu metody elektro- 
iskrowej obróbki metali. Na terenie w/w zakładu metodę tę 
stosuje się z wielkim powodzeniem przy wielu różnorakich za­
biegach obróbczych, spomiędzy których na czoło wysuwa się 
wiercenie otworów o średnicy 0,15 mm w dyszach wtryski- 
waczy paliwa. Dużą zaletę elektroiskrowej obróbki stanowi to, 
że można ją stosować dla części hartowanych i utwardzanych 
bez konieczności odpuszczania. Metoda jest znacznie wydajniej­
sza od obróbki wiórowej i zezwala na wykonywanie otworów 
i o-brysi dowolnych kształtów. Zamieszczono szereg fotografii 
urządzeń obróbczych tego rodzaju i schemat układu elektrycz­
nego.
158* 539.4.011 16
Kinasoszwili R. S., Brigier I. A.: Jeszcze raz o wytrzymałości 
przy zmiennych naprężeniach. „Jeszczo raz o zapasach procz- 
nosti pri pieriemiennych napriażeńjach". W i e s t n. 
Maszinostr., t. 33, Nr 2, luty 53, s. 35; A4, 5 str., 6 poz. 
bibl. — Artykuł polemizujący z pracami Kimmielmana D. N. 
dotyczącymi wytrzymałości trwalej (Rascziot dietalej maszin na 
procznost' pri pieriemiennych napriażenjach 1950 r. i in). Nie­
korzystna ocena wyżej wym. prac i podanie metod praktycznego 
sposobu podejścia do zagadnienia właściwego ustalania współ­
czynnika bezpieczeństwa. Punktem wyjściowym powinna być 
analiza naprężeń w dobrze pracujących częściach maszyn oraz 
w podobnych częściach zniszczonych na skutek przeciążenia. 
159* 539.4:669.65.018.24:621.822 16
Busze N. A.: Wytrzymałość trwała babitów w łożyskach ślima­
ków wysokoprężnych używanych w transporcie. „Ustałostnaja 
procznost' babitów w podszipnikach transportnych dizielej". 
Wiestn. Maszinostr., t. 33, Nr 2, luty 53, s. 5, A4, 
5 str., 3 fot., 1 tabl., 3 poz. bibl. — W wysokoprężnych silnikach 
używanych w transporcie ZSRR w ostry sposób występowało 
przedwczesne zużywanie powierzchni łożysk ślizgowych na sku­
tek pojawiania się ospowatych wżerów. Przyczyny tego zjawi­
ska dopatruje się autor w mikrostrukturze stosowanego do wy­
lewania panewek babitu B-83. Występują w nim duże twarde 
kryształy (o wielkości kilku dziesiątych mm), na tle miękkiego 
podłoża bogatego w ołów. Przy cienkiej warstwie wylania na­
stępuje zgniot tych kryształów. Niezależnie od tego zjawiska 
pojawiają się po pewnym okresie czasu pracy pęknięcia o cha­
rakterze zmęczeniowym. Rozważono przyczyny powstawania 
tych pęknięć i zilustrowano fotografiami. Podano skład i wła­
ściwości wytrzymałościowe nowego stopu łożyskowego B 2, któ­
rego zastosowanie przedłużyło okres pracy łożyska z 300 do 
2000 i więcej godzin.
160* 621.863.002.5 16
Korobko M. I.: Automatyczna praca koparek linowych z wcią­
garką elektryczną. „Awtomaticzeskoje uprawlenje rabotoj elek- 

trolebiodek polzunkowych skriepierow“. Mechaniz. Stroił, 
t. 9, Nr 1, stycz. 52, s. 18; A4, 2 str., 3 rys. — Omówiono za- ' 
stosowanie koparki linowej, której pracę zautomatyzowano. Opis 
konstrukcji wciągarki oraz wprowadzonego ze względu na auto­
matyzację specjalnego reduktora i wspólnej ich pracy. Schemat 
elektryczny układu i jego działanie. Jedna z zalet: zmniejszenie 
liczby obsługujących.
161* 629.114.2:621.797:658.586 i6
Nieczytajlo K., Maksimczuk F.: Dział kompletowania w warsz­
tacie MTS. „Kompletowocznoje otdielenje w mastierskoj MTS“. 
M a s z. -1 r a k t. Stancja, t. 13, Nr 1, stycz. 53, s. 7; A4, 
2,5 str. — Zespołowa metoda naprawy ciągników według no­
wej technologii. Oddział kompletowania. Omówienie wad na­
praw brygadowych i zalet napraw zespołowych. Praktyczne za­
stosowanie działów kompletowania. Zwiększenie wydajności pra­
cy poszczególnych oddziałów.
162* 621.867.21 16
Mavor and Coulson Ltd. Przenośniki składane. „M and C Con- 
veyors“. Engineering, t. 175, Nr 4543, luty 53, s. 40; A3, 
1 str., 1 fot. — Omówiono i zilustrowano zastosowanie prze­
nośników składanych (przenośnik taśmowy składa się z po­
szczególnych segmentów), długość całkowita przenośnika do­
chodzi do 500 m i więcej. Szczególne zastosowanie w kopalniach 
odkrywkowych.
163* 621.873:621.863 16
Rachmanow S. I.: Żurawie czy wciągarki .„Krany iii lebiodki". 
Lesn. Promy s z 1., t. 12, Nr 2, luty 52, s. 10; A4, 3,5 str., 
2 fot., 4 tabl. — Konieczność unifikacji maszyn podnośnych 
na składach w lespromchozach. Żurawie a wciągarki: technolo­
gia pracy, chronometraż cyklu. Przewaga wciągarek: prosta 
konstrukcja, łatwy remont i obsługa, wyższa wydajność. Wnio­
sek: wyeliminować żurawie — wprowadzić wciągarki. Artykuł 
dyskusyjny.
164* 634.982.002.5:626.87.002.5 16
Borszczow T. S.: Zmechanizowanie karczowania pni i usuwania 
kamieni. „Miechanizacja karczowki pniej i uborki kamniej". 
Miech aniz. S t r o i t., t. 9, Nr 4, kw. 52, s. 21; A4, 4 str., 
6 fot., 2 rys. — Zamiana 5 mil. ha nieużytków pokrytych krza­
kami, karpami i kamieniami na ziemię orną. Przegląd maszyn 
do karczowania pni, podcinania krzaków i zbierania kamieni 
w okresie 1950 — 1952 r. Omówienie poszczególnych konstruk­
cji, technika pracy, wydajność. Ciągnik C-80, zastosowanie 
i wyposażenie: żuraw do podnoszenia kamieni z chwytakiem 
szczękowym i łańcuchowym.
165 621.873:629.113:634.982.5 16
Rieszetow A. W.: Elektryczne żurawie samochodowe do załadun­
ku drzewa. „Awtomobilnyje elektrokrany na pogruzkie lesa“. 
Lesn. Promy s z 1., t. 12, paźdz. 52, Nr 10, s. 13; A4, 
2,5 str., 1 wykr., 2 tabl. — Załadunek drzewa za pomocą żu­
rawi samochodowych; wysoka wydajność na składach leśnych. 
.Badania chronometrażowe cyklu załadunkowego i wykresy po­
szczególnych operacji. Tablice ogólnych wskaźników i średniego 
czasu załadunku jednego samochodu oraz zastosowanie metod 
pracy stachanowców obsługujących żurawie pozwoliły na osią­
gnięcie 200% normy.
166* 621.882:621.99.001 16
Jakuszew A. J.: Badanie wpływu zasadniczych parametrów gwin­
tu na wytrzymałość połączeń śrubowych. „Issliedowanje wlijanja 
osnownych paramietrow riezby na procznost' riezbowych soje- 
dinienij". Wiestn. Maszinostr., t. 32, Nr 12, grud. 52, 
s. 5; A4, 9,5 str., 1 fot., 5 rys., 5 wykr, 4 tabl, 2 poz. bibl. — 
Artykuł stanowi dalsze rozwinięcie wywodów tegoż autora za­
mieszczonych w czasopiśmie „Wiestnflk Maszynostrojenja" Nr 1 — 
1951 r. Na podstawie badań przeprowadzonych nad 1410 po­
łączeniami śrubowymi, poddanymi cyklicznym obciążeniom 
i 910 — obciążonymi statycznie ustalono wpływ, jaki wywiera 
na wytrzymałość średnica, skok, długość złącz, robocza wyso­
kość zwoju, luz promieniowej odchyłki, długości skoku oraz kąt 
i promień zaokrąglenia gwintu. Rezultaty ujęto w wykresy i ta­
blice umożliwiające wyciągnięcie wniosków odnośnie trwałości 
połączenia, która to trwałość zależy w wysokim stopniu od wła­
ściwego doboru wyżej podanych parametrów. Konkludując, autor 
dochodzi do wniosku, że należy przepracować ponownie normy 
gwintów podane przez G.O.S.T., gdyż na tej drodze można 
osiągnąć 1,5 krotn. podwyższenie trwalej wytrzymałości.

tematy techniczne.
rzeglądem dokumentacyjnym jak i kartami doku-
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mentacyjnymi. . ,Politechniki



Ksiqżki nadesłane

MECHANIK — PORADNIK TECHNICZNY — tom IV, część 
druga. Pompy, sprężarki i maszyny chłodnicze. Pod redakcją 
inż.-mech. Adama Tadeusza Troskolańskiego. (Wydanie trzecie, 
całkowicie przerobione). Format A4, stron. 671, rysunków 519, 
tablic 55. PWT, Warszawa, 1953. Cena zl 54.—

Tom ten obejmuje zagadnienia konstrukcyjne i eksploatacyj­
ne pomp, sprężarek, wentylatorów i maszyn chłodniczych.

Poradnik Techniczny „Mechanik” jest przeznaczony dla in­
żynierów i techniiików mechaników pracujących na polu nauko­
wym w dziedzinie wytwórczości, oraz dla studentów wydzia­
łów mechanicznych wyższych szkół technicznych.

Dr inż. Paul M. Pflier — POMIARY ELEKTRYCZNE WIEL­
KOŚCI MECHANICZNYCH. Tłumaczyli z języka niemieckiego: 
mgr inż. J. Plebański i mgr inż. K.' Szpotański. Format A5, 
stron 264, rysunków 326. PWT, Warszawa, 1953. Cena zl 25.50.—

Książka zawiera podstawy miernictwa elektrycznego, podaje 
zasady zamiany wielkości mechanicznych na elektryczne oraz me­
tody pomiarów: drogi, sił, prędkości, przyśpieszeń, drgań, wstrzą­
sów oraz pomiary czasu.

Książka przeznaczona jest dla techników i inżynierów oraz 
studentów wyższych szkół technicznych.

Dr inż. Bolesław Tolloczko, Profesor Politechniki Warszawskiej — 
KOTŁY PAROWE — Tom pierwszy, Zeszyt 4. Format B4, stron 
93, rysunków 98, tablic 9. PWT, Warszawa 1953. Cena zl 10.—

Zeszyt IV tomu pierwszego (Paliwo, spalanie i paleniska) 
zawiera obszerne dane o paleniskach pyłowych, olejowych i gazo­
wych oraz urządzeniach stosowanych do takich palenisk (młyny, 
oddzielacze cyklonowe, palniki pyłowe, cyklonowe, olejowe i ga­
zowe, ekrany itp.).

Praca przeznaczona jest dla ińżynierów i magistrów oraz dla 
studentów wyższych szkól technicznych.

W. /. Pieriewałow — TECHNOLOGIA MATERIAŁÓW O- 
GNIOTRWALYCH. Przełożyli z języka rosyjskiego: Włodzimierz 
Kisielów, Franciszek Nadachowski, Waćław Ryży i Wacław Szym­
borski. Format B4. stron 507, rysunków 217, tablic 121. PWT, 
Stalinogród, 1953. Cena zł 52.—

W książce opisano własności surowców przeznaczonych do 
wyrobu różnych materiałów ogniotrwałych, najnowsze metody 
ich wyrobu i konstrukcje współczesnych urządzeń, stanowiących 
wyposażenie zakładów wyrobów ogniotrwałych. Ponadto opisa­
no cechy charakterystyczne procesów wyrobu materiałów ognio­
trwałych: krzemionkowych, szamotowych, porowatych, wysokoza- 
sadowych, magnezytowych, chromitowych, chromowo-magnezy- 
towych, dolomitowych, forsterytowych i węglowych, jak również 
ogniotrwałych zapraw, betonów i mas.

Książka przeznaczona jest dla mistrzów, techników i inżynie­
rów przemysłu materiałów ogniotrwałych i może służyć jako po­
moc naukowa dla uczniów szkól technicznych typu technikum 
oraz dla studentów wyższych uczelni technicznych.

Prof. dr med. Brunon Nowakowski — ZASADY WIETRZENIA 
I OGRZEWANIA ZAKŁADÓW PRACY. (Biblioteka Ochrony Pra­
cy). Format B4, stron 231, rysunków 119, tablic 34. PWT, War­
szawa, 1953. Cena zl 15.60.

W książce omówiono podstawowe zagadnienia dotyczące wie­
trzenia i ogrzewania zakładów z punktu widzenia higieny pracy. 
W 1 części książki podano podstawy fizjologiczne, w II zaś — 
sposoby wietrzenia i ogrzewania.

Książka przeznaczona jest dla personelu techniczno-kierowni- 
czego zakładów przemysłowych, inżynierów i techników ochrony 
pracy. Książka może być również pomocna dla osób projektują­
cych zakłady przemysłowe i organizujących w nich produkcję oraz 
dla lekarzy przemysłowych.

Inż. M. M. Tomarow — TECHNIKA BEZPIECZEŃSTWA 
PRZY TŁOCZENIU BLACH NA ZIMNO. Tłumaczył z języka 
rosyjskiego mgr inż. Władysław Czaplicki. Format A5, stron 283, 
rysunków 277,tablic 8. PWT, Warszawa, 1953. Cena zł 23.—

W pracy opisane są urządzenia ochronne do pras i nożyc, 
sposoby mechanicznego i ręcznego sterowania pras i podawania 
materiałów, konstrukcje bezpiecznych tłoczników, racjonalna or­
ganizacja stanowiska roboczego i zasady rozplanowania oddzia­
łów tłoczniczych i przygotowawczych. Książka przeznaczona jest 
dia personelu techniczno-kierowniczego zakładów pracy, inżynie­
rów i techników ochrony pracy, dla racjonalizatorów produkcji, 

konstruktorów projektujących tłoczniki i prasy oraz dla słucha­
czów wyższych uczelni technicznych.
Mgr inż. Walenty Czyrski — SPAWANIE STALI STOPOWYCH. 
Format B5, stron 223, rysunków 133, tablic 77. PWT, Warsza­
wa, 1953. Cena zl 26.—

W książce podano ogólną charakterystykę stali stopowych 
i omówiono ich spawalność, technologię spawania oraz procesy 
metalurgiczne zachodzące podczas spawania tych stali.

Praca przeznaczona jest dla techników i inżynierów; może 
również stanowić książkę pomocniczą dla studentów wyższych 
szkól technicznych.
Mgr inż. Józef Łapiński — METALIZACJA NATRYSKOWA. Wy­
danie 11 uzupełnione. Format A5, stron 143, rysunków 85, tablic 
40. PWT, Warszawa, 1953. Cena zł 13.40.

W książce omówiono fizyko-mechanfczne właściwości warst­
wy natryskowej, różne metody przygotowania powierzchni do na­
trysku, sposoby wykonania samego natrysku, obróbkę mechanicz­
ną warstw natryskowych oraz higienę pracy w warsztatach me­
talizacji natryskowej.

Praca zawiera opis wszelkiej aparatury niezbędnej w war­
sztacie metalizacji natryskowej oraz podaje wiele danych liczbo­
wych potrzebnych przy urządzaniu i organizowaniu warsztatu 
metalizacji natryskowej.

Książka przeznaczona jest dla techników i mistrzów mecha­
ników.
Ministerstwo Hutnictwa 2elaza ZSRR — NORMOWANIE CZA­
SU NA ROBOTY TRASERSKIE, ŚLUSARSKIE I MONTAŻOWE. 
Tłumaczyli z języka rosyjskiego: inż Zenon Ciągała i Ryszard 
Wosik. Format B4, stron 266, rysunków 114, tablic 103 + załącz­
nik: Tablic 19. PWT, Warszawa, 1953. Cena zł 37.50.

Książka zawiera tablice normatywów czasu przygotowawczo- 
zakończeniowego i pomocniczego, czasu wykonania i czasu do­
datkowego na najczęściej spotykane roboty traserskie, ślusar­
skie i montażowe oraz przykłady posługiwania się tablicami.

Książka przeznaczona jest dla techników normowania pracy.

Eugeniusz Sledziewski — TRASOWANIE KONSTRUKCJI 
PRZESTRZENNYCH Z BLACH. Format B4, stron 67, rysunków 
111, tablic 4. PWT, Stalinogród, 1953. Cena zł 5.50.

W książce omówiono metody prac traserskich,. podstawowe 
wiadomości z geometrii mające zastosowanie w pracach traser­
skich oraz podano konstrukcyjne metody rozwinięcia najczę­
ściej spotykanych w praktyce warsztatowej konstrukcji prze­
strzennych z blach.

Praca jest przeznaczona przede wszystkim dla pracujących 
zawodowo traserów oraz techników warsztatowych i biur fabryka- 
cyjnych warsztatów konstrukcyjnych. Jako podręcznik może sta­
nowić pomoc w szkoleniu na kursach dokształcających i rzemieśl­
niczych.

Prof. M. Ł. Szachraj — PRZODUJĄCE PROCESY TECHNO­
LOGICZNE W PRZEMYŚLE BUDOWY MASZYN. Tłumaczył 
z języka rosyjskiego mgr inż. Stanisław Tomaszewski. Format 
B4, stron 183, rysunków 138, tablic 35. PWT, Warszawa, 1953. 
Cena zł 20.80.

Praca niniejsza zawiera krótki opis, przodujących procesów 
technologicznych stosowanych w przemyśle budowy maszyn. 
Omówione w niej procesy pozwalają na znaczne zmniejszenie 
pracochłonności wielu robót oraz na polepszenie jakości wytwa­
rzanych części maszynowych. Do procesów tych należą takie pro­
cesy, jak odlewanie kokilowe, odlewanie odśrodkowe, odlewanie 
pod ciśnieniem, nowe metody obróbki mechanicznej, obróbka ele­
ktromechaniczna oraz elektrochemiczna itd.

W poszczególnych przypadkach autor przeprowadza porów­
nanie procesów technologicznych oraz ich wskaźników ekono­
micznych, ułatwiając w ten sposób wybór właściwego sposobu 
obróbki.

Książka przeznaczona jest dla mistrzów i techników zatrud­
nionych w przemyśle budowy maszyn.

Zeszyty Naukowe Politechniki Warszawskiej —• Nr 4. ELEK­
TRYKA. Zeszyt drugi. Format B4, stron 124, rysunków 45.

Zeszyt zawiera prace: 1) Adama Smoleńskiego — Wielkości 
charakteryzujące materiały ferromagnetyczne,. 2) Bohdana Pasz­
kowskiego — Zagadnienie trwałości lamp elektronowych o kato­
dzie tlenkowej, 3) Antoniego Czechowskiego — Projektowanie 
obwodów drgań w lampowych piecach indukcyjnych, 4) Antonie­
go Palczewskiego — Optymalne warunki pracy układów anty- 
lokalnych oraz Dział Informacyjny.



Cena zł 9

Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1954

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej PRENUMERATA NORMALNA

Państwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacyjne i Fil­
mowa Agencja Wydawnicza wprowadzają na-tęp-jące warunki prenumeraty

Zgłoszenia na prenumeratę normalną na rok 1954 
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 kaź-
A bon a m e t dego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty.

L p. Nazwa czasopisma Opłata normalna Opłata ulgoina

roczna pół­
roczna

kwar­
talna roczna pół­

roczna
kwar­
talna

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE2 3 4 5 6 7 8

CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-techni­

cznych na rok 1954 korzystać mogą jedynie:

1. Architektura 180,— 90,— 45,— 90,- 45,— 22,50 1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicznych zrze-
2. Budownictwo Przemysłowe 108,— 54,— 27,- 54,— 27 — 13,50 szonych w NOT

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

6. Gospodarka Cieplna (dwumiesięcznik) 48,— 24,— — — — — B. CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

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

9.
10.
11.

Odzież
Ochrona Pracy
Poligrafika (dwumiesięcznik)

54,—
72,—
36,—

27,—
36,—
18,—

13,50
18,—

18,— 9,—

1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicznych

2) członkowie Klubów Techniki i Racjonalizacji

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

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

14.
15.
16.

Przegląd Geodezyjny
Pizegląd Mechaniczny
Przegląd Papierniczy

72,—
108,—
60,—

36,—
54,—
30,—

18,—
27,—
15,—

36,—
54,—
36,—

18,—
27,-
18,—

9,—
13,50
9,—

Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej.

Zamówienia na prenumeratę ulgową powinny być 
sporządzane łhiorowo —nie imiennie, lecz ilościowo — na

17. Przegląd 'kórzany 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 IC8,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50 Zamówienia te łącznie z należnością przyjmować

20.
21.

Przegląd Techniczny
Przegląd Telekomunik.

108,—
72,—

54,—
36,—
oo,—

27,—
18,—

54,—
36,—

27,-
18,—

13,50
9,—

będą koła zakładowe, a od członków nie zrzeszonych w ko­
łach—oddziały stowarzyszeń naukowo-techni znych, prze­
kazując je w odpowiednich terminach bezpośrednio do

22. Przemysł Drzewny 72,- 18,— 36,— 18,- 9,— PPK „Ruch" u> Warszawie, Stalinogrodzie hib w Łodzi,
23. Przemysł Rolny i Spoż. 90,— 45,— 22,50 54,- 27,— 13,50 w zależności od miejsca wychodzenia czasopisma.

24. Przemysł Włókienniczy 1C8,— 54 — 27,— 64,— 27,- 13,50 Analogiczny tryb postępowania obowiązuje studentów

25.
26.

Szkło i Ceramika
Technika Lotnicza (dwumiesięcznik)

54,—
54,—

27,—
27,—

13,50 36,—
36,—

18,—
18,—

9,— i uczniów szkół zawodowych z tym, iż na uczelniach pre­
numeratę przyjmować będą koła naukowe uczelni, a w szko­
łach zawodowych — dyrekcja szkoły.

27. Technika Motoryzacyjna 72,— 36,— 18,- 36,— 18,— 9,—

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

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

30.
31.

Energetyka (dwumiesięcznik)
Hutnik

72,—
108,—

36,—
54,— 27,—

36,—
54,—

18.—
27,— 13,50

leżności do PPK „Ruch” na 1 kwartał 1954 r. przez koła 
zakładowe, oddziały stowarzyszeń naukowo-technicznych, 
koła naukowe uczelni i dyiekcje 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,- 18,— 36,— 18,— 9,— Zamówienia na następne kwartały 1954 r. należy 
zgłaszać w terminach:

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

35. Chemik 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50 III ,, — „1 czerwca 1954 r.
IV ,, — „1 września 1954 r.

36. Horyzonty Techniki 36,— 18,— 9,— — — —-

37.
38.
39.

Mechanik
Motoryzacja
Technik Przem. Spcżywcz.

108,—
60,—
36,—

54,— 
”0,— 
18,—

27,—
15,—

9,—

36,—
18,-

18,—
9,—

9,-
4,50

Należność za prenumeratę zbiorową, ulgową lub 
normalną dla czasopism nie mających ceny ulgowej na­
leży wpłacać na następujące konta:

40. Gospodarka Węglem 36,— 18,— 9,— — — — dla czasopism poz. od 1 do 8

41. Wiadomości Elektrotechn. 36,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50 „ 18 „ 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 i 46

44.
45.

Wiadomości Hutnicze
Włókiennictwo

54,—
36,—

27,—
18,—

13,50
9,—

18,— 9,— 4,50 PPK „Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedycja, ul. Srebr­
na 12 konto PKO Nr 1-14000/110;

46. Kinotechnik 36,— 18,— 9,— — — — dla czasopism poz. 9, 16, 17, 24 i 45 Oddział PPK „Ruch”
w Łodzi, konto PKO nr VII-9907/U0

Przy czasopismach; „Technik Przemysłu Spożywczego*’, „Horyzonty Techniki”, . ,Włókienn’ctwo”, dla czasopism poz. 28 i od 30 do 35 oraz poz. 40, 43 i 44,
,,Odzież”, ,,Ochrona Pracy”, „Gospodarka Cieplna” „Gospodarka Węglem” i ,Kinotechnik” — ze Oddział PPK „Ruch” Stalinogród,
względu na niskie ceny obowiązuje tylko prenumerata normalna. konto PKO nr Ul-17763/110.





Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		przeglad_mechaniczny_1953_grudzien_nr_12.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

