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Zadania inżynierów i techników mechaników polskich 
wynikające z uchwał IX Plenum KC PZPR

Tezy IX Plenum KC PZPR stanowią plan walki o przyspie­
szenie wzrostu stopy życiowej mas pracujących. W całym kraju, 
w miastach i wsiach, fabrykach, hutach, kopalniach, urzędach 
i szkołach toczy się dyskusja nad zadaniami postawionymi przed 
polskim ludem pracującym w obecnym okresie budownictwa 
socjalistycznego.

.... Jak należy rozumieć postawione przez kierownictwo Partii 
zadania — mówił Bolesław Bierut na IX Plenum — przyspiesze­
nia wzrostu stopy życiowej mas pracujących?... Gdy przed dzie­
sięciu laty polskie masy pracujące obalały władzę kapitalistów 
i obszarników, gdy oddawały ziemię obszarniczą chłopom pra­
cującym, a następnie fabryki robotnikom — to już same te rewo­
lucyjne fakty zmieniały od podstaw warunki życia mas ludo­
wych. Gdy cała gospodarka, i produkcja naszego przemysłu 
przechodziła następnie we władanie narodu, gdy znikała raz na 
zawsze zmora bezrobocia, gdy chłop pracujący uwalniał się od 
długów, od lichwy, od zależności, od braku ziemi i pracy — 
wszystko to stanowiło zasadniczą zmianę w życiu robotnika i chło­
pa, przynosiło niezrównaną ulgę w mordędze ich poprzedniego 
życia, usuwało troskę o niepewność dnia jutrzejszego, wnosiło 
do życia mas pracujących jasną perspektywę i świadomość zwy­
cięskiego marszu w przyszłość... Podsumowując obecne wyniki 
■— czteroletniego prawie okresu realizacji planu 6-letniego — 
stwierdzamy w tezach, że produkcja naszego przemysłu w ogóle, 
a przemysłu ciężkiego, stanowiącego podstawę rozwoju całej go­
spodarki narodowej, w szczególności, rozwija się w tempie ja­
kiego kraj nasz nigdy nie znał w swej historii. Oto np. pro­
dukcja przemysłu maszynowego obliczana średnio na jednego 
mieszkańca wzrosła 9-krotnie w porównaniu z okresem przed­
wojennym...”

Pamiętamy niedolę naszego przemysłu ż lat międzywojen­
nych, przemysłu nękanego kryzysami i pozbawionego rozwoju 
mimo olbrzymich bogactw naturalnych naszego kraju, na sku­
tek ekonomicznego zacofania oraz zależności gospodarczej i po­
litycznej Polski od obcego kapitału.

Takiemu stanowi rzeczy przeciwstawiały się polskie masy 
pracujące, polscy technicy i inżynierowie, określając stan gospo­
darki w Polsce przedwrześniowej następująco: „Stało się wresz­
cie rzeczą widoczną dla każdego myślącego człowieka, zwłaszcza 
dla inżyniera umiejącego zwykle myśleć logicznie i ściśle, że 
w założeniach naszego ekonomicznego życia kryje się jakiś za­
sadniczy błąd logiczny, jakieś głębokie nieporozumienie i absurd, 
w wyniku którego potencjalnie silny i prężny organizm gospo­
darczy Polski został doprowadzony do ostatniego krańca wyczer­
pania, czego wyraźnym miernikiem jest, że wskaźnik wytwór­
czy Polski znalazł się na jednym z ostatnich miejsc w świę­
cie."*)

*) Geneza Pierwszego Polskiego Kongresu Inżynierów, 12—14. wrze­
śnia 1937 r. **) „Nowe Drogi“, zeszyt 10 (52), 1953 r.

W roku 1938 Polska zajmowała 17 miejsce, w Europie pod 
względem produkcji przemysłowej na 1 mieszkańca. Poziom pro­
dukcji przemysłowej był niezwykle niski —■ podobnie jak i pro­
dukcji rolnej, która ponadto miała przewagę nad produkcją prze­
mysłową. W produkcji przemysłowej przeważała produkcja ar­
tykułów konsumpcyjnych, przy całkowitym zaniedbaniu produk­

cji środków wytwórczości. Przemysł maszynowy nie wytwarzał 
ciężkich maszyn i narzędzi przemysłowych, maszyn dla przemy­
słu węglowego i włókienniczego. Nie obsługiwał przemysłu che­
micznego; produkcja traktorów nie istniała, a maszyny i narzę­
dzia rolnicze były wytwarzane w nieznacznej ilości. Nie mie­
liśmy przemysłu stoczniowego i motoryzacyjnego. W okresie 
kryzysów i wzrastającego bezrobocia stopa życiowa mas pracu­
jących miast i wsi spadała do skrajnych granic, przemysł ule­
gał dewastacji. Następował szybki upadel sił wytwórczych w 
przemyśle i rolnictwie.

Zwycięstwo Armii Radzieckiej nad hitleryzmem w ostatniej 
wojnie1 światowej przyniosło polskiemu ludowi pracującemu wy­
zwolenie z jarzma faszyzmu oraz kapitalistyczno-obszarniczej 
niewoli. Pod przewodnictwem swej Partii polska klasa robotni­
cza w sojuszu z chłopstwem pracującym ustanowiła i umocni­
ła władzę ludową i wprowadziła naród na drogę budowy socja­
lizmu. Uspołecznienie środków produkcji pchnęło gospodarkę na­
rodową na tory planowego i proporcjonalnego rozwoju dla wzro­
stu dobrobytu ludzi pracy i kultury narodowej. W niezwykle 
krótkim okresie czasu, dzięki olbrzymim i ofiarnym wysiłkom 
mas pracujących zaszły takie przemiany w naszej Ojczyźnie, że 
z kraju zacofanego pod względem gospodarczym i słabego poli 
tycznie staliśmy się krajem przemysłowym, stojącym na 5 miej­
scu w Europie przed Włochami i tuż po Francji, od której róż- 
nimy się o ok. 8%. Szczególnie szybko rozbudowany i przebu­
dowany przemysł ciężki wytwarza 3,29 razy więcej stali. 3 razy 
więcej węgla kamiennego, 4,5 razy więcej energii elektrycznej, 
15 razy więcej obrabiarek niż w 1938 r. w przeliczeniu na jed­
nego mieszkańca-.

Szczególną radością napawa nas, inżynierów i techników me­
chaników polskich, potężny rozwój przemysłu maszynowego. 
W dyskusji na IX Plenum KC PZPR minister przemysłu maszy­
nowego, J. Tokarski powiedział: ... W okresie czterech lat planu 
6-letniego zakłady resortu przemysłu maszynowego corocznie 
budowały i opanowywały produkcję do 100 nowych typów ma­
szyn i narzędzi. W tym okresie powstały nowe gałęzie przemy­
słu, jak: przemysł optyczny, przemysł łożysk tocznych, przemysł 
budowy okrętów, szereg gałęzi przemysłu o znaczeniu obronnym 
o wyjątkowo skomplikowanej, nowoczesnej technice. Uruchomio­
no produkcję szeregu maszyn dotychczas w Polsce nie produ­
kowanych, jak produkcja pras i młotów, maszyn parowych, ma­
szyn do włókien sztucznych, ciężkich obrabiarek, ciężkich ma­
szyn elektrycznych, szeregu zesoolów radiotechnicznych i teleko­
munikacyjnych. Poza tym rozpoczęto produkcję szeregu narzę­
dzi i aparatury pomiarowej. W dziedzinie tej na podkreślenie 
zasługuje rozpoczęcie produkcji aparatury do automatyki kotło­
wej..."**)

Już w okresie planu 3-letniego rozpoczęło się socjalistyczne 
uprzemysłowienie naszego kraju. Przemvsl polski, rozwija się 
na bazie przodującej techniki, wykorzystując najnowsze zdoby­
cze i osiągnięcia techniczne oraz korzystając z braterskiej, bez­
interesownej pomocy Związku Radzieckiego, w oparciu o osią­
gnięcia i doświadczenia kraju budującego komunizm. We wszyst­
kich gałęziach produkcji postęp techniczny prowadzi do elektry­
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fikacji procesów technologicznych, do mechanizacji robót pra­
cochłonnych, do mechanizacji i automatyzacji obejmującej całość 
procesu produkcyjnego. Coraz szerzej są stosowane nowoczesne 
procesy technologiczne i organizacja produkcji metodą potokową. 
Dzięki nowoczesnej technice, współzawodnictwu pracy i wyna­
lazczości pracowniczej, dzięki wzrostowi kwalifikacji pracowni­
ków przemysłu —■ poważnie wzrosła wydajność pracy.

Na przestrzeni ledwie kilku ostatnich lat nastąpiło gruntow­
ne przegrupowanie sil wytwórczych w całym kraju, ich równo­
mierne rozmieszczenie mające na celu uprzemysłowienie tere­
nów gospodarczo zaniedbanych i zacofanych.

Plan 6-letni przewidywał i ustalał proporcjonalny udział roz­
woju poszczególnych gałęzi produkcji w rozwoju całokształtu 
gospodarki narodowej. I tak wzrost produkcji środków wytwór­
czości w przemyśle ciężkim i średnim winien wynieść w roku 
1955 w porównaniu z rokiem -1949 — 145%, wzrost produkcji 
przedmiotów spożycia — 111%, zaś wzrost produkcji rolniczej 
— o 50%. W związku z tym plan 6-letni ustalał między innymi 
zadania zaopatrzenia rolnictwa w poważne ilości maszyn i na­
rzędzi rolniczych.

W wyniku realizacji zadań planu 6-letniego w latach 1949 — 
1953 ukształtowały się nowe proporcje w gospodarce narodowej. 
Udział produkcji przemysłowej w łącznej produkcji przemysłu 
i rolnictwa wzrósł z ok. 64% w r. 1949 do ok. 78% w r. 1953. 
Natomiast produkcja rolna w tym samym okresie wzrosła tylko 
o 9%. Niedostateczny rozwój rolnictwa hamuje rozwój tych ga­
łęzi przemysłu, dla których bazę surowcową zapewnia rolnic­
two. Należy tu przemysł rolno-spożywczy, skórzany, wełniany, 
Iniarski itp. przemysł wytwarzający artykuły konsumpcyjne.

W przemyśle środków wytwórczości niedostatecznie wzrosła 
produkcja środków wytwórczości dla rolnictwa: maszyn i narzę­
dzi rolniczych, nawozów sztucznych, środków chemicznych ochro­
ny roślin. Podobnie wzrost produkcji środków wytwórczości dla 
przemysłu lekkiego jest zbyt mały. Stosunek udziału poszczegól­
nych wyrobów, przemysłu konsumpcyjnego w całokształcie pro­
dukcji tego przemysłu nie odpowiada istotnym potrzebom ludno­
ści, zwłaszcza w zakresie artykułów powszechnego użytku.

Wzrost produkcji i zwiększenie wydajności pracy w ciągu 
czterech lat planu 6-letniego przyniosły w rezultacie wzrost do­
chodu narodowego o 61%. W podziale tego dochodu udział aku­
mulacji zwiększył się z 23,2% do 25,1% w r. 1953.

Poważna dysproporcja pomiędzy przemysłem środków wy­
twórczości a przemysłem konsumpcyjnym, ponadto dysproporcja 
pomiędzy przemysłem produkującym środki wytwórczości dla 
przemysłu ciężkiego a przemysłem zaopatrującym w środki wy­
twórczości rolnictwo — stanowią przyczyny, które hamują wzrost 
dbbrobytu mas pracujących.

Omawiając główne kierunki walki o podniesienie stopy ży- 
ciowej na IX Plenum, Bolesław Bierut powiedział: „...Szybsze 
podniesienie stopy życiowej mas pracujących niewątpliwie przy­
czyni się do nowych, wielkich osiągnięć na wszystkich odcinkach 
gospodarki narodowej, stanie się nowym i potężnym bodźcem 
do spotęgowania energii i aktywności twórcze1 mas. Łączy się 
to jak najściślej z walką o pełną realizację zadań planu 6-let­
niego.

Hamulcem na tej drodze stało się opóźnienie w rozwoju rol­
nictwa. Przeszkodą stała się nierównomierność w rozwoju nie­
których działów i odcinków gospodarki narodowej.

Właśnie konieczność przestrzegania właściwych proporcji w 
rozwoju gospodarki narodowej zgodnie z założeniami planu 
6-letniego wymaga obecnie skoncentrowania sil na tych odcin­
kach gospodarczych, których podciągnięcie jest niezbędnym wa 
runkiem przyspieszenia wzrostu stopy życiowej mas robotniczych 
i chłopskich. Będziemy i nadal rozwijali nasze wysiłki nad uprze­
mysłowieniem kraju, nad dalszym zabezpieczeniem siły obron­
nej naszego państwa ludowego, nad dalszym podnoszeniem po­
ziomu naszej bazy technicznej, naszych sił wytwórczych i zdol­
ności produkcyjnych we wszystkich działach naszej gospodarki 
narodowej. Równocześnie jednak musimy mocniej skoncentrować 
swoje siły na takich odcinkach gospodarki, które z różnych przy­
czyn pozostawały dotąd w tyle, nie nadążały za szybkim tempem 
rozwoju przodujących dziedzin przemysłu, choć znaczenie tych 
odcinków produkcji i ich wpływ na bezpośrednie zaspokojenie 
potrzeb masowych są szczególnie ważne..."

Nie ma niemal takich odcinków pracy w przemyśle, w gospo­
darce narodowej, na których nie spełnialiby swych codziennych 
zadań inżynierowie i technicy mechanicy. Stąd w realizacji no­
wych zadań wynikających z tez uchwalonych przez IX Plenum 
KC PZPR, przypadają nam, u boku klasy robotniczej, szczegól­
ne obowiązki. Przez podniesienie świadomości politycznej i spo­
łecznej, przez pogłębianie wiedzy, przez rozwój nauki i powią­

zanie nauki z praktyką, przez przenoszenie osiągnięć naukowych 
do przemysłu —- musimy w większym jeszcze niz dotychczas 
stopniu zdobywać i tworzyć nowe środki dla rozwoju i grun­
towania postępu technicznego, nowych metod pracy i nowoczes­
nej organizacji produkcji. W ścisłym zespoleniu z klasą robotni­
czą musimy rozwijać współzawodnictwo, wynalazczość i racjo­
nalizatorstwo jako broń w walce o należytą jakość produkcji 
i należyte wykonanie planów produkcyjnych. ,

Mimo poważnych sukcesów w przemyśle budowy maszyn ist­
nieją liczne braki i niedociągnięcia zarówno w produkcji, jak 
i w eksploatacji maszyn i urządzeń.

Podniesienie jakości wytwarzanych maszyn, zapewnienie na­
leżytego poziomu ich konserwacji i sposobu użytkowania stano­
wi jedno z podstawowych zadań' w działalności technika i inży­
niera mechanika. Jakość produkcji maszyn i urządzeń znajduje 
bezpośrednie odbicie w jakości i wielkości produkcji wszystkich 
gałęzi przemysłu i rolnictwa.

Musimy skupić swe wysiłki około produkcji kotłów i turbin, 
jako podstawy rozwoiu energetyki, przemysłu i rolnictwa, jako 
środka poprawy warunków bytu i podniesienia kultury mas pra­
cujących.

Na czoło naszych zadań wysuwa się produkcja maszyn i na­
rzędzi rolniczych, rozszerzenie asortymentu i opanowanie pro­
dukcji nowych typów tych narzędzi i maszyn.

Musimy zespolić swą pracę, swe wysiłki z klasą robotniczą 
w walce o zwiększenie tempa budownictwa przemysłowego i mie­
szkaniowego, o zwiększenie ilości produkowanych maszyn 
i sprzętu budowlanego'. Niedobór towarów powszechnego użytku, 
nowoczesnych wyrobów metalowych i elektrotechnicznych, nie­
zbędnych w codziennym życiu w obecnej fazie rozwoju naszej 
gospodarki — staje sie palącym brakiem i wymaga zwiększenia 
pracy i udziału inżvnierów i techników w rozwoju tej gałęzi 
wytwórczości, w rozszerzeniu asortymentu, w jak najszerszym 
wykorzystaniu do produkcji odpadków materiałowych.

Decydującym czynnikiem w wykonaniu zadań, postawionych 
w tezach przyjętych przez IX Plenum KC PZPR; jest wzrost wy­
dajności pracy i wynikający ze wzrostu wydajności wzrost za­
robków i płac. Wzrost wvdainości osiągniemy przy opartej na 
najlepszych przykładach i doświadczeniach organizacji produkcji 
we wszystkich jej ogniwach, przy nieprzerwanym postępie tech­
nicznym, w walce o optymalne zastosowanie i wykorzystanie 
posiadanych środków i istniejących rezerw, przy wzroście ini­
cjatywy i kwalifikacji poszczególnych pracowników i dobrej pracy 
zespołowej.

Rok 1954, czwarty rok planu 6-letniego, który zostanie otwar­
ty przez II Zjazd Partii, naród polski rozpoczyna z jeszcze więk­
sza wiarą w słuszność obranej drogi, która poprzez budownic­
two socjalizmu daje silę gospodarczą i obronną naszej Ojczy­
źnie i nieuchronnie prowadzi do wzrostu dobrobytu i kultury 
mas pracujących. Stworzyliśmy bazę przemysłową i osiągnęliśmy 
produkcję, która stawia nasz kraj na należnym mu miejscu w 
Europie. Nie jesteśmy osamotnieni w nasze: walce o dobrobyt 
i pokój. Otaczają nas przyjaciele — Związek Radziecki, dzięki 
któremu odzyskaliśmy niepodległość, i walczące o te same cele 
kraje demokracji ludowej. Nie dzieli nas od Czechosłowacji 
pruski klin na Śląsku, a granica na Odrze i Nysie stanowi gra­
nicę przyjaźni i pokoju. Wraz z likwidacją wroga zagrażającego 
nam od strony Prus Wschodnich zdobyliśmy rozległy pas wy­
brzeża, z którego wypływają na morze polskie statki utrwalają­
ce naszą więź z odległymi i zaprzyjaźnionymi krajami.

Zdobyliśmy sympatię i szacunek Wielu milionów ludzi na 
całym świecie, stanowiących wraz z nami potężny obóz poko­
ju, któremu przewodzi Związek Radziecki. ,

Wstępujemy w rok 1954 ufni we własne siły, związani nie­
rozerwalnymi więzami z naszymi przyjaciółmi i sojusznikami, 
którzy również koncentrują swe siły i środki dlai przyśpiesze­
nia wzrostu stopy życiowej mas pracujących swych krajów, so­
lidarni z'wszystkimi tymi, którzy wraz z nami walczą o oddale­
nie raz na zawsze groźby wojny i utrwalenie pokoju.

Inżynierowie i technicy mechanicy polscy, czerpiąc siłę z osią­
gnięć i doświadczeń zdobytych w ciągu lat ubiegłych, świado­
mi swych patriotycznych obowiązków, w jedności z klasą robo­
tniczą wykonają postawione przez IX Plenum KC PZPR tak 
ważne i zaszczytne zadania.

* * *

Dnia 13 grudnia ub. r. odbyło się posiedzenie Zarządu Głów­
nego SIMP specjalnie poświęcone przedyskutowaniu treści obrad 
IX Plenum KC PZPR oraz ustaleniu najwłaściwszych form mo­
bilizacji inżynierów i techników mechaników do wykonania 
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zadań, wynikających z uchwal Plenum, a postawionych przed 
przemysłem maszynowym.

Poza członkami Zarządu SIMP w posiedzeniu wzięli udział: 
przewodniczący komisji, sekcji i innych organów,, działających 
przy Zarządzie Głównym, przewodniczący oddziałów tereno­
wych, delegaci , najbardziej aktywnych kół zakładowych, przed­
stawiciele redakcji branżowych czasopism technicznych oraz 
imiennie zaproszeni goście.

Po wysłuchaniu i przedyskutowaniu referatu na temat za­
dań Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Mechaników Pol­
skich w świetle uchwał IX Plenum KC PZPR — Zarząd Sto­
warzyszenia stwierdził, że naczelnym zadaniem SIMP jest włą­
czenie wszystkich inżynierów i techników zatrudnionych w prze­
myśle maszynowym do walki, jaką toczy klasa robotnicza o zbu­
dowanie w Polsce ustroju socjalistycznego.

Inżynierowie i technicy przemysłu maszynowego powinni 
zmobilizować wszystkie siły specjalnie w kierunku:

a) przyspieszenia rozwoju gałęzi produkcji związanych z wy­
twarzaniem podstawowych środków produkcji, a w szczegól­
ności z przemysłem maszyn rolniczych oraz związanych z za­
spokojeniem potrzeb życiowych mas pracujących,"

b) stałego podnoszenia jakości produkcji,
c) wprowadzenia i rozszerzania nowych metod pracy,
d) osiągania najwyższej oszczędności materiałów.
Specjalną uwagę najeży zwrócić na właściwą ekonomikę pro­

dukcji i aktywny udział odpowiednich specjalistów w walce 
o obniżenie kosztów własnych i ujawnienie ukrytych rezerw 
przez rozszerzanie i pogłębianie planowania wewnątrzzakła­
dowego oraz wprowadzenie rozrachunku gospodarczego.

Jako wytyczne dalszego działania Stowarzyszenia Zarząd 
przyjmuje:

1) Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Mechaników 
Polskich winno rozszerzyć swoją działalność, włączając do wy­

konania postawionych przed nim zadań nie tylko swoich człon­
ków, ale wszystkich inżynierów i techników zatrudnionych 
w przemyśle maszynowym.

2) Koła zakładowe SIMP, jako podstawowe ogniwa pracy 
stowarzyszeń naukowo-technicznych, winny brać czynny udział 
w opracowaniu planów postępu technicznego na zakładach, jak 
również w ich realizacji i upowszechnieniu.

3) Koła zakładowe SIMP winny oprzeć się o jak najlicz­
niejszą sieć brygad robotniczo-inżynierskich, które — wiążąc 
wiedzę inżyniera z praktyką robotnika — powinny rozwiązywać 
trudności w opanowywaniu realizowanych, podstawowych za­
dań zakładu oraz planów produkcji dodatkowych.

4) Koła zakładowe SIMP winny nawiązać jak najściślejszą 
współpracę z Klubami Techniki i Racjonalizacji, pobudzając do 
wzmożenia myśli twórczej racjonalizatorów i nowatorów.

5) Koła zakładowe SIMP winny włączyć się do rozwijające­
go się współzawodnictwa, które jest podstawowym warunkiem 
wykonania narodowych planów gospodarczych.

6) Stwierdzając, że możliwość wprowadzania postępu tech­
nicznego uzależniona jest od stałego podnoszenia kwalifikacji 
zawodowych, wszystkie ogniwa SIMP winny jak najszerzej roz­
winąć akcję szkoleniową przez propagowanie czytelnictwa pra­
sy technicznej, odczyty, kursy i konferencje naukowo-technicz­
ne, uwzględniając specjalnie napływających do przemysłu mło­
dych inżynierów i techników.

Zarząd Główny SIMP wyraża przekonanie, że ogniwa orga­
nizacyjne Stowarzyszenia podejmą z entuzjazmem nowe zada­
nia, postawione przed nimi w wyniku uchwal IX Plenum 
KC PZPR, potrafią zmobilizować do ich realizacji wszystkich 
inżynierów i techników zatrudnionych w przemyśle maszyno­
wym, przyczyniając się do zwycięstwa w walce o szybszy wzrost 
stopy życiowej mas pracujących w obecnym okresie budownic­
twa socjalistycznego.

Nowa metoda przedłużania trwałości narzędzi skrawajqcych
621.785.92:621.9 Mgr inż. Z. ŁUKOMSKI i

inż. M. KO ZIMOWSKI

Problem przedłużania okresu trwałości ostrza, a zatem i wydajności narzędzia, ma ołbrzymie znaczenie go­
spodarcze. Koszty narzędziowe stanowią dla różnych rodzajów produkcji 5 -r- 75% kosztów własnych.

Poniżej omówiono nową interesującą metodę, która przy małym nakładzie i niezwykle prostych urządzeniach 
pozwala osiągnąć znaczne zwiększenie trwałości, wynoszące średnio od 100 do 300%, a w niektórych przypad­
kach, jak np. przy gwintownikach, dochodzące nawet do 1000%. Metoda ta polega na pewnej dodatkowej obróbce 
cieplnej gotowych narzędzi, poza normalnym hartowaniem i odpuszczaniem, w kąpieli o temperaturze około 96°C. 
Kąpielą może być roztwór fosfatyzujący, olej lub też zwykła woda.

W artykule niniejszym podano historię rozwoju tej metody i wyniki jej stosowania osiągnięte w Czechosłowacji, 
Niemieckiej Republice Demokratycznej oraz w Zakładach Przemysłu Metalowego im. Stalina w Poznaniu.

Wyniki prób fosfatyzacji w CSR
Myśl przedłużania trwałości narzędzi przez fosfatyzację po­

wstała w Czechosłowackiej Republice Ludowej. Fosfajyzacja, 
potocznie zwana także parkeryzacją lub bonderyzacją, jest za­
biegiem powszechnie znanym. Zabieg ten polega na zanurze­
niu przedmiotu stalowego w kąpieli, która wytwarza na jego 
powierzchni warstwę kryształów fosforanowych. Warstwa ta 
jest silnie zrośnięta z podłożem, porowata i zdolna do nasyca­
nia olejem. Te właściwości spowodowały, że od dawna stosuje 
się fosfatyzację do obróbki plastycznej na zimno (ciągnienie, 
prasowanie), wykorzystując fakt, że warstwa fosforanów, w 
szczególności po nasyceniu olejem, zmniejsza tarcie między 
przedmiotem ciągnionym a matrycą i stemplem.

Fosfatyzowanie narzędzi skrawających oparto więc na za­
łożeniu, że warstwa fosforanów zmniejsza tarcie spływającego 
wióra. Ponadto przypuszczano, że warstwa fosforanów, będąca 
złym przewodnikiem ciepła, zmniejsza przepływ ciepła z wióra 
do narzędzia. Poza tym opierano się na radzieckich pracach 
Ka-powa i Serebriakowa (1. 3), Kosteckiego (1. 4) i Wasiliewa 
(1. 7), którzy badali wpływ wytrawiania narzędzi na ich trwa­
łość. Według tych prac wytrawianie ma usuwać cienką po­
wierzchniową warstewkę zdeformowanych przy ostrzeniu krysz­
tałów. która często bywa wtórnie zahartowana i zawiera znacz­
ną ilość austenitu. Próby przeprowadzone w Zakładach Zbro- 
jovka wykazały wzrost trwałości narzędzi trawionych od 20 
do 50%.

Próby z narzędziami fosfatyzowanymi przeprowadzono rów­
nież w Zakładach Zbrojovka w Brnie (1. 6). Technologia fosfa- 

tyzowania była następująca: narzędzia odtłuszczano w trój­
chlorku etylenu (C2HCI3, tzw. ,,tri“), płukano w wodzie naj­
pierw zimnej w czasie od 0,5 do I min, następnie gorącej o tem­
peraturze 80-r-100°C w czasie od 1 do 2 min; dalej narzędzia 
wkładano do koszy i fosfatyzowano w temperaturze 90 -r- 98°C 
w czasie od 5 do 20 min, płukano znów w zimnej i gorącej 
wodzie jak uprzednio, suszono ciepłym powietrzem o tempera­
turze do 130°C w czasie od 3 do 5 min i natłuszczano. Do 
fosfatyzacji stosowano preparat Synphat 11. Wyniki osiągnięte 
narzędziami ulepszonymi drogą fosfatyzacji zestawione są w 
tablicy I.

Wyniki prób fosfatyzacji w NRD
Pomysł czechosłowacki podchwycony został niebawem w Nie­

mieckiej Republice Demokratycznej. Począwszy od maja 1952 r 
zaczęto przeprowadzać próby w fabryce gumy w Riesa, w wy­
twórni silników Diesla w Rostock i w VEB-Transformatoren- 
und Roentgenwerk w Dreźnie (1. 1 i 2).

W Zakładach Gumowych w Riesa dokonano prób 
w ten sposób, że pracowano najpierw nieuszlachetnionym na­
rzędziem aż do jego stępienia, następnie wykonywano tę samą 
pracę w tych samych warunkach narzędziem fosfatyzowanym. 
Wszystkie próby dały w wyniku znaczne zwiększenie trwałości 
narzędzi. W jednym przypadku udało się równocześnie zwięk­
szyć szybkość skrawania (tablica II). Zastosowano następującą 
technologię fosfatyzacji: narzędzia wykazujące choćby ślady 
rdzy czy zendry trawiono względnie piaskowano lub szczotko­
wano dla uzyskania czystej metalicznej powierzchni. Nowe na-
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TABLICA I. Próby z narzędziami fosfatyzowanymi przeprowadzone w ,,Zbrojovce“ (Brno — CSR)

Lp.
Narzędzie

Materiał 
obrabiany

Warunki skrawania
Zabieg 

na narzędziu

Wyniki

n 
obr/min

V 
m/min

średnia ilość obro­
bionych części na 

1 ostrzenie

współczynnik 
zwiększenia 

trwałościrodzaj wymiar materiał

1
la

nóż kształt. 14/14 000 Extra 11700.0 240 32
Fosfatyz.

60
500 8,3

2
2a

nóż 6/25 Gigant 2518 330 28
Fosfatyz.

25
120 4,8

3
3a

nóż 6/14 HAK 11340.0 900 63
Fosfatyz.

25
250 10,0

4
4a

nóż 12/12 Poldi MK 2518 330 28
Fosfatyz.

20
120 6,0

5
5a

nóż 12/12 Krupp SS Auto 240 26
Fosfatyz.

25
200 8,0

6
6a

nóż 12/12 Krupp SS 9 S 20 K 640 40
. Fosfatyz.

300
800 2,6

7
7a

wiertło 0 2,8 000 Extra 12520.6 770 -
Fosfatyz,

40
80 2.0

8
8a

wiertło działowe 0 3,5 000 Extra MS 58 3660 -
Fosfatyz.

800
2000 2.5

9
9a

frez czołowy Maksimum 2518 1300 -
Fosfatyz.

5
10 2,0

10
10a

frez kształt. Maksimum 9 S 20 K 1300 -
Fosfatyz.

100
205 2,0

11 
ua

frez kształt. Maksimum 9 S 20 K 1300- -
Fosfatyz.

160
245 1,5

rzędzia szlifowane odtłuszczano jedynie przy pomocy „tri“, na­
stępnie płukano w bieżącej wodzie oraz powtórnie w gorącej 
wodzie i fosfatyzowano w kąpieli „Phosphit“ w temperaturze 
około 95°C w czasie od 5 do 15 min, zależnie od ich wielkości. 
Po fosfatyzacji pozwalano narzędziom obcieknąć, płukano w 
bieżącej wodzie o temperaturze 35 -t- 40°C i suszono przez wycie­
ranie szmatą, bądź też za pomocą powietrza w temperaturze 
około 120°C; w końcu narzędzia oliwiono.

Temperaturę kąpieli fosfatyzującej kontrolowano termome­
trem, gdyż zauważono, że znaczniejsze odchyłki temperatury 
wpływają ujemnie na wyniki prób.

Po osiągnięciu dodatnich wyników z przeprowadzonych prób, 
wprowadzono we wspomnianej fabryce gumy w Riesa fosfaty- 
zację na szerszą skalę. Kontrolę wyników prowadzono w ten 
sposób, że narzędzia pobrane z wypożyczalni po ich zwrocie 
zbierano codziennie i badano. Stwierdzono, że narzędzia fosfa- 
tyzowane z reguły nadawały się do dalszego użytku,, podczas 
gdy narzędzia niefosfatyzowane prawie zawsze wymagały ostrze­
nia. Zauważono również, że narzędzia raz fosfatyzowane, mi­

mo iż były powtórnie ostrzone, nie zawsze wymagały ponow­
nej fosfatyzacji.

Próby w Wytwórni Silników Diesla w Ros- 
tock przeprowadzono w podobnych .warunkach co w Riesa z tym 
tylko, iż odmiennie wyglądało tam odtłuszczanie,—które doko­
nywano przez zmydlanie ługiem, płukanie, trawienie kwasem 
siarkowym (8 -4- 10%) i ponowne płukanie. Zanurzano narzę­
dzie w kąpieli fosfatyzującej na czas od 8 do 9 min. Jako śro­
dek fosfatyzujący stosowano również preparat „Phosphit” w 
temperaturze około 96°C.

Wyniki osiągnięto takie same jak w Czechosłowacji i w in­
nych zakładach NRD. Np. wiertłem ze stali szybkotnącej uzy­
skano przy wierceniu walu korbowego, kutego ze stali St. 70.11 
sumaryczną głębokość wiercenia 2,7 m, natomiast wiertło fosfa­
tyzowane dało w tych samych warunkach 6,7 m. Zwiększenie 
trwałości wyniosło zatem 250%.

Wyniki prób przeprowadzonych w VEB-Transformatoren — 
und Roentgenwerk w Dreźnie ujęte są w tablicy III.

w Zakładach Przemysłu Gunowego w Riesa (NRD)TABLICA U. Próby z narzędziami fosfatyzowanymi

Lp.
Narzędzie

Materiał 
obrabiany

Warunki skrawania
Zabieg na 
narzędziu

Wyniki

n 
obr/min mm/obr

V 
m/min

g 
mm

wykonana stan ostrzapraca
Współcz. 

zwiększenia 
trwałości

rodzaj wymiar materiał

1 
la

wiertło spiralne 0 6,5 stal szybkotnąca żeliwo 455
815 —

9,1
16,3

20
fosfatyzacja

84 otwory
564 otwory

tępy 
tępy 6,7

2
' 2a

wiertło spiralne 0 13 stal szybkotnąca stal 34.28 295 - 11 8 90
fosfatyzacja

5 otworów
45 otworów

tępy 
jeszcze zdatny do 
użytku

9,0

3
3a •

wiertło spiralne . 0 14 stal narzędziowa stal 70,11 200 - 8,8 45
fosfatyzacja

1 otwór
10 otworów

zniszczony 
tępy normalnie 
stary

io;o

' 4

4a

frez stal szybkotnąca stal 70.11 — — 28,2

fosfatyzacja

2 godz. 
pracy

2 godz. 
pracy

tępy z wżerami

ostrze nienaruszo­
ne, zdatne do dal­
szego użytku

5 .

5a

gwintownik.
' ' - - ■

M8 stal narzędziowa żeliwo - - - 15

fosfatyzacja

84 otwory

252 otwory

starte wierzchołki 
gwintu
zdatny do dalszego 
użytku

3,0
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TABLICA III. Wyniki prób z narzędziami fosfatyzowanymi w „Transformatoren und Roentgenwerke" Dresden (NRD).

Narzędzie
Materiał 
obrabiany

Warunki skrawania Zabieg 
na 

narzędziu

Wyniki

rodzi) wymiar materiał n 
obr/min

s 
mm'ohr

V 
m/min mm

wykonana praca 
(ilość otworów) stan ostrza

współ zynnik 
zwiększenia 

trwałości
wiertło spiralne 0 10,25 stal - szybkotnąca sta! 32.11 710 0,224 23 -

fosfatyzacja
45
75

stępiony 
stępiony # 1.6

Po tak zachęcających rezultatach przeprowadzono w NRD 
w roku 1952 wymianę wyników z tych doświadczeń. 19 grudnia 
1952 r. odbyła się Konferencja Centralnego Aktywu Izby Tech­
niki NRD, która, po rozpatrzeniu zagadnienia, postanowiła prze­
prowadzić szereg dalszych prób wg ustalonego planu.

Wpływ warstwy fosforanowej dla przedłużenia trwałości po­
dawany był jednak w wątpliwość, ponieważ uchwala konferen­
cji przewidziała również próby z narzędziami ogrzewanymi w 
gorącej wodzie i w gorącym powietrzu. Wezwano wszystkie za­
kłady. by wzięły udział w tej akcji. Kolektyw Studentów Poli­
techniki Drezdeńskiej, pracujący nad szybkościową obróbką me­
tali, podjął się utworzyć komisję dla zbadania problemu prze­
dłużania trwałości narzędzi. Wszystkie próby miały być ujmo­
wane protokolarnie i przekazywane do Izby Techniki (1. 5).

Przeprowadzone w ramach tej akcji próby przez Malyego 
w Zakładach Budowy Maszyn Ciężkich ABUS- 
„Heinrich Rau” rzuciły nowe światło na zagadnienie przedłu­
żania trwałości narzędzi. Mały, który od początku ustosunko­
wał się sceptycznie do teorii wpływu warstwy fosforanowej na 
przedłużenie trwałości narzędzi skrawających, wysunął własną 
teorię, wg której polepszenie własności tych narzędzi następuje 
jako konsekwencja działania ciepła kąpieli fosfatyzującej. W 
tym też kierunku przeprowadził próby (1. 5), które potwierdziły 
jego założenia.

Rys. 1. Zależność trwałości wiertła 0 18 mm ze stali szybkotnącej; 
od ilości przeprowadzonych zabiegów fostatyzacji.

TABLICA IV. Wyniki prób z narzędziami wielokrotnie fosfatyzowanymi. 
(Mały - NRD)

Lp.

Narzędzie Materiał 
obrabiany Warunki skrawania Zabieg 

na narzędziu
Wyniki

wykonana praca
stan 

ostrza

Współcz. 
zwię­

kszenia 
trwa­
łości

rodzaj wy­
miar

ma­
teriał rodzaj twar. 

"B
n 

obr/min
s 

mm/obr
V 

m/min
£ 

mm rodzaj czas
ilość 
otwo­
rów

sum. 
gł.

w m

1

2

wiertło spiralne 
zaszhfowane 

centruj.

0 18 stal 
szybko­
tnąca

33

blacha 
stalowa

145 355 0,28 20 25

fosfatyzacja 12'

80

140

2,0

3,5

mocno 
stępione

normalnie 1,75

3 33 3x25 = 75 fosfatyzacja 12' 65 4,87
stępione

243
4 33 .. 33 129 306 0,35 18 4x25 = 100 fosfatyzacja 8' 110 11,0 5,5
5 3' » stal 37.11 135 300 0,2 17 15 fosfatyzacja 8' 96 1,44 mocno stępione 0,72

Narzędzia fosfatyzowane po stępieniu ostrzono i fosfatyzo- 
wano po raz drugi i po raz trzeci. Kąpiel fosfatyzująca była 
ściśle kontrolowana za każdym razem tak, iż skład jej pozo­
stawał niezmieniony, skutkiem czego dawała identyczne powło­
ki. Okazało się. że powtórna fosfatyzacja zwiększyła trwałość 
narzędzi w stosunku do pierwszej, a trzecia fosfatyzacja zwięk­
szyła trwałość narzędzi w jeszcze większym stopniu w stosun­
ku do drugiej (dwukrotnie). Czwarta fosfatyzacja spowodowa­
ła natomiast spadek trwałości narzędzi poniżej wartości narzędzi 
nieulepszonych (patrz tablica IV i wykres na rys. I). Ponieważ 
wydawało się nieprawdopodobne, aby identyczne warstwy fos­
foranów, wytworzone w tej samej kąpieli, mogły mieć tak róż­
ne skutki, tłumaczono zjawisko to jedynie wpływem tempera­
tury. Stąd wniosek, że różnice trwałości narzędzi nie są zależne 
od warstwy fosforanów.

Dla potwierdzenia wysnutych wniosków przeprowadzono in­
ną próbę. Wiertło fosfatyzowane, którego trwałość wzrosła wsku­
tek tego zabiegu, naostrzono po stępieniu i stwierdzono, że 
trwałość tego wiertła nie zmalała. Wynika stąd, że tworzywo 
narzędzia nabrało nowych właściwości. Fakt ten był zresztą 
potwierdzeniem obserwacji poczynionych przez fabrykę gumy 
w Riesa, a mianowicie, że narzędzia raz fosfatyzowane po 
ostrzeniu zachowują swoje właściwości.

Wykonano zatem inne próby. Zanurzono narzędzia nie w ką­
pieli fosfatyzującej, a po prostu w gorącej wodzie o takiej sa­
mej temperaturze 95°C. Chodziło w tym przypadku o wiertła 
0 25, którymi wiercono w stali 045 o twardości 370° Hb i wy­
trzymałości około 130 kG/mm2. Głębokość, otworu wynosiła 
450 mm. Ostrze nieulepszonego wiertła tępiło się co 10 mm.

Wiertło zanurzone w gorącej wodzie o temperaturze 95°C na 
czas 15 min wierciło otwór o głębokości 55 mm, zanim się stę­
piło. W czasie dalszych prób pracy wiertła nie zanurzano już 
je w wodzie, lecz tylko ostrzono i osiągnięto tę samą trwałość.

Dla upewnienia się, że nie ma tu wpływu chemicznego dzia­
łania środka odtłuszczającego „tri”, przeprowadzono też próby 
bez zanurzania narzędzia w gorącej wodzie, lecz próby te nie 
wykazały wzrostu trwałości. Wreszcie dla uzyskania pewności, 
że nie zachodzi tu zjawisko powierzchniowe, przeprowadzono 
dwie próby polegające na tym, że narzędzia po stępieniu skraca­
no o 25 wzgl. o 30 mm i ostrzono. Okazało się, że zwiększona 
trwałość nabyta dzięki kąpieli w wodzie o temperaturze 95°C 
była stała i objęła materiał narzędzia na wskroś. Wyniki tych 
prób ujęto w tablicy V.

W toku dalszych badań przeprowadzono cały szereg prób 
ulepszania narzędzi nrzez kąpiel w gorącej wodzie. Wyniki tych 
prób podaje tablica VI.

Teoria obróbki cieplnej w temperaturze 950C1)

i) Patrz „Uwagi" na końcu niniejszego artykułu, str. 6 (przyp. red.).

Z przeprowadzonych prób wyciągnął Maty wniosek, że zwięk­
szenie trwałości narzędzi nie jest następstwem działania warst­
wy fosforanowe!, lecz skutkiem obróbki cieplnej i spowodowa­
nej nią rekrystalizacji. Rekrystalizacja następuje pod wpływem 
temperatury w przypadkach uprzedniej deformacji kryształów. 
W ten sposób Mały usiłuje wytłumaczyć fakt, że trwałość gwin­
towników wzrasta w następstwie gorącej kąpieli lub fosfaty- 
zacji znacznie więcej, niż trwałość wierteł po tych samych za­
biegach.
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TABLICA V. Wyniki prób z wiertłami skracanymi (Mały — NRD).

Lp.
Narzędzie Materiał obrabiany

Zabieg na narzędziu

Wyniki

rodzaj
tward. 

Hb

ilość 
otwo­

rów

sum.
głęb. w 

m
stan ostrza

współczyn­
nik wzrostu 
trwałościrodzaj wymiar materiał

1 wiertło spiralne .0 11,5 stal szybkotnąca stal 44 kG/mm2 123 — 16 0,32 mocno stępione
la »» to samo wiertło ogrzane w wo­

dzie w temp. 95°C przez 30'
11 0,22 złamane 0,7

lb /» to samo wiertło skrócone 
o 25 mm

96 1,92 mocno stępione 6,0

lc »» to samo wiertło skrócone o dal­
sze 25 mm

71 1,42 normalnie stę­
pione

4,4

2 wiertło spiralne 0 11,6 stal szybkotnąca stal 50 kG/mm2 144 — 23 0,6 mocno stępione
2a »» to samo wiertło ogrzane w wo­

dzie o temp. 95°C przez 15'
127 3,3 mocno stępione 5,5

2b >> to samo wiertło skrócone 
o 30 mm

123 3,2 mocno stępione 5,3

TABLICA VI. Wyniki prób w Zakładach Budowy Maszyn Ciężkich „Heinrich Rau“ (NRD)

Lp.

Narzędzie Materiał obrabiany Warunki skrawania Zabieg 
na narzędziu

Wyniki

ilość 
otwo­
rów

sum. 
głęb. 
wier­
cenia

m

stan ostrza 
po pracy

Wsp. 
wzrostu 

trwa­
łościrodzaj wy­

miar
ma­

teriał rodzaj tward. 
Hb

n 
obr/min

5 
mm/obr

V 
m/min

g 
mm

środo­
wisko

czas 
min

2 wiertło spiralne 
zaszl. centr.

0 42 stal 
szybko-

żeliwo 142 115 0,3 15,2 80 - - 6 0,48 normalnie stę­
pione

2a » Phosfix 12 16 1,28 ostrze stępione, 
faza silnie usz­

kodzona

2,7

5
5a

0 20,5 >> blacha stalowa 145 355 0,28 22,9 25
Phosfix 12

80
190

2.0
4,75

mocno stępione 
norm. stęp. 2,4

12
12a

0 26 » stal C 45 197 224 0,224 18 46
Phosfix 8

60
210

2,8
9,7

norm. stęp, 
krawędzie skraw, 
silnie stępione 

— ostrze dobre

3,5

14
14a

gwintownik M 22 stal 42.11 120 63 - 4,35 40
woda 15

18
97

0,7
3,9

norm. stęp, 
w dobrym stanie 5,3

15 wiertło spir. 
zaszl. centr.

0 18 stal 37.11 115 300 0,15 16,9 80

woda 15

8

72

0,64

5,76
mocno stęp.

norm. stęp. 9
19 
19a

0 10,5 » 51 kG/mm’ 144 710 O,I8 23 40
woda 15

51
255

2,04
10,2

mocno stęp, 
norm. stęp. 5

20

20a
0 11,6 blacha stalowa 

50 kG/mm’
355 0,112 12 26

woda 15

23

127

0,6

3,3

mocno stęp.

mocno stęp. \ 5,5
22

22a

gwintown. M 48 staliwo 45 — 60 
kG/mm2

170 14 — 2,1 100
woda 15

2,5

20

0,25

20

mocno stęp.

norm. stęp. 8

25

25a

wi enło spiralne 
zaszl. centr.

0 11,5 stal 114 355 0,112 12 42

woda 40

11

3

0,46

0,12

mocno stęp.

wiertło rozsy­
pało się

0,27

26
26a •» •> wrzący al­

kohol (78°)
20

9
2

0,38
0,08

mocno stęp, 
czubek i fazy 

wyłamane
0,22

27
27a

stal 50 kG/mm2 144 26
powietrze 

95°C
20

20
72

0,52
1,87

mocno stęp.
mocno stęp. 3,6

g a 0 16,5 stal 56 kG/mm2 159 450 0,28 23,6 55
woda wrzą­
ca pod ciś­
nieniem 30) 

mm 25°C

15
13
95

0,99
5,22

mocno stęp, 
norm. stęp. 5,3

30
30a »

0 18,5 stal 42.11 145
»»

0,35 26,1 25
woda 30

67
196

1.67
4,9

norm. sięp.
2,9

Niektóre z prób podane w tablicy VI wymagają bliższego omówienia. I tak próba nr 25 wykazała spadek trwałości po ogrzaniu w wodzie przez 
40 minut. Tłumaczy się to zbyt długim czasem trwania zabiegu, co zostało już uprzednio omówione (patrz: tabl. VI i rys. 1).

Próba 26 wykazała, że wrzący alkohol pogorszył trwałość narzędzia.
Próba 28 dokonana była w wodzie wrzącej przy podciśnieniu. Jedno wiertło było zanurzone ostrzem w wodzie i w wyniku wykazało przewi- 

dziany wzrost trwałości. Drugie umieszczono ostrzem w strefie pary i próba ujawniła spadek trwałości. Wiertło to wykazało niezwykłą kru­
chość i wyłamywało s<ę na krawędziach. Zjawisko to uważa Mały za potwierdzenie jego tezy rekrystalizacji (patrz punkt następny).

Mały podkreśla również, że wykres żelazo-węgiel, szczegó­
łowo zbadany w zakresie powyżej 400°C, nie został jeszcze 
w pełni wyjaśniony jeśli chodzi o niższe temperatury, choć wia­
domo, że pierwsza przemiana następuje już między 100 a 200°C. 
Przemiana ta polega na tym, że powstała przy hartowaniu, 
tetragonalnie rozszerzona siatka martenzytu, przechodzi w siat­
kę sześcienną (martenzyt sześcienny).

Mały wysuwa tezę, że jeżeli ustawić w kolejności fazy wy­
stępujące w procesie rekrystalizacji wg wzrastającej równowagi, 

czyli malejącej energii, od bezładnego zbioru zdeformowanych 
kryształów do mono-kryształu, to stan pośredni metalu w czasie 
rekrystalizacji wyraża się jego wyższą twardością i elastycz­
nością.

Tezę rekrystalizacji popiera Mały następującymi dowodami:
a) Kruchość narzędzi wystawionych na działanie pary świad­

czyć ma o tym, że rekrystalizacja zostaje zakłócona przez pa­
rę absorbowaną na granicach kryształów. Podobne zjawisko zba­
dane zostało przy drutach wolframowych, gdzie przekroczenie
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temperatury rekrystalizacji powodowało kruchość na skutek po­
wrotnego tworzenia się kryształów poliedrycznych.

b) Kształt krzywej przedstawionej na rys. I, której szczyt 
ma oznaczać punkt przemiany. Doświadczenie przedstawione 
na rys. 1 powtórzono dwukrotnie, ogrzewając wiertła w wodzie 
i otrzymano podobne wyniki.

c) Największy współczynnik wzrostu trwałości zaobserwowa­
no na gwintownikach: ponad 10, podczas gdy u wierteł wynosi 
on 3 do 5. Ponieważ rekrystalizacja pierwotna, polegająca na 
tworzeniu się i wzroście ośrodków krystalizacyjnych, jest za- 

I ieżna od przeformowania plastycznego, powyżej przytoczone 
współczynniki mają być dowodem przemawiającym za tezą 

i rekrystalizacji.
d) Osiąganie wzrostu trwałości w gorącym powietrzu.
e) Dogłębne ulepszenie materiału udowodnione w próbach 

wg tablicy V.
Niemniej Mały nie wyklucza możliwości, że na skutek działa­

nia wody następuje jeszcze inny proces odbijający się dodatnio 
na trwałości narzędzi i powołuje się na szwedzkie prace Bene- 
dicksa, który badał wpływ cieczy zwilżającej metale i udowod­
nił wielki wpływ wody, jednakże w sensie negatywnym.

Mały nie podaje żadnej metody obliczenia potrzebnego cza­
su trwania zabiegu, twierdzi jedynie, że jest on zależny od wiel­

kości narzędzia i przytacza empirycznie ustalone wartości dla 
wierteł (tablica VII).

TABLICA VII. Zalecane czasy obróbki wierteł w temp. 96 C 
(Mały - NRD)

0 wiertła 
w mm .... 5 6 . . . . 10 11.. . . 25 26 . . 35 36 . . 50

czas zabiegu 
w min. .... 6 7 . . . . 10 11.. . . 15 16 . . 18 19 . . 22

Próby w Zakładach Przemysłu Metalowego im. J. Stalina 
w Poznaniu

Wiosną roku 1953 autorzy niniejszego artykułu przeprowa­
dzili pierwsze próby ulepszania narzędzi w temperaturze 95°C 
do 96°C. Uzyskanie pozytywnych wyników tych prób zachęciło 
do dalszego prowadzenia prac w tej dziedzinie, w związku 
z czym .do końca września 1953 r. przeprowadzono ogółem 68 
prób przy użyciu różnych narzędzi.

Dotychczas przeprowadzone badania miały na celu odpowie­
dzieć na następujące pytania:

a) Czy zabieg cieplny w temperaturze 95°C do 96°C rze­
czywiście przedłuża trwałość ostrza, a jeżeli tak, to Stokrotnie?

b) Jaki wpływ ma rodzaj kąpieli na wyniki ulepszania na­
rzędzi?

TABLICA VIII. Wyniki prób w Zakładach Przemysłu Metalowego im. J. Stalina w Poznaniu

Lp.

Narzędzie Materiał 
obrabiany Warunki skrawania Zabieg 

na narzędziu
Wyniki

wykonana praca

stan ostrza

Współ­
czynnik 
wzrostu 

trwa­
łości

rodzaj wymiar ma­
teriał

ro­
dzaj tward. n 

obr/min
5 

mm/obr
V 

m/min 5
chło­

dzenie rodzaj czas 
min

ilość 
otw.

sum. 
gł.

1

la

wiertło 
spir.

0 10 stal 
szybko­
tnąca

stal 
szybko­
tnąca

24 
^RC

320 0,14 10 24 emulsja

bon der 5

22

72

0,53

1,73

stępiona faza częś­
ciowo starta

stęp, faza nienaru­
szona

3,3

2
2a ..

530 •’ 16.6
bonder 10

16
122

0,38
2,93

stęp, i wyszczerb, 
norm. stęp. 7,6

3 0 19 stal na 
matryce 
kuzien-

ne
262 HB

280 0,315 16,7 80 »• — 6

6

0,48

0,48

stęp.

stęp, lekko wysz­
czerb.

3a •> bonder 12 21
18

1,68
1,44

stęp. 3,5 
3,0

3b
.. ,,

woda 17 15
14

1,2
1,2

2,5
2,34

4 
4a
4b

0 24 0,18 21,1
bonder 

olej
12
15

17,5
39
20

1,4
3,12
1,6

2.23
1.14

5

5a

piła segm. 0 610 St. 0 11 15 mm/min
przeł. 
płask.

50 X 130
bonder 13

206 szt.

446 szt.

1,34 m2

2,90 m2 2,16
6

6a
6b

zespół
3 frezów

0 40
i 0 52

0045

-

96 
mm/min

24,5

»» woda 
woda

12
14

50 
sztuk

60
65

— mocno stęp. kraw. 
tnące wgniecione 
do 0,4 mm 
norm. stęp. 1,2

1,3
7

7a
0 42 SW 9 015 —

_
32 

mm/min
15 30 mm 

szer. lQ0
woda 20

metrów 
1

2,5
mocno stęp.

mocno stęp. 2,5
8

8a

wiertło 
spir.

0 21,5 stal 
szybko­
tnąca

,,

sial 
auto 
mat.

-

294 0,136 

»»

19,8

•> woda 14

80

120

2,64

3,69

zupełnie stępiony 
miejscami wysz­
czerb. faza starta 
norm. stęp, faza 
nienarusz.

1,5

9

9a ••

1 ” »»

•• »» woda 16

170

240

5,61

7,94

zupełn. stęp, faza 
starta lekko wysz­
czerb,
lekko stęp, kra­
wędź tnąca ostrza
faza nienarusz.

1,41

10 gwintownik R 17." 60 - 7,14 - - - od 1 nakrętki zry­
wanie zwojów

10a » — bonder 18 18 na 19 nakr. zerw, 
zwojów stęp, niezn.

18

Należy wyjaśnić, że próby nr 1—4 prowadzono identycznymi narzędziami od tego samego dostawcy i z tej samej partii, z której jedne 
były poddane zabiegowi w kąpieli bonderyzacyjnej, wodzie czy oleju, a drugie użyte w stanie dostarczonym.

Następnie dla wykluczenia wszelkich wpływów ubocznych, różnic materiałów czy geometrii, prowadzono próby tylko jednym narzędziem 
pracując wpierw do stępienia bez ulepszenia, a następnie w tych samych warunkach po ulepszeniu i naostrzeniu.

Do próby nr 6 należy wyjaśnić, że wymagania gładkości powierzchir przedmiotu obrabianego nie pozwoliły na przedłużenie czasu pracy na­
rzędzia, pomimo że zużycie . rawędzi tnących było o wiele mniejsze niż zużycie narzędzia nie ulepszonego, praca freza lżejsza i jego rozgrzanie 
się mniejsze. Chłodzenie emulsją.



8 PRZEGLĄD MECHANICZNY Zeszyt 1

c) Czy ulepszanie jest trwale, tzn. czy zachowuje się ono 
po ostrzeniu narzędzi?

d)Czy omawiany zabieg ulepszania narzędzi uodparnia 
ostrze na pracę w podwyższonych temperaturach?

ad a) Jak wykazują poniżej podane wyniki, przeprowadzone 
próby potwierdzają korzyści omówionej metody i trwałość ostrzy 
narzędzi zostaje rzeczywiście bardzo wydatnie przedłużona. 
Najlepsze wyniki uzyskano na gwintownikach. Wytłumaczenie 
tego zjawiska przez Malyego, odnoszące się do specjalnie du­
żego przeformowania plastycznego materiału przy produkcji 
gwintowników, nie jest wystarczające i w związku z tym nasu­
wa się pytanie, jaki wpływ ma temperatura pracy narzędzia 
na przedłużenie trwałości ostrza? Zagadnienie to wymaga dal­
szego badania.

ad b) Przeprowadzano próby przy użyciu różnych rodzajów 
kąpieli, jąk bonder, olej, woda. Uzyskane z tych prób wyniki by­
ły jednakowe, co świadczy, że rodzaj kąpieli nie wpływa na 
efekt ulepszania narzędzi, natomiast zasadniczy wpływ na ten 
efekt wywiera temperatura i czas trwania zabiegu. Stąd wypły­
wa wniosek, że najkorzystniej jest stosować kąpiel wodną, jako 
najtańszą i najwygodniejszą w użyciu.

Poza tym stwierdzono, że używając kąpieli fosfatyzującej 
powoduje się zmianę wymiarów narzędzi, gdyż cienka warstewka 
powierzchniowa metalu drogą reakcji zostaje zużyta na utwo­
rzenie kryształków fosforanowych. Rzecz jasna, że ubytek wy­
miarowy jest stosunkowo nieduży i sięga wielkości kilkunastu 
mikronów, jednak w przypadku niektórych narzędzi nawet ten 
mały ubytek ma poważne znaczenie. Zostało to sprawdzone 
na gwintownikach M8. Z 10 sztuk gwintowników jednako­
wo fósfatyzowanych 5 sztuk straciło wymiar tak, że wykona­
ne nimi gwinty były za ciasne, natomiast pozostałe 5 sztuk gwin­
towników dawały gwinty w dolnej granicy tolerancji. Stąd wnio­
sek, że gwintowniki wykonane w górnej granicy tolerancji przez 
ubytek wymiarowy obniżyły się ku dolnej granicy, natomiast te, 
które już uprzednio znajdowały się w dolnej granicy — straciły 
wymiar poniżej dopuszczalnego.

Przeprowadzenie zabiegu w kąpieli fosfatyzującej jest ko­
rzystne dla pewnych określonych prac, jak np. głębokie wier­
cenia szczególnie małych średnic. W tym przypadku warstew­
ka fosforanów jest czynnikiem smarującym — przez co zmniej­

sza się tarcie — oraz chroni fazę wiertła od ścierania i przy­
czepiania się skrawanego metalu.

Czas trwania zabiegu ustala się drogą doświadczalną.
ad c) Badania przeprowadzone w Niemieckiej Republice De­

mokratycznej i w CSR nie rozwiązały tego zagadnienia w spo­
sób ostateczny, usuwający wszelkie wątpliwości. Opierając się 
na dotychczas przeprowadzonych próbach, można stwierdzić, że 
właściwości ulepszonego narzędzia pozostają również po jego 
naostrzeniu, o ile naturalnie przestrzegany byl właściwy czis 
ogrzewania narzędzi przy zachowaniu stałej temperatury w 
granicach 95 do 96°C; przeto powtórny zabieg jest zbyteczny.

ad d) Próby na nożach tokarskich, przeprowadzone me­
todą Van Dengena, wykazały, że zabieg cieplnego ulepszania 
narzędzi w temperaturze 95 do 96nC nie podnosi,odporności ostrza 
na działanie wyższych temperatur.

Jeśli chodzi o fosfatyzację, to zabiegu tego dokonywano 
w kąpieli bonderyzacyjnej. Odtłuszczano w trójchloroetylenie 
(„tri”).

Napotkano na pewne trudności przy wyborze kryterium stę­
pienia. Jasne jest, że porównawcze liczby trwałości ostrzy mają 
wartość tylko wtedy, gdy stępienie doprowadza się do ściśle 
jednakowych granic. Jeśli chodzi o wiertła, to nie przedstawia 
to trudności: zmiana kształtu wiórów, silny zgrzyt i nagłe 
wychylenie amperomierza podłączonego do silnika obrabiarki 
pozwalają wyraźnie i jednoznacznie ustalić moment stępienia. 
Przy innych narzędziach kryterium stępienia nie jest jednak 
tak łatwo uchwytne i uzależnione jest w d-iżej mierze od do­
świadczenia. Nie znaleziono w literaturze żadnych wskazówek, 
które by ulatwily to zadanie.

Niektóre osiągnięte wyniki w dziedzinie zwiększenia trwałości 
narzędzi opisaną metodą przedstawiono w tablicy VIII.

Najlepsze wyniki uzyskano na gwintownikach. Przebieg prób 
obrazuje tablica IX.

Wnioski
Fakt uzyskiwania zwiększonej trwałości ostrzy narzędzi skra­

wających drogą przeprowadzania zabiegu cieplnego ulepszania 
w temperaturze 95° do 96°C należy uznać za udowodniony.

Stwierdzono, że nie zachodzi tu zjawisko powierzchniowe, 
lecz nabyte przez materiał właściwości ulepszenia odnoszą się 
do całej masy elementów skrawających.

Gwintowniki maszynowe M 8 ze stali narzędziowej (od jednego producenta i z jednej przesyłki).

TABLICA IX. Przebieg prób w Zakładach Przem. Met. im. J. Stalina w Poznaniu.

Lp.
Materiał obrabiany

Warunki obróbki

Uwagi

Zabieg na narzędziu Wyniki

n 
obr/min

g 
mm

gwintownik
mech. ciepl. czas.

ilość 
wyko­
nanych 

szt.

stan 
ostrza

Współcz. 
wzrostu 

trwałościmarka uwagi zdzie- 
rak

wykań- 
czak

la 
Ib

St 3
—

200 16 + + 
,+

ten sam wykańczak
ostrzenie fosfatyzacja 7

520
1185

norm. stęp.
4,55’)

2a
2b

St 3 - 200 16 + + 
+

ten sam wykańczak
ostrzenie fosfatyzacja 7

500
1050

norm. stęp.
4,2’)

3a

3b 
3c
3d

St 3 

,,

mocno zanie­
czyszczony

200 16 + +

— —

woda 
woda 
woda

8
5
6

do 201)

100
220
280

stęp, lub złam.

złamane 
mocno stęp, 
mocno stęp, 
i wyszczerb.

5
11
14

4a 
4b 
4c 
4d

St 3
33
33

zanieczyszczony 200 16 + + to samo narzędzie
ostrzenie 
ostrzenie

fosfatyzacja 7
ICO2) 
440
410 
485

stęp, lub złam.
stęp, 
stęp.
stęp.

4,4 
4,1 
4.85

5a
5b
5c
5d
5e

5f

St 3
33

33
33

zanieczyszczony 200 16 +

33
33

+
to samo narzędzie ostrzenie 

ostrzenie 
ostrzenie 
ostrzenie

ostrzenie

ulepsz, w wodzie

ponownie ulepsz, 
w wodzie

7

7

do 1002) 
460 
400 
420
430

415

stęp, lub złam, 
norm. stęp, 
norm. stęp, 
norm. s'ęp. 
norm. stęp.

norm. stęn.

4,6
4.0
4.2
4.3

4,15
6a
6b
6c
6d

6e
6f

St 3
• 3 
33

zanieczyszczony

33

33

200 16 +

33

33

to samo narzędzie
ostrzenie 
ostrzenie

ostrzenie 
ostrzenie

. fosfatyzacja

ponowna fos­
fatyzacja

7

7

do 1002) 
440 
475 
420

430
415

stęp, lub złam, 
norm. stęp, 
norm. stęp, 
norm. stęp.

norm. stęp, 
norm stęp.

4.4
4,75
4,2

4.3
4.15

2) Materia! zanieczyszczony, obróbka utrudniona, gwintownikami nieulepszonymi tzn. nie poddanymi omawianemu zabiegowi cieplnemu nie 
można było wykonać więcej jak 80 do 100 sztuk. W tym czasie gwintowniki tępiły się lub łamały.

3) Obliczenie współczynnika wzrostu trwałości ostrza: • 2 = 4,55. Mnożnik 2, gdyż przy użyciu narzędzi nie ulepszonych pracowano naj­
pierw gwintownikiem zgrubnym, a potem wykańczającym, natomiast po ulepszeniu pracowano tylko jednvm gwintownikiem wykańczającym. Chło­
dzenie emulsją.

Uwagi:
1) Próbowano 12 par gwintowników nie ulepszonych omawianą metodą. Z tego 5 zostało złamanych przy pierwszych sztukach (do ic), 3 złama­

no przy 10-ej do 20-ej sztuce, 2 stępiono na 18 sztuk, 1 na 21-ej sztuce.
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Teoretyczne wytłumaczenie zagadnienia cieplnego ulepsza­
nia narzędzi w temperaturze 95° do 96°C jest nadal niewystar­
czające. Teza Malyego o rekrystalizacji ma wiele elementów 
przekonywujących, mimo to jednak nie rozwiązuje problemu 
w sposób całkowity i jednoznaczny. Sprawą tą powinny się 
zająć nasze instytuty naukowo-badawcze, zmierzając w kierun­
ku teoretycznego wyjaśnienia oraz ustalenia dla praktyki wy­
kresów pozwalających ustalić najbardziej właściwy czas trwa­
nia zabiegu dla różnych materiałów i różnych wielkości narzę­
dzi. Dotychczas osiągnięte wyniki w tej dziedzinie z pewnością 
nie są optymalne i po gruntownym rozpracowaniu tego zagad­
nienia niewątpliwie uda się uzyskać jeszcze korzystniejsze re­
zultaty.

Już przy obecnym stanie badań metoda cieplnego ulepsza­
nia narzędzi może być z pożytkiem zastosowana w przemyśle. 
Góruje ona nad innymi metodami przedłużania trwałości ostrzy, 
polegającymi na powierzchniowym utwardzaniu metalu, tym, 
że ulepszenie nie dotyczy, tylko i wyłącznie powierzchni, lecz 
obejmuje całą masę elementów skrawających; a więc nie jest 

to ulepszenie powierzchniowe, lecz dogłębne, dzięki czemu zabieg 
nie musi być powtarzany. Drugą bardzo ważną zaletą metody1 
cieplnego ulepszania narzędzi jest jej prostota i taniość, w zwią­
zku z czym metoda ta może być stosowana w każdym, najmniej­
szym nawet warsztacie przy minimalnych nakładach.

LITERATURA
1) Beihge M. — Phosphatieren ztir Standzeiterhóhung Spanabhebender 

Werkzeuge. „Fertigungstechnik" 1952, nr 10, str. 292.
2) Bethge M. — Slanderhóhung an Zerspanungswerkzeugen durch 

Phosphatieren. ..Fertigungstechnik" 1953, nr 2, str. 51—53.
3) Karpow I. i Serebriakow — Powyszenija stojkosti instrumienta. ,,Stańki 

i instrumient" 1944, nr 7 i 8.
4) Kosieckij — S ojknst reżuszczich 'nstrumientów. Moskwa. Maszgiz, 1949.
5) Mały E. — Neue Wege zur Standzeiterhóhung von Werkzeugen — von 

der Phosphatierung zur thermischen Nachbehandlung. „Ferti­
gungstechnik" 1953, nr 3, str. 76—81.

6) Moravek O. i Baborowsk:j — Povrchowa uorava reznych nastroju. 
,,Strojirenstvi“ 1952, nr 7, str. 319—328.

7) Wasiljew — Chimiczeskaja obrabotka reżuszczego instrumienta. „Stańki 
i instrumient" 1939, nr 12.

8) — —------ — — „Fertigungstechnik" 1953, nr 2, str. 62.

Uwagi do teoretycznego wyjaśnienia przyczyn wzrostu wydajności narzędzi tnących 
poddanych za biegom cieplnym w temperaturze około 95°C
621.785.92:621.9.001

Stwierdzony już fakt poważnego wzrostu wydajności narzę­
dzi tnących — poddanych dodatkowej obróbce cieplnej w tem­
peraturze około 95°C — zaskoczył do pewnego stopnia wielu 
metaloznawców i narzędziowców. Próby zbagatelizowania tego 
zagadnienia przez niektórych teoretyków spowodowały kłopot­
liwą ich sytuację wobec bezspornego i szerokiego stwierdzenia 
w przemyśle wyraźnie korzystnych wyników zastosowania tej 
metody.

Rys. I.

Wzrost wydajności na takich narzędziach jak wiertła, gwin­
towniki, frezy, rozwiertaki, wykonanych ze stali szybkotnących 
i narzędziowych stopowych — potwierdzają również inne nasze 
zakłady produkcyjne, jak np. Stalowa Wola.

Szukając naukowego wyjaśnienia tej sprawy, trzeba przede 
wszystkim stwierdzić, że sprawa zmian zachodzących w budo­
wie stali (hartowanej) w temperaturach począwszy od około 
300°C do poniżej 0°C nie jest jeszcze całkowicie wyjaśniona.

Stal węglowa o zawartości 1% C po zahartowaniu i następ­
nie poddaniu odpuszczeniu wykazuje trzy charakterystyczne 
punkty: 95°C, 235°C i 295°C, w których następują wyraźne sko­
ki zmian wydłużenia liniowego, jak to przedstawia rys. 1.

W punkcie pierwszym — 95°C zachodzi przemiana martenzy- 
tu tetragonalnego w sześcienny (rys. 2). Przemiana ta za­
chodzi w tej temperaturze w ciągu kilku godzin (10 -r- 15 godz). 
W wyższych temperaturach przemiana ta zachodzi w znacznie 
krótszym czasie (kilka minut przy temperaturze 150°C). W 
temperaturze pokojowej przemiana ta trwać może kilka mie­
sięcy. Przemianie tej towarzyszy również wzrost twardości.

Mgr inż. EDWARD ZMIHORSKI
Punkt drugi przy temperaturze 235°C odpowiada przemianie 

austenitu od razu w martenzyt sześcienny, co daje prawie o po­
łowę mniejsze zmiany wymiarów w stosunku do przejścia po­
średnią drogą, tzn. przez martenzyt tetragonalny. Zachodzi to 
w czasie hartowania stopniowego.

W punkcie trzecim następuje przemiana martenzytu sześcien­
nego w ferryt i cementyt.

Jak widać z rys. 1, temperatura 95°C odpowiadałaby tem­
peraturze, w jakiej wygrzewane są narzędzia wg omawianej wy 
żej metody. Nie wyjaśnia to jednak tej sprawy z tego powodu, 
że wszystkie narzędzia np. ze stali szybkotnącej są po harto­
waniu odpuszczane stosunkowo długo (ok. 1 -e- 3 godz.) i w wy­
sokiej temperaturze 550 -4- 580°C. Zatem wpływ „gotowania” 
narzędzi w temperaturze 95°C na strukturę jest minimalny po 
tak wysokim odpuszczaniu i w związku iz tym wydaje się, że 
nie na tej drodze należy szukać rozwiązania zagadnienia.

Wyjaśnianie specjalnie korzystnych warunków w odniesie­
niu do gwintowników tym, że gwintowniki mają większe prze- 
formowanie plastyczne tworzywa, z którego są wykonane, rów­
nież nie opiera się na żadnym dowodzie (nie jest stwierdzone, 
czy były to gwintowniki nacinane np. tarczą szlifierską, czy 
też walcowane).

W chwili obecnej sprawa nie dojrzała jeszcze' na tyle, aby 
można było wyciągnąć jakieś pewne i konkretne wnioski od­
nośnie teoretycznego wyjaśnienia wzrostu wydajności narzędzi 
poddanych dodatkowej obróbce cieplnej w temperaturze 95°C.

Rys. 2.

Badania w tym kierunku są stale prowadzone i być może 
wyjaśnią one rolę wpływu wodoru lub innego mechanizmu na­
ruszenia niestałej równowagi wewnętrznej budowy strukturalnej 
narzędzi.
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Gniazda obróbki w produkcji wielkoseryjnej
62 1.7:621.9:658 Prof. mgr inż. MARIAN WAKALSKI

Rozwói produkcji w oparciu o gniazda obróbki, wzrost ilości gniazd w poszczególnych zakładach przemysłu 
budowy maszyn i konieczność wykorzystania wszelkich istniejących rezerw w parku obrabiarkowym nasuwa po­
trzebę częstej analizy pracy w gniazdach i jej form organizacyjnych.

W artykule niniejszym omówiono: podział technologiczny danej konstrukcji jako warunek obróbki w gniaz­
dach; znaczenie analizy podobieństwa technologicznego części przeznaczonych do obróbki; koncentrację i dzielenie 
operacji dla stopniowego opanowywania rytmu produkcyjnego; planowanie i obrachunek produkcji w gniazdach; 
organizację kontroli jakości i znaczenie mechanizacji transportu międzyoperacyjnego w gniazdach.

1. Ustawienie obrabiarek
Istotną cechą gniazda jest to, że w odróżnieniu od ustawie­

nia grupowego obrabiarek, według typu obróbki, spotykamy 
się tu z ustawieniem stanowiącym odbicie procesu technolo­
gicznego, według kolejności operacji, zgodnie z planem ope­
racyjnym1). W odróżnieniu od linii obróbki potokowej, obra­
biającej w snosób ciągły pewną część maszynową, gniazda słu­
żą do obróbki szeregu części związanych ze sobą przez podo­
bieństwo technologiczne.

O ile ustawienie grupowe obrabiarek jest konieczne ze 
względu na organizację produkcji i rozdzielanie robót, o tyle 
głównymi czynnikami ustawienia obrabiarek w gniazdo są: 
proces technologiczny i podobieństwo technologiczne części 
obrabianych w tym samym gnieździe. Opierając się na anali­
zie podobieństwa technologicznego przy doborze części do ob­
róbki w gnieździe, odstępujemy od podziału danego wyrobu na 
podzespoły i zespoły konstrukcyjne i szukamy podziału danej 
konstrukcji ze względu na technologię, tj. podziału tech­
nologicznego. W nielicznych tylko przypadkach te dwa 
podziały, tj. konstrukcyjny i technologiczny są do siebie zbliżo­
ne. Toteż trudno mówić o słuszności i celowości organizowania 
gniazd jednego podzespołu lub zespołu.

Wiemy, że przeważnie podzespoły i zespoły obejmują współ­
działające ze sobą części o różnych kształtach i wymiarach, 
a więc o różnych procesach technologicznych i łączenie ich ob­
róbki w jednym gnieździe, które usiłuje się nazywać gniazdem 
jednego zespołu i podzespołu — wytwarza chaos, nie dający 
żadnych korzyści ekonomicznych względnie techniczno-organi­
zacyjnych. Często spotykamy się również z tendencją tworzenia 
tzw. gniazd materiałowych dla obróbki części wykonywanych 
z tego samego materiału. Zagadnienie zabezpieczenia odpadków 
i wiórów pochodzących z obróbki skrawaniem części z tego 
samego materiału jest związane z koniecznością oszczędnej go­
spodarki materiałami produkcyjnymi, z ogólną gospodarką ma­
teriałową i znajduje swoje odbicie na innym odcinku organiza­
cji warsztatowej, będąc tylko pośrednio związane z ustawieniem 
obrabiarek w gniazda^.

Z powyższego wynika, że pojęcie gniazda jest ściśle okre­
ślone; gniazdo nie jest jakimś środkiem uniwersalnym, zastępu­
jącym inne, niezbędne ze względu na ekonomikę wytwarzania, 
formy organizacji produkcji. Organizując produkcję w gniazdach 
obróbki, dążymy przede wszystkim do: 1) skrócenia cykli pro­
dukcyjnych, 2) zmniejszenia czasów nietechnologicznych (czas 
na transport międzyoperacyjny, czas na kontrolę międzyopera- 
cyjną itp.), 3) zmniejszenia ilości robót w toku, 4) zwiększe­
nia wydajności pracy, 5) podniesienia jakości, 6) obniżenia 
kosztów własnych, 7) bardziej operatywnego kierowania pro­
dukcją, 8) zmniejszenia ilości potrzebnych sił wykwalifikowa­
nych.

2. Analiza podobieństwa technologicznego
Podstawowym warunkiem doboru części do obróbki w gniaz­

dach. jest staranne ustalenie podobieństwa technologicznego, 
tj. takiego doboru cżęści, aby plany ich obróbki były do siebie 
podobne. Oczywiście chodzi nam szczególnie o podobną kolej­
ność operacji i podobieństwo samych operacji przy pewnych 
różnicach w wymiarach części i w czasach maszynowych oraz 
pomocniczych. Zachodzi konieczność podziału części na typowy- 
miary i to bez uwzględnienia granic wynikających z podziału 
konstrukcyjnego. Ąnaliza omawianego podobieństwa stanowi 
wstęp do opracowań technologicznych i obejmuje całokształt 
części wchodzących w skład wyrobu, względnie różnych plano­
wanych wyrobów. Od stopnia wnikliwości tej analizy zależą wy­
niki produkcji w gniazdach. W oparciu o analizę podobieństwa 
technologicznego, opracowane plany operacyjne zapewniają po­
dobieństwo potrzebnych środków produkcyjnych, a więc uchwy­
tów, narzędzi itp. Z planów operacyjnych ostatecznie wynika 
skład niezbędnego parku obrabiarkowego i jego ustawienie w 
gniazda obróbki.

i) inż. M. Wakalski'. ,,Gniazda obróbki części samochodowych** P. M. 
zesz. 9/50.

3. Rytmiczność produkcji i synchronizacja operacji
Obróbka w gniazdach,' stojąc organizacyjnie pomiędzy ob- 

róką przy ustawieniu grupowym a obróbką potokową, oczywiście 
przyswaja sobie wiele cech tej ostatniej, zwłaszcza w zakresie 
rytmiczności produkcji. Musimy z góry uwzględnić, że dalsze 
usprawnienia w obróbce, polegające na zmianach planów opera­
cyjnych i czasów roboczych, oraz nai zmianach w oprzyrządowa­
niu — będą zmierzały do wyrównania czasów wykonania po­
szczególnych operacji, do koncentracji i podziału operacji, co 
w rezultacie prowadzi do ustalenia rytmu, produkcyj­
nego:

T
Tr = — w godz/1 szt.; [1]

S
gdzie To oznacza założony okres produkcji w godzinach,

S — ilość sztuk, podzespołów itp. do wykonania w za­
łożonym okresie.

Rytm Tr można wyrazić:
60 Z • m

Tr = ---- ------ w min/1 szt.; [2]
n

gdzie: Z — rzeczywista ilość godzin pracy obrabiarki w ciągu 
roku na jedną zmianę, m — ilość zmian, n — ilość sztuk do 
wykonania w okresie rocznym.

Zjawisko wchodzenia w rytm produkcyjny jest nieuchronne, 
jeżeli czynimy starania o postęp techniczny, o dalszy rozwój 
obróbki w gniazdach. Jest jasne, że rytm będzie różny dla różnych 
części obrabianych w tym samym gnieździe, przechodzących 
przez gniazdo według różnych dróg oraz z zastosowaniem różne­
go oprzyrządowania i przezbrajania obrabiarek.

Części do oftróbki w gniazdach dzielimy na serie, których 
wielkość jest zależna od potrzeb montażu i ustalonego programu 
produkcyjnego. Ze względów techniczno-ekonomicznych wielkość 
serii jest kształtowana przez stosunek czasu przezbrojenia gniaz­
da (sumy czasów 
nostkowych.

Wielkość serii: 

sumy czasów

n = ---- - k w szt.
S ii

[3]

gdzie: t0 oznacza sumę czasów przygotowawczych (dla wszyst­
kich operacji procesu obróbki w gnieździe),

tj — sumę czasów jednostkowych,
k — współczynnik określający zależność nomiedzw cza­

sem potrzebnym do przezbrojenia gniazda a długością cyklu. 
Wynosi on ok. 10 dla produkcji małoseryjnej i ok. 30 dla pro­
dukcji wielkoseryjnej.

Przeciętny rytm jest zależny od okresów wykonania poszcze­
gólnych serii części. Zwraca się tu szczególną uwagę na to, aby 
niezbyt często następowało przestawianie i zakładanie przyrzą­
dów i narzędzi na wszystkie stanowiska robocze danego gniaz­
da w związku ze zmianą rodzaju wytwarzanych części. Okresy 
przezbrojeń gniazda układamy tak, aby istniał dostateczny za­
pas części dla montażu.

W organizacji obróbki w gnieździe stopniowa synchroniza­
cja operacji oraz szukanie rytmu produkcyjnego stanowi jed­
no z podstawowych zadań. Opieramy się przy tym na podziale 
operacji na czynności niepodzielne. Usprawniając pracę w czyn­
nym gnieździe, przeprowadzamy chronometraż ustalonych czyn­
ności i sporządzamy karty synchronizacji zawierające następu­
jące dane:

I) czynności technologiczne niepodzielnie,
2) czasy ustalone na podstawie chronometrażu,
3) kolejność operacji rzeczywistych i projektowanych,
4) pomoce warsztatowe istniejące,
5) pomoce warsztatowe projektowane.
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Szukając w poszczególnych operacjach optymalnego czasu 
wykonania, stosujemy technicznie i organizacyjnie najwłaściw­
sze środki zmierzające do zapewnienia jednakowego lub stano­
wiącego wielokrotność czasu trwania operacji. Częstokroć oka­
zuje się dostateczna synchronizacja zgrubna z odchyłkami w cza­
sie dochodzącymi dla poszczególnych operacji do ± 15%.

Doprowadzenie czasów roboczych, a zwłaszcza maszynowych 
dla poszczególnych operacji do równości, względnie krotności, 
a więc uzyskanie rytmu produkcyjnego ułatwia przechodzenie 
części z operacji na operację przed ukończeniem poprzedniej 
operacji na wszystkich sztukach danej serii. Części nie czekają 
na wejście na następną operację i nie gromadzą się pomiędzy 
obrabiarkami w postaci zapasów międzyoperacyjnych. Ujmując 
tak zagadnienie obróbki w gniazdach, widzimy że gniazda opar­
te wyłącznie na podobieństwie technologicznym w swym dal­
szym rozwoju prowadzą do organizacji produkcji potokowej.

Produkcja wielkoseryjna realizowana przy grupowym usta­
wieniu obrabiarek nie zna pojęcia rytmu. Czasy wykonania po­
szczególnych operacji nie są z góry uwarunkowane i są różne. 
Analizując posiadane plany operacyjne różnych części o po- 
dobieńsfwie technologicznym i grupując operacje w zależności 
od czasów wykonania, widzimy, że pewna ilość operacji posia­
da czasy jednostkowe do siebie zbliżone, względnie wielokrot­

ność tych czasów (rys. 1). Ist- 
®———— j nieje więc możliwość przyjęc:a

pewnej grupy czasów wykona­
nia operacji za rytm produkcyj­
ny projektowanego gniazda. 
Dalszy proces przygotowywania 
produkcji danych części w gnie- 
ździe będzie polegał na koncen­
tracji i dzieleniu operacji, a więc 
na zmianach posiadanego planu 
operacyjnego (rys. 2). Zmiany 
te pozwalają w rezultacie osią­
gnąć ysadnicze korzyści, które 
daje system potokowy, jak za­
stosowanie wysoce wydajnych 
metod obróbki, zamknięty cykl 
obróbki każdej części w gnieź­
dzić oraz możliwość ewentual­
nego zastosowania mechanicz­
nego transportu międzyoperacyj- 
nego.

Przedstawiona analiza cza­
sów wykonania składających się 
na cykl produkcyjny danej czę­
ści, po-dobnie jak analiza podo­
bieństwa technologicznego, win­
na stać u podstaw organizacji 
produkcji w gniazdach. Ważnym 

czynnikiem zmniejszenia ilości operacji i wyrównania czasu ich 
trwania jest koncentracja operacji polegająca na jednoczesnej 
obróbce możliwie wielkiej ilości powierzchni na danej części. 
Zapewniał ona wiele korzyści w produkcji wielkoseryjnej. Uzy­
skujemy ją przez zastosowanie obróbki wielonarzędziowej, wielo- 
wrzecionowej, wielostronnej. Osiągamy przez to m. in. skrócenie 
czasów maszynowych, pomocniczych i przygotowawczych oraz 
zmniejszenie ilości robotników produkcyjnych.

Zmiany w planach operacyjnych oczywiście łączą się często­
kroć ze zmianami w specjalnym oprzyrządowaniu obrabiarek 
względnie z koniecznością starannego doboru najwłaściwszych 
pomocy warsztatowych, uniwersalnych. Praktyka dowodzi, że 
założone wydajności produkcji w gniazdach nie są ostateczne. 
W wyniku zmian w przebiegach technologicznych, w strukturze 
gniazd — pracochłonność poszczególnych operacji ulega zmia­
nie, co prowadzi do naruszenia synchronizacji. Toteż w pew­
nych odstępach czasu przeprowadzamy kontrolę biegu produk­
cji w gnieździe, jej wydajności i powstałych rezerw w poszcze­
gólnych operacjach. Wprowadzamy również nową technologię 
i poprawiamy plany operacyjne dla całego gniazda.

4. Dobór obrabiarek
W doborze obrabiarek dla gniazda obróbki będziemy kiero­

wali się przesłankami wynikającymi z poprzednich rozważań. 
Koncentracja operacji dyktuje potrzebę obrabiarek wielonarzę- 
dziowych, wielowrzecionowych i wielostronnych. Będą to wielo- 
nożowe półautomaty i automaty, frezarki bramowe, wytaczarki 
gwinciarki wielowrzecionowe jedno- dwu- i trzystronne, wiertarki, 
wielowrzecionowe itp. Równolegle z nimi znajdują zastosowanie 
obrabiarki przystosowane do wykonywania jednej, ściśle ‘okre­
ślonej operacji.

Rys. 2.
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Obciążenie obrabiarek nie mających podstawowego znacze­
nia w gnieździe jest o 10 -a- 15% mniejsze od obciążenia 
w ustawieniu grupowym. Straty, które wynikają z mniejszego 
obciążenia tych obrabiarek są wyrównywane przez poważne ko­
rzyści osiągane dzięki omawianej organizacji produkcji seryjnej. 
Ustalając ilość obrabiarek potrzebnych przy wykonywaniu każ­
dej operacji, musimy zachować przyjęty rytm produkcyjny:

T'
Tr = / min/1 stan. rob. [4]

i
gdzie T, oznacza czas wykonania danej operacji na 1 sztuce 
w min;

i — ilość stanowisk roboczych, wykonujących rozpatry­
waną operację.

5. Planowanie i obrachunek
Planowanie produkcji w gnieździe jest bardzo uproszczone. 

Każda operacja jest wykonywana na określonej obrabiarce 
i w kolejności ustalonej już przy projektowaniu gniazda i obcią­
żenia maszyn.

Planujemy produkcję nie na poszczególne stanowiska robo­
cze, lecz na całe gniazdo według stałego harmonogramu. Pla­
nowanie sprowadza się do zapewnienia regularnego zaopatrze­
nia gniazda w półwyroby i materiały wejściowe oraz do kon­
troli pracy obrabiarek zgodnie z harmonogramem. Sztywne po­
wiązanie z każdym gniazdem pewnych typowymiarów części —- 
wymaga sporządzenia harmonogramu periodycznej ich obróbki. 
Należy ustalić wielkość serii, w których części będą przechodziły 
przez obróbkę w gnieździe oraz metodę przepływu tych części, 
wychodząc z kalkulacji czasów i z szeregu organizacyjnych 
czynników, do których należy zaliczyć między innymi transport 
międzyoperacyjny, łatwość kontroli i ewidencji.

Przepływ serii przez gniazdo można zorganizować, prze­
suwając każdą część oddzielnie z operacji na operację lub prze­
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suwając całą serię razem. Pierwszy sposób nadaje się dla części 
nie wymagających skrzynek, drugi zaś — jest wygodniejszy dla 
części transportowanych w opakowaniu.

Należy zabezpieczać zapas gotowych części w magazynie 
przed montażem. Wielkość tego zapasu zależy od wielkości 
serii i jest ograniczona z jednei strony dążeniem do minimalnej 
ilości robót w toku, z drugiej zaś koniecznością posiadania awa­
ryjnego zapasu zapewniającego ciągłość pracy w gnieździe. Za­
pas materiałów odpowiada zazwyczaj jednodniowemu zapotrze­
bowaniu. Dla uniknięcia przestojów i zapewnienia ciągłości pra­
cy gniazda zaopatrujemy oddziałowy magazyn materiałów w 
rezerwę odpowiadającą ok. 3-dniowemu zapotrzebowaniu oraz 
tworzymy dla poszczególnych slanowisk roboczych pewna re­
zerwę pólobrobionych części (zapas międzyoperacyjny), która 
pozostaje w dyspozycji majstra. Ewidencję tej rezerwy prowadzi 
i uzupełnia oddziałowa komórka planowania. Dotyczy to szcze­
gólnie części i operacji o krótkich czasach roboczych.

Zmniejsza się ilość druków towarzyszących obróbce danych 
części, a więc maleje ilość pracowników zatrudnionych przy ob­
rachunku.

Dział produkcji ustala ilość części do wykonania w okresie 
miesięcznym. Na podstawie tego oddziałowa komórka planowa­
nia ustala zadania dzienne, wpisując je do druku przedstawione­
go na ryst 3.

Prowadzący magazyn międzyoperacyjny (przejściowy) pobie­
ra materiały i dostarcza je do gniazd obróbki (zapotrzebowa­
nie rys. 4).

Kontrola techniczna gniazda otrzymuje na początku zmia­
ny „Zmianowy raport kontroli" z podanymi nazwiskami robotni­
ków wykonujących poszczególne operacje, z numerami marki 
i kolejnymi numerami operacji. Pod koniec zmiany kontrola 
techniczna odnotowuje ilość części wykonanych na poszczegól­
nych operacjach i ilość braków z określeniem przyczyny. Raport 
podpisany przez majstra przechodzi do kierownika KT, skąd zo- 
staje przesiany do rachuby wydziałowej.

Dla każdego robotnika prowadzona jest karta robocza według 
przedstawionego wzoru rys. 5. Zawiera ona dane odnośnie wyko­
nanych sztuk dobrych i braków w każdym dniu miesiąca oraz 
potrącenia z powodu utraty poprzednio wykonanych operacji.

Wypłata zarobku odbywa się na podstawie karty obrachun­
kowej, wysawionej na okres dwutygodniowy. Dane ze zmiano­
wych raportów kontroli są przenoszone do kart roboczych, skąd 
są przepisywane do karty obrachunkowej. Zarobek robotnika 
jest zależny od ilości przyjętych przez kontrolę części, względ­
nie gotowych wyrobów.

Normy są kształtowane w zależności od dwóch czynników: 
1) od ustalonego rytmu,
2) od ilości stanowisk roboczych, obsługujących daną ope­

rację. Wysokość zarobku za pracę w gnieździe jest w zupełności 
zależna od indywidualnej sprawności. Podwyższenie wydajności 
jest osiągane przez racjonalizację operacji, co częstokroć pro­
wadzi do zmniejszenia ilości stanowisk roboczych dla danej 
operacji. Wzrost wydajności może być indywidualny lub zespo­
łowy. Np. jeżeli jeden z dwóch robotników wykonujących opera­
cję na dwóch stanowiskach roboczych przez racjonalizację osią­
gnie to, że będzie mógł sam obsługiwać dwa stanowiska, wów­
czas otrzymuje zarobek odpowiednio wyższy. Zarówno kwalifi­
kacje jak i zarobek rośnie, jeżeli robotnik obsługuje więcej niż 
jedną operację. Wzrost wydajności całego zespołu i skrócenie 
rytmu produkcyjnego przyczyniają się bezpośrednio do wzrostu 
zarobku.

6. Organizacja kontroli technicznej
W warunkach wielkoseryjnej produkcji w gniazdach zacho­

dzi konieczność zabezpieczenia wysokiego poziomu działania 
kontroli jakości. Można to osiągnąć przez stosowanie kontroli 
statystycznej. Składają się na nią:
1) sprawdzanie jakości produkcji w biegu z zachowaniem kie­
runku przepływu części przez gniazdo,
.2) bezpośrednie, wykreślne wykazywanie wyników kontroli, 
3) bieżąca analiza technologii w odniesieniu do poszczególnych 
operacji z punktu widzenia jakości produkcji.

Istotną cechą omawianej kontroli jest to, że jakość wyrobu 
jest sprawdzana nie po wykonaniu serii części, lecz podczas wy­
konywania i to periodycznie.

W ciągu dnia roboczego systematycznie, np. raz na godzinę 
obrabiane części są sprawdzane wyrywkowo, po kilka sztuk, 
a wynik kontroli zostaje wpisany do karty kontroli znajdującej 
się na stanowisku roboczym.

Przy kontroli oueracji prostych pod względem technologicz­
nym znajdują zastosowanie uproszczone metody sprawdzania. 
Kontroler określa tylko zgodność lub odchyłki od wymiarów. 
Przy kontroli operacji złożonych, wykonywanych na automatach 
lub 'na obrabiarkach specjalnych kontroler odnotowuje w karcie 
kontroli dane o prawidłowości regulacji obrabiarek i rozrzucie 
wymiarów w stosunku do stanu początkowego, co pozwala ro­
botnikowi w czas usuwać zaistniałe błędy.

Wykres rozrzutu ułatwia śledzenie dokładności wykonania 
operacji i sygnalizuje bezpośrednio wszelkie zjawiska ujemne, 
powodujące nienormalny rozrzut wymiarów.

Taka metoda kontroli w biegu w przystępny sposób informu­
je o wynikach sprawdzenia, ułatwia objęcie kontro'ą wszystkich' 
operacji oraz zabezpiecza przed zaistnieniem braków masowych, 
zwłaszcza w operacjach drugorzędnych.

Kontrola statystyczna pozwala niejako wyprzedzać braki 
i ujawniać przyczyny naruszenia norma'nego biegu produk­
cji. Ułatwia ona stosowanie samokontroli 1 kontroli wzajem­
nej oraz mobilizuje twórczą inicjatywę wykonawców około roz­
wiązywania konkretnych zadań.

Wynikająca z organizacji gniazda decentralizacja kontroli 
i przeniesienie jej ze stołów kontrolnych do stanowisk roboczych 
wymaga stworzenia warunków dla szybszego i dokładnego 
sprawdzania.

Instrukcje kontroli opracowane dla operacji kontroli mię- 
dzyoperacyjnej i ostatecznej ustalają metodę i potrzebne na­
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rzędzia pomiarowe i pomocnicze. Znajomą tu zastosowanie 
sprawdziany graniczne i przyrządy specjalne wyposażone w 
sprawdziany czujnikowe lub stale.

7. Transport międzyoperacyjny
Crządzenia transportowe stanowią podstawę organizacji pro­

dukcji w gnieździe. Skracają one czasy pomocnicze, kierują 
przepływem części przez gniazdo, zmniejszają wysiłek fizyczny 
robotników i w rezultacie nodwyższają wydajność. Muszą one 
spełniać następujące warunki:
1) obrabiane części powinny przesuwać się na przenośnikach 
w kierunku ustalonym przez plan operacyjny,
2) części nie mogą leżeć na podłodze w czasie przechodzenia 
z operacji na operację.
3) części będące w toku obróbki winny pozostawać blisko ob­
rabiarki i na takiej wysokości, aby robotnik mógł je brać i od­
kładać bez nachylania się lub schodzenia z miejsca.

Na przenośniku znajduje się zapas międ7.vo-e acyjny, nie­
zbędny zwłaszcza wówczas, gdy niektóre obrabiarki w gnieź­
dzie pracują przy większej ilości zmian niż pozostałe.

Najprostszym i najodpowiedniejszym urządzeniem do trans­
portu międzyoperacyjnego w gnieździe jest przenośnik wałko­

wy, jednorzędowy, dwurzędowy lub trójrzędowy. Pozwala on 
łatwo przesuwać część w płaszczyźnie poziomej. Części po­
siadające płaszczyznę wygodną dla przesuwania można przesu­
wać bez skrzynek. Drobne części wymagają różnego rodzaju 
skrzynek do transportu na przenośniku wałkowym. Ilość rzę­
dów przenośnika wałkowego zależy od tego, czy zachodzi po­
trzeba mijania się części podczas przesuwania lub omijania ob­
rabiarek nie biorących udziału w ich obróbce. Przenośnik trój­
rzędowy służy do obsługi dwóch rzędów obrabiarek, przy czym 
transport części odbywa się po skrajnych rzędach wałków, pod­
czas gdy środkowy rząd siuży do zwrotu skrzynek względnie 
do omijania obrabiarek.

Nie należy identyfikować organizacji produkcji w gnieździe 
z systemem pracy „taśmowej” z zastosowaniem jedynie spe­
cjalnych, wysoce wydajnych urządzeń transportowych. Nie na­
leży też obawiać się instalowania gniazd z powodu ich „konwe- 
jeryzacji”. Zagadnienie rodzaju transportu i zastosowania od­
powiedniego urządzenia transportowego zależy od wielkości 
produkcji i musi być rozwiązywane w zależności od zadań tech­
nologicznych.

Błędne jest mniemanie, że stosowanie przenośników opła­
ca sie tylko przy produkcji masowej. Praktyka wykazuje, źe 
przenośniki stanowią wielkie udogodnienie w produkcji seryj­
nej i że przyczyniają się do obniżenia jej kosztów.

Wytyczne projektowania i budowy chromowni technicznych
669.268.7. 002 Mgr inż. EDWARD ZM/HO RS KI

W- artykule omówione sn nnheainic^ze wntncznc do budowy chromowni technicznych. Po ogólnym wyjaśnieniu jak na­
leży ustalać zadania produkcyjne chromowni, ilość wsadów, wielkość wsadów, moc maszyn elektrycznych, wiel­
kość i wymiary wanien oraz rozmieszczenie anod itp., podano warunki, jakim powinno odpowiadać pomieszczenie 
chromowni oraz wytyczne rozmieszczenia urządzeń w chromowni, W końcu artykułu, na przykładzie planu nowo­
czesnej chromowni narzędziowo-remontowej, omówiono szczegóły urządzenia dla konkretnego przypadku chro­

mowni.

Przy obecnym postęoie techniki i zagadnieniach oszczędności 
tworzyw — sprawa budowy chromowni i szerokiego stosowania 
procesu chromowania dotyczy większości zakładów o produkcji 
metalowej, tym bardziej, że koszty budowy nowoczesnej chro 
mowni wraz z kosztami eksploatacyjnymi pokrywane są uzy­
skanymi oszczędnościami, prawie w każdym zakładzie produk­
cyjnym w ciągu '/2 do 1 roku.

Korzyści osiągane dzięki chromowaniu są tak duże — pod 
względem wzrostu wydajności pracy elementów chromowanych, 
oszczędności na tworzywach i możliwości bardzo szybkiej re­
generacji braków produkcyjnych — że zakres zastosowania chro­
mowania i ilość przedmiotów chromowanych stale wzrasta na 
zakładach produkcyjnych, które proces ten uruchomiły.

W związku z tym zachodzi potrzeba dla poszczególnych za­
kładów — odpowiedniego zaprojektowania i budowy chromowni, 
przeważnie we własnym zakresie. Niezależnie od tego budowa 
typowych i kompletnych chromowni przez specjalizujące się 
w tej dziedzinie zakłady jest również bardzo wskazana.

Wyjściowym punktem projektowania i budowy odpowiedniej 
zakładowej chromowni technicznej jest ustalenie zadań 
produkcyjnych tzn., co -będzie chromowane, jak będzie 
chromowane (grubość warstw i przeznaczenie) oraz ilości 
sztuk poszczególnych przedmiotów. Dokładne ustalenie progra­
mu produkcyjnego dla chromowni technicznej typu narzędziowo- 
remontowego jest trudne i dlatego często zachodzi okoliczność, 
że po wybudowaniu chromownie takie okazują się za małe w 
stosunku do zadań, jakie mają do wykonania.

Na podstawie ustalonego programu produkcyjnego ustala 
się ilość wsadów, tj. ilość jednakowych partii przedmiotów 
o jednakowych warunkach chromowania w ciągu rozpatrywanego 
okresu produkcyjnego

Pamiętać należy, że w rzeczywistości jednak trudno będzie 
dobrać pełne komplety na każdy wsad, tzn. że prawie w więk­
szości przypadków będą chromowane mniejsze wsady niż na' to 
pozwala moc i wielkość instalacji. Poza tym, ze względu na pil­
ność robót, bardzo często chromowane są pojedyncze małe prze­
dmioty, co oczywiście należy uwzględnić już z góry przy proje­
ktowaniu chromowni.

Dla chromowni typu narzędziowo-remontowej, czyli typowej 
uniwersalnej chromowni technicznej, przeciętne obciążenie wy­
rażające się w 50% należy uważać za bardzo- doore. Natomiast 

dla chromowni technicznej typu produkcyjnego, tzn. o stałej 
masowej łub seryjnej produkcji, wydajność około 80% dyspono­
wanej zdolności produkcyjnej, wyrażającej się w amperogodzi- 
nach, (tj. dysponowane optymalne natężenie prądu stałego w 
amperach razy fundusz czasu w godzinach) — należy uważać 
za bardzo dobrą i górną granicę wydajności.

Podane wydajności dla obu rodzajów chromowni osiągalne 
mogą być pod warunkiem .opanowania już technologii chro­
mowania.

Przy ustalaniu wielkości wsadu (jednorazowo 
chromowanej powierzchni przedmiotów w dcm2) należy parmę- 
tać o tak zwanym prądzie uderzenia na początku chromowania 
każdego wsadu, który wynosi przez kilka sekund średnio około 
150% natężenia prądu ustalonego i stosowanego w czasie nor­
malnego chromowania.

Wielkość całej instalacji, tzn. moc maszyn elektry­
cznych i wymiary wanien ustala się przeważnie na 
podstawie maksymalnej wielkości przedmiotu chromowanego. 
Wg ustalonej mocy elektrycznej a więc wg wartości natężenia 
prądu elektrycznego (w amperach) — dobiera się najbliższą 
wielkość katalogową źródła prądu elektrycznego. Jeżeli ustalo­
na w ten sposób moc źródła prądu jest wysoka, to albo decyduje 
się zainwestowanie odpowiednio dużej jednostki źródła prądu 
i dobiera się pod względem ilości sztuk inne wsady, które, będą 
chromowane na tym samym urządzeniu, albo chromowanie ta­
kich maksymalnie dużych pojedynczych sztuk, rzadko zacho­
dzące, przeprowadza się przy pomocy dwóch, trzech źródeł prą­
du elektrycznego — łączonych równolegle, co powinno być mo­
żliwe przy poprawnie zaprojektowanej całej instalacji chro­
mowni.

W przypadku chromowania tylko małych przedmiotów ustala 
się moc źródła na podstawie wielkości powierzchni maksymalne­
go wsadu.

Ostatecznie określone w ten sposób wielkości mocy i natę­
żenia prądu elektrycznego zaokrągla się w górę na podstawie 
katalogów podających charakterystyki produkowanych prądnic 
prądu stałego lub prostowników. Na przykład — jeżeli maksy­
malne natężenie prądu elektrycznego ustalone dla największe­
go przedmiotu chromowanego wynosi 700 A, wybiera się z kata­
logu najbliższą w górę wielkość produkowanych prądnic — 
1000 A.
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Przy projektowaniu chromowni typu narzędziowo-remonto- 
wych czyli uniwersalnych pamiętać należy o ważnej zasadzie, że 
zasadniczo dla każdej wanny do chromowania pożądane i celowe 
jest oddzielne źródło prądu.

Po określeniu mocy źródła prądu, w następnej kolejności 
ustala się wielkość wanien do chromowania w zależności od 
wymiarów przedmiotów przeznaczonych do chromowania.

Dla przedmiotów cienkich, a długich, jak np. różnego rodza­
ju wałki, tłoczyska, długie przeciągacze — np. o wymiarach 0 
60 4- 100 mm, długość 1500 4- 2( 00 mm — budowane są wanny 
okrągłe o małych średnicach, natomiast głębokie — wpuszczane 
poniżej poziomu podłogi. Przedm-cty takie, jak różne narzędzia 
średniej wielkości części maszyn itp. chromuje się w wannach 
prostokątnych typu uniwersalnego.

Wymiary wanny do chromowania ustala się następują­
co: odległość końca najdłuższego przedmiotu od dna wanny 
najmniej 150 mm, a normalnie przyjmuje się 250 mm. Przy 
mniejszych odległościach osad z dna wanny jest porywany 
przez burzliwy ruch elektrolitu do góry, co powoduje osadzenie 
się cząstek tych zanieczyszczeń na powierzchniach chromowa.- 
nych, dając w końcowym efekcie chropowate i nieszczelne po­
wierzchnie.

Jeżeli przedmiot ma być cały chromowany, to normalny 
poziom zwierciadła elektrolitu powinien znajdować się przy­
najmniej 50 4- 100 mm nad górną powierzchnią przedmiotu.

Odstęp jednego przedmiotu od drugiego w czasie chro­
mowania zależny jest od wielkości i kształtu tych przedmiotów. 
Im większa średnica lub przekrój tych przedmiotów, tym większy 
musi być przewidziany odstęp. Przy anodach płaskich i chro­
mowaniu okrągłych przedmiotów, odstęp ten (powierzchni 
skrajnych) nie powinien być mniejszy niż ok. P/2 średnicy 
przedmiotu

Odległość anod od powierzchni przedmio­
tu chromowanego może być bardzo mała, 10 4-100 mm przy 
anodach profilowych. W wannach prostokątnych uniwersalnych 
odległość płaskich anod, zawieszonych wzdłuż śican wanny, 
od skrajnych powierzchni przedmiotu stosuje się przeważnie od 
300 mm do 200 mm.

Odległo ść zuawieszenia anod od ścian 
wanny wynosi około 50 mm. Zatem szerokość wanny zależna 
jest od średnicy lub grubości przedmiotów i przeważnie waha 
się w granicach od 500 4- 800 mm. Przy większych średnicach 
przedmiotów chromowanych, np. od 0 150 mm, zaleca się już 
stosowanie anod cylindrycznych, które należą do grupy anod 
kształtowych; umożliwia to chromowanie przedmiotów o du­
żych średnicach (niewiele mniejszych od szerokości wanny).'

Wysokość szczelin dla odciągu gazów 
i par nad zwierciadłem elektrolitu wynosi przeciętnie od 150 do 
200 mm. Na podstawie powyższych danych można ustalić we- ■ 
wnętrzne wymiary wanien i następnie przez odpowiednie ich 
rozstawienie można określić potrzebną przestrzeń dla całej 
chromowni.

Niektórzy przyjmują objętość elektrolitu do chromowania, 
jako pewną zależność od wartości maksymalnego natężenia 
prądu, mianowicie objętość elektrolitu w litrach równą od 1 do 
Vs wartości maksymalnego natężenia prądu. Taka objętość 
elektrolitu ma zapewnić łatwość utrzymania stałej temperatury 
w czasie procesu chromowania. Wartości te mogą służyć tylko 
jako orientacyjno-kontrolne z tym, że wielkość I jest raczej za 
wysoka i stosowana dla pojedynczych dużych wanien, natomiast 
dla chromowni narzędziowo-remontowych .wielkość ta wynosi 
przeważnie ^3 4- ‘/a.

Projektując chromownię techniczną wraz z pomieszczeniem, 
które ma być wybudowane, należy tak rozplanować rozmieszcze­
nie urządzeń techniczno-produkcyjnych i pomocniczych, aby 
zapewniony byl płynny i racjonalny przebieg wszystkich ope­
racji oraz aby było przewidziane miejsce na powiększenie chro­
mowni. Najczęściej jednak jest tak w praktyce przemysłowej, 
że zachodzi konieczność dostosowania się do istniejących po- . 
mieszczeń.

Pomieszczenie na chromownię techniczną 
powinno odpowiadać następującym warunkom:

a) Posiadać dostateczną wielkość powierzchni. Dla średniej 
wielkości typowej chromowni narzędziowo-remontowej wielkość 
powierzchni wynosi przeciętnie 40 4-60 m2, czyli około 10 m2 
na 100 litrów elektrolitu do chromowania. Przy małych chromo- 
wniach wartość ta będzie wyższa, a dla dużych chromowni — 
niższa.

b) Pomieszczenie powinno być odpowienio jasne i wysokie, 
aby zagadnienie wentylacji i dobrych warunków pracy dało się 
należycie rozwiązać. Poza tym w większych chromowniach 
(ponad 600 4- 800 A) powinna być zainstalowana odpowiednio 
mała suwnica lub jednoszynowy podwieszony dźwig o udźwigu 
150 4- 500 kG.

c) Na miejscu powinny być doprowadzone (lub dać się do­
prowadzić) przewody elektryczne o dostatecznym przekroju, 
rurociąg wodny, przewody kanalizacyjne i w pewnych warunkach 
doprowadzony gaz lub para wodna do ogrzewania, gdyby nie 
zastosowano podgrzewania wanien prądem elektrycznym.

d) Powinna istnieć możliwość zainstalowania wentylatorów 
wyciągowych wraz z odpowiednim wyprowadzeniem rurociągów 
odprowadzających szkodliwe dla zdrowia gazy i pary na zew­
nątrz, na odpowiednią wysokość ponad budynek.

e) Pomieszczenie powinno być parterowe. Chromownię na 
.piętrach są mniej wskazane i wymagają kwasoodpornych i wodo­
szczelnych podłóg. Dla większych chromowni, ponad 1000 
Amper, bardzo wskazane jest odpowiednio suche podpiwniczenie 
chromowni, gdzie instalowane mogą być wentylatory, prądnice 
elektryczne, rurociągi itp. pomocnicze urządzenia.

f) Pomieszczenie chromowni powinno się znajdować blisko 
tego wydziału, z którym najwięcej współpracuje. Zatem w przy­
padku chromowni technicznej narzędziowo-remontowej chro- 
mownia powinna znajdować się najlepiej w budynku narzędzio- 
wni. Natomiast chromownia specjalna produkcyjna powinna być 
w pobliżu wydziałów produkcyjnych.

g) Oprócz pomieszczenia na chromownię pożądane jest 
osobne suche pomieszczenie przed chromownią, na wzór jakby 
małej rozdzielni, w której znajdowałaby się produkcja przezna­
czona do chromowania. Przetrzymywanie przedmiotów nie po- 
chromowanych w pomieszczeniu samej chromowni może spowo­
dować rdzewienie, zwłaszcza w tym czasie, kiedy chromownia 
jest nieczynna i wentylatory nie pracują. Z tych samych powo­
dów chromownię powinny być zamykane i wyodrębnione, jeżeli 
znajdują się na wydziałach produkcyjnych, gdzie są obrabiarki 
i niezabezpieczona produkcja. Same elektrolity do chromowania 
nie działają korodująco na powierzchnie stalowe, w przypadku 
jednak posiadania w chromowni kwasu solnego w niezabezpie­
czonym naczyniu lub wannie oraz parowania gorących elektro­
litów — w czasie, gdy już nie pracują wentylatory — czynniki 
te mogą szkodliwie wpływać na urządzenia techniczne i pro­
dukcję znajdującą się w tych samych pomieszczeniach.

h) Pożądane jest, aby pomieszczenie na chromownię znajdo­
wało się przy zewnętrznej ścianie budynku, było jasne (światło 
dzienne) i miało przynajmniej jedno wyjście bezpośrednio na 
zewnątrz, na świeże powietrze. Pomieszczenia niskie, ciemne, 
zatłoczone, ze słabą wentylacją, jak to przeważnie dawniej miało 
miejsce, nie tylko się nie nadają nawet na prowizoryczne chro­
mo wniej lecz isą wyraźnie zakazane jako sprzeczne z warunkami 
bezpieczeństwa i higieny pracy.

Wytyczne rozmieszczenia urządzeń w chro­
mowni są następujące:

1. Przebieg produkcji powinien być możliwie płynny, wg ko­
lejności przewidzianych operacji w technologii chromowania.

2. Źródła prądu stałego do chromowania umieszczać możli­
wie najbliżej głównej wanny do chromowania i możliwie blisko 
innych wanien do chromowania.

3. ^ Pożądane jest umieszczać prądnice elektryczne i prosto­
wniki w osobnym pomieszczeniu.

4. Wentylatory do odciągu par i gazów z wanien, a szcze­
gólnie z wanny najwięcej pracującej, czyli z głównej wanny 
do chromowania — należy umieszczać możliwie najbliżej tych 
wanien. Przy tym nie należy podłączać chromowni do ogólno­
zakładowej sieci rurociągów odciągu pyłu itp. Również nie­
wskazane jest budowanie jednego centralnego wentylatora dla 
całej, zwłaszcza większej chromowni. W takich przypadkach 
celowe jest zainstalowanie dwóch lub więcej wentylatorów od­
ciągających gazy z poszczególnych grup wanien.

5. Wanna z kąpielą chromową do trawienia elektrolitycznego 
przed operacją chromowania powinna być ustawiona przy sa­
mej wannie z elektrolitem do chromowania. Ma to na celu 
uniknięcie zalewania podłogi kwasem chromowym, oszczędność 
na tym drogim surowcu oraz przyspieszenie przeniesienia wsadu 
z wanny trawiącej do wanny chromującej.

6. Wanna z wodą do pierwszego płukania całego wsadu po 
chromowaniu powinna być jak najbliżej wanny z elektrolitem 
do chromowania. Ma to na celu uniknięcie zalewania podłogi 
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chromowni elektrolitem do chromowania oraz łączy się to z osz­
czędnością tego drogiego elektrolitu, który wraca, z powrotem 
do wanny chromującej w czasie codziennego zasilania elektro­
litu wodą z tego pierwszego płukania wsadów po chromowaniu.

7. Mała suwnica lub dźwig jednoszynowy jest bardzo po­
żądanym i celowym ułatwieniem pracy w chromowni, zwłaszcza 
przy zdarzających się od czasu do czasu operacjach chromowa­
nia cięższych przedmiotów. Są przypadki i takie, w których duży 
i ciężki przedmiot jest przez cały czas trwania chromowania 
podwieszony na suwnicy łub dźwigu.

8. Zagadnienie estetyki wnętrza każdego warsztatu pracy 
ma bardzo duże znaczenie, a mimo to jest często niedoceniane. 
Mając ten ważny wzgląd na uwadze, wszystkie wanny w no­
wocześnie urządzonych chromowniach technicznych powinny być 
możliwie ustawiane na jednej wysokości i możliwie zharmo­
nizowanych wymiarach, oraz ustawione w prostych liniach, bez 
sterczącej i chaotycznie zamontowanej armatury itp. części.

9. Wszystkie rurociągi odciągu gazów i inne przewody po­
winny schodzić prosto od wanien w dół do specjalnie krytych 
w podłodze kanałów, przez co na chromowni nie ma całego 
lasu różnych kominków, okapów i rurociągów biegnących w górę 
pod sufit, co nie tylko zaciemnia całą chromownię, lecz również 
uniemożliwia pracę przy pomocy suwnic lub dźwigu.

10. Ustawienie wanien i urządzeń przy ścianach, jak to 
bardzo często ma miejsce, jest nieekonomiczne, przestarzałe i po­
siada wiele wad.

Plan nowoczesnej chromowni narzędziowo-re- 
montowej przedstawia rys. 1. Jest to chromownia średniej 
wielkości. W skład urządzeń chromowni wchodzą:

1 — główna wanna do chromowan:a, wymiary wewn. szer. 650 X 
dług. 1100 X głęb. 800 mm;

2 — mała wanna do chromowania, wymiary wewn. szer. 450 X 
dług. 600 X głęb. 600 mm;

3 — wanna do trawienia elektrolitycznego w kwasie chromowym, wy­
miary wewn. 550 X dług. 1100 X głęb. 800 mm;

4 — wanna do odtłuszczania elektrolitycznego, wymiary wewn. szer. 
550 X dług. 900 X głęb. 700 mm;

5 — wanna do trawienia elektrolitycznego w kwasie H2SO4, wymiary 
wewn. szer. 550 X dług. 900 X głęb. 700 mm, wyłożona ołowiem;

6 — wanna pionowa do chromowania, wymiary wewn. 0 250 X glęb. 
1500 mm;

7 — wanna pionowa do trawienia w kwasie chromowym, wymiai 7 
wewn. 0 250 X głęb. 1500 mm;

8 — wanna żelazna pionowa na wodę do płukania po chromowaniu, 
wymiary 0 250 X głęb. 1650 mm;

9 — wanna żelazna na wodę do płukania po chromowaniu, wymiary 
dług. 850 X szer. 600 X głęb. 800 mm;

10 — wanna żelazna na wodę do płukania, wymiary dług. 1650 X 
szer. 450 X głęb. 700 mm;

11 — wanna żelazna na wodę do mycia przedmiotów, wymiary dług. 
1650 X szer. 450 X głęb. 300 na podstawie;

12 — wanna żelazna na wodę, płukanie po trawieniu, wymiary dług. 
1650 X szer. 450 X głęb. 700 mm;

13 — wanna do elektrolitycznego odchromowania szer. 550 X dług. 
900 X głęb. 700 mm (jak wanna nr 4). Wanna ta może być zastąpiona 
przez wannę nr 4 przy zainstalowaniu przełącznika biegunów prądu;

14 — wanna szer. 500 X głęb. 800 X dług. 1000 mm dzielona w środku 
do neutralizowania w lO’/o Na2COa i płukania w bieżącej wodzie;

15 — dygestorium do prac podręcznych ’ prób elektrolitów z odciągiem 
powietrza i doprowadzeniem prądu elektrycznego 150 A 44-8 V. Wymiary 
wewn. szer. 500 X dług. 1500 X wys. 800, na podstawie żelaznej;

16 — piec elektryczny z cyrkulacją powietrzną ok. 6 kW, temp, do 
300°C wymiary wewn. 0 około 500 X głęb. 700 mm, z automatyczną re­
gulacją temperatury;

17 — wentylator sprzężony z silnikiem elektrycznym, do wanien nr 1, 
2, 3, 6, 7 i 15 mocy około — 3,5 kW;

18 — wentylator jak w poz. 17 dla wanien nr 4, 5, 13 mocy około 
2 kW (wentylatory i rurociągi — pod podłogą);

19 — prądn’ca sprzężona z silnikiem elektrycznym (agregat) około 
1000 A, z zakresem regulacji napięcia 44-12 V;

20 — prądnica (agregat) około 500 A, 44-12 V;
21 — prądnica (agregat) około 150 A, 44-8 V;

Rys. 1. Plan nowoczesnej chromowni narzędziowo-remontowej średniej 
x wielkości.

22 — tablica z amperomierzami 1 woltomierzami oraz regulatorami na­
pięć dla wszystkich trzech prądnic i);

22a — tablica dla prądnicy nr 21;
22 b — specjalne przełącznik1 nożowe do przełączania prądnic na pracę 

równoległą i poszczególne wanny;
23 — stół do zdejmowania pochromowanej produkcji z uchwytów;
24 — stół do kontroli produkcji po chromowaniu;
25 — stół ślusarski;
26 — stół majstra lub kierownika;
27 — szafa na podręczne potrzeby chromowni;
28 — regały na produkcję pizeznaczoną dla chromowni;
2$ — regały na produkcję gotową (chromowaną);
30 — regały na uchwyty i pomoce dla chromowni;
31 — dźwig u góry jednoszynowy ręczny o udźwigu około 500 kG.
Znaki X — oznaczała miejsce obsługi.
Znaki = oznaczają miejsca, gdzie doprowadzony jest stały prąd elek­

tryczny niskiego napięcia.
Stół majstra nr 26 oraz regały nr 28 1 30 mogą być oddzielone ścianką 

szklaną od całej chromowni.
Agregaty elektryczne nr 19, 20 i 21 oddzielone od chromowni, w osob­

nym pomieszczeniu, z naturalną górną wentylacją.
Wentylatory nr 17 i 18 sprzężone z silnikami elektrycznymi umieszczone 

są pod podłogą. Na przykryciu nad wentylatorami ustawiony jest stół 
nr 23 służący do zdejmowani z uchwytów pochromowanej produkcji 
i ewentualnie innych osłon oraz izolacji ochronnych.

Szyny elektryczne, rurociągi odciągu gazów, rurociągi wody bieżącej 
i ściekowej oraz inne przewidziane są w kanałach.

* *

♦
Opisana chromownia techniczna, narzędziowo-remcntowa, 

(projektu autora) jest nowoczesny chromowniy. która w ciąga 
1 roku pracy, oprócz całkowitej amortyzacji, m że dać oszczę­
dności przeciętnie do około 2,5 miliona złotych.

i) Uwaga: Prądnica nr 19 przeznaczona do pracy dla wanien nr 1, 2, 
3, 6, 7, prądnica nr 20 — możliwość równoległej pracy z prądnicą nr 19 
i osobno dla całej chromowni. Prądnica nr 21 — dla urządzenia nr 15 
w raz:e potrzeby dla nr 2.
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Nieniszczqce pomiary niemagnetycznych powłok na stali
621 .317 - 39 : 621 — 761 Mgr inż. ADAM STRYK

Artykuł omawia metody i przyrządy służące do określenia grubości powłok niemagnetycznych na podłożu 
magnetycznym. Podane są metody magnetyczne — oparte na pomiarze siły przyciągania magnesu stałego, oraz 
metody indukcyjne — stosujące specjalne czujniki użyte bądź jako zmienna indukcyjność, bądź jako transformator 
o zmiennej przekładni napięciowej.

Wstęp
Powszechnie stosuje się pokrywanie przedmiotów metalowych 

cienką warstwą metalu lub farby. Ma to zwykle na celu, obok 
nadania przedmiotom bardziej estetycznego wyglądu, ochronę 
powierzchni przed zużyciem i korozją. Do tego celu stosuje 
się: cynk, cynę, ołów, miedź, chrom,nikiel, kadm i inne metale 
(nałożone ogniowo lub elektrolitycznie) oraz lakiery i emalie.

Zależnie od potrzeby, grubości powłok wahają się w grani­
cach od kilku do około stu — rzadziej kilkuset — mikronów. 
Grubość powłoki jest bowiem jednym z czynników wpływających 
na odporność powierzchni na czynniki niszczące. Grubość po­
włoki podyktowana może być również innymi względami.

Dokładna znajomość grubości powłoki jest często ważnym 
problemem na terenie bądź laboratorium badawczego zakładu 
naukowego, bądź kontroli produkcji zakładu przemysłowego. 
Oto najbardziej rozpowszechnione fizyko-chemiczne meioUy 
określania grubości powłok:

1. Metoda mikroskopowa. Przedmiot w miejscu 
pomiaru przecina się prostopadle do powierzchni i następnie 
przy zachowaniu odpowiednich środków ostrożności---- szlifuje 
w miejscu przekroju. Grubość określa się przy pomocy mikro­
skopu.

2. Metoda wagowa. Pokrycie rozpuszcza się chemicz­
nie na znanej powierzchni. Następnie określa się jego ciężar 
i drogą obliczeń — znając ciężar właściwy metalu pokrywają­
cego — otrzymuje grubość powłoki.

• 3. Metoda kroplowa. Badane miejsce powierzchni 
poddaje się działaniu chemicznego rozpuszczalnika, spadającego 
w postaci kropel. Czas, po upływie którego powloką rozpuści 
się, jest miarą jej grubości.

Oprócz podanych'wyżej stosowane są również i inne metody 
określania grubości powłok. Mają one jednak wszystkie zasad­
niczą wadę: powłoka w czasie pomiaru ulega częściowemu lub 
całkowitemu zniszczeniu. Ponadto metody te są kłopotliwe, 
długotrwałe i nie zawsze wystarczająco dokładne. Z tych wzglę­
dów są one w pewnych wypadkach zupełnie nieprzydatne i wy­
magają zastąpienia specjalnymi metodami, w których pokrycie 
nie ulega zniszczeniu, tj. metodami nieniszczącymi.

Nieniszczące metody pomiaru powłok wy­
korzystują fakt, że pewne zjawiska fizyczne, w których bierze 
udział przedmiot metalowy, mają różny przebieg w zależności 
od tego, czy powierzchnia przedmiotu jest czy nie jest pokryta 
innym materiałem. Praktyczne zastosowanie mają tu zjawiska 
elektryczne i magnetyczne. Ze względu na nie, powłoki można 
podzielić na cztery grupy, a mianowicie:

a) powłoki niemagnetyczne na podłożu niemagnetycznym, 
np. miedź na aluminium;

b) powłoki niemagnetyczne na podłożu magnetycznym, np. 
cynk na stali;

c) powłoki magnetyczne na podłożu magnetycznym, np. 
niektóre tlenki żelaza na stali lub nikiel na stali;

d) powłoki magnetyczne ńa podłożu niemagnetycznym, np. 
nikiel na miedzi.

Najłatwiej metodami elektrycznymi i magnetycznymi dają 
się mierzyć powłoki grupy b), tj. niemagnetyczne na podłożu 
magnetycznym (stanowią one bardzo pokaźną część stosowanych 
p, włok ochronnych). Większe trudności przedstawia pomiar po­
włok grupy a). Do pomiaru ich stosuje się urządzenia wyko­
rzystujące efekty prądów wirowych o częstotiwości od kilku do 
kilkuset tysięcy okresów na sekundę.

Pomiar grubości powłok grupy c) i d) nastręcza specjalne 
trudności i nie jest zawsze możliwy. W dalszym ciągu omówiono 
metody pomiaru grubości powłok tylko grupy b).

Metody magnetyczne
Metody magnetyczne wykorzystują zjawisko przyciągania 

się magnesu stałego (lub elektromagnesu) do magnetycznego 
podłoża. Siła przyciągania, jak wiadomo, jest zależna od odle­
głości magnesu od podłoża. Będzie ona największa w przypadku, 
gdy magnes dotyka bezpośrednio czystej, nie pokrytej materia­

łem niemagnetycznym powierzchni podłoża; będzie natomiast 
tym mniejsza, im grubsza jest powłoka niemagnetyczna, na któ­
rej spoczywa magnes. Dla materiału o określonej przenikąl- 
ności magnetycznej, zależność siły przyciągania (konkretnego 
typu magnesu) od grubości powłoki jest jednoznaczna Pomiar 
grubości sprowadza się do pomiaru siły przyciągania magnesu.

Na tej zasadzie zbudowany jest przyrząd Akułowa 
(1.1) przedstawiony schematycznie na rys. 1. Przyrząd składa 
się z tarczy 6 z rączką, magnesu stałego 1 i jego przeciwwa­
gi 3, umocowanych na pręcie 2 oraz sprężyny spiralnej 7. 
łączącej tarczę z prętem, 'tarcza i pręt obracają się na wspólnej 
osi 5 przechodzącej przez nóżl*i 4 Do pomiaui przyrząd ustawia 
się na badanej powierzchni jak na rys. 1. W tej pozycji magnes

Rys. 1. Przyrząd konstrukcji Akułowa. i — magnes stały, 2 — pręt, 
3 — przeciwwaga, 4 — nóżki, 5 — oś, 6 — tarcza, 7 — sprężyna, 

8 — wskazówka.

dotyka powłoki i przyciąga się do podłoża z określoną siłą. Na­
stępnie, naciskając rączkę powoduje się obrót tarczy względem 
pręta z magnesem tak długo, aż siła skręcenia sprężyny prze­
wyższy silę przyciągania magnesu. Wówczas magnes oderwie 
się od powierzchni. Miarę skręcenia sprężyny w tym momencie 
wskazuje trwale wskazówka 8 obracająca się z lekkim tarciem. 
Grubość powłoki odczytuje się z krzywej cechowania przyrządu.

Rvs. 2ab. a) — Przekrój przyrządu konstrukcji Bertholda: / nabiegun- 
niki, 2 — magnes stały, 3 — urządzenie zapadkowe, 4 — sprężyna spiralna, 
5 — tuleja; b) — zależność siły przyciągania od grubości powłoki, dla 

pola magnetycznego otwartego (/) i zamkniętego (//).

Na rys. 2a przedstawiono przyrząd konstrukcji 
Bertholda (1.2). Jest on również miernikiem siły przyciąga­
nia magnesu stałego 2 do magnetycznego podłoża. Pomiar siły 
odbywa się przy pomocy spiralnej sprężyny 4 ulegającej ściska­
niu podczas podnośzenia tulei 5 przyrządu. Po oderwaniu się 
magnesu od powłoki sprężyna nie wraca do początkowego po­
łożenia dzięki urządzeniu zapadkowemu 3, co pozwą.a wyKonać 
odczyt. Miarą siły przyciągania jest skrócenie się sprężyny. 
Wielkość siły przyciągania dwóch typów magnesów podaje 
rys. 2b. Zakres pomiarowy przyrządu wynosi od 0 -e 1,5 mm 
grubości powłoki; średnia dokładność pomiaru — 10%.



Zeszyt 1 PRZEGLĄD MECHANICZNY 17

Siła przyciągania magnesu może być zmierzona pośrednio 
dro^ą elektryczną bez użycia sił sprężystych. Przyrząd 
Harrisona (1.3) działający na tej zasadzie, podaje schema­
tycznie rys. 3. Z badaną powierzchnią styka się rdzeń 
1 z miękkiego żelaza,, w pobliżu którego znajduje się magnes

Rys. 3. Schemat przyrządu konstrukcji Harrisona; 1 — rdzeń z miękkiego 
żelaza, 2 — magnes stały.

stały 2, mogący się zbliżać lub oddalać od rdzenia. Wskutek 
namagnesowania się rdzenia działają nań dwie '^przeciwnie 
skierowane siły: jedna w kierunku podłoża, druga w kierunku 
magnesu. Przy zbliżaniu magnesu do rdzenia siły te rosną 
nierównomiernie (rys. 4) i w pewnym położeniu magnesu równo­
ważą się. Przy dalszym zbliżaniu magnesu rdzeń zostaje przy­
ciągnięty przez magnes. Położenie równowagi (odczytane na 
skali śruby mikrometrycznej służącej do przesuwania magnesu) 
jest ściśle zależne od grubości powłoki.

Rys. 4. Wielkość sil działających na rdzeń w przyrządzie Harrisona w za­
leżności od położenia magnesu stałego: Fi — siła przyciągająca rdzeń 
do magnesu, F2 — siła przyciągająca rdzeń do podłoża. Oznaczenia d 

i D z rys. 3.

Na podobnej zasadzie zbudowany jest przyrząd Lip- 
sona (1. 4), przedstawiony na rys. 5. Składowymi częściami 
przyrządu są: szklana rurka 2, rdzeń / z miękkiego żelaza prze- 
..... -!— -------- 1----- :-j i solenoid 3 nałożony luźno na rur-

1) Wpływ grubości podłoża, o ile nie jest ono zbyt cienkie, praktycznie 
jest do pominięcia. Granica ta zależy od własności przyrządu 1 może być 
rzędu ułamków milimetra. Odnosi się to również do metody magne­
tycznej.

suwający się wewnątrz niej

PM-228/53-RS

Rys. 5. Przyrząd konstrukcj’ Lip 
sona; l — rdzeń z miękkiego 
żelaza, 2 — rurka szklana, 3 — 

solenoid.

kę. Solenoid zasilany jest z sie­
ci prądu zmiennego (50 Hz). 
W czasie pomiaru rurkę ustawia 
się prostopadle do badanej 
powierzchni i przesuwa solenoid 
do położenia, w którym nastę­
puje oderwanie się rdzenia od 
powierzchni. Położenie to odczy­
tane jest na skali umieszczonej 
na rurce.

Opisane wyżej przyrządy, 
oparte na zasadzie pomiaru siły 
przyciągania się magnesu do 
magnetycznego podłoża, mają 
wskazania zależne od przenikal- 
ności magnetycznej podłoża. 
Z tego powodu konieczne jest 
Dosługiwanie się szeregiem krzy­

wych wzorcowania lub tabelą poprawek dla różnych materiałów 
podłoża. Jednym ze sposobów zorientowania się, którą krzywą 
wzorcowania należy się posłużyć w czasie pomiaru, jest pomiar 
siły przyciągania do podłoża bez pokrycia (pokrycie usunięte). 
Wówczas siła ta zależy tylko od własności magnetycznych.

Wadą powyższych przyrządów jest duża czułość na wstrząsy.

Metody indukcyjne
Pomiary grubości metodą indukcyjną wykonywane są na dro­

dze czysto elektrycznej przy użyciu czujnika nazywanego son­
dą, będącego specjalnie typem transformatora prądu zmien­
nego.

Kształt sondy bywa różny — można jednak jej działanie roz­
patrywać na przykładzie sondy podanej schematycznie na rys. 6. 
Jest to rdzeń z miękkiego żelaza lub innego materiału o dużej 
przenikalności magnetycznej o kształcie magnesu podkowiaste-

Rys. 6. Schemat sondy indukcyjnej (objaśnienia oznaczeń w tekście).

go. Na kolumnach rdzenia znajduje się jedno lub dwa różne 
uzwojenia. Rdzeń taki, ustawiony na podłożu magnetycznym, po­
krytym niemagnetyczną' powłoką, jest w istocie transformatorem 
prądu zmiennego ze szczeliną. Obwód magnetyczny tego trans­
formatora stanowi rdzeń i podłoże, szczelinę — powłoka nie­
magnetyczna. Wielkości charakterystyczne — indukcyjność, ja­
ką przedstawia on dla źródła prądu zmiennego oraz stosunek 
napięcia indukującego się w uzwojeniu wtórnym do napięcia na 
uzwojeniu pierwotnym (tzw. przekładnia napięciowa) — są 
ściśle i w głównej mierze zależne od grubości powłoki. W mniej­
szym stopniu wielkości te zależą od przenikalności magnetycz­
nej podłoża i jego grubości1)- Ze względu na układ pomiaro­
wy, do którego załączona jest sonda, można ją uważać albo 
jako zmienną indukcyjność, albo jako transformator o zmien­
nej przekładni napięciowej.

1. Sonda jako zmienna indukcyjność. W tym 
przypadku na rdzeniu sondy znajduje się tylko jedno uzwojenie 
połączone z układem pomiarowym. Jako taki może być zasto­
sowany mostek oporowo-indukcyjny (rys. 7), którego jedną ga­
łąź stanowi sonda Ls, drugą cewka porównawcza L„. Gdy 
sonda znajduje się z dala od podłoża magnetycznego, mostek 
znajduje się w równowadze. W miarę zbliżania się sondy do 
podłoża, indukcyjność sondy rośnie, a równowaga mostka jest 
coraz bardziej zakłócona. Największa indukcyjność sondy i. za­
razem maksymalne wychylenie wskaźnika równowagi mostka 
występuje, gdy sondę ustawi się wprost na czystym podłożu 
bez powłoki. Że względu na dokładność pomiaru, prąd zasila­
jący mostek musi być stabilizowany co do wielkości (w układzie 
na ryś. 7 do tego celu użyto .baretera).

Rys. 7. Schemat układu pomiarowego przy użyciu sondy jako zmiennej 
indukcyjności; Ls — indukcyjność sondy, Lp — indukcyjność cewki po­

równawczej, B — bareter (stabilizator żelazo-wodorowy).

2. Sonda jako transformator o zmiennej 
przekładni napięciowej. Wówczas na sondzie znaj­
dują się dwa uzwojenia, jak na rys. 6. Uzwojenie pierwotne — 
jak wyżej — przedstawia indukcyjność Ls zależną od grubości 
powłoki d. Jeżeli w szereg z uzwojeniem pierwotnym włączy się 
duży opór dodatkowy, prąd pierwotny (pobierany ze źródła) 
nie zależy praktycznie od wartości Ls. Dzięki temu osiąga się 
silniejszą zależność napięcia indukcyjnego U2 w uzwojeniu 
wtórnym od grubości powłoki, aniżeli zależność indukcyjności 
sondy w poprzednim przypadku. Zobrazowano to niżej rachun­
kowo.

Napięcie na pierwotnym uzwojeniu sondy jest wprost pro­
porcjonalne do oporu indukcyjnego:

Ui = 6,28f-Ls-Zi, [1]
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gdzie: f — częstotliwość prądu (zwykle 50 Hz).
Napięcie na uzwojeniu wtórnym jest wprost proporcjonalne 

do napięcia na uzwojeniu pierwotnym oiaz przekładni napię­
ciowej (n):

U2 = n-U1. [2]
Jak wyżej wspomniano, przekładnia napięciowa zmienia się 

niezależnie od zmian indukcyjności. Podstawiając wzór [2] 
do [1], otrzymuje się:

U2 = IfLs-n = cohst-Ls-ti [3]
Napięcie wtórne sondy zmienia się proporcjonalnie do zmian 

indukcyjności i zmian przekładni, które zmieniają się zgodnie, 
tj. równocześnie rosną, gdy grubość powłoki maleje i równocześ­
nie maleją, gdy grubość powłoki rośnie. Zmiany napięcia wtór­
nego są zatem większe aniżeli zmiany indukcyjności.

Jeżeli wymiary sondy są duże, dzięki czemu można nawinąć 
większą ilość zwoi, napięcie wtórne sondy może być mierzone 
wprost przy pomocy przyrządu z prostownikiem. Schemat takie­
go układu pomiarowego podano na rys. 8. Ponieważ napięcie

Rys. 9. Wykres wtórnego napięcia sondy Jako funkcja logarytmu grubości 
pokrycia; A — na podłożu o dużej przenikalności magnetycznej,

B — o malej.

Rys. 8. Schemat układu pomiarowego przy użyciu sondy Jako transforma­
tora o zmiennej przekładni napięciowej (układ kompensacyjny); P — po­

tencjometr do kompensacji wskazań przyrządu.

wtórne sondy nie spada zupełnie do zera, gdy grubość powłoki 
wynosi co p, w układzie zastosowano kompensację początkowe­
go wychylenia przyrządu. Przez przyrząd płynie dodatkowo 
prąd stały w przeciwnym kierunku regulowany potencjometrem. 
Tego rodzaju kompensacja pozwala ponadto wykonać dokładne 
porównanie grubości różnych powłok. W tym celu sondę usta­
wia się na powłoce o znanej grubości i przez regulację poten­
cjometrem sprowadza wychylenie przyrządu do zera. Ustawia­
jąc następnie sondę na innych powłokach (na podłożu z ta­
kiego samego materiału), można stwierdzić, obserwując wychy­
lenie przyrządu, czy mają one taką samą grubość, czy nie.

Tego typu układ pomiarowy zastosowany jest w aparacie 
znanym pod nazwą „Elkometru” (Wytwórnia: Technisch-Physi- 
kalische Werkstatten, VEB, Thalheim i. Erzgeb.). Aparat wy­
posażony jest w przyrząd o skali z zerem w środku. Zero wy­
chylenia można uzyskać dla dowolnej grubości powłoki w za­
kresie O-u-5 mm przy pomocy dwóch regulacji: zgrubnej i do­
kładnej. Przyrząd posiada ponadto dwie nieruchome wskazów­
ki, dające się ustawiać w położeniach odpowiadających przyję­
tym (lub dopuszczalnym) odchyłkom grubości in plus i in minus.

Duże wymiary sondy ograniczają możliwości pomiarowe: 
powierzchnia, na której ma być wykonany pomiar, nie może 
być zbyt mała, aby bliskość krawędzi nie powodowała błędów; 
to samo odnosi się do grubości podłoża Większe możliwości po­
miarowe daje sonda o małych wymiarach. Jednak zmniejszenie 
wymiarów sondy pociąga za sobą zmniejszenie się napięcia 
wtórnego i w dalszej konsekwencji — konieczność zastosowania 
wzmacniacza prądu zmiennego.

Na zakończenie podamy opis miernika grubości powłok, 
w którym zastosowana jest sonda o małych wy­
miarach2). Dzięki małym wymiarom sondy nie przekracza­
jącym kilkunastu milimetrów, dokładne pomiary można wyko­
nywać na przedmiotach o minimalnych wymiarach 30 X 30 X 
X 0,3 mm o powierzchniach płaskich, wypukłych lub wklęsłych 
(między innymi na prętach o średnicy około 8 -f-10 mm) w za­
kresie 0 -r- 200 mikronów. Wykres wtórnego napięcia sondy jako 
funkcję logarytmu powłoki poda:e rys. 9. Zarówno dla podłoży 
o dużej, jak i małej przenikalności magnetycznej, przebieg na­
pięcia w zakresie od 10 do 150 mikronów jest prawie prosto­
liniowy. W węższych zakresach, konkretnie: 6 -4- 20, 20 4- 100, 
100 4- 200p przebiegi te można bez większego błędu uważać za 
prostoliniowe.

2) Miernik grubości pokryć niemagnetycznych Mod. A3 Instytut Meta­
lurgii, Gliwice.

Napięcie wtórne sondy wraz z napięciem o przeciwnym kie­
runku i regulowanej wielkości (potencjometrem Ra — rys. 10) 

połączone jest na wzmacniacz prądu zmiennego. Suma tych na­
pięć po wzmocnieniu jest wskazywana przez przyrząd. Czułość 
przyrządu może być zmieniana potencjometrem Rb.

Potencjometry Ra i Rb umożliwiają:
1) sprowadzenie wychylenia przyrządu do zera dla dowol­

nej grubości powłoki, np. di;
2) sprowadzenie wychylenia przyrządu do maksimum dla 

innej dowolnej grubości powłoki, np d2, byle niezbyt mało róż­
niącej się od di.

Po wykonaniu czynności wymienionych pod 1 i 2, położe­
niom wskazówki przyrządu: 0 — max. odpowiadają grubości 
di < d < d2.

Związek między wskazaniem przyrządu a mierzoną grubością 
przedstawia się w zakresie di -i- d2 następująco:

44 dn
log d — — log — -j- log dx [4]

am
przy założeniu, że przebieg napiącia jest w tym zakresie pro­
stoliniowy: Oznaczenia użyte we wzorze: a — wskazanie 
w działkach dla grubości mierzonej d, di — grubość, dla któ­
rej sprowadzono wychylenie do zera, am — wskazanie maksy­
malne przyrządu w działkach uzyskane dla grubości d2.

W ten sposób sporządzone są krzywe wzorcowania dla za­
kresów: 6 -4- 20, 20 4- 100, 100 -4- 200p. Wyjątkiem jest zakres 
0 -4- 6ji, dla którego krzywa wzorcowania otrzymana jest do­
świadczalnie. Ze względu na to, że w czasie pomiarów trudno 
liczyć na powłoki o grubościach: 6, 20, 100 i 200p (zmierzonych 
jakąś inną metodą), dla których wyregulowanoby wychylenia 
przyrządu odpowiednio na 0 i maksimum, regulacje te wykonuje 
się przy użyciu folii niemagnetycznych (miedź, aluminium) 
o powyższych grubościach. Procedura ta odbywa się następują­
co: celem wykonania pomiarów np. w zakresie 6 -4- 20ji usta­
wia się sondę na czystym podłożu poprzez, folię 6p i sprowadza 
wychylenie przyrządu do zera, z kolei ustawia się sondę poprzez 
folię 20p i sprowadza wychylenie przyrządu do maksimum.

Rys. 10. Schemat układu pomiarowego miernika grubości ze wzmacniaczem 
prądu zmiennego. Ra i R^ — potencjometry do regulacji wskazań przy­

rządu (objaśnienia w tekście).

Wzorcowanie wykonuje się na przedmiocie bez powłoki (usunię­
ta) lub na płytce z takiego samego materiału.

Ogólna dokładność miernika jest nie gorsza niż ± 10%, prze­
ciętnie 2 h- 4%.

LITERATURA
1. W. I. Łajn\er, N. T. Kudriawcew — „Osnowy galwanostiegi" cz. II 
(str. 260), Gostiechizdat, Moskwa 1946.
2. R. Berthold — „Entwickl. der zerstórungsfreien Werkstuckprufung4* 
Cherme-Ing. — Technik, 1951, Nr 2, s. 33.
3. E. G. Harrlson — „J\ Magnetic thicknes gauge of new design". Journal 
of Sci. Instruments, 1952, nr 3, s. 89.
4. S. Lipson — Metal Industry, 1945, Nr 18, s. 280.



Zeszyt 1 PRZEGLĄD MECHANICZNY 19

Wtrysk paliwa w silnikach wysokoprężnych
621.43.038.001.12 Prof. KAZIMIERZ SZAWŁOWSKI

Wtryskiwanie paliwa w silnikach wysokoprężnych dokonywane pod wysokim ciśnieniem rzędu 250 -h 500 at 
przy użyciu wtryskiwaczy o dyszy zamkniętej (z iglicą sterowaną samoczynnie) było przedmiotem licznych roz­
praw naukowych. To zagadnienie stało się obecnie szczególnie ważne wobec podwyższenia liczby obrotów sil­
nika oraz stosowania ciężkich olei opalowych (mazutów) w silnikach okrętowych.
Praca niniejsza podaje metodę analitycznego wyznaczania ciśnień w pompie wtryskowej i we wtryskiwaczu, 

opartą na znanych równaniach dla p~zęplywów me ustalonych, a jednocześnie zawiera równanie wyników teoretycz­
nego obliczenia z danymi uzyskanymi w drodze pomiarów przeprowadzonych na silniku w ruchu. IV zakończeniu 
zestawiono określone wytyczne analogicznych obliczeń przy użyciu dla napędu silnika paliw ciężkich.

1. Wtrysk paliwa w silnikach wysokoprężnych zawiera się 
w dwóch okresach; pierwszy dotyczy przepływu paliwa od 
pompki wtryskowej do wtryskiwacza i zależy od ilościowego 
i czasowego sterowania wtryskiwania, drugi — po przejściu 
paliwa przez otwory rozpylacza — dotyczy rozprzestrzeniania 
się dawki w przestrzeni spalania, długości strug, ich przenikli­
wości i jakości rozpylania. Oba okresy musą być osobno bada­
ne, badania można przeprowadzać w laboratoriach i na stoiskach 
próbnych silników. Dzięki udoskonaleniu techniki pomiarowej 
wiele zawiłych zjawisk zostało wyjaśnionych, jednak nadal po- 
zostaje jeszcze wiele zależności do ostatecznego rozwiązania

Niniejsza praca nawiązuje do jednego z zagadnień pierwszego 
okresu.

2. Przebieg wtrysku paliwa przetłaczanego pompką przez 
wtryskiwacz iglicowy zależy nie tylko od kształtu krzywki ste­
rującej tłoczek pompki, lecz również od długości przewodu tłocz­
nego, masy paliwa znajdującej się w tym przewodzie, lepkości 
paliwa, oraz dławień w chwili przepływu tak w samym zaworze 
wtryskowym, jak też i w jego rozpylaczu. Zagadnienie komph- 
kują: elastyczny przewód, elastyczna masa paliwa i iglica ob­
ciążona sprężyną, którą pobudza do ruchów drgających okre­
sowo działający tłoczek pompki. Z tej przyczyny w przewodzie 
tłocznym powstają fale ciśnień i szybkości, które mają decydu­
jący wpływ na wtrysk dawki paliwa. Zazwyczaj bada się ciśnie­
nia w czasie wtrysku w pompce, jak też we wtryskiwaczu. Ba­
dania można przeprowadzać przy pomocy piezokwarców i oscy­
lografów (rys. 1), można też zmiany ciśnień wyliczyć analitycz­
nie, stosując do obliczeń współczynniki doświadczalne. Metody

m-jis-ki
Rys. 1. Oscylogram ciśnień pompki wtryskowej I wtryskiwacza silnika 
dwusuwowego okrętowego o mocy 3600 KMe w ośmiu cylindrach przy 

125 obr. na minutę.

obliczeniowe są dostatecznie dokładne j pożyteczne, gdyż na 
podstawie wyprowadzonych równań można analizować zagadnie­
nie wtrysku przy zastosowaniu różnych szybkości i różnych ga­
tunków paliw pod względem ich fizykalnych właściwości.

3. Obliczeniowo zagadnienie wtrysku ujmuje się jako prze­
pływ nieustalony, opierając obliczenie na znanych równaniach 
różniczkowych z hydrauliki, a mianowicie:

i 3^ i ap a« r.,------ -  — —- — oraz — ------ • — = — I ij
p 3 x g z a2 • p 31 3 x

W równaniach oznaczają:
Y

P — gęstość paliwa = — ;
g

P,v — ciśnienie i szybkość w dowolnym miejscu przewodu tłocz­
nego w odległości x od punktu wyjściowego impulsu tj. od tłocz­
ka pompki w czasie t.

a — szybkość (dźwiękową) rozchodzenia się impulsu w cie­
kłym paliwie wypełniającym przewód.

przy czym e — oznacza moduł elastyczności ciekłego paliwa, 
0 — jego gęstość.

Dla elastycznego przewodu o średnicy wewnętrznej d i gru­
bości ścianki s, uwzględnia się jeszcze moduł elastyczności 
E — tworzywa przewodu. W tym przypadku szybkość dźwiękowa 
wynosi:

Dla przewodu stalowego (stal niklowa, Ni-5%) moduł elastycz­
ności wynosi ok. 2 I00 000 kG/cm2.

Rys. 2. Wykres Jessupa zależności modułu elastyczności paliwa oleju na­
pędowego od temperatury podgrzania paliwa, a) Olej gazowy o cięż, 
właściwym 0,8812 G/cm3, lepkości 0.056 cm2sek; b) olej gazowy- o cięż, 

właściwym 0,8019 G/cm3, lepkości 0,028 cm2/sek.

Moduł elastyczności paliwa (olej gazowy) zależy od tem­
peratury i ciśnienia. Według doświadczeń Jessupa (rys. 2) 
moduł elastyczności oleju gazowego zmniejsza się wraz z zwię­
kszającą się temperaturą (1. 8). Alexander (1. 1) zbadał wpływ 
ciśnienia na moduł. Na podstawie badań przeprowadzonych rów­
nież na oleju gazowym wynika, że moduł elastyczności rośnie 
wraz z ciśnieniem (rys. 3). Dla szybkości dźwięku wymiary 
przewodu tłocznego nie mają znaczenia — szczególnie dla wię­
kszych średnic — gdyż przepływy w przewodach wtryskowych 
są zawsze burzliwe. A zatem można przyjąć, że ciśnienie i szyb­
kości w całym przekroju przewodu są jednakowe. Pomiary wyka­
zują ponadto, że tarcie o ścianki przewodu i wynikające z tej 
przyczyny tłumienie fal ciśnienia jest znikome.

Dla obliczeń przyjmujemy zwykle średnie szybkości dźwię­
kowe, które wynoszą od 1300 do 1400 m/sek. Z początku te 
szybkości są mniejsze i wynoszą ok. 830 do 900 m/sek., gdyż 
przy mniejszych ciśnieniach masa paliwa w przewodzie zawiera 
prawdopodobnie małe pęcherzyki gazowe, które ulegają sprę­
żeniu przy wysokich ciśnieniach. Na wykresie (rys. 3) pokazany 
jest również wpływ ciśnienia na szybkość dźwięku w cieczy 
w stalowym przewodzie tłocznym.

4. Równania różniczkowe [I] ważne są dla przep'vwów 
w obydwu kierunkach przewodu, a więc dla fal dodatnich t- 
od pompki do wtryskiwacza — i ujemnych odbitych — od wtry-
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Rys. 3. Wykres Aleksandra zależności modułu elastyczności paliwa (olej 
gazowy) od ciśnienia. Wykres szybkości dźwięku w paliwie w zależności 

od ciśnienia.

skiwacza do pompki. Ogólna całka tych cząstkowych równań 
różniczkowych wyraża się następująco:

W równaniach powyższych X i Y oznaczają określone funkcje 
■zmiennych t i x, charakteryzujące postać fal ciśnienia i prędko­
ści, rozchodzących się z prędkością dźwięku a. Ciśnienie po 
i szybkość vo odnoszą się do chwili przed impulsem tłoczka 
(Pompy wtryskowej i dotyczą stanu oleju paliwowego w przewo­
dzie wtryskowym przed okresem tłoczenia (stałe całkowe). Z po­
wyższych dwóch równań wynika, że ciśnienie bądź prędkość 
w dowolnym miejscu przewodu i w dowolnej chwili składa się 
z sumy wyrazu stałego i wartości zmiennej, wynikającej z dwóch 
fal biegnących w przeciwnych kierunkach.

Dla przewodu wtryskowego o długości L (m) i średniej 
prędkości dźwięku a (m/sek), przebiegi fal dodatnich i ujem­
nych obejmują następujące okresy:

.1 okres ........ od t = 0 ... do t = L/a (sek)
II „ ........ „ t = L/a „ t = 2L/a

III „ .............. t = 2L/a „ t = 3L/a
IV „ itd.

W pierwszym okresie fale przebiegają od pompki do wtry- 
skiwacza, w drugim — odbite fale wracają do pompki. W trze­
cim okresie fale mają znów kierunek dodatni, gdyż odbijają się 
od tłoczka pompki itd. Oczywiście, fale ciśnień wzgl szybkości 
mogą być całkowicie lub częściowo odbite we wtryskiwaczu, :o 
zależy od stanu iglicy, która może jeszcze zamykać rozpylacz 
lub też go częściowo otwierać. Jak wspomniano, fale dodatnie 
i ujemne nakładają się.

5. Opierając się na równaniach [2], ciśnienie i prędkość przed 
wtryskiwaczem w pierwszym okresie przepływu wyrażą się na­
stępująco:

Pi — Po t [1 — — \ a

Na początku ruchu ciśnienie po jako statyczne, jest mniejsze 
od potrzebnego dla podniesienia iglicy wtryskiwacza; szybkość 
początkowa w przewodzie vo równa się zeru.

W drugim okresie zjawia się fala odbita i wówczas prędkość 
i ciśnienie przyjmują wartość (wg [2]):

Równania [4] możemy napisać:
P2 = Pi — Y {t 4" —j [5]

1 / L\= »i 4--------Y It -j------  [6]
p•a \ a]

Z równania [3] przy vo = 0 można obliczyć funkcję X-(t— 
— — , a mianowicie:

«/
x = P a v2 [7]

-podstawiając tę wielkość do pierwszego równania [3]; otrzymu­
jemy:

Pi = Po + p ■ a ■ [8]
Równanie [5] można przedstawić jeszcze inaczej; mnożąc 

obie strony równania [6] przez Q-a i dodając stronami oba te 
równania, otrzymamy:

-j- p • a • z>2 = p • a • Dj. [9]
Jeżeli iglica wtryskiwacza jest zamknięta, 02 — 0, tj. pali­

wo nie wypływa z przewodu, równanie-[9] przyjmuje postać na­
stępującą:

Pi = Pi + P a Vt [10]

Rys. 4. Przebieg ciśnień w pompce wtryskowej i osobno w wtryskiwaczu 
do chwili podniesienia się iglicy i otwarcia rozpylacza. Linie kreskowa te 
podają przebiegi ciśnień według oscylogramów zdjętych w ruchu na sil­

niku wolnobieżnym okrętowym (obroty 150 na minutę).

Ciśnienie w pompce wtryskowej i ciśnienie przed wtryski­
waczem są proporconalne do szybkości tłoczka. Na wykresie 
(rys. 4) ciśnienia te są względem siebie przesunięte o okres
t = —, co zresztą wynika z równań [8] i [10]. A zatem, fun- a

/ L\
keja czasowa Y U 4---- Iz równania wartości [5], [6] i [10]

\ “I
wyniesie:

/ L\V r 4- - = — p . a ■ Vt = Pt — p2 [11]
\ a

Przesunięcie ciśnień w przewodzie za pompką i przed wtry­
skiwaczem widzi się wyraźnie na oscylogramach (rys. 1) wolno­
bieżnego silnika okrętowego.

6. Zagadnienie staje się trudniejsze z chwilą otwarcia się 
wtryskiwacza i wypływu paliwa. Dla uproszczenia obliczeń mo­
żna przyjąć wspólną cyfrę wypływu u. z wtryskiwacza. Według 
danych z prób wynika, że ta wielkość waha się w granicach 
od 0,6 do 0.8 i jako średnia dla rozpylaczy zamykanych iglica­
mi o stożkowym zakończeniu wynosi ok. 0,7.

Przy takim upraszczającym założeniu można obliczyć przy­
bliżoną szybkość przepływu paliwa przez przewód 1/2 podczas 
wtrysku, a mianowicie: ___________

fd / 2g (p2 — pj 
= P 7 i/-----------------  
f V 1

gdzie: f — przekrój przepływowy przewodu wtryskowego 
id — suma przekroi przepływowych rozpylacza 
pz — ciśnienie w przestrzeni roboczej cylindra.
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Z przytoczonych równań wynika, że ciśnienie przy końcu 
przewodu tłocznego — przed wtryskiwaczem — tylko w przy­
padku zupełnego odbicia przyjmuje wartość p2. Oczywiście fala 
ciśnienia może być częściowo odbita w chwili otwierania się 
przelotu do rozpylacza, wzgl. w ogóle nie odbita, jeżeli rozpy­
lacz jest całkowicie otwarty. Trzeba bowiem wiedzieć, że wsku­
tek dławienia ciśnienie pod iglicą, jakkolwiek wyższe od prze- 
ciwprężności w cylindrze silnika — jest niższe od końcowego 
ciśnienia przewodu tłocznego. Obliczenie przebieg-j ciśnień przy 
czynnym wtryskiwaczu w chwili otwarcia się iglicy wymaga 
znajomości ciśnienia pw, które zmienia się podczas wypływu 
strug z rozpylacza.

Zajmiemy się zatem obliczeniem zmiennego ciśnienia pw 
Ciśnienie statyczne w przewodzie po dodaje się do ciśnień wy­
nikających z impulsów tłoczka pompki, a więc przy końcu prze­
wodu całkowite ciśnienie po odbiciu powinno wynosić:

Pc = Po + Pi + Pw
Jeżeli pominie się, dla uproszczenia obliczeń, stale ciśnienie 

p„, wówczas szybkość dodatniej fali na podstawie wzoru [8J 
wyrazi się przez:

' ■ Pi [13]
p • a

W analogiczny sposób daje się wyrazić szybkość ujemnej — 
odbitej fali Vw, a mianowicie:

= • Pw [14]p • a
Dla zamkniętego wtryskiwacza pw = pi, a więc vw — v{. 

Uproszczone wzory [13] i [14] ułatwiają określenie przebiegu 
ciśnień na początku (przy pompce) i na końcu przewodu (przy 
wtryskiwaczu). Uwzględniając wypływ paliwa z wtryskiwacza, 
obliczamy prędkość przepływu w przewodzie v jako różnicę szyb­
kości Vi i uip; przy użyciu wzorów [13], [14] otrzymamy:

1 fd /2
v = vw = —(pi—pw) = p. • -i -(Po+Pi+Pw—Pz) [15] 
< , p ■ a f y P

W równaniu [15] jest tylko jedna niewiadoma pw< którą 
w prosty sposób znajdziemy rozwiązując je jako równanie dru­
giego stopnia.

Otrzymamy:
C2 /c2Pw = Pi + ---- C i/ — + 2 • Pi -|- p0 — Pś [16]

Stała C ma wartość: 
fd ,___

C = |i • - ■ a V2 • p [17]

Uwaga: E. Blautn, w swojej pracy pt. „Das Einspritzgesetz der 
schnellaufenden Dieselmaschiene** z r. 1942, na str. 28 (1. 4) podaje 
wzór [16] w odmiennej formie, przy czym zaznacza, że odnosi się on 
do wytryskiwacza z otwartym rozpylaczem. Wzór przez niego przytoczony 
ma postać:

Pw = 2 + P1 +2'C'^
przy czym

C =----- 7J-------- 2p .

Pw Blautn wprowadza ponadto pojęcie krytycznego stosunku ciśnień — kryt,
gdzie Pikryt. = C, a więc stosunku, przy którym ma miejsce gran ca 
powstawania dodatniej względnie ujemnej fali odbitej. Dla rozpylacza 
zamykanego iglicą Blaum podaje wzór [161 z poprawką:

Pw = + 2 • Pikryt -P^+^ Pikryt

przy czym jc = 
2'kryt

Oczywiście dla otwartego rozpylacza jt = 0, zaś dla zamkniętego 
i ciśnienia pQ > pz parametr Jt ma dodatnią wartość. Im wyższe jest 
ciśnienie statyczne w przewodzie od ciśnienia pz w cylindrze silnika, 
tym bardziej zmniejsza się pw- Dla praktycznej dokładności można posłu­
giwać się wzorem [16], gdyż jak wykazują pomiary parametru n, jest 
on niewielki.

7. Majac szybkość v = i — (P — Pz) wyplvwu strug pali-V p
wa przez otwory rozpylacza, można obliczyć objętościowe ilości 
wtryskiwanej- dawki. W czasie dl wypłynie paliwa:

dQ = p • v ■ dt [18]
albo, mierząc czas kątami obrotu krzywki sterującej tłoczek 
pompy wtryskowej:

dQ = p. • fd ■ ■ v ■ da [19]
6 ■ n

Na przebieg wtrysku wielki wpływ ma długość przewodu od 
pompki do wtryskiwacza. Przede wszystkim musi być spełniony 
warunek stworzenia dostatecznie mocnego spiętrzenia fali ciśnie­
nia przed wtryskiwaczem, wzgl. rozpylaczem. Im dłuższy je't 
przewód, tym dłużej pozostaje zamknięty rozpylacz między ko­
lejnymi impulsami pompki.

2L
Z poprzednich rozważań wynika, że potrzeba czasu t = — > 

a 
aby fala ciśnienia po odbiciu od zamkniętego wtryskiwacza do­
szła do pompki.

Oczywiście fale ciśnień nakładają się na siebie i dopiero po 
pewnym czasie mogą osiągnąć żądaną wielkość. A zatem czas 
potrzebny dla spiętrzenia ciśnienia musi co najmniej równać 
się potrójnemu czasowi jednego przelotu na długości przewo­
du L. Otóż, jeżeli kąt wtrysku wynosi air, a liczba obrotów sil­
nika na minutę n, to musi być spełniony warunek:

. 3L
6 ■ n = a 

czyli:
■ a

L < —---- m [20]18 • n L
Przez kąt wtrysku a1F należy rozumieć kąt, który mierzy się 

od chwili początku tłoczenia pompki do chwili otwarcia się roz­
pylacza. Np. dla a„> = 20°, n = 140 na min. i szybkości dźwięko­
wej a = ok. 1300 m/sek, najmniejsza długość przewodu tłocz­
nego pompki wyniesie:

L =

Dla silnika okrętowego 
na min.) przewody wtryskowe od pompek do wtryskiwaczy ma­
ją długość 12 m, przy czym długość L — dla każdego cylindra 
jest jednakowa.

8. Również na przebieg wtrysku ma wpływ ruch iglicy za­
mykającej rozpylacz. Jak wiadomo, iglica wykonuje tłumiony 
ruch drgając}, który możemy wyrazić równaniem:

d2s ds
,n.— +P + c-s + k. ±R -p.fi = 0 [21]

di 2 dt
1

Oznaczają: tn — drgająca masa (iglica + przycisk + — masy 
sprężyny), s — skok iglicy, P — siła sprężyny iglicy zamknię­
tej, c — stała sprężystości sprężyny, k — współczynnik tłumie­
nia, R — tarcie iglicy, p — ciśnienie pod iglicą, fi — przekrój 
iglicy poddany ciśnieniu p.

20 • 1300
------------- = 10,3 m.

18 ■ 140 ’
(Fiat o mocy 8000 KMe przy 125 obr.

Rys. 5. Stłumione drganie iglicy wiry-kiwacza bez ograniczenia skoku 
oraz z ograniczeniem. Unia kreskowana podaje przybliżony ruch igl!cy 

w okresie początkowym według paraboli.

Wobec trudności określenia wielkości k, R i p obliczenie ru­
chu iglicy jest zawsze niepewne. Dostateczne spiętrzenie ciśnie­
nia przed wtryskiwaczem i ograniczenie skoku iglicy dają jed­
nak możność opanowania ruchu iglicy Na wykresie (rys. 5) 
pokazany jest ruch iglicy z ograniczeniem skoku. Krzywa w swo­
jej fazie początkowej może być zastąpiona parabolą o równa­
niu:

t2
s = (P - fj — P) ■ -----2 • m

Dla silników wolnobieżnych drgania iglicy są zawsze poni­
żej rezonansowych. (c.d.n.)
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Badania doświadczalne nowoczesnej turbiny śmigłowej
621.243.5.001.5 Mgr inż. WŁADYSŁAW KRZYŻANOWSKI

Artykuł zawiera opis urządzeń i metod mierniczych zastosowanych przy badaniu nowoczesnej turbiny śmigło­
wej. Badania polegały na wyznaczeniu sprawności turbiny w różnych warunkach ruchu oraz badaniu przepływu 
przez turbinę. W końcu artykułu podano wnioski wypływające z wyników pomiaru.

Potrzeba badan laboratoryjnych na turbinach wodnych ujaw­
niła się już na przełomie ostatniego stulecia. W miarę przyby­
wania coraz to większej ilości problemów związanych z ich bu­
dową, fabryki produkujące turbiny zaczynają wyposażać swoje 
zakłady w stacje badawcze, mające na celu ulepszanie dotych­
czasowych konstrukcji. Poczynione inwestycje w postaci stacji 
badawczych okazały się w zupełności opłacalne i celowe. Licz­
ne trudności powstałe przy budowie pierwszych turbin Kapłana 
zostały właśnie w ten sposób usunięte. Wytwórnie nie posiada­
jące własnych stacji doświadczalnych przeprowadzały badania 
w laboratoriach politechnik.

Badania poszły w następujących dwu kierunkach:
1) wyznaczanie sprawności turbiny w różnych warunkach ru­

chu,
2) badanie przepływu przez turbinę.

Niedociągnięcia warsztatowe, jak również pewne, uchybienia 
konstrukcyjne mogą w dużej mierze uszczuplić zalety danej 
turbiny, a nawet stać się powodem jej niezdatności .Toteż 
pierwszy kierunek badań jest nieodzowny dla każdej nowej serii 
turbin. Drugi kierunek badań stosuje się w przypadkach, g'dy 
zachodzi obawa, że może zaistnieć kawitacja. Przypadki takie 
są w naszych warunkach na ogół rzadko spotykane.

Rys. 1. Komora turbinowa z wmontowaną turbiną śmigłową.

Turbina
Rys. 1 przedstawia komorę turbinową z wbudowaną w nią 

nowoczesną turbiną śmigłową firmy J. M. Voith z roku 1951. 
Wirnik turbiny (rys. 2) o średnicy D = 0,265 m posiada czteiy 
łopatki osadzone w piaście w ten sposób, że można je w cza­
sie postoju ustawiać pod dowolnym kątem.

Kierownica, turbiny jest wyposażona w dziesięć łopatek ia- 
stawialnych przy pomocy nastawnicy ręcznej uwidocznionej na 
rys. 1. Wśród paru położeń łopatek wirnika istnieje jedno naj­
korzystniejsze, dla którego zostały przeprowadzone badania.

Rys. 2. Wirnik turbiny śmigłowej.

Urządzenia pomiarowe
Zastosowano:

a) do pomiaru natężeń przepływu1) — przelew bez zwężenia 
bocznego,
b) do pomiaru spadu — dwa sprzężone ze sobą pływaki umie­
szczone w rurach pływakowych na górnym i dolnym zwier­
ciadle wody.

Rys. 3. Szkic przelewu mierniczego oraz zaleznosc Q = j (U) przelewu 
gdańskiego.

c) do określenia mocy — hamulec Pronyego nowoczesnej kon­
strukcji,
d) do określenia liczby obrotów — wy wzorcowany licznik obro­
tów.

2) Pojęcie „natężenie przepływu" wprowadzono zamiast stosowanego 
przez Autora „przełyku" oraz „objętości wody przepływającej w sekundzie" 
(przyp. red.).
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Szczegóły dotyczące tych urządzeń podajemy poniżej:
a) Pomiar natężeń przepływów. Umieszczony 

pod poziomem posadzki laboratorium ) przelew wykonany 
z blachy stalowej i kształtowników usztywniających jego ścia­
ny boczne i dno jest kopią znajdującego się w Sundhausen 
pod Gothą klasycznego przelewu, na którym Hansen wyzna­
czył w kilkuletniej żmudnej pracy znane współczynniki przele-

2

2) Laboratorium Instytutu Hydromechanicznego Politechniki Gdańskiej
powstało w latach powo:ennych przy nakładzie dużego wysiłku Pro). M. 
Broszki oraz jego współpracowników. Jest ono jedynym w Polsce za­
kładem, w którym mogą być przeprowadzane badania na naporowych 
turbinach modelowych wszelkich szybkobieżności.

Rys. 4. Urządzenia umożliw’ające odczytywanie wartości h I H

wu. Dzięki geometrycznemu podobieństwu przelewu gdańskiego 
do przelewu Hansena zachodzi możliwość bezpośredniego sto­
sowania wyznaczonych przez Hansena współczynników przele­
wu bez konieczności wzorcowania. Szerokość tego przelewu 
(podobnie jak i szerokość przelewu Sundhausen) wynosi około 
1,0 m. Pozioma ostra krawędź ścianki przelewowej (rys. 3) znaj­
duje się (jak w Sandhausen) na wysokości s = 0,517 m od 
dna koryta przelewu przymocowanego do specjalnej konstruk­
cji żelbetowej. Wyrównanie ciśnień pod przelewającym się stru­
mieniem' jest uzyskane przez wbudowanie tuż za ścianką przele­
wową dwu odcinków rur mających połączenie powietrzne z po­
mieszczeniem laboratoryjnym (rys. 3).

Rys. 5. Przewal odprowadzający nadmiar wody.

Wlot do kanału doprowadzającego wodę do przelewu jest za­
opatrzony w pięć prostowników, wykonanych z blachy. Celem 
ich jest nadanie strugom wpływającej wody kierunku równoleg­
łego do ścian bocznych i do dna przelewu. Grubość strumienia

Rys. 6. Hamulce Proiiifego.

na przelewie jest mierzona przy pomocy pływaka o średnicy 
0,300 m prowadzonego w walcowym, zbiorniku połączonym 
z przelewem za pośrednictwem rury. Odcinek tej rury Wchodzą­
cy w boczną ścianę koryta znajduje się (tak jak w Sundhausen) 
na wysokości a = 0,1 m nad dnem (rys. 3) przelewu i w od­
ległości L = 1,1 m od ścianki przelewowej. Ścianka boczna tego 
odcinka rury posiada małe otworki o średnicy 3 mm, które 
umożliwiają połączenie wodne przelewu ze zbiornikiem pływaka. 
Wykonanie takie zmniejsza wahania pływaka i umożliwia przez 
to dokładne odczytywanie grubości strumienia na przepływie. 
Pływak jest prowadzony na trzech cienkich drucikach z brązu 
fosforowego napinanych przez odpowiednie urządzenie. Nasta- 
wialna wskazówka pływaka jest osadzona na cienkiej rurce po­
łączonej współosiowo .z pływakiem. Podziałka (rys. 4 strona 
lewa), znajdująca się obok wskazówki, jest przymocowana do 
części stałych zbiornika. Rozwiązanie takie daje większą do­
kładność w odczytywaniu grubości strumienia na przelewie 
w przeciwieństwie do tych wykonań, gdzie wskazówka jest za 
wieszona na drucie połączonym z pływakiem i przebiega przez 
rolkę kierującą. (Wpływ wydłużeń drutu na odczyt grubości stru­
mienia na przelewie).

Ustawienia wskazówki na zero dokonano przy przelewie na­
pełnionym na równi z krawędzią przelewową, a różnicę menisku 
uwzględniono mierząc go znanymi metodami. Położenie zerowe 
wskazówki było kontrolowane po każdej serii pomiarów.

Przeprowadzone na przelewie pomiary kontrolne, wykonane 
przy użyciu precyzyjnych młynków hydrometrycznych, wyka­
zały zupełną zgodność wyniku tych pomiarów z wynikami Han­
sena (rys. 3). Duża dokładność mierzonego natężenia przepły­
wu wody na tym przelewie pozwala sprawdzić znany wzór 
ustawiony przez Rehbocka w oparciu o wyniki uzyskane na 
szeregu dobrze wywzorcowanych przelewach. Naniesiona na 
rys. 3 krzywa ciągła przedstawia zależność natężenia przepły­
wu Q od grubości strumienia na przelewie h obliczonej wzo­
rem Rehbocka:

[ ' M /-Q = 1,782 Ą- 0,24 - • B • he • \/he m3/sek. 
\ S1/

Przy obliczaniu wprowadzono w ten wzór wielkości odpo­
wiadające gdańskiemu przelewowi, a mianowicie:
s = 0,517 m — wysokość krawędzi przelewowej od dna prze­
lewu,
B = 0,998 m — szerokość przelewu,
he = (h + 0,0011) m, gdzie h wyraża grubość strumienia na 
przelewie w metrach.

Otrzymane różnice między wartościami Q pomierzonymi na 
przelewie a wartościami obliczonymi na podstawie wzoru 
Rehbocka oscylują w granicach ± 0,5% mierzonego natężenia 
przepływu.

b) Pomiar spadu. Spad, pod jakim turbina pracowała, 
był przystosowany do każdorazowego obciążenia turbiny w na­
stępujący sposób: woda wypływająca z turbiny przedostaje się 
po przejściu przez przelew mierniczy do przyległego zbiornika, 
a stąd, pobierana pompą śmigłową ó wale pionowym, zasila 
zbiornik górny połączony z Komorą turbinową. W celu uzyska­
nia możliwie stałego poziomu górnego zwierciadła wody umie­
szczono w zbiorniku przewal (rys. 5) odprowadzający nadmiar 
wody z powrotem.
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Rys. 9. Plan warstwicowy współczynników sprawności.

Dwa pływaki (rys. 4 strona prawa) w wykonaniu takim, ja­
kie podano przy omawianiu pływaka przelewu mierniczego, 
a mianowicie jeden na górnym zwierciadle wody, a drugi na 
dolnym, umożliwiają bezpośrednie odczytywanie efektywnego 
spadu, pod jakim turbina każdocześnie pracuje.
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TABLICA II.

Lp.

„a = 41 mm a0 = 59 mm a0 = 75 mm a0 = 81 mm a0 = 83 mm

”1 Qi Ni e nI Qi Nf e "Z Ql ni e "I Qz Ni e "Z Qi Ni e

obr/min m3/sek KM obr/min m8/sek KM obr/min m’/sek KM obr/mm m3/sek KM obr/min m”/sek KM

1 375 0,0441 0.3075 0,520 646 0,0692 0,6900 0,696 830 0,0958 0.8400 0,659 796 0,0984 0,8250 G.6' 908 0 108° , 5C-«

2 328 0.0426 0,3410 0,600 622 0,0663 0,7000 0.790 750 0,0894 0,8920 0.748 745 0,0961 0,8410 0,657 782 0.1012 0.8790 0.652

3 267 0,0406 0.3120 0,576 548 0,06.38 0,7270 0.855 663 0,0827 0,8700 0,790 693 0,0915 0.8320 0,682 597 0.0859 0.8370 0,722

4 212 0,0381 0,2620 0,516 525 0,0617 0,7150 0,870 610 0,0806 0,8800 0 820 602 0,0854 0,8090 0.710 487 0,0808 0.7860 0,730

5 112 0,0350 0.1470 0,314 450 0,0586 0,6820 0,870 537 0,0761 0.8420 0,830 545 0.0820 0,7820 0,715 461 0,0786 0.7710 0.736

6 6,6 0,0328 0.0886 0,203 375 0,0553 0,6600 0,830 4Ł5 0,0733 0,7820. 0,800 510 0,0793 0,7700 0,728 421 0.0760 0.7330 0.723

7 4,2 0,0310 0,0057 0,014 296 0,0515 0,4740 0,690 421 0,0707 0,7080 0,752 457 0,0763 0,7330 0,720 360 0.0727 0.6^50 0,687.

8 675 0,0560 0 0 103 0,0407 0,1475 0,272 315 0,0652 0,5830 0,670 412 0,0739 0.7000 0,710 237 0.0654 0.4520 0,517

9 99 0,0411 0,1406 0,256 104,5 0,0506 0,1650 0,244 385 0.0720 0,6850 0,712 132 0,0575 0.2330 0.310

10 0 0,0356 0 0 66 0,0475 0,1025 0,162 318 0,0680 0,5950 0.657 58,5 0,0516 0,0923 0,134

11 1000 0,0845 0 0 0 0,0444 0 0 261 0,0640 0,4980 0,583 0 0.0473 0 0

12 1363 0,1400 0 0 0 0,0457 0 0 1425 0,156 0 0

13 - 1401 0,1452 0 0

3) „Współczynnik sprawności** wprowadzono zamiast stosowanego przez
Autora „współczynnika mocy użytecznej** (przyp. red.).

Nastawialna wskazówka, przytwierdzona do pręta połączo­
nego sztywnie z pływakiem górnym, współdziała z podziałką, 
również nastawialną, połączoną sztywnie z pływakiem dolnym,

Rys. 11. Zależność en = f (D) dla danej serii turbin.

zerowe wskazówki ustawiono posilkuj'ąc się dwoma punktami 
zaniwelowanymi na górnej i dolnej części komory turbinowej.

Możliwy do osiągnięcia maksymalny spad w gdańskiej sta­
cji badawczej wynosi Hmax « 2850 m.

c) Pomiar mocy. Do określenia mocy turbiny został 
zainstalowany taśmowy hamulec Pronyego (rys. 6), osadzony 
na tarczy o średnicy 0,300 m i szerokości 0,125 m, chłodzonej 
od wewnątrz wodą.

Stalowa taśma hamulca, wyłożona drewnianymi- klockami 
smarowanymi od wewnątrz towotem za pośrednictwem sma­
rownic przytwierdzonych do klocków, została wyważona — 
wraz z układem dźwigni i szalką na odważniki — przeciwcięża­
rem zawieszonym na lince stalowej przechodzącej przez dobrze 
ułożyskowaną rolkę kierującą.

Dla ułatwienia obliczeń mocy turbiny długość robocza ramie­
nia hamulca została ustalona na 0,716 m.

d) Pomiar liczby obrotów. Do określenia liczby 
obrotów użyto liczydła obrotów sprzężonego mechanicznie z se­
kundomierzem (stoperem).

Pomiary
Właściwy pomiar poprzedzono szeregiem próbnych pomiarów 

dla skontrolowania wszystkich urządzeń i dotarcia hamulca, 
jak również ustalenia koniecznej ilości wody chłodzącej tarczę 
hamulcową. W oparciu o pomyślne wyniki tych prób dokonał 
autor serii właściwych pomiarów rozpoczętych i ukończonych 
w grudniu 1952 roku. Otrzymane wyniki podano w tablicy I.

W celu odniesienia, pomierzonych wartości do stałego spadu 
zredukowano je na spad jednego metra na podstawie wzorów:

n Q N
Cr “ “ --- I ~ , i AA — ZZ.’1 1 H 1 H 1 H ■ H

w których literami e, n, Q, N oznaczono otrzymane drogą po­
miarów wartości zawarte w tablicy I, zaś symbolami e/, ni, Qi 
i N/ — wartości zredukowane na spad jednego metra, zestawio­
ne w tablicy II dla pięciu rozwarć ao łopatek kierowniczych.

W celu określenia własności turbiny w każdym stanie ruchu 
wykreślono w oparciu o tablicę II zespoły krzywych Qi = f(n/) 
(rys. 7) i e = f(ni) (rys. 8) pozwalających z kolei wykreślić 
plan warstwicowy współczynników sprawności3) (rys. 9) oraz 
zależność e = f (Qi) (rys. 10).

Analiza otrzymanych wyników
Z otrzymanych wykresów (rys. 8 i rys. 9) nie trudno odczy­

tać najkorzystniejszą liczbę obrotów nn pod danym spadem oraz 
maksymalną wartość en współczynnika sprawności przy tych 
obrotach. Wartości te wynoszą nn = 485 obr/min oraz en = 
= 0,875.

Uzyskana wartość en = 0,875 może być należycie oceniona 
po przeliczeniu jej na średnice charakterystyczne D większe 
niż średnica badanej modelowej turbiny D = 0,265 m, a w 
szczególności na średnicę jednego metra. W tym celu przeliczo­
no współczynnik en turbiny modelowej o śiednicy Dm i ozna-

WROCL.
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czony symbolem (en)m na szereg wartości en przynależnych do 
innych średnic D w obszarze stosowanym dla tego typu turbin, 
posiłkując się przy tym równaniem4):

4) Patrz: „Mechanik. Poradnik Techniczny1’ tom IV, Prof. M. Broszko:
„Turbiny Wodne” str. 54 do 58.

i) Ze względu na brak miejsca wnioski podano w streszczeniu (przyp. 
red.).

w którym (en)m oznacza wartość współczynnika sprawności 
turbiny modelowej, a Dm jej średnicę charakterystyczną (w na­
szym przypadku (e„)m = 0,875, a Dm = 0,265 m). Wartości 
współczynnika en, obliczone dla szeregu średnic D na podsta­
wie podanego równania, przedstawia wykres (rys. 11).

Otrzymane wartości współczynnika e są bardzo duże. Prze­
wyższają one wartości otrzymywane na turbinach takiej szyb- 
kobieżności w okresie przedwojennym. Pokrywają się natomiast 
zupełnie z rezultatami otrzymanymi za granicą w roku 1951 
przy badaniu, nowoczesnych turbin Kapłana5).

Obliczony na podstawie otrzymanych wyników wyróżnik 
szybkobieżnośći badanej turbiny o średnicy D = 0,265 m wyno­
si ns = 437. Podając tę wartość, nie należy jednak zapominać, 
że wartość wyróżnika jest różna dla różnych należących ao 
tej samej serii (to znaczy geometrycznie do siebie podobnych) 
turbin.

Zmienność wyróżnika szybkobieżnośći w obrębie danej serii 
turbin wykazują przeprowadzone przez autora obliczenia dla 
szeregu jednostek przynależnych do tej serii, do której należy 

badana turbina śmigłowa. Rezultat obliczeń obrazuje załączony 
wykres (rys. 12) przedstawiający zależność wyróżnika szybko- 
bieżności ns od średnicy charakterystycznej D. Jak widać, zmia-

Rys. 12. Zależność = f(D) dla danej serii turbin.

na wartości wyróżnika szybkobieżnośći ze wzrostem średnicy D 
w podanym obszarze jest znaczna, bo krańcowe wartości wy­
noszą ns = 437 dla D = 0,265 m, zaś ns = 490,5 dla D = 
= 10 m.

6) H. F. Canaan, „Der heutige Stand des Wasserturbinenbaues", Zeit- 
schritt des Yereines Deutscher Ingenieure. 93, str. 1083. 1951.

Konferencja — Oszczędność Tworzyw w Budowie Maszyn i Urzqdzeń
W dniu 29 listopada 1953 r. zakończyły się pięciodniowe 

obrady Konferencji „Oszczędność Tworzyw w Budowie Ma­
szyn i Urządzeń”, zorganizowanej przez Polską Akademię Nauk 
przy współudziale Państwowej Komisji Planowania Gospodar­
czego i Naczelnej Organizacji Technicznej (S1MP).

Na otwarcie Konferencji przybyli przedstawiciele Polskiej 
Akademii Nauk z Prezesem prof. J. Dembowskim, Państwowej 
Komisji Planowania Gospodarczego z Min. E. Szyrem na czele; 
Ministerstwo Szkolnictwa Wyższego reprezentował Min. A. Ra­
packi, następnie przybyli przedstawiciele Naczelnej Organiza­
cji Technicznej, Stowarzyszenia Inżynierów i Technil ów Me­
chaników Polskich oraz cały szereg naukowców, konstrukto­
rów i technologów z różnych resortów przemysłu. Ogółem by­
ło ok. 600 delegatów.

W pierwszym dniu po zagajeniu przez Przewodniczącego 
Komitetu Organizacyjnego Konferencji, prof. dr R. Szewal- 
skiego i ukonstytuowaniu! się Prezydium, do którego weszli: 
prof. J. Dembowski, Min. E. Szyr, Min. A. Rapacki, Min. Fr. Wa- 
niołka, prof. dr IF. Wierzbicki, prof. dr B. Stefanowski i Gen. 
Dyr. inż. Z. Keh, i powołaniu na sekretarza konferencji mgr 
inż. S. Grzymałowskiego, zabrał głos profesor J. Dembowski, 
podkreślając ważność zagadnienia oszczędności tworzyw oraz 
konieczność ścisłej współpracy naukowców z konstruktorami 
i technologami. Następnie Min. E. Szyr w obszernym referacie 
podał na tle tez IX Plenum KC PZPR wytyczne do planowej 
akcji oszczędności tworzyw w budowie maszyn i urządzeń.

W ciągu następnych trzech dni na plenarnych posiedzeniach 
wygłoszono przewidziane w programie 7 referatów zasadni­
czych i przeprowadzono obszerną dyskusję nad trzema pod­
stawowymi zagadnieniami: współczynnika bezpieczeństwa, do­
boru tworzyw i metod technologicznych.

W ostatnim dniu przed południem obrady toczyły się w sze­
ściu sekcjach, a mianowicie: maszyn i urządzeń energetycz­
nych, środków produkcji budowy maszyn, maszyn przeróbki me­
chanicznej, komunikacji powietrznej i lądowej, budowy okrę­
tów i wreszcie aparatury przemysłowej.

W powyższych sekcjach, na podstawie 37 referatów, przedy­
skutowano zagadnienie oszczędności tworzyw w zastosowaniu 
do określonych rodzajów maszyn i urządzeń oraz opracowano 
szereg wniosków wynikających z referatów sekcyjnych i dys­
kusji.

Na popołudniowym zebraniu plenarnym uchwalono wnioski 
wypływające z referatów plenarnych i dyskusji plenarnej, opra­
cowane przez specjalną Komisję Wniosków oraz wnioski opra­
cowane na zebraniach sekcyjnych.

Na zakończenie Konferencji Przewodniczący, prof. dr R. Sze- 
walski podkreślił, że konstruktorzy, projektanci i technolodzy 
w wyniku tej Konferencji otrzymali obfity materiał, w którym 
znajdą wskazówki i pomoc w realizacji oszczędności tworzyw 
w budowie maszyn i urządzeń.

Uchwalone wnioski z obrad plenarnych brzmią jak nastę­
puje1):

Uczestnicy konferencji „Oszczędność Tworzyw w Budowie 
Maszyn i Urządzeń”, po wysłuchaniu i przedyskutowaniu re­
feratów plenarnych poświęconych zagadnieniom współczynni­
ków bezpieczeństwa, nowych tworzyw i nowych metod techno­
logicznych, po przeprowadzeniu obrad w sekcjach, stwierdzają, 
co następuje:

Przemysł budowy maszyn i urządzeń, posiadający kluczowe 
znaczenie dla rozwoju całej gospodarki narodowej, ma poważ­
ne rezerwy materiałowe. Zważywszy, że przemysł ten powinien 
w oparciu o rozporządzalną bazę surowcowy znacznie rozwi­
nąć produkcję dostosowaną do państwowych planów gospodar­
czych, a w szczególności do nowych zadań wynikających z tez 
IX Plenum KC PZPR, uczestnicy konferencji zgłaszają wnioski, 
zmierzające do lepszego wykorzystania istniejącej bazy surow­
cowej.

1. Wnioski z zakresu współczynników bezpieczeństwa
Referaty i obrady plenarne wykazały, że klasyczne metody 

obliczeń wytrzymałości, stosowane powszechnie w budowie ma­
szyn, opierają się częściowo na sztywnych i arbitralnych współ­
czynnikach bezpieczeństwa oraz częstokroć na fikcyjnym mode­
lu obciążeń statycznych. Metody te nie dadzą się pogodzić z po­
stulatem ekonomicznego konstruowania, ani ze współczesnym 
stanem nauki.

Referaty plenarne wskazały drogi rozwojowe obliczeń wy­
trzymałości w ciągu paru najbliższych lat i podały zarys kilku 
ważnych i przydatnych metod ogólnych. Są to: wytrzymałość 
zmęczeniowa, wytrzymałość przy płynięciu materiału, zwłaszcza 
w podwyższonej temperaturze, wytrzymałość z uwzględnieniem 
nieliniowości naprężeń, wytrzymałość uderzeniowa i wytrzy­
małość statystyczno-ekonomiczna.

1. Ponieważ w wielu przypadkach piśmiennictwo naukowe 
i techniczne polskie i zagraniczne, w szczególności radzieckie, 
zawiera szczegółowe wyłożenie współczesnych metod wytrzy­
małości oraz dane liczbowe, obowiązkiem konstruktorów jest 
poznanie i wykorzystanie tego piśmiennictwa w stosownym za­
kresie.

t
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2. Biura konstrukcyjne, katedry konstrukcyjne i instytuty 
naukowo-badawcze powinny w większym stopniu wykorzysty­
wać możliwości konstrukcyjne, które mogą przyczynić się do 
oszczędności w wykonawstwie i eksploatacji maszyn, np. urzą­
dzenia ograniczające największe obciążenie robocze, urządze­
nia do tłumienia drgań itp.

3. Przepisy obliczeń wytrzymałości, obowiązujące w niektó­
rych dziedzinach, są nieraz przestarzałe i sprzeczne z nowymi 
zdobyczami nauki i techniki. Zaleca się ich rewizję, zwłaszcza 
w przypadku, gdy dotyczą obiektów przeznaczonych na użytek 
wewnętrzny.

4. Większość części maszyn i urządzeń należy obliczać me­
todami wytrzymałości zmęczeniowej, co niewątpliwie da po­
ważne oszczędności materiału. Właściwe katedry wyższych 
uczelni pow.inny zwrócić baczną uwagę na nauczanie, stoso­
wanie i popularyzację pojęć wytrzymałości zmęczeniowej.

5. Instytut Podstawowych Problemów Techniki PAN, in­
stytuty naukowo-badawcze, katedry wytrzymałości i katedry 
technologiczne powinny poprowadzić lub rozszerzyć prace z za­
kresu wytrzymałości zmęczeniowej oraz pogłębić wiedzę o na­
prężeniach nieliniowych, o płynięciu materiału, zwłaszcza w pod­
wyższonej temperaturze, o wytrzymałości uderzeniowej, o wa­
runkach powstawania oraz tłumienia drgań. Katedry konstruk­
cyjne powinny wprowadzić lub rozszerzyć stosowanie wyników 
tych prac.

6. Należy opracować, uruchomić i zrealizować szeroki pro­
gram prac badawczych z zakresu wytrzymałości statystyczno- 
ekonomicznej obejmujący: badanie zmienności parametrów tech­
nicznych, badanie ich powiązań, ugruntowanie podstaw ekono­
micznych, pogłębienie wiedzy teoretycznej, ujęcie wyników w po­
stać dogodną do stosowania w praktyce.

7. Dla rozpowszechnienia nowoczesnych metod wytrzyma­
łości należy dostarczyć konstruktorom podręczników, które uczą 
tych metod.

8. Należy ująć w postać Polskich Norm te zagadnienia wy­
trzymałości, które do tego dojrzały, w szczególności niektóre 
zagadnienia wytrzymałości zmęczeniowej.

9. Należy dążyć do tworzenia w większych biurach kon­
strukcyjnych wyspecjalizowanych grup obliczeniowych lub po­
wierzyć to zadanie pojedynczym inżynierom specjalizując ich 
w tym celu.

10. Centralne biura konstrukcyjne należy wyposażyć w pod­
ręczną aparaturę pomiarową, która pozwoli na sprawdzanie 
wytrzymałości elementów o kształtach skomplikowanych.

11. Rozwiązywanie wyjątkowo trudnych zagadnień wytrzy­
małości, konkretnie sformułowanych przez biura konstrukcyj­
ne powinno być zadaniem katedr wytrzymałości, Instytutu Pod­
stawowych Problemów Techniki PAN i Instytutu Matematycz­
nego PAN.

II. Wnioski z zakresu doboru tworzyw
Referaty plenarne i obrady podkreśliły, że wprowadzenie 

materiałów oszczędnościowych do przemysłu jest tylko głów­
nym punktem szeroko pojętego zagadnienia oszczędności sta­
li, żeliwa i stopów nieżelaznych. Samo opracowanie i wprowa­
dzenie stopów oszczędnościowych nie rozwiązuje jeszcze ca­
łokształtu zagadnienia. Maksymalne efekty oszczędnościowe moż­
na uzyskać tylko przy równoczesnym wykorzystaniu wszyst­
kich możliwości oszczędnego wytwarzania, przerobu i stosowa­
nia stali, żeliwa i metali nieżelaznych.

Zgodnie z tym poglądem wysunięto następujące wnioski:
W zakresie wytwarzania
1. Szerzej stosować segregację złomu handlowego i wyko­

rzystywać złom stopowy.
2. Przeprowadzić zmianę technologii w kierunku zwiększe­

nia uzysków (wyrób stali póluspokojonych) i oszczędności skład­
ników stopowych (wyrób stali oszczędnościowych).

3. Należy ujednolicić jakość podstawowych surowców hut­
niczych celem uzyskania materiałów metalowych o zmniejszo­
nym rozrzucie własności technicznych; umożliwi to konstruk­
torom oszczędny dobór materiału bez zmniejszenia bezpieczeń­
stwa konstrukcji.

W zakresie przerobu
4. Szerzej wprowadzić cienkościenne kształtowniki stalowe.
5. Upowszechniać metody technologiczne umożliwiające sto­

sowanie stopów oszczędnościowych (np. hartowania indukcyj­
nego i płomieniowego przedmiotów stalowych, odlewania od­
środkowego panewek) oraz metody umożliwiające zmniejszenie 
ilości stopów o dużej zawartości składników deficytowych (np. 
platerowanie, napawanie).

W zakresie stosowania
6. Analizować konstrukcje maszyn z punktu widzenia ilości 

zużywanego materiału oraz oszczędnego doboru rodzaju ma­
teriału, odpowiednio do rzeczywistych warunków pracy.

7. Należy zwrócić uwagę na zastępowanie metali niemeta­
lami (np. stosowanie łożysk z tworzyw sztucznych zamiast brą­
zowych, stosowanie wyrobów z lignofolu skrawkowego, stoso­
wanie w szerszym zakresie mas plastycznych itd.).

8. Należy zalecić odpowiednim katedrom na politechnikach, 
aby zwróciły specjalną uwagę na nauczanie racjonalnego 
i oszczędnego doboru materiałów konstrukcyjnych. Odpowied­
nie kursy dokształcające powinny być przeprowadzone także 
w biurach projektowych.

W zakresie wprowadzenia do prze­
mysłu nowych oszczędnościowych ma­
teriałów

9. Warunkiem wprowadzenia nowych materiałów do prze­
mysłu jest wyznaczenie ich cech wytrzymałościowych i fizycz­
nych na podstawie badań opartych na wystarczającej liczbie 
-doświadczeń uzupełnianych badaniami -części prototypowych 
wykonanych z nowego materiału.

10. Niezbędne jest opracowanie wykazu stali oszczędno­
ściowych produkowanych przez hutnictwo oraz wykazu opano­
wanych materiałów wysokojakościowych lub zamiennych (jak 
żeliwo modyfikowane, .żeliwo sferoidalne, brązy krzemowe, mo­
siądze niskostopowe itp.) z podaniem własności fizycznych 
i wytrzymałościowych, możliwości -zastosowania i zamienności.

11. Należy uznać za konieczne zorganizowanie przez odpo­
wiednie instytuty -naukowo-badawcze szeregu konferencji nau­
kowo-technicznych z udziałem konstruktorów w celu omówie­
nia własności i sposobów zastosowania grup materiałów kon­
strukcyjnych opracowanych przez te instytuty.

12. Ponieważ stopy oszczędnościowe o obniżonej zawartości 
deficytowych składników wymagają większej staranności przy 
ich wytwarzaniu i przerobie, wprowadzenie ich do przemysłu 
powinno się rozpoczynać od zakładów stojących na należytym 
poziomie technicznym.

III. Wnioski z zakresu technologii i środków produkcji
Obrady plenarne poświęcone zagadnieniom metod techno­

logicznych oraz obrady sekcji środków produkcji budowy ma^ 
szyn potwierdziły, że na oszczędność tworzyw w budowie ma­
szyn szczególnie do-niosły wpływ wywiera dobór optymalnej 
technologii wytwarzania oraz wybór optymalnych środków pro­
dukcji. Oszczędność ta może się wyrażać w postaci: obniżenia 
ilości materiałów konstrukcyjnych określanych względami tech­
nologicznymi (mniejsze przekroje, grubość ścianek itp.); zmniej­
szenia braków oraz odpadów materiałowych w procesie pro­
dukcyjnym, jak wióry, nadlewy, obcinki, rąbki itp.; stosowania 
procesów technologicznych zapewniających zwiększenie trwałoś­
ci elementów; podwyższenia wydajności wytwarzania, a wsku­
tek tego — zmniejszenia ilości materiałów związanych w pro­
cesie produkcyjnym; stosowania środków produkcji, w których 
wytwarzaniu zastosowano również oszczędność zużycia two­
rzyw.

W związku z powyższym zgłoszono następujące wnioski 
ogólne.

1. Biura technologiczne, przy pełnym współudziale odpo­
wiednich instytutów i katedr wyższych uczelni, winny pogłę­
bić prace związane z ustaleniem optymalnych technologii dla 
typowych elementów maszyn, w szczególności kładąc nacisk na 
wprowadzanie i doskonalenie procesów zastępujących skrawanie.

2. Biura konstrukcyjne winny z udziałem technologów do­
stosować dokumentację techniczną istniejących i projektowa­
nych maszyn i ich elementów do pełnego wprowadzenia opty­
malnych technologii.

3. Poszczególne gałęzie przemysłu maszynowego winny roz­
ważyć możliwość organizowania warsztatów prototypowych, pra­
cowni modelowych oraz laboratoriów badania wykonanych ma­
szyn i ich elementów, które pozwolą na sprawdzenie założeń 
konstrukcyjnych oraz technologiczności konstrukcji maszyn.

4. Zwraca się uwagę na konieczność badania nowych pro­
cesów technologicznych, które mogą być zastosowane do kształ­
towania elementów maszynowych oraz, nowych metod łączenia 
tych elementów, a mianowicie: obróbki termoelektrycznej, elek- 
troiskrowej, elektrolitycznej, chemo-mechanicznej, ceramiki me­
talowej, klejenia elementów metalowych.

5. Zwraca się uwagę na możliwości oszczędzania tworzyw 
w budowie maszyn na drodze rozwijania metod technologicz­
nych związanych ze zwiększeniem gładkości powierzchni i wła­
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sności mechanicznych warstwy powierzchniowej. W szczególno­
ści dotyczy to budowy obrabiarek przeznaczonych do obróbki 
gładkościowej oraz wykorzystania metod obróbki powierzch­
niowej, jak nawęglanie, azotowanie, cyjanowanie, aluminiowa­
nie, chromowanie, hartowanie powierzchniowe (zwłaszcza prą­
dami wysokiej częstotliwości), pokrywanie powierzchni węgli­
kami spiekanymi, metalizację natryskową, utwardzanie po­
wierzchni rolowaniem, kuleczkowaniem itp.

6. Ponieważ na oszczędność tworzyw w dziedzinie maszyn 
i narzędzi dominujący wpływ posiada poprawność konstrukcji 
z punktu widzenia technologii, zaleca się: a) w programach 
nauczania wyższych uczelni technicznych uwzględnić zagadnie­
nia technologiczności konstrukcji oraz zagadnienia sposobu 
i zakresu stosowania nowych technologii, oraz nowych mate­
riałów oszczędnościowych; b) organizować konferencje i kursy 
przeszkalające różnych specjalności w zagadnieniach podanych 
w punkcie a).

W zakresie obróbki skrawaniem
7. Przemysł narzędziowy oraz biura technologiczne łącznie 

z odpowiednimi instytutami winny rozwijać nowoczesne metody 
ekonomicznego wytwarzania i eksploatacji narzędzi ze szcze­
gólnym uwzględnieniem oszczędności deficytowych składników 
stopowych.

8. Biura konstrukcyjne i zakłady wytwórcze przemysłu ob­
rabiarkowego winny opracować nowe typy obrabiarek pozwala­
jących na: a) skracanie cyklów produkcyjnych (zwiększenie wy- 
dajnpści); b) obniżenie kosztu obrabiarki odniesionego do jej 
wydajności; c) uzyskanie wymaganej dokładności i gładkości 
powierzchni obrabianych elementów.

9. Biura konstrukcyjne wszystkich gałęzi przemysłu maszy­
nowego we współpracy z technologami winny zrewidować posia­
daną i wykonywaną dokumentację dla związania jej z rozporzą- 
dzalnvm inwentarzem narzędziowym i obrabiarkowym, zwłasz­
cza w zakresie: a) ograniczenia ilości typowymiarów narzędzi; 
b) ustalenia optymalnych wymagań w zakresie tolerancji i gład­
kości powierzchni.

W zakresie przeróbki plastycznej
10. Należy wprowadzać nowoczesne metody przeróbki pla­

stycznej na gorąco,-pozwalające na znaczne zmniejszenie nad­
datków pbróbkowych, jak tłoczenie foremnikowe za pomocą mło­
tów, pras kuźniczych i kuźniarek, tłoczenie wypływowe, stosowa­
nie walcarek segmentowych i kopiujących, rozwalcowywanie, 
stosowanie kowarek rotacyjnych, troczenie i wygniatanie kół zę­
batych.

11. Rozszerzyć zakres stosowania tłoczenia, ciągnięcia i ob­
ciągania blach oraz wykorzystać metody przeróbki prętów ciąg­
nionych na zimno, soeczania, przeciągania, walcowania prę­
tów i walcowania gwintów.

12. W zakładach przeróbki plastycznej należy zbadać celo­
wość wprowadzenia młotów i pras do kucia matrycowego, kuź­

niarek i pras do głębokiego tłoczenia, pieców grzewczych in­
dukcyjnych i oporowych, wyposażenia niezbędnego do wykony­
wania foremników.

13. Przemyśl pras i miotów winien zaplanować produkcję 
krajowych typów maszyn przeróbki plastycznej szczególnie do­
brze nadających się do występujących u nas wielkości serii (np. 
kowarek rotacyjnych).

14. Biura konstrukcyjne winny podjąć prace związane z uni­
fikacją zbliżonych elementów, oparte na normalizacji ogólnej, 
względnie na współpracy międzyzakładowej.

15. Konstruktorzy winni wspólnie z technologami rozwinąć 
możliwości stosowania elementów kształtowanych metodami 
przeróbki plastycznej, oraz stosowania półfabrykatów wykona­
nych powyższymi metodami.

W zakresie procesów odlewniczych
,16 . Zakłady odlewnicze winny dążyć do uzyskania oszczęd­

ności materjałowych, w szczególności przez: zmniejszenie cię­
żaru układu wlewowego; podniesienie poziomu pracy w odlew­
ni w oparciu o instrukcje technologiczne; formowanie maszyno­
we; wprowadzenie nowoczesnych technologicznych metod odlew­
niczych, jak: odlewanie w kokilach, odlewanie pod ciśnieniem, 
odlewanie odśrodkowe, odlewanie precyzyjne itp.; oszczędnoś­
ciowe wsady.

17. Przemysł maszynowy winien rozpatrzyć możliwości uru­
chomienia produkcji szeregu nowych typów maszyn odlewni­
czych oraz obrabiarek do wyrobu modeli i kokil.

18. Biura konstrukcyjne winny po zapewnieniu współpra­
cy odlewników przystąpić do wprowadzenia poprawek kon­
strukcyjnych w rysunkach odlewów, uwzględniających wyma­
gania i możliwości odlewni.

W zakresie spawania
19. Należy w większym niż dotychczas stopniu wykorzy­

stywać możliwości oszczędzania tworzyw przez wprowadzenie 
spawania w budowie maszyn i przy ich naprawach.

20. Zwraca się uwagę nai dostosowanie rozwiązań konstruk­
cyjnych maszyn i urządzeń do możliwości procesów spawalni­
czych oraz wprowadzenie konstrukcji mieszanych (spawanie ele­
mentów walcowanych z prasowanymi i odlewanymi itp.).

21. Należy wprowadzać i rozpowszechniać nowoczesne me­
tody spawalnicze oraz automatyzację procesów spawalniczych.

22. Należy rozwinąć badania nad wpływem spawania i zgrze­
wania na właściwości wytrzymałościowe elementów maszyn 
(w szczególności zmęczeniowe).

23. Konieczne jest opracowanie wytycznych i zakresu za­
stosowań spawania do napraw odlewów w produkcji i przy re­
montach, oraz szersze zastosowanie napawania części maszyn, 
narażonych na zużycie przez tarcie lub korozję, odpowiednimi 
materiałami.

Rzqd Ludowy zapewnia rozwój

Zwracamy uwagę na doniosłą Uchwałę Prezydium Rządu 
dotyczącą zakładowych bibliotek fachowych. Mianowicie, w Mo­
nitorze Polskim nr A-94 z dnia 16 października 1953 r. ogłoszo­
na została pod poz. 1306 Uchwala Prezydium Rządu nr 697 
z dnia 24 września 1953 r. w sprawie rozwoju sieci fachowych 
bibliotek zakładowych.

Uchwała ta reguluje stan organizacyjny, osobowy, lokalowy 
oraz — co jest bardzo ważne — finansowy bibliotek zakłado­
wych. Na uwagę zasługuje w szczególności nałożenie na kiero­
wnictwo zakładów pracy obowiązku bezpośredniej opieki nad bi­
blioteką zakładową. Obowiązek ten dotyczy wszelkich przejawów 
pracy biblioteki, zarówno w zakresiie gromadzenia, konserwacji 
i udostępnienia zbiorów biblioteki, jak propagowania i pobudza­
nia czytelnictwa technicznego.

Postęp techniczny uzależniony jest w dużym stopniu od umie­
jętności korzystania z piśmiennictwa technicznego. W wielu za­
kładach pracy nie przywiązywano jednak dotychczas dostatecz­
nego znaczenia ani do posiadania własnej biblioteki zaklado- 

fachowych bibliotek zakładowych

wej, ani do zachęcania wszystkich pracowników — od robotnika 
do inżyniera — do posiłkowania się literaturą techniczną. Sam 
fakt podjęcia przez Prezydium Rządu wspomnianej na początku 
uchwały stawia zagadnienie bibliotek fabrycznych i czytelnic­
twa technicznego w rzędzie spraw o doniosłości państwowej. Da- 
je do ręki skuteczną broń o właściwe zaopatrzenie bibliotek fa­
brycznych w książki i czasopisma, o spopularyzowanie masowego 
czytelnictwa książki technicznej.

Wzywamy wszystkich naszych czytelników, aby w oparciu 
o Uchwałę Prezydium Rządu zainteresowali się jeszcze bardziej 
intensywnie biblioteką fabryczną w swoim zakładzie pracy. Wła­
ściwe wykorzystanie zawartych w Uchwale postanowień pozwala 
na uruchomienie odpowiednich środków finansowych na rok 1954 
w celu zakupu książek, prenumeraty czasopism, konserwacji zbio­
rów bibliotecznych, umożliwia uzyskanie odpowiedniego lokalu, 
wykwalifikowanych pracowników bibliotecznych, powołanie ko­
misji bibliotecznych, rozwinięcie szerokiej akcji krzewienia czy­
telnictwa technicznego.



Zeszyt 1 PRZEGLĄD MECHANICZNY 29

Przeglqd prasy technicznej
Elektroiskrowe „dopasowanie" walców

Walce młyńskie powinny odznaczać się ścisłą cylindrycznoś- 
cią kształtu (maksymalne odchyłki 0,02 mm), a ponadto znacz­
ną chropowatością powierzchni. Wymagania te, oraz twardy 
i trudnościeralny materiał używany na walce nastręczają pew­
ne trudności przy ich obróbce ściernicami. Trudności te można 
jednak przezwyciężyć przez zastosowanie równoczesnej elektro­
iskrowej obróbki obu walców.

Rys. 1. Urządzenie do elektroiskrowej obróbki walców. 1, 2 — walce; 
3 — łożysko; 4 — mechanizm ruchu wzdłużnego walca 1; 5 — mechanizm 
ruchu poprzecznego walca 2, 6, 7 — śruby nastawcze; 8 — przewody 
elektryczne; 9 — szczotki; 10 — pierścienie ślizgowe; 11 — podpora; 

12 — poduszka; 13 — sprężyna.

Elektroiskrowe ,,dopasowanie“ walców polega na tym, że 
oba walce (rys. 1), umieszczone w ciekłym dielektryku i połą­
czone ze źródłem prądu, obracają się z prędkościami kątowymi 

tor i «>2, przy czym stosunek.— jest bliski jedności (~ 0,96). 
Prócz tego jeden z walców (7) ma ruch posuwisto-zwrotny 
z niewielką amplitudą i częstością wahań, zaś drugi walec (2) 
może poruszać się w kierunku poprzecznym w celu regulacji 
w czasie obróbki szczeliny iskrowej między walcami. Na skutek 
ruchu wzdłużnego walca / następuje dopasowanie się walców 
na całej długości ich tworzącej, dzięki zaś różnym prędkościom 
kątowym coi i o>2 każdy punkt powierzchni walca 1 spotyka się 
z każdym punktem powierzchni walca 2. Stosunek — » 1 jest 
uwarunkowany odpowiednią względną prędkością obu walców 
w przestrzeni iskrowej. Równocześnie, dzięki temu, że oba 
walce mają w przybliżeniu jednakową liczbę obrotów — usu­
wanie warstw metalu z ich powierzchni jest równomierne.

Napęd walców musi odbywać się z pewnym poślizgiem, gdyż
<O] e

przy — = 1 występy na powierzchni jednego z walców powo- 
<«2

dowałyby powstawanie wgłębień na drugim walcu. Nadmiar me­
talu jest usuwany z powierzchni walców koncentrycznymi war­
stwami, przy czym w pierwszym rzędzie wyrównują się najbar­
dziej wystające części powierzchni.

W wyniku obróbki elektroiskrowej walce — obok, wymaganej 
chropowatości •— wykazują zwiększoną twardość i odporność 
na ścieranie. Dalszą zaletą tej metody jest to, że umożliwia 
ona stosowanie walców z warstwą zewnętrzną z .węglików spie­
kanych (stalinitu), które nie nadają się do obróbki normalny­
mi sposobami.

Przy obróbce walców o średnicy 250 m stosowano następują­
ce warunki: prędkości obrotu walców — ni = 100 obr/min; no = 
= 104 obr/min; skok walca Z — 2/4 = 12 mm; liczba podwój­
nych skoków walca na minutę — 35.

Prąd doprowadzany byl przez cztery prostowniki selenowe 
typu BSG-3 m (6V, 300 A), połączone szeregowo i dające na­
pięcie 24 V. Walce zanurzone były w zużytym oleju lotniczym 
lub mieszaninie 2/3 smaru maszynowego i 1/3 oleju wrzeciono­
wego.

Wydajność obróbki elektroiskrowej walców o średnicy 250 mm 
i długości 1000 mm, przy podanych wyżej warunkach i przy 
U = 20 V oraz / = 100 A — wynosiia 6 65 g/min. Oznacza 
to, że w ciągu 3 godz. średnica każdego walca zmniejszyła się 
o 0,4 mm. Osiągnięto 3 klasę dokładności, przy czym chropo­
watość była identyczna zarówno w kierunku wzdłużnym, jak 
i w kierunku poprzecznym.

Wydajność szlifowania ściernicami jest znacznie wyższa (do­
chodzi do 200 -i- 250 g/min), lecz — jak już wspomniano — 
szlifowaniem nie można osiągnąć wymaganych własności walców 
młyńskich.

Ekonomiczną charakterystykę obu sposobów obróbki przed­
stawia poniższe zestawienie:

czas obróbki 1 szt. w godzinach 
koszt obróbki w rublach 
zużycie energii elektr. w kWh 
zmniejszenie średnicy walca w mm przy regene­

racji startej powierzchni

Szlifowanie 
i radcłko- 

wanie

4,21
25,13 
13,44

Dopasowa­
nie elektro- 

iskr.

1.1
5,57
6,1

> 0,1
L, S.

(Wiestnik Maszinostrojenia nr 8/53, str. 67).

O wyborze wielkości posuwu przy obróbce 
cienkich wałów

Przy obróbce cienkich walów wielkość posuwu jest ograni­
czona dopuszczalnym ugięciem walu pod wpływem sil skrawa­
nia. Jednakże istotny wpływ na dokładność obrabianej części 
wywiera jedynie promieniowa składowa siły skrawania Pv. Skła­
dowa ta może przy toczepiu w kłach wywołać beczkowatość, 
przy toczeniu zaś w uchwycie — stożkowatość. Natomiast na 
dokładność obróbki nie wpływają w sposób zasadniczy ani 
odkształcenia wywołane naprężeniami skręcającymi i zgi­
nającymi, powstałymi pod wpływem pionowej składowej 
siły skrawania Pz, ani też odkształcenia wywołane przez naprę­
żenia ściskające i zginające, powstałe pod wpływem poosiowej 
składowej siły skrawania Pz.

Zagadnienie to zostało wyjaśnione w sposób wystarczający 
w wielu podręcznikach’), mimo to jednak w licznych poradni­
kach z zakresu normowania technicznego robót na obrabiar­
kach2) popełniono błąd, a mianowicie: obliczono dopuszczalny 
posuw z uwzględnieniem odkształcenia części w kierunku składo- 
dowej Pz, mimo że nie ma ona praktycznie żadnego wpływu na 
dokładność obróbki. Istnienie tego błędu ma znaczny wpływ na 
otrzymaną wydajność obliczeniową.

i) Reznikow — Nauka skrawania metali; Sokołowski — Technologia budowy 
maszyn, cz. I.

2) Zacharów i Ohrazcow — Poradniki Techniczne normowanie w budowie 
maszvn: normatywy; Parametry skrawania metali narzędziami ze stali 
szybkotnącej (tablica 13); normatywy: Parametry szybkościowego skra­
wania metali (tablica 8); Maszinostrojenie t. 7, str. 79, wzór [2].

Wydajność toczenia walu Q, przy określonej głębokości skra­
wania g, wynosi:

Q — v P, [1]
gdzie: v — szybkość skrawania, p — posuw.
Wyrażając v przez g i p, otrzymamy:

■u = V ’
g v ■ pYv

gdzie: Cv — współczynnik uwzględniający pozostałe warunki 
skrawania.

Po podstawieniu tego wyrażenia do równania [1] otrzymamy:

Q=-^r-P Yv 
g v

[2]
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Przy toczeniu cienkiego walu wielkość posuwu jest ograni­
czona dopuszczalną silą skrawania Pdop!

i

Podstawiając nierówność [3] do równania

[3]

[2], otrzymamy:

2 =
PdopYp

g p

[4]

We wspomnianych wyżej poradnikach błędnie podstawia się do 
równania [4] wartości współczynników Xpz; Ypz i Cpz, zamiast 
współczynników Xpy, Ypy i Cpy odnoszących się do promienio­
wej siły skrawania.

Dla wykazania wielkości popełnianego błędu obliczmy silę 
skrawania dla stali (Rr = 75 kG/mm2) przy toczeniu wzdłuż­
nym —■ wg wspomnianych wyżej poradników:
Cpz = 200; Xpz = 1,0; Ypz = 0,75; Cpv = 124,8; Xpv = 0,9, 

Ypy = 0,75; Xv = 0,25; Yv = 0,66.
Z obliczenia wg składowej pionowej Pz wynika:

34

Cy Pdop

Z obliczenia wg składowej promieniowej Py wynika: 
34

C& Pdop 
~ 34 13

124,875/°

[5]

[5a]

Błąd w obliczeniu wydajności w % wynosi:

Podstawiając do równania [6] wartości Qz i Qy z równań [5] 
i [5a], otrzymujemy:

8 = ICO (1,24 • /5 — 1)

[6]

Dla p = 1 mm.................. & = 24%
„ p = 10 mm.................. 6 = 37%
„ p = 20 mm.................. 6 = 41%

Widzimy więc, że błędny sposób obliczania posuwu, podawa­
ny w licznych poradnikach, prowadzi do ustalenia zbyt ma­
łych parametrów skrawania.

L. S.
(Wiestnik Maszinostrojenia, nr 7/53, str. 59).

Szybkobieżny napęd cierny
Norma GOST 3881-47 przewiduje, że bezpośrednio przed za­

łożeniem na wrzeciono szlifierki, wszystkie ściernice począwszy 
od średnicy 150 mm, pracujące przy roboczej szybkości obwodo­
wej powyżej 15 m/sek, powinny być sprawdzane na.wytrzyma­
łość przy obrotach przewyższających o 50% obroty robocze.

Niezależnie od tego niektóre zakłady wytwarzające ściernice 
przewidują u siebie daleko ostrzejsze warunki kontroli i to 
ściernic począwszy już od średnicy 30 mm. Warunki te przewi­
dują próby ściernic przy szybkości obwodowej 80 -i- 100 m/sek, 
czyli w zależności od średnicy ściernicy d, liczby obrotów n bę­
dą wynosiły: •

dla d = 30 80 100 250 mm
n 64000 24000 19100 7600 obr/min.

Skonstruowanie odpowiedniego urządzenia, które pracowało­
by przy 65000 obr/min nie było łatwe, ponieważ w razie nieje­
dnorodności ściernicy względnie mimośrodowego osadzenia jej 
na wale, na ściernicę działają znaczne siły odśrodkowe, które 
mogą spowodować szybkie uszkodzenie łożysk urządzenia.

Spośród zaprojektowanych urządzeń dla kontroli ściernic 
o średnicach w zakresie od 30 do 1300 mm najciekawsze jest 
urządzenie do badania ściernic o średnicy 30 -5- 80 mm, um.o- 
żliwiające osiągnięcie do 100 000 obr/min.

Jak wiadomo, największa dopuszczalna liczba obrotów do­
kładnego łożyska tocznego wynosi 25 000 obr/min przy trwało­
ści wynoszącej kilkadziesiąt godzin, a liczba obrotów przy do­
statecznej trwałości łożyska nie przekracza 10 000 obr/min. 
Z tych względów ułożyskowanie wrzeciona omawianego urzą­
dzenia oparto na zasadzie szybkobieżnego napędu ciernego.

Schemat kinematyczny urządzenia jest przedstawiony na 
rys. 1, a przekrój poprzeczny — na rys. 2.

Rys. 2. Przekrój poprzeczny (rozwinięty) szybkobieżnego napędu ciernego

Wrzeciono 1, na które zakłada się badaną ściernicę, spoczy­
wa na bocznych tarczach trzech bębnów, spełniających rolę ło­
żysk, których osie są umieszczone w wierzchołkach trójkąta rów­
nobocznego. Górny bęben służy do dociskania wrzeciona do 
dolnych bębnów w celu wywołania sił tarcia, umożliwiających 
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przeniesienie momentu obrotowego; dociskanie umożliwia osa>- 
dzenie bębna na mimośrodach.

Bębny są łożyskowane na zwykłych łożyskach tocznych. Za­
bezpieczenie przed osiowym przesunięciem wrzeciona stanowi 
ułożyskowana na zwykłych łożyskach tocznych tarcza 2, której 
wieniec wchodzi w prostokątne wtoczenie wrzeciona 3. Napęd 
jest przenoszony na jeden z bębnów dolnych za pośrednictwem 
przekładni pasowej z pasem płaskim. Moc silnika elektrycznego 
— 2,4 KW, przy 2850 obr/min.

Układ smarowniczy dostarcza smar do smarowania i chło­
dzenia łożysk albo za pośrednictwem urządzenia dawkującego, 
albo też w postaci rozpylonej. W razie potrzeby smar można 
doprowadzać do wrzeciennika w większych ilościach. Oprócz te­
go we wrzeciennik wbudowany jest wentylator, który dostar­
cza powietrze w celu chłodzenia.

Osłona zabezpieczająca jest wykonana ze stali i ma dosta­
teczną wytrzymałość dla zabezpieczenia przed skutkami rozer­
wania się ściernicy. Włączenie silnika jest możliwe tylko przy 
zamkniętej osłonie, a otwarcie osłony tylko po wyłączeniu sil­
nika. Otwarcie osłony powoduje przesunięcie krótkiego wałecz­
ka z czołową tarczą cierną i dociśnięcie jej do czołowej tarczy 
ciernej wrzeciona, w wyniku czego wrzeciono zostaje unieru­
chomione.

Układ smarowniczy składa się z pompy napędzanej silnikiem 
elektrycznym, filtru i rozdzielacza smaru. Dawkowanie smaru 
doprowadzonego do wrzeciennika sprawiało początkowo duże 
trudności, ponieważ zbyt duża ilość rozpylonego smaru powo­
dowała wzrost temperatury łożysk.

Koniecznym warunkiem dobrej pracy napędu jest bardzo do­
kładne wykonanie części (pod względem kształtu i gładkości 
powierzchni).

Badania 'omówionego szybkobieżnego napędu ciernego, prze­
prowadzone na specjalnych stanowiskach doświadczalnych, wy­
kazały wysoką jakość zbudowanej przekładni ciernej. Ma ona 
następujące zalety:

1) między wrzecionem a bębnami nie ma luzu ze względu 
na układ bębnów;

2) moment obrotowy na wrzecionie w okresie ruchu jedno­
stajnego jest stały ze względu na duże momenty bezwładności 
bębnów;

3) w mechanizmie nie występują drgania, ponieważ wir­
nik silnika i bębny są dokładnie wyważone (zarówno statycz­
nie, jak i dynamicznie), a pas plaski stosowany w napędzie jest 
dostatecznie giętki;

4) mechanizm ma wysoką sprawność ze względu na prawie 
bezpośrednie przenoszenie napędu na wrzeciono i dużą dokład­
ność wykonania części;

5) wrzeciono może być obciążone znacznymi siłami, ponie­
waż bębny umożliwiają przeniesienie tych sil za pośrednictwem 
łożysk na korpus maszyny;

6) zużywające się części mechanizmu mają dużą trwałość 
wskutek niewielkiej prędkości poślizgu;

7) obsługa i regulacja napędu jest-łatwa;
8) liczba obrotów (a w związku z tym również prędkość 

obwodowa) może być bardzo duża (do 100 000 obr/min)^
9) napęd jest cichobieżny. Ił7. S.
(Stańki i instrumient, 8/53, str. 5).

Łożysko kulkowe mimośrodowe
Łożysko to (rys. 1) zostało skonstruowane dla ułożyskowa- 

nia wrzeciona obrabiarki, które miało wykonywać ruch złożony, 
mianowicie: obrót dokoła 
swej osi, która z kolei 
miała wirować po okręgu 
koła. Jednocześnie wrze­
ciono miało mieć umożli­
wiony przesuw osiowy.

Zagadnienie obrotu 
rozwiązano przez zastoso­
wanie łożyska kulkowego 
z kulkami o różnych śred­
nicach. Jeżeli pierścień 
zewnętrzny jest nierucho­
my, to pierścień we­
wnętrzny obraca się do­
koła osi A, która z kolei 
obraca się dokoła osi B 
pierścienia zewnętrznego.

Wrzeciono składa się z dwóch tulei, z których wewnętrzna 
spełnia jednocześnie zadania pierścienia łożyskowego i uchwy­
tu. Ruch osiowy tulei wewnętrznej (wrzeciona) umożliwiają 
cztery rzędy kulek. Różnica średnic kulek nie wpływa ujemnie 

na pracę łożyska, ponieważ prędkość koszyczka łożyska jest 
w każdym punkcie równa połowie prędkości pierścienia we­
wnętrznego.

Łożysko wymaga starannego smarowania oraz okresowej 
kontroli zużycia kulek.

W. S.
(The Machinist, August 1, 1953, str. 1266).

Bezpieczeństwo pracy przy prowadzeniu 
warsztatowych wózków elektrycznych

Wózki elektryczne kierowane są najczęściej za pomocą drąż­
ków kierowniczych z chwytem prostym lub zakrzywionym. Prakty­
ka wykazała jednak, że przy jeździe po nierównej lub zarzuconej 
przeszkodami jezdni, wstrząsy nie tylko utrudniają prowadze­
nie wózka, ale często wytrącają drążek z ręki kierowcy powo­
dując wypadki. Uderzenia drążka są szczególnie silne, gdy tyl­
ko jedno koło trafia na przeszkodę.

Rys. 1. Warsztatowy wózek elektryczny wyposażony w kierownicę z prze 
kiadnią ślimakową i ramę ochronną.

Ze względów na bezpieczeństwo pracy przy wszystkich wóz­
kach w zakładzie drążki zastąpiono kierownicą z przekładnią śli­
makową i kotem ręcznym. Dzięki temu gwałtowne wstrząsy są 
amortyzowane przez przekładnię ślimakową i nie powodują zmia­
ny kierunku jazdy. Bezpieczeństwo kierowcy zwiększono ponad­
to przez wyposażenie wózka w stalową ramę ochronną (rys. 1).

F. M.
(Foerdern und Heben, 9/53, ś. 412).

Uproszczone łożyska toczne
Niekompletne łożyska toczne, składające się tylko z pewnych 

elementów normalnego łożyska tocznego, stosuje się głównie 
w celu zmniejszenia wymiarów i ciężaru łożyska. Najczęściej 
łożyska te pozbawione są jednego lub nawet obu pierścieni bież­
nych; bieżnie dla części tocznych wówczas stanowią pierście­
niowe wyżłobienia na wałku lub w otworze.

Rys. 1. Uproszczone 
łożysko kulkowe.

Rys. 1 przedstawia uproszczone dwurzędowe łożyska kulko­
we, zastosowane w wentylatorze i w pompie, używanych w sa­
mochodach i traktorach. Łożysko to pozbawione jest wewnętrz-
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Rys. 3. Uproszczone łożysko igiełkowe.

nego pierścienia; pierścień zewnętrzny zastąpiono jedną tuleją. 
Warunkiem dobrej pracy łożyska jest staranne i dokładne wy­
konanie bieżni na wale i w otworze tulei. Powierzchnie ich mu­

szą być zahartowane i dokładnie oszlifowane. Podczas montażu 
łożysko napełnia się smarem i uszczelnia pierścieniami z kauczu­
ku syntetycznego. Łożysko to nie wymaga dozorowania w cza­
sie pracy.

Dzięki tej konstrukcji zmniejsza się nie tylko średnica ze­
wnętrzna łożyska (oszczędność miejsca i materiału), ale również 
średnica podziałowa części tocznych, co jest korzystne zwłaszcza 
przy szybkich obrotach.

Na rys. 2 widzimy ulożyskowanie małego pośredniego kola 
zębatego; kolo osadzone jest bezpośrednio na wałeczkach łoży­
ska. Tuleja rbzstawcza między obu rzędami wałeczków przytrzy­
mywana jest za pomocą pierścieni sprężynowych.

Przy małych obrotach i dużych obciążeniach zdały egzamin 
również łożyska igiełkowe (rys. 3). Luzy i tolerancje tych ło­
żysk muszą być takie same, jak w normalnych łożyskach igieł­
kowych. Łożyska te wymagają smarowania obiegowego. Do 
szybszych obrotów jednak swobodne części toczne (nie ujęte 
między powierzchnie ustalające) nie nadają się, ponieważ na 
skutek występującego między nimi tarcia zbytnio się rozgrze­
wają.

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

Wiadomości SIMP
Odprawa referentów szkoleniowo-odczyłowych 

oddziałów SIMP
Celem podsumowania wyników działalności odczytowo-szko- 

leniowej Stowarzyszenia w roku 1953 i ustalenia planu pracy 
w tym zakresie na rok następny, Zarząd Główny SIMP zorgani­
zował w dn. 7.XII. r. ub. odprawę referentów szkoleniowo-odczy- 
towych z terenowych oddziałów.

Poza ogólną oceną wyników pracy i podaniem sumarycznych 
planów działania na rok 1954, bardzo istotną część odprawy sta­
nowiły wypowiedzi wszystkich przybyłych przedstawicieli od­
działów, którzy scharakteryzowali działalność szkoleniowo-odczy- 
tową na swoim terenie i wypowiedzieli się co do zadań propo­
nowanych im przez Zarząd Główny.

Główna Komisja Odczytowa SIMP na rok ubiegły ustaliła 
wygłoszenie 470 odczytów, jako najważniejsze swoje zadania, 
zakładając: zaktywizowanie sześciu oddziałów terenowych, które 
w r. 1952 nie objawiały żadnej działalności, obniżenie kosztów 
odczytów, nawiązanie bezpośredniego kontaktu z oddziałami, 
a nawet kołami zakładowymi przez ich wizytac:ę, przejście 
na centralne zamawianie odczytów w miejsce dotychczas bez- 
planowego pod względem treści i ilości zamawiania referatów 
przez oddziały i wreszcie zorganizowanie akcji wydawniczej cen­
tralnie opracowywanych referatów.

Z wysuniętych zamierzeń poważna, część została osiągnięta.
Plan odczytów przekroczono o 70% — łącznie wygłoszono 

ich około 800.
Osiągnięto znaczne, bo dwukrotne, obniżenie średnich kosz­

tów zorganizowania jednego odczytu ze 160 do 85 zł. Ponieważ 
frekwencja utrzymała się na poziomie dotychczasowym (średnio 
52 osoby na odczycie) zatem średni koszt .przypadający na 1 słu­
chacza zmalał również dwukrotnie, czyli do 1,2 zł. Znaczne obni­
żenie omawianych kosztów należy przypisać oszczędnej gospo­
darce funduszami, stosowaniu zasady centralnego zamawiania 
odczytów i społecznemu podejściu do tej akcji przez wielu orga­
nizatorów, prelegentów i autorów odczytów.

Wprowadzono ścisły, kwartalny rozdzielnik kwot przyznawa­
nych oddziałom na koszty organizowania odczytów, wydziela­
jąc fundusz do dyspozycji Głównej Komisji Odczytowej SIMP 
przeznaczony na opłacanie honorariów autorskich.

Kontynuowano wreszcie rozpoczętą w poprzednim roku akcję 
wydawniczą przez powielanie większej ilości tekstów odczytów, 
broszurowanie ich w zeszyty i rozprowadzanie nie tylko do Od­
działów ale i bibliotek zakładowych, klubów techniki i racjo- 
naPzacji itp.

Z niedomagań w zakresie działalności odczytowej należy wy­
mienić. niedostateczne zaktywizowanie oddziałów, a tym bar­
dziej kół zakładowych; niedostosowanie tematyki odczytów do 
potrzeb terenu, co było spowodowane za małą inicjatywą oddzia­
łów w doborze tematów i autorów; zbyt nisiki poziom naukowy 
pewnej ilości odczytów.

Bardzo'wiele zatrzeżeń budziła w roku ubiegłym sprawozdaw­
czość terenowa, która w sposób prawidłowy składana była za­
ledwie przez połowę oddziałów.

Na rok bieżący Główna Komisja Odczytowna SIMP ustaliła 
wygłoszenie 1000 odczytów oraz opracowanie centralnie 50 te­
matów. Planowane odczyty zostały ujęte w 11 grup problemo­
wych, poza tym podzielono je pod względem poziomu na popu­
larne i o poziomie średnim lub niższym. Każdy bez wyjątku od­
dział otrzymał na rok bieżący konkretne liczbowe zadanie, ze 
swojej strony wysuwając propozycję co do poziomu i tematyki 
planowanych odczytów. Pomyślna realizacja planów akcji odczy­
towej, która — tak jak cala działalność NOT — stanowi w roku 
bieżącym po raz pierwszy składową część Narodowego Planu 
Gospodarczego, zależy od terminowego przydzielania kredytów 
przez NOT, od dostatecznej sprężystości w terenie, dokładnej 
sprawozdawczości, szybkiej interwencji Zarządu Głównego 
w przypadku stwierdzenia niewykonawstwa planów i od prawi­
dłowego doboru przez Główną Komisję Odczytową SIMP tema­
tyki nowych odczytów.

Przechodząc do omówienia działalności kursowej należy pod­
kreślić, że stowarzyszenie, nasze pod tym względem objawia 
wielką aktywność, przekraczając swój plan o 20% i realizując 
w roku 1953 — 40% planu sumarycznego wszystkich stowarzy­
szeń. Na przeszło 70 kursach przeszkolono ponad 3000 słuchaczy 
przy średniej liczebności kursu 45 osób i średnim okresie trwa­
nia kursu — 3 tygodnie. Poważnym, osiągnięciem Głównej Komi­
sji Szkoleniowej SIMP było niemal całkowite, zwłaszcza w dru­
giej połowie ubiegłego roku przejście na kursy odpłatne przez 
zakłady pracy, co pozwoliło na przekroczenie planów ilościo­
wych i wykorzystanie na inne cele części kwot preliminowanych 
na organizację kursów.

Poważnym błędem w zeszłorocznej działalności szkolenio 
wej stowarzyszenia była zbyt mata działalność oddziałów pro­
wincjonalnych. Na ogólną liczbę 72 kursów, Zarząd Główny 
przeprowadził we własnym ośrodku szkoleniowym 43 kursy 
(60%). oddział warszawski SIMP — 14 kursów (18%), zaś 
wszystkie pozostałe oddziały — 15 kursów (22%). Najlepiej pra­
cującym po oddz:ale warszawskim — chociaż daleko za nim w 
tyle — by! oddział łódzki (5 kursów), następnie bielski i stali- 
nogrodzki (po dwa kursy).

Tematyka kursów nie była planowana, w wyniku czego bar­
dzo nieznaczną część stanowiły kursy o tematyce technologicz­
nej, konstrukcyjnej, natomiast przewagę miały kursy z dziedziny 
ekonomiki (15%), kontroli technicznej (22%) oraz kursy przy­
gotowujące do egzaminu, na WSI lub do egzaminu eksternistycz­
nego w technikach zawodowych (23%).

Na rok bieżący Główna Komisja Szkoleniowa SIMP zaplano­
wała zorganizowanie 100 kursów, z czego poważną część w te­
renie. Został ustalony ścisły plan kwartalny, przy czym tematykę 
podzielono tak jak odczyty na 11 grup problemowych. Najwięcej 
przewiduje się kursów z dziedziny postępowych procesów tech­
nologicznych (30%), następnie z dziedziny ekonomiki (20%), 
kontroli technicznej (12%) i przodujących metod pracy (10%).

Realizując konsekwentnie zasady roku ubiegłego, nieomal 
wszystkie kursy w roku bieżącym planowane są w oparciu o za­
sadę samowystarczalności finansowej. Jako główną wytyczną 
swojej pracy Komisja Szkoleniowa SIMP przyjęła pomoc oddzia­
łom terenowym przy organizacji kursów oraz utrzymanie orga­
nizowanych kursów na możliwie najwyższym poziomie.
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Bibliografia
PORADNIK TECHNICZNY „MECHANIK" — tom IV, część 3, wydan5e 
trzecie całkowicie przerobione. Format B6, str. 666, rys. 630, tabl. 140. 
PWT, Warszawa, 1932. Cena zł. 72.—

Nakładem Państwowych Wydawnictw Technicznych wyszła z druku 
część 3 tomu IV dzieła zbiorowego pt. „Poradni, techniczny — Mechanik". 
Część ta składa się ' dwóch działów i obejmuje dźwigi i przenośniki. Zo­
stała ona opracowana zespołowo.

Obok wstępu omawiającego dźwigi i przenośniki jako środki trans­
portu wewnętrznego, który to wstęp został opracowany przez prof. inż. 
Ignacego Bracha, poszczególne rozdziały w dziale A. „Dźwigi" opracowali:

Rozdział I. Budowa dźwignic — inż. mech. Alfred Bachalski, 
,, II. Ustroje stalowe dźwignic, oraz 
„ III. Obliczenie mechanizmów dźwignic — prof. dr inż. Aleksy 

Piątkiewicz,
Rozdział IV. Elementy dźwignic — prof. inż. Stanisław Król,

„ V. Wyposażenie elektryczne dźwignic — inż. el. Zdzisław 
Grunwald.

Rozdział VI. Przykłady obliczeń mechanizmów i dobór elementów 
dźwignic — prof. dr inż. Aleksy Piątkiewicz.

Wszystkie rozdziały w dziale B. pt. „Przenośniki" opracował prof. 
inż. Ignacy Brach.

Wydanie części 3 tomu IV poradnika wypełnia w pewnym stopn u 
ogromną lukę, jaka istniała w polskiej literaturze technicznej w zakresie 
podręczników z dziedziny dźwigów i przenośników, tych podstawowych 
maszyn dla mechanizacji pracy w każdym większym zakładzie przemy­
słowym.

Tę wielką wartość dzieła należy przede wszystkim na tym miejscu 
podkreślić. 2e taka luka istniała, świadczą o tym choćby spisy literatury 
umieszczone przez Autorów poszczególnych opracowań na końcu każdego 
rozdziału. W spisach tvch, obok kilku norm PŃ i przyczynków ogłaszanych 
w czasopismach polskich, nie znajdujemy żadnych większych wlasnvfh 
opracowań. Żałować należy, że w wymienionych spisach Autorzy nie umieś­
cili. wprawdzie przestarzałych, ale we wielu szczegółach cennych i do n'e- 
dawna jeszcze jedynych polskich, wydań skryptowych pt. „Dźwignice" 
seniorów polskiego budownictwa dźwigowego: prof. inż. Stanisława Łuka­
szewicza oraz prof. inż. Wacława Suchowiaka.

Jednym z zasadniczych niedociągnięć wydanej pracy jest prawie zu­
pełny brak nawiązania dó polskich opracowań konstrukcyjnych. Brak ten 
jest tym bardziej widoczny, że istniała i nadal istn’eje wielka dyspro 
porcja między pod wieloma względami cennym krajowym dorobkiem prze­
mysłowym w zakresie budowy dźwignic i przenośników, a ich opracowa­
niami w literaturze technicznej.

Pewną nowością jest układ w dziale dźwignic. Jest on typowo anal’- 
tycznv, tj. omawianie rozpoczyna się od maszyn, a kończy na elementach 
i częściach dźwignic. Ten, może właściwy, sposób nie został zachowany 
w dziale przenośników.

Mimo zapowiedzi we wstępie, że dzieło obejmuje zagadnienia kon­
strukcyjne i eksploatacyjne, mało jest tych ostatnich w treści. Brak za­
gadnień dotyczących odbioru, obsługi, konserwacji i naprawy, a całość 
dzieła poświęcona jest raczej konstrukcji, być może dlatego, że Autorzy 
uznają za słuszną zasadę kształcenia eksploatatorów i technologów przez 
opanowanie konstrukcji maszyn przez nich obsługiwanych i wytwarzanych.

Omówię kolejno poszczególne rozdziały działu A. pt. „Dźwigi".
Rozdział I. obejmuje systematykę dźwignic w oryginalnym ujęciu. 

Jako podstawę podziału dźwignic przyjęto ich konstrukcję. Dźwignice 
i przenośniki określa Autor jako nośniki bliskie. Dźwignice dzieli Autor 
na proste i złożone. Dźwignice proste są to dźwigniki, ciągniki, wózki, 
suwnice, wspornice i żurawie. Dźwignice złożone składają się z kilku 
dźwignic prostych. Autor konsekwentnie omawia dźwignice wg tego po­
działu, wprowadzając cały szereg nowych terminów: nosiwo, nośniki, cięg- 
niki, wodzarki, przyciągmki, wspornice itp. Cokolwiek sądzić o tych 

• 'Określeniach, należy oczekiwać, że zostaną przyjęte przez polski św:at 
' techniczny w całości, gdvż wymieniony podział- i nomenklatura porząd­

kują wiele dotychczas spornych i nieowocnie dyskutowanych spraw i ter­
minów.

Omawianie poszczególnych maszvn jest bardzo pobieżne na tle wy- 
I datnie uproszczonych schematów ideowych. Rysunków konstrukcyjnych 

jest tu niewiele i wszystkie wykonane w bardzo malej skali. Nie wiadomo 
z jakich przyczyn, czy z racji prowadzonej systematyki, czy też z innych 
powodów, nie omówiono wcale dźwignic hutniczych, wywrotnic, obrotmc 
wagonowych oraz przesuwnie i maszyn wyciągowych górniczych, mimo 
że w rozdziale o ustrojach stalowych w podziale dźwignic str. 107 i w roz­
dziale V str. 386 wymienia się pierwsze z tych typów.

Rozdział II o ustrojach stalowych dźwignic należy do jednych 
z na; leniej, obok rozdziału III, opracowanych rozdziałów w tomie. Treść 
rozdziału oparta jest głównie na przepisach niemieckich DIN 120. W za­
kresie elementów zw’chrzanych i wybrzuszanych skorzystano ze wskazań 
projektu 4 a normy DIN 4111, która dotyczy też elementów wybaczanych 
i przede wszvs‘kim tzw. „•sposobu co", z tendencją zastąpienia sobą odpo­
wiednich rozdziałów z DIN 120. Norma la przewiduje współczynniki w 
zbliżone, choć jeszcze w zakresie smukłości powyżej 60 nieco większe, ani­
żeli określa to norma polska PN/B-l°0.

Wydaje się. że z tvch wskazań DIN 4111 należało skorzystać, nie na-, 
ruszając ciągłości źródła, tym więcej, że odpowiedniki współczynników co 
w normach radzieck:ch leżą jeszcze nieco niżej aniżeli podają to polsk'e 
przeoisy PN/B-190. Jest jasne, że Autor chciał oprzeć się na pewnych 
jednolitych i kompletnych przepisach. W tym tylko świetle znajdują uza­
sadnienie wysokie współczynnik’ „zwiększenia obciążeń" W 1.9, <p 1.2. 
choć przepisy radzieckie przewidują jako graniczne wartości ip 1.5.

^11. a najnowsze wyniki badań radzieckich wskazują, że w mostach 
suwnicowych współczynniki ip nie przekraczają wartości 1,3.

Jeden szczegół powyższego rozdziału ma niebezpieczny aspekt. N‘e 
stawia się mianowicie wyraźnej granicy, gdzie kończą się przepisy doty­
czące konstrukcji nitowanych, a gdzie zaczynają dla konstrukcji spawany :h. 
DIN 120 obowiązujące w zasadzie dla obliczania ustrojów nitowanych. Dla 
dźwignic grupy I i II należałoby sięgnąć do przepisów DIN 4114 zwłaszcza 
w rozdziale o doborze naprężeń bezpiecznych.

Polska stal 6.1.20 (tabl«ca VII) nie jest przystosowana do spawama 
ustro ów. Szereg szczegółów, mimo wyczerpującego opracowania, wymaga 
dodatkowych wyjaśnień słownych i rysunkowych, poczynając od naporu 
wiatru na powierzchnię nachyloną pod kątem a, oraz miejsca przyłożenia 

i wielkości sił hamowania 1/7 i sił bocznych 1/10, a kończąc na określeniu:
1. obciążeń zmiennych (części zmieniającego położenia wysięgnika) 

(str. 103),
2. powierzchni narażonej na działanie wiatru (str. 101) (rysunkowo),
3. założeń przy określaniu współczynników co (str. 117),
4. obciążeń niesymetrycznych dla górnych pasów dźwigarów głównych 

kratownic (str. 166),
5. licznika i mianownika „stopnia zabezpieczenia" (str. 187).
W opracowaniu nie podkreślono dostatecznie mocno ważnej sprawy 

opisu statycznego ustroju (str. 111) z podkreśleniem osi bezwładności 
przekrojów, wszelkich łożysk, połączeń, upraszczających założeń, warun­
ków montażowych itp.

Wartości naprężeń ścinających k^ w tablicy VII podane zostały za 
PN/B-190, a nie wg DIN 120, zatem 'nformacja na str. 120 nie jest ścisła.

Rozdział nie został poparty żadnym przykładem obliczeniowym.
Rozdział III dzieła jest bardzo wyczerpującym i cennym opraco­

waniem doskonale naświetlającym zwłaszcza zagadnienie dynamiki nie­
ustalonego ruchu mechanizmu dźwignic.

Żałować należy, że Autor obrał jako podstawę przy określeniu czasu 
rozruchu silnik asynchroniczny z wirnikiem zwartym (str. 203), stwarzając 
u mniej zorientowanego czytelnika przekonanie, że to silnik najważmej- 
szy w napędzie dźwignic. Punktem wyjściowym przy określaniu prze­
ciążeń jest wyznaczany przez Autora czas rozruchu i hamowania. Wydaje 
się, że znacznie lepiej byłoby przyjąć za podstawę dopuszczalne przyśpie­
szeni, gdyż podawanie orientacyjnych czasów (str. 201), przy istnieją­
cych różnych szybkościach, daje zdecydowanie różne przeciążenia elemen­
tów i ustrojów dźwignic. Wydaje się. że podawanie w tablicy V czasów 
mechanicznego hamowania w uzależnieniu od względnej długotrwałość’ 
ruchu jest niesłuszne. Sprawa wzoru dla krytycznej liczby obrotów szyb­
kobieżnych wałów mechanizmów jazdy mostów (str. 231) wymaga dodat­
kowego wyjaśn’cn’a W części dotyczącej oporów ruchu przydałoby s!ę 
więcej rysunków wyjaśniających.

Należy podkreślić szczególnie cenny sposób podawania przez Autora 
wzorów. Mimo ujęcia poradnikowego, nie ma tu istotnych lub myślowych 
luk, czego nie można powiedzieć o pozostałych rozdziałach dzieła.

Rozdział IV poradn'ka obejmuje elementy dźwigni. Wydaje s’ę. 
że Autor z góry wykluczył omawianie tych elementów, które ujęte są 
w tomie 11/4 poradnika. Stanowisko to jest może niesłuszne. Pewne szcze­
góły dotyczące np. osi i wałów, łożysk oraz przekładni zębatych dla 
dźwignic są charakterystyczne (wały pionowe i długie szybkobieżne wały, 
os> bębnów, skrzynie ze sworzniami hamulcowymi, przekładnie obiegowe, 
przekładnie z wieńcem palczastym itp.), dlatego należało je omówić też 
na tym miejscu.

Podobni sprawa przedstawia się z używanymi w budowie dźwignic 
tolerancjam’ i pasowaniami oraz naprężeniami dopuszczalnymi. Pomi­
nięto też omówienie metod smarowania.

W rozdziale istnieją pewne dysproporcje w omawianiu tematów (liny 
stron 16, chwytaki stron 12). a sposób omówienia n’e jest jednolity, np. 
trudno odszukać stałe miejsce, gdzie Autor określa materiały częsc. 
Tylko niektóre wzory obliczeniowe znajdują uzasadnienie, np. nacisk jed­
nostkowy (str. 372), a proste wzory 4 (str. 273) zupełnie nie są wyjaś­
nione i noszą charakter pozornie całkowici empirycznych. Dla pewnych 
elemen’ów (chwytaki) w ogóle nie podano żadnych wskazań obliczeni- 
wych an’ materiałowych.

Pojęcie stopnia natężenia pracy nodane przez Autora na str. 272 po­
winno być uzgodnione z odpowiednikiem podanym w rozdziale o ustro­
jach stalowych na str. 105. .

Spośród szczegółów należy wymienić, że element, na którym opiera 
się bęben, łączony ze skrzynką sprzęgłem Ołdhama, jest wolny od momen­
tów skręcających, jest zatem osią a ni wałem (str. 296). Momenty skrę­
cające dla napędu wyłącznika krańcowego nie są w ogóle w obliczeniach 
brane pod uwagę.

Obc’ążenia obrzeży kół jezdnych (str. 344) należałoby uzgodnić z od­
powiednikiem w rozdziale o konstrukcjach stalowych (str. 105).

Rozdział V. Opracowanie rozdziału przystosowane jest raczej 
do umiejętności inżyniera elektryka, a nie uwzględnia słabszego pod tym 
względem przygotowania inżyniera mechanika. Stąd pochodzi, że Au>or 
pewne rzeczy w ogóle pomija milczenim, uznając je za zupełni jasne. 
Tak np. podając charakterystyki silników prądu stałego na str. 387 i 388, 
nigdzie nie wyjaśnia co przedsiawiają wyrażone w procentach rzędne 
i odcięte wykresów Podanie momentów obrotowych względnie ilości oblo­
tów w procentach niewtajemniczonemu w lak; sposób przedstawiania tych 
wielkości, na tego rodzaju wykresach, nic nie mówi. Podobnie Autor po­
winien był wyjaśnić, jakim wielkościom oporów w obwodach wirnikowych 
odpowiadają charakterystyki podane na rys. 2 i 3.

Drabmk’ nomogramowe na rys. 4 należałoby uzupełnić wiadomością, 
przy jakich wielkościach cos <p oraz sprawności są wykonane.

Wydaje się, że wszelkie charakterystyki oraz ich współrzędne powinny 
być ujednolicone. To niedociągnięcie zaciemnia obraz, a podanie na rys. 5 
wzgl. 47 lub 49 różnych współrzędnych wcale nie wyjaśnia sytuacj’. Ter­
min „ciężkości ruchu" powinien być stale używany i nie należy go zmie­
niać, np na „intensywność ruchu", jak na str. 394, choć kto wie, czy 
to drugie określenie nie jest właściwsze. Zakończenie punktu 4 na str. 398 
o mechanizmie przec:ągarki wagonowej nic łączy się z treścią punktu. 
Dane umieszczone w tablicy VII nie są uzgodnione z podobnymi w:elko- 
ściami tablicy VIII, np. względne czasy włączenia dla wciągarek suwnic 
odlewniczych w tablicy VII podano 4O°/o (właściwie), a w tablicy VIII - 
tylko 25%, co wydaje się mesluszne. Dziwne <ą określenia Autora doty­
czące ,,zm:enności mocy stycznika", jak w tablicy XIX na str. 425, gdyż 
chodzi tu raczej o zmienność dopuszczalnego obciążenia, bo podane w ta­
blicy moce nie są przecież mocą stycznika, lecz włączanego przez styczifk 
silnika. Podobnie na sir. 428 Autor pisze: „o zm’enności obc’ążenia opor- 
-|is aoiu ’J1S BU npej>|AZJd nauo>| m buozbjAm az ‘>jeupo[ ózpbg „eąm 
nika w kGm jest tylko błędem drukarsk:m. Szereg rysunków w rozdziale 
jest bardzo niejasnych. Dotyczy to np. rys. 29 i 30. Schematy elektryczne 
nie zostały opracowane na podstawie oznaczeń podanych na rys. 67. co 
czytelnik łatwo może stwierdzić. Przy obliczaniu spadku nap:ęcia w prze­
wodach ślizgowych (str. 466) nie uwzględniono oporności indukcyjnej 
przewodów, która ma poważny wpływ szczególnie przy większych mocach, 
a przy dużych mocach nawet wpływ decydujący. Na str. 443 tabl. XXVI
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Autor dopuszcza 15% spadku napięc;a, a na str. 446 w przykładzie tylko 
10%, przy czym nie wyjaśnia skąd drugie 3% w nawiasie. Podany przez 
Autora wzór na obl!czanie mocy dla wciągarek chwytakowych dwusilniko­
wych (str. 466) wydaje się wątpliwy odnośnie współczynnika 0,45, choć do 
bór mocy siln;ka 22 kW w przykładzie na str. 467 zamiast obliczonych 
19,3 kW jest właśc;wy.

Przypuszczalnie zmienność obrotów w stosunku 1 : 10 podana przez 
Autora przy omawianiu przykładu z przetwornicą częstotliwości (str. 465) 
jest nieosiągalna, gdyż napięcie na komutatorze przetwornicy nie zmienia 
się przy zmianie częstotliwości w gramcach 10 4- 100% równolegle ze zmia­
ną częstotliwości w granicach 5 4- 50 okresów na sek. Przetwornica taka 
daje tylko 1—2 stopni obrotów zmniejszonych w odniesieniu do nominal­
nych obrotów silnika napędowego 10 4- 20% obrotów nominalnych. Omawia­
ne przez Autora na str. 468 sprzęgło elektromagnetyczne poślizgowe 
w urządzeniach dźwigowych nie .przyjęło się. W tych przypadkach, gdsie 
tego rodzaju sprzęgło znalazło zastosowanie, zrezygnowano z prądów wi­
rowych, gdyż pracujące na ich zasadzie sprzęgło miałoby bardzo małą 
sprawność. Możliwość sterowania zdalnego za pośrednictwem lamp elek­
tronowych nie jest wyłącznością tego układu.

Słowo „ponieważ” na str. 384 (wiersz 9 od góry) należy opuśc;ć 
i wówczas całe zdanie nabierze właściwego sensu. Podane na str. 397 
drobnym drukiem określenie momentu na obrotnicy wywrotnicy czołowej 
wymaga wyjaśnienia. Przy obliczaniu średniej wartości momentu, przy 
mechanizmie obrotu żurawia, (str. 398), należy brać pod uwagę 1 cały 
cykl, a więc tak ruch pod. wiatr jak i z wiatrem, podobnie Jak dla me­
chanizmu podnoszenia uwzględnia się podnoszenie ciężaru oraz opuszcza­
nie. Pracę pod wiatr należy sprawdzić szczególnie przy rozruchu. Poza 
tym wpływ wiatru należy uwzględniać nie tylko przy mechanizmach obro­
tu oraz wysięgu, lecz również przy mechanizmach jazdy (przy pracy na 
wolnym powietrzu).

W tablicy II na str. 386 Autc zalicza pracę w większości suwnic war­
sztatowych do ruchu lekkiego, a suwnice montażowe, odlewnicze i chwyta­
kowe do ruchu normalnego — natomiast na str. 401 tablica VII — me­
chanizmy suwnic montażowych posiadają mniejsze czasy włączenia ani­
żeli suwnice warsztatowe, czyli powinno się je zaliczyć do ruchu lekkiego. 
Oświadczenie Autora na str. 413, że czas podnoszenia luzowmków elekro- 
hydraulicznych wynosi 0,1 sek. jest dalekie od prawdy. Czas ten nie jest 
mniejszy od 0,2 sek., a średnio wynosi 0,5 sek. Bardziej interesujący jest 
czas opadania, który jest jeszcze nieco dłuższy. Czas ten wyklucza sto­
sowanie luzowników hydraulicznych, np. w suwnicach warsztatowych. 
Przekrój kabla giętkiego, zasHającego chwytnik elektro-magnetyczny, za­
leży od mocy i napięcia i dlatego nie można podawać na str. 415, że po­
siada on przekrój 6 mm2, gdvż np. dla chwytnika krajowego większego 
typu przy napięciu 250 V przekrój 6 mm2 jest za mały, a wyżej podane 
warunki są właśnie najczęściej spotykane. Rys. 16 ab na str. 415 pokazuje 
separatory bębnowe, które nie wiadomo czym się różnią między sobą. 
W opracowamu tego rozdziału brak jednolitej formy. Należy podkreślić, 
że jest to pierwsze tego rodzaju opracowanie w języku polskim.

Rozdział VI. W przykładach obliczania mechanizmów oraz w do­
borze elementów dźwignic Autor przeprowadza obliczenie mechanizmów 
podnoszenia wciągarki suwnicy warsztatowej, wciąga rk’ ciernej, mecha­
nizmu jazdy suwn’cy hutniczej i mechanizmu obrotu żurawia platformo- 
wego, opierając się na wzorach obliczeniowych z poprzednich rozdziałów. 
W przykładach nie uwzględniono zupełnie obliczania mechanizmu wy­
padu, mechanizmu ręcznego i obliczeń ustrojów stalowych dźwignic. N'e 
wyzyskano szeregu wzorów z rozdziału dotyczącego elementów, jak lin, 
hamulców, bębnów, haków itp.

Część B. — Przenośniki. Opracowanie tej części odbiega formą 
od opracowań części A. Przy poszczególnych rodzajach przenośników 
omawia się Jednocześnie ich konstrukcję, elementy oraz metody obliczeń. 
Szczególnie daje się odczuwać brak rozdziału o elementach przenośników 
oraz ogólnej teorii przenośników, która zresztą w całej części jest po­
traktowana bardzo pobieżnie. Przyjęta metoda obliczania mocy silników 
przez określanie mocy częściowych, a nie w oparciu o całkowite opory 
ruchu, nie wydaje się słuszna, gdyż czytelnik zatraca pojęcie o istniejących 
naciągach w poszczególnych elementach przenośników cięgnowych. Wyn:- 
kiem tego jest też pominięcie wzrostu oporów ruchu taśmy na bębnach 
i krążkach prowadzących, a to na skutek powiększonego napięcia cięgna 
spowodowanego wzrostem oporów na prostolinijnych odcinkach drogi. 
Wzór 4 na str. 532 nie uwzględnia tego przyrostu oporów.

Czytając rozdział odnosi s5ę wrażenie, że podane w tablicach wartości 
są wynikiem Jakichś prac normalizacyjnych. Tymczasem wcale tak nie 
jest, gdyż tablice są zaczerpnięte z wielu źródeł i mogą mieć tylko zna­
czenie poglądowe, a nie mogą uchodzić za podstawowe.

W tablicy I, gdzie podano ciężary usypowe materiałów, powinny były 
znaleźć s’ę też dane dotvczące kątów usypu w ruchu i spoczynku oraz 
kątów tarcia i współczynników tarcia ,materiałów sypkich po stali i betonie.

W rozdziale nie opracowano oddzielnie zagadnień napędów przeno­
śnikowych bezcięgnowych, przenośników potrząsalnych oraz transportu 
hydraulicznego i pneumatycznego.

We wstępie należało podać tablicę, w której ujęte byłyby współczynniki 
• sprawności poszczególnych elementów.

W treści zauważyć można szereg nieścisłości, i tak: na rys. 536 nale­
żałoby określić w jaki sposób zależy dopuszczalne pochylenie przenośnika 
od' naturalnego kąta usypu. Taśmy z siatek drucianych (str. 540) powinny 
być przeliczone. Nie wiadomo czym właściwie różnią się wykonania A, B, 
C, D taśm w tabl. III. Na stronie 542 należałoby podać też nasze sze­
rokości taśm. Łączeme taśm gumowych przez naszycie w miejscu połą­
czenia pasków sukna lub skóry nie jest praktykowane (str. 544). Czas 
trwania taśmv transportu'ącej wynoszący 1,2 4- 1,3 tys. godz. dla średnio 
zdzierającego taśmę węgla kamiennego, jak podano na str. 544, wydaje się 
problematyczny i chyba Jest znaczme dłuższy. Pionowe walk5 kierujące 
przy podporach stałych (str. 546) silnie niszczą taśmę. Najlepsze roz­
wiązanie — to dokładny montaż przenośnika i prawidłowa konserwacja 
w czasie pracy. Kąt opasania w odniesieniu do rys. 8b wynosi 225°, a nie 
125° (błąd drukarski). Napięcłe w taśmie Si (str. 548) zależy od nap:ęc’a 
wstępnego i oporów w ruchu, a nie od „obciążenia” taśmy. W wykresie 
oporów (rys. 10) nie uwzględniono oporów na bębnie napinającym, mimo 
że mówi się o nich we wzorze 5. Urządzenia napinające taśmy są nie 
tylko śrubowe i ciężarowe, jak podano na str. 550, ale mogą też być 
i są często stosowane napinacze zębnicovye. Przy taśmach wulkanizowa­
nych nie należy • stosować skrobaków z blachy stalowej, jak podaje Autor 
na str. 554, lecz wykonuje się je zwykle z blachy cynkowej, która oszczę­
dza taśmy. Podany na str. 554 materiał belek podłużnych jako żeliwo 
kątowe jest błędem drukarskim. Duża ilość wzorów określająca moc dla . 

napędu przenośników taśmowych podana na str. 561 wydaje się mało ce­
lowa.

Wartość j j wynika z kąta opasania i rozwiązania bębna napinającego 
Dla jej określenia nie trzeba znać siły P. Odbiór kamienia spod łamaczy 
str. 564) po rozdrobnieniu nie tworzy najgorszych warunków pracy i znacz­
nie cięższe istnieją np. w miejscu zasilania łamaczy z zasobników, do­
kąd kamień podawany jest z wywrotnic wagonowych. Określenie ma­
sy literą M na str. 573 wydaje się niewłaściwe. Dla przenośników 
członowych nie stosuje się napinaczy ciężarowych, jak to podaje Autor 
na str. 574, stosowana jest natomiast kompensacja sprężynowa. Wy­
daje się, że należy stosować odpowiednie szercl ości koryta w zależności 
od kawałków przenoszonego materiału, a nie odwrotnie jak podaje ta­
blica XXIX. Nierównomierny sposób wyciągania się łańcucha nie upoważ­
nia do dzielenia obliczonej siły obwodowej przez 2 dla obliczeń a siły 
panującej w jednym łańcuchu (str. 590). We wzorze na wydajność prze- 
.nośnika zgarniarkowego (str. 594), wobec istnienia ciężaru uśypowego no- 
siwa, wydajność wyrażona jest w tonach/h, a nie w m3/h. Należy za­
znaczyć jakich materiałów nie można transportować przenośnikami Redlera.

Szerokości koryta na str. 599 podane są w mm, a nie w calach. 
W przenośnikach kubełkowych stosuje się też łańcuchy ogniwowe, a nie 
tylko te, które są podane na str. 610. Teoria wys.vpu materiałów z ku­
bełka (str. 608) potraktowana jest pobieżnie. Wartości d oraz 6 we wzorze 
na str. 615 nie zostały wyjaśnione. Napędzane przenośniki wałkowe noszą 
nazwę samotoków.

Napęd przenośników śrubowych stosuje się często do przekładni śli­
makowych (str. 610). Łożyska oporowe do przyjęcia sił osiowych w prze­
nośnikach ślimakowych (str. 645) wykonuje się często jako łożyska śl'z- 
gowe ' grzebieniowe.

Szata zewnętrzna dzieła jest przeciętna. Papier, jak na poradnik, ra­
czej lichy. Rysunki i druk często przebijają drugostronnie. Niektóre całe 
strony (w moim egzemplarzu strona 449, 453, 456) są słabo czytelne. Pięć­
dziesiąt dostrzeżonych błędów drukarskich świadczy o dość pobieżnej ko­
rekcie.

Praca zbiorowa zawarta w części 
jest bezwzględnie cennym wkładem do 
usunięciu nieznacznych zresztą usterek 

3 tomu IV poradnika „Mechanik” 
technicznej literatury krajowej i po 
może tworzyć poradnik dla każdego

technika, czy inzyniera-mechanika pracującego w przemyśle budowy urzą­
dzeń transportu blisk:ego oraz w zakresie ich eksploatacji i wykonawstwa.

4 Prof. R. Sobolski
M. Ł. Zaroszczyński — WALCOWANIE STALI. Tłumaczenie z jęz. ros. 
inż. B. Marzęckiego. Format B5, stron 388, rysunków 286, tablic 91. PWT, 
Stalinogród, 1952. Cena zł 82,00.

Książka obejmuje wszystkie najnowocześniejsze osiągnięcia w zakresie 
gorącego walcownictwa stali na przestrzeni ostatnich 20 lat. Jest to praca 
na poziomie najwyższym, będąca doskonałym źródłem wiadomości dla 
studiujących na wyższych uczelniach i specializujących się w tej dz;e- 
dzinie. Winna ona znaleźć się również w bibliotekach inżynierów pracu­
jących w walcownictwie, zawiera bowiem wiele cennych wiadomości prak­
tycznych z samego procesu technologicznego, wskaźniki techniczno-ekono­
miczne i omawia szeroko spotykane wady produkcyjne i sposoby ich usu-

danychwania. Dla projektujących urządzenia walcownicze daje ona dużo 
technicznych wykonanych urządzeń.

Praca jest usystematyzowana bardzo logicznie, co niezmiernie 
posługiwanie się nią. Składa się z 4 zasadniczych części: 1) część

ułatw;a 
ogólna,

2) produkcja półwyrobów, 3) walcowame wyrobu gotowego i 4) struktura 
wydziału walcowni.

Część ogólna omawia szczegółowo podział walcowni według ich prze­
znaczenia, układu samych walcarek i ich konstrukcji łącznie z mecha­
nizmami pomocniczymi. Poza tym Autor daje studiującemu podstawowe 
zasady kalibrowania walców i nieodzowne wiadomości z zakresu materiału 
na walce, ich uzbrojenia i regulacji. Cenne są również podane w Lej 
książce zasady obliczania wydajności walcowni przy pomocy łatwo zro 
zumialych wzorów matematycznych, opartych na współczynnikach wziętych 
z praktyki. Anal.zę procesu walcowania zespołu walcowmczego przeprowa­
dzono sposobem wykreślnym przy pomocy znanej nam metody inż. Ada­
mieckiego z polskiego Instytutu Naukowej Organizacji Pracy.

W części drugiej, poświęconej produkcji półwyrobów, podane są nie­
zbędne wiadomości dotyczące wsadu, mianowicie samego procesu jego 
krzepn;ęcia, wad i wymiarów. Idąc w kolejności procesu technologicznego, 
znajdujemy wszystko, czego może potrzebować student i praktyk w dzie­
dzinie walcowania stali oraz wiele wskazówek praktycznych I wskaźników 
techniczno-ekonomicznych.

Część trzecia — walcowanie wyrobu gotowego — obejmuje następu­
jące wyroby: szyny i kształtowniki ciężkie, pręty i kształtown’k', walcówkę, 
wstęgi na rury, blachy grube i cienkie, obręcze i koła, rury bez szwu 
i spawane. Autor podaje charakterystykę poszczególnych rodzajów wal­
cowni przyjętych w praktyce dla danego wytworu, podstawy zasad kalibro­
wania i wykańczania, charakterystyczne wady i sposoby ich unikania oraz 
wskaźniki techniczno-ekonomiczne.

Czwarty i ostatni rozdział nosi nazwę: Struktura wydziałów walcowni. 
Nazwa rozdziału nie oddaje w pełni jego treści. Autor porusza tutaj spra­
wy dotychczas w literaturze me spotykane, a wyjątkowo ważne w czasach 
rozbudowy przemysłu ciężkiego, mianowicie zagadnienia zharmonizowania 
zespołów walcowni w kombinatach hutniczych składających się z walcowni 
najróżnorodniejszych wyrobów. Omówiono tutaj charakterystyczne cechy 
różnych układów i podano warunki, w jakich mają one swoje uzasadnienie. 
Wzorowy plan wydziału walcowni kończy ten ciekawy rozdział.

Dla polskiego świata walcowniczego ciekawe będzie niewątpliwie spre­
cyzowanie przez Autora . różnic między podejściem do spraw inwestycyj­
nych i eksploatacyjnych w krajach planowej gospodarki socjalistycznej 
i w krajach kaoitalistycznych. Warunki gospodarcze tych pierwszych po­
zwalają na budowę walcowni, obliczonej na zdolności produkcyjne zhar­
monizowane z oddziałami surowcowymi huty, podczas gdy konkurencja 
i chęć zysku panująca w krajach kapitalistycznych prowadzi do przedy- 
mensjonowania zdolności produkcyjnych poszczególnych walcowni, stwa­
rzając w ten sposób kosztowne rezerwy zdolności produkcyjnych.

Styl tłumaczenia poprawny; w słownictwie technicznym nie napotyka 
się na ogół rażących dla praktyka nowotworów. Pąpier i druk robią przy­
jemne wrażenie. Szkice i rysunki staranne. Jednakże estetykę całego wy­
dawnictwa psują fatalne odbitki fotograficzne z rażącym swą przesadą 
retuszem lub słabą widocznością.

L. Tyszka

((politechniki '



Ksiqżki nadesłane
Mgr inż. Stefan Goćkowski — BADANIA MECHANICZNYCH 
WŁASNOŚCI METALI. Format A5, stron 158, rysunków 196, 
tablic 29. PWT, Stalinogród, 1953. Cena zl 10.70.

W książce opisano badania mechanicznych własności metali, 
ujmując całokształt tych badań zarówno w zakresie wytrzy­
małościowym jak i technologicznym. Dla każdego rodzaju prób 
omówiono Systematycznie ich cel, pojęcia podstawowe, przygo­
towanie próbek, 'urządzenia badawcze i wykonanie.

Treść tekstu oparta jest na Polskich Normach. Oddzielnie po­
traktowano zagadnienie złączy spawanych.

Książkę przeznaczono dla średniego personelu techniczne­
go zatrudnionego w kontroli materiałowej i laboratoriach ba­
dawczych przemysłu hutniczego i metalowego przetwórczego.

Dr inż. Wacław Moszyński. Profesor Politechniki Warszaw­
skiej ----- WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN. Część II. Łoży­
skowanie. Wydanie III przejrzane i uzupełnione. Format B4, 
stron 287, rysunków 249, tablic 30. PWT, Warszawa, 1953. Cena 
zł 30.—

Książka stanowi drugą część wykładu elementów maszyn. 
Obejmuje ona zasady obliczania i kształtowania łożysk ślizgo­
wych i tocznych, kadłubów, osi wałów, sprzęgieł i hamulców.

Książka przeznaczona jest dla konstruktorów maszyn i dla 
studentów wydziałów mechanicznych wyższych szkól technicz­
nych.

Inż. Leszek Król — ZELGRUDA. Format A5, stron 76, ry­
sunków 35, tablic 4. PWT, Stalinogród, 1953. Cena zl 5.—

Książka zawiera szczegółowy opis procesu dymarskiego 
otrzymywania żelgrudy w piecu obrotowym. Opis procesu po­
przedzono krótkim szkicem historycznym o powstaniu i rozwo­
ju dymarek oraz charakterystyką materiałów wsaćlowych dla 
procesu dymarskiego.

Książka przeznaczona jest dla robotników wykwalifikowanych 
i techników zatrudnionych w przemyśle hutniczym, jak rów­
nież dla słuchaczy średnich szkół hutniczych.

Witold Ciaś — JAKOŚĆ STALI OBRABIANEJ CIEPLNIE. 
Format B4, stron 76, rysunków 22. PWT, Stalinogród, 1953. 
Cena zl 5.—

Książka zawiera podstawowe wiadomości z metaloznawstwa 
ze szczególnym uwzględnieniem zasad i technologii obróbki 
cieplnej, jak hartowania, wyżarzania, odpuszczania, nawęgla- 
nia oraz azotowania stali. Rodzaje obróbki cieplnej omówiono 
z punktu widzenia jakości półwyrobów i wyrobów ze stali kon­
strukcyjnej i narzędziowej.

Książka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych pracow­
ników technicznych zatrudnionych w wydziałach obróbki ciepl­
nej i hartowniach zakładów hutniczych oraz wszelkich innych 
warsztatów mechanicznych.

Mgr inż. Platon Januszewicz. Zastępca profesora AGH — 
ŻELIWIAK I JEGO PROWADZENIE. Format B5, stron 143, ry­
sunków 109, tablic 16. PWT, Warszawa, 1953. Cena zl 17,50.

Książka zawiera wiadomości o budowie, remoncie i prowadze­
niu najbardziej rozpowszechnionego pieca odlewniczego, jakim 
jest żeliwiak. Omówiono w niej proces topienia, normalny bieg 
i nieregularności biegu żeliwiaka oraz materiały wsadowe i og­
niotrwałe. Ponadto podano wiele wskazówek praktycznych do­
tyczących obsługi żeliwiaka.

Książka jest przeznaczona dla mistrzów i techników odlew­
ników.

Mgr inż. Leonid Andrejew i mgr inż. Zbigniew Sobczyk — 
OBSŁUGA PRZEPYCHOWYCH PIECÓW WALCOWNICŻYCH. 
Format A5, stron 99, rysunków 65, tablic 2. PWT, Stalinogród, 
f953. Cena zł 6.70.

Książka zawiera ogólne, wiadomości o cieple, spalaniu, po­
miarach temperatur i ciśnienia oraz opisy przepychowych 
pieców grzewczych i ich obsługę podczas uruchamiania, pro­
wadzenia i zatrzymywania. Ponadto w książce zamieszczono 
przepisy bezpieczeństwa pracy.

Książka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych robotni­
ków obsługujących przepychowe piece grzewcze oraz mistrzów
Mgr inż. Czesław Adamski — ODLEWNICZE BRĄZY I MOSIĄ­
DZE KRZEMOWE. TECHNOLOGIA I ZASTOSOWANIE. For­
mat A5, stron 76, rysunków 85, tablic 40. PWT, Warszawa, 
1953. Cena zl 6.90.

Książka zawiera wiadomości o budowie i własnościach tech­
nicznych stopów miedziowo-krzemowych. Omówiono w niej 
stopy stosowane w odlewnictwie i porównano ich własności 
z własnościami stopów miedziowo-cynowych. Nadto praca ta 
zawiera wiadomości dotyczące technologii i zastosowania od­
lewniczych stopów miedziowo-krzemowych.

Książka przeznaczona jest dla inżynierów, techników i mi­
strzów.

Mgr inż. Tadeusz Lewicki, profesor Politechniki Wrocław­
skiej — CZĘŚCI MASZYN W ZARYSIE. Wydanie drugie nie­
zmienione. Format B5, stron 126, rysunków 227, tablic 1. PWT, 
Warszawa, 1953.. Cena zł 10,50.

W książce omówiono przystępnie konstrukcję i zastosowa­
nie typowych części maszyn oraz tworzenie z nich połączeń, 
łożyskowań i napędów. Omówienie to oparte jest na najprost­
szych wzorach i obliczeniach.

Książka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych robotni­
ków przemysłu metalowego. Może być cenną pomocą* dla racjo­
nalizatorów i nowatorów.

Adolf Bujok — LUTOWANIE TWARDE. Format A5, stron 
123, rysunków 108, tablic 18. PWT, Warszawa, 1953. Cena 
zl 8.20.
W książce omówiono charakterystykę lutowania twardego, omó­
wiono rodzaje lutów i topników oraz sposoby wykonania luto­
wania twardego.

Praca przeznaczona jest dla mistrzów i techników.
Inż. Stanisław Orzechowski — STALE NARZĘDZIOWE. 

WIADOMOŚCI WSTĘPNE I KATALOG. Format A5, stron 114, 
rysunków 73, tablic 20. PWT, Stalinogród, 1953. Cena zl 12,20.

Książka składa się z dwóch części. Część pierwsza zawie­
ra wiadomości ogólne o stalach narzędziowych, omawia ich 
podział według składu chemicznego, zastosowania i zachowa­
nia się stali przy obróbce; opisuje własności stali, ich jakość 
w zależności od doboru gatunków, obróbkę cieplną oraz sposo­
by kontroli narzędzi wykonanych z tych stali. Część druga; czyli 
właściwy katalog, zawiera szczegółowe charakterystyki stali 
narzędziowych oraz orientacyjny skorowidz ich zastosowań.

Książka przeznaczona jest dla konstruktorów, odbiorców 
i użytkowników stali narzędziowych. Mogą z niej również z po­
żytkiem korzystać uczniowie szkół średnich oraz studenci wyż­
szych uczelni technicznych, specjalizujący się w metaloznaw­
stwie i w obróbce cieplnej stali.

Mgr inż. Andrzej Sadowski, Instytut Obrabiarek i Obróbki 
Skrawaniem — WYGŁADZANIE POWIERZCHNI METALI 
LUŹNYMI MATERIAŁAMI ŚCIERNYMI. Format A5, stron 110, 
rysunków 62, tablic 28. PWT, Warszawa, 1953. Cena zł 8.—

Książka zawiera klasyfikację i opis materiałów ściernych 
i smarów stosowanych do wygładzania powierzchni. Omawia 
przebieg i warunki ręcznego i mechanicznego docierania oraz 
polerowania. Zaznajamia również z nowymi metodami wygła­
dzania powierzchni luźnymi materiałami ściernymi.

Praca przeznaczona jest dla robotników i techników pracują­
cych w przemyśle metalowym.

Mgr inż. Eugeniusz Mazanek, Wiesław Hoffmann — SPIE­
KANIE RUDY I JEJ OBSŁUGA. Format A5, s.tron 90, rysun­
ków 29, tablic 8. PWT, Stalinogród, 1953. Cena zł. 6.—

W książce zamieszczono opisy różnych typów spiekalni i ich 
obsługi, procesy spiekania, wpływ różnych czynników na wiel­
kość produkcji i jakość spieku oraz metody badania tej jakości. 
Ponadto opisano w niej zasady organizacji pracy i instrukcje 
czynnościowe dla obsługi spiekalń rudy, najczęściej powstające 
zaburzenia i sposoby ich usuwania oraz wskazówki dotyczące 
bezpieczeństwa pracy.

Wiadomości te poprzedzono opisem procesu wielkopiecowego. 
Książka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych robotników, 
mistrzów i techników pracujących w wydziałach wielkich pieców.

N. S. Miroszniczenko — WYTAPIANIE STALI W PIECU 
MARTENOWSKIM. Przetłumaczył z jęz. ros. mgr inż. Szcze­
pan Chodkowski. Format B5, stron 275, rysunków 155, tablic 
46. PWT, Stalinogród, 1953. Cena 26.—

W książce omówiono na wstępie surowce niezbędne do wy­
twarzania stali w piecu martenowskim, jak również rozmaite 
rodzaje paliw oraz materiałów ogniotrwałych i izolacyjnych, 
po czym w szczegółowy sposób opisano konstrukcję pieca i czad- 
nic. Dalszą treść książki stanowi wykład teorii procesu mar- 
tenowskiego tudzież technologii wytapiania i odlewania stali. 
Rozpatrzono także zagadnienia dotyczące obliczenia wsadu, 
przygotowania pieca do pracy, jego obsługi, technicznej kon­
troli jakości produkcji, zapobiegania awariom i wypadkom, or­
ganizacji szybkich wytopów a wreszcie klasyfikacji i prze­
znaczenia stali. Książka nadaje się dc użytku wytapiaczy, mi­
strzów, techników i początkujących inrmierów-metalurgow i bę- 
dzie pomocna w szkoleniu młouych kadr przemysł j hutniczego.



Cena zł 9

Naczelna Organizacja Techniczna i Komitef do Spraw Radiofonii 
__ „Polskie Radio” 

ogłaszajq

KONKURS

na najlepszy opis pracy stowarzyszeniowego koła zakładowego

I. CEL KONKURSU
Celem konkursu jest:
1) Popularyzacja ruchu stowarzyszeń naukowo technicznych 

przez pokazanie pracy podstawowej komórki tego ruchu,
2) propaganda szerokiej akcji organizowania kół zakłado­

wych,
3) zebranie możliwie najlepszego materiału dla ustalenia 

metod i zakresu pracy koła stoworzyszeniowego,
4) upowszechnienie metod i form pracy przodujących kół za­

kładowych.

II. WARUNKI KONKURSU
1) Kto może wziąć udział w konkursie? Uczestnictwo w kon­

kursie nie jest niczym ograniczone, musi tylko dotyczyć 
kola zakładowego i ściśle opierać się na faktycznym mate­
riale. Autorami pracy mogą być zarówno poszczególne 
osoby, jak i zespoły, zarówno członkowie stowarzyszeń, 
jak i osoby postronne.

2) Jakie wymagania stawia się pracy konkursowej?
a) Objętość pracy nie powinna w tekście przekraczać 10 

stron i 60 znaków w wierszu maszynopisu (tj. około 
200 znaków nai stronie przy 35 wierszach) rysunki, fo­
tografie, wykresy związane z tekstem nie wchodzą do 
obliczenia powyższej objętości i w tym zakresie nie sta­
wia się żadnych ograniczeń.

b) Forma pracy konkursowej może być dowolna, a więc 
zarówno ścisłe sprawozdanie techniczne, jak reportaż 
czy inne opracowanie literackie.

3) Ogólna dyspozycja treści pracy. Przedmiotem pracy kon­
kursowej mogą być tylko zdarzenia i fakty, które miały 
miejsce w czasie od początku 1952 roku do dnia 25 lutego 
1954 roku.
Pożądane jest, aby praca konkursowa obejmowała mo­
żliwie całokształt działalności kola zakładowego, wiążąc 
tę działalność z wszechstronną walką inżynierów i techni­
ków o- postęp techniczny w ich zakładzie pracy.
Spośród ważniejszych zagadnień, które mogą być tematem 
prac konkursowych należy w szczególności wymienić na­
stępuj ąoe:
a) ujawnienie i pełne wykorzystanie mocy produkcyjnej 

zakładu,
b) naukowo-techniczne ustalenie warunków i kontrola ist­

niejących procesów technologicznych oraz prace zwią­
zane z wyborem i wprowadzeniem nowych metod i no­
wych procesów technologicznych,

c) prace związane, z ulepszeniem organizacji i dyscypli­
ny pracy, ustaleniem właściwych norm użycia mate­
riałów, paliw i energii elektrycznej oraiz podniesieniem 
wydajności pracy,

d) walka o polepszenie jakości produkcji i obniżenia kosz­
tów własnych,

e) współpraca koła zakładowego z administracją przemy­
słową oraz z zakładowymi organizacjami społecznymi. 
Inne formy pracy kół zakładowych, które stanowić mo­

gą tematykę prac konkursowych wymienione są w wytycz­
nych organizacyjnych dla kól zakładowych podanych w za­
łączniku do Regulaminu Ramowego Kól Zakładowych (wy­
dawnictwo NOT), oraz w „Przeglądzie Technicznym" nr 
7-1952.

III. ORGANIZACJA KONKURSU
1) Organizatorzy: Naczelna Organizacja Techniczna i Komi­

tet do Spraw Radiofonii „Polskie Radio".
2) Terminy:

a) konkurs ogłoszony został przez radio — w prasie co­
dziennej w grudniu 1953 r. oraz w grudniowych (ew. 
styczniowych 54 r.) zeszytach czasopism technicznych 
NOT.

b) prace konkursowe wolno nadsyłać od chwili ogłoszenia 
konkursu do dnia 1 marca 1954 r. (data stempla pocz­
towego)

c) wyniki konkursu ogłoszone będą do dnia 15 kwietnia 
1954 r.

3) Sposób oceny prac konkursowych. Ocena prac konkurso­
wych dokonywana będzie przez dwie instancje najpierw 
przez komisje stowarzyszeniowo-branżowe, a następnie 
przez Komisję Główną Konkursu. Kryteria oceny wynikają 
z ogólnych dyspozycji, dotyczących treści prac (patr pkt. 
II § 3). W przypadku uznania danej pracy .za nieodpowia- 
dającą założeniom i celowi konkursu przez komisję stowa- 
rzyszeniowo-branżową, praca ta nie będzie przedstawiona 
do rozpatrywania Komisji Głównej. Po uzyskaniu oceny 
pozytywnej i opinii kwalifikującej daną pracę ze strony 
komisji stowarzyszeniowo-branżowej, praca będzie przej­
rzana przez Komisję Główną, która po zapoznaniu się 
z wszystkimi zakwalifikowanymi pracami konkursowymi, 
dokona podziału nagród. W skład Komisji Głównej Kon­
kursu wchodzą przedstawiciele NOT powołani przez Ko­
misję Główną Postępu Technicznego NOT oraz przedsta­
wiciel Komitetu do Spraw Radiofonii „Polskie Radio". 
Komisje istowarzyszeniowo-branżowe będą powołane przez 
Komisję Główną Konkursu w porozumieniu z zarządami 
głównymi stowarzyszeń naukowo-technicznych. Szczegó­
łowe zestawienie Komisji podano w zeszycie 12/53 „Prze­
glądu Technicznego".

4) Sposób nadsyłania prac. Prace powinny być przesyłane 
w kopercie adresowanej jak następuje: Naczelna Organi­
zacja Techniczna, Warszawa, ul. Czackiego 3/5 „Konkurs 
na opis pracy koła .zakładowego".

Na odwrocie koperty powinno być podane godło wy­
syłającego pracę. W kopercie obok pracy konkursowej, pod­
pisanej godłem i wskazującej na wstępie jakiego kola za­
kładowego praca dotyczy, powinna znajdować się druga, 
zalakowana koperta zawierająca nazwisko ii adres osoby 
zgłaszającej pracę.

5) Ustalono następujące nagrody konkursowe:
Jedna nagroda I — zl 5000 
trzy nagrody II —' po zł 2000 
sześć nagród III — po zl 1000 
szesnaście nagród IV — po zł 500

Główna Komisja Oceny Prac Konkursowych może nie 
przyznać pierwszej nagrody w przypadku o ile żadna 
z prac nie będzie reprezentowała dostatecznie wysokiego 
poziomu.

6) Prawa do prac zgłoszonych na konkurs. Prace zgłoszone 
na konkurs są pod ochroną obowiązującego prawa autor­
skiego z tym, że Główna Komisja Konkursowa po opłace­
niu honorarium zgodnie z obowiązujący! stawkami ma 
prawo pierwszeństwa w drukowaniu zgłoszonych prac 
w całości lub częściowo według swego uznania, w cza­
sopismach technicznych lub prasie codziennej w okresie 
od zgłoszenia konkursu (3.XI.53 r.) do 31.XII.1954 r.
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OŚRODEK DOKUMENTACJI METALOZNAWSTWA 
i APARATURY NAUKOWO-LABORATORYJNEJ

A. TECHNOLOGIA METALI
A4. Metaloznawstwo
1* A4 669.141.24:669.15.71-194:669-175:669-157.84

: 669.112.227.2 19
Born K., Koch W.: Wpływ aluminium na własności miękkich stali 
niestopowych. „Einfluss des Aluminiums auf die Eigenschaften 
weicher unlegierter Stahle". Stahl u. E i s e n, Ł 72, Nr 21, 
paźdz. 52, s. 1268; A4, 10 str., 23 wykr., 10 mikrogr., 6 tabl. — 
Dodatni wpływ niewielkich zawartości Al na rozdrobnienie ziar­
na, skłonność do starzenia i granicę plastyczności miękkich stali 
niestopowych w zależności od chemicznego związania alumi­
nium. Potwierdzenie „teorii przeszkód", tj. powodowania nie- 
wrażliwości na przegrzanie do temperatury około 1000°C przez 
azotki aluminium. Próba uzależnienia własności stali od sposo­
bu odtleniania i prowadzenia wytopu.
2* A4 669.15-194.2 19
Braun M. P., Kuruklis G. Ł.: Modyfikowana niskostopowa stal 
szybkotnąca. „Modificirowannaja małolegirowannaja, bystrorie- 
żuszczaja stal". Wiestn. Masz ino str., t. 32, Nr 8, sierp. 
52, s. 58; A4, 4 str., 10 wykr., 2 tabl. — Opis wpływu modyfi­
kacji cyrkonem selenem i manganem na własności stali 3N 
262(EI262). Modyfikowana stal EI262 w pełni może zastąpić 
stal PSl(FRI).
3* 669.14.018.582:669.018.58 19
Dannóhl W.: Rozwój i stan obecny tworzyw na magnesy stale. 
„Entwicklung und Stand der Dauermagnetstoffe". Stahl u. 
Eisen, t. 73, Nr 2, stycz. 53, s. 65; A4, 16,5 str., 3 rys., 11 
wykr., 2 mikrogr., 7 tabl., 105 poz. bibl. — Przegląd rozwoju 
tworzyw na magnesy stale na przestrzeni 50 lat. Omówiono stale 
martenzytyczne, stopy hartowalne, stopy z „nadstruikturą", stopy 
o uprzywilejowanym kierunku magnetyzacji oraz materiały spie­
kane i prasowane. Podano charakterystykę własności magnetycz­
nych najbardziej rozpowszechnionych tworzyw na magnesy stale: 
stopów Fe-Ał-Ni, Fe-Al-Ni-Co oraz stali kobaltowych i chromo­
wych. Porównanie składów chemicznych i własności magnetycz­
nych tworzyw stosowanych w Niemczech, Francji, W. Brytanii, 
Holandii, Austrii i USA. Wpływ dodatków Cu, Ti, S i Si na 
własności stopów Fe-Al-Ni-Co. Wskazano na kierunki rozwojowe 
tworzyw na magnesy stałe oraz na konieczność nowego opra­
cowania teorii sił koercji i krzywej magnesowania.
4* A4 669.782.9:669-426:669.276:669.286:669.018.

.451:669.018.822 19
Fitzer E.: Materiały odporne na najwyższe temperatury otrzy­
mane przez krzemowanie wolframu i molibdenu. „Hóchsttempera- 
turbestandige Werkstoffe durch Silizieren von Wolfram und Mo- 
libdan". Berg u. FI ti 11 e n m M h., t. 97, Nr 5, maj 52, 
s. 81; A4, 9,5 str., 7 fot., 2 rys., 4 wykr., 3 tabl., 21 poz. bibl. — 
Metoda gazowego krzemowania drutów wolframowych i molibde­
nowych w celu uodpornienia ich na wysokie temperatury robocze, 
(1800°C dla molibdenu i 2000°C dla wolframu). Dane odnośnie 
grubości i twardości kruchej powłoki krzemowej. Odporność prze­
ciwko utlenianiu. Krzemowanie proszku molibdenowego. Termo­
dynamika procesu krzemowania. Przebiegi dyfuzyjne stałej fazy 
układu molibden-krzem. Praktyczne zastosowanie procesu krze­
mowania.
5* A4 621.775.74:669.26:620.17 19
Gillespie J. S., Wallace I. L.: Rozwój węglików spiekanych. 
„Cemented Carbide families grow". Steel, t. 130, Nr 16, kw. 
52, s. 84; A4, 1 str., 2 tabl. — Dobre własności mechaniczne i fi­
zyczne jak: wysoka twardość, wytrzymałość, odporność na wysoką 
temperaturę, na korozję, na ścieranie, dobra przewodność cieplna 
węglików spiekanych chromu i innych. Tablica porównawcza 
działania czynników chemicznych na różne węgliki spiekane i na 
stal nierdzewną. Tablica własności fizycznych węglików spie­
kanych chromu. Notatka ta jest podanym przez autorów skró­
tem referatu wygłoszonego przez nich, marz. 52 na 20 do­
rocznym zjeździe ASTĘ, Chicago.

6* 669.35.779:669.046.55:620.192.49 19
Houlden B. T., Baker W. A.: Kruchość niskofosforowej miedzi 
odtlenionej fosforem. „Embrittlement of low-phosphorus prospho- 
rus „deoxidised“ coppers". Metal lurgia, t. 47, Nr 283, maj 
53, s. 223; A4, 6 str., I rys., 8 mikrogr., 7 tabl., 8 poz. bibl. — 
Przy odtlenianiu miedzi fosforem powstaje fosforan miedzią wy, 
spotykany w lanej miedzi w postaci wtrąceń. W pewnych wa- 
.runkach wtrącenia te mogą spowodować nienormalnie wysoką 
kruchość materiału.
7* A4 669-492.8:669.717:669-152.5 19
Irmann R.: Spieki aluminiowe o wysokiej wytrzymałości w pod­
wyższonych temperaturach. „Sintered aluminium with high 
strength at eleyated temperatures". M e t a 11 u r g i a (M a n c h.), 
t. 46, Nr 275, wrzes. 52, s. 125; A4, 8,5 str., 2 rys., 12 wykr., 
9 mikrogr., 3 tabl. — Obszerny opis wyników badań przeprowa­
dzonych na proszku aluminiowym oraz na elementach spieczo­
nych z tego proszku. Metody produkcji proszku. Własności me­
chaniczne i fizyczne spieków z proszku aluminiowego przy pod­
wyższonych temperaturach. Wpływ otoczki tlenowej na powierz­
chni drobin proszku na własności spieków. Porównanie spieków 
SAP (Sintered Aluminium Powder) ze stopem „Y“ i innymi 
stopami aluminiowymi. Zastosowanie spieków SAP: tłoki silników 
spalinowych i łopatki kompresorów.
8* 669.15.26.292-194:669.112.227.34:539.54:539.4 . 19
Kroneis M., Gattringer R., Krainer H.: Zależność między kine­
tyką przemian, tworzeniem się struktur i własnościami wytrzyma­
łościowymi stali chromowanadowych. „Beziehungen zwischen 
Umwandlungskinetik, Gefiigeausbildung und Festigkeitseigen- 
schaften von Chrom-Vanadin-Stahlen“. Stahl u. Eisen, 
t. 73, Nr 1, stycz. 53, s. 22; A4, 8,5 str., 25 wykr., 3 mikrogr., 
2 tabl., 12 poz. bibl. —• Wyniki badania dwóch stali chromo-wana- 
dowych (o zawartości 0,55%C, 1,1 %Cr, 0,14%V oraz 0,45%C, 
l,7%Cr, 0,15%V). Wykazano wpływ zależności między hartow- 
nością stali a jej strukturą i własnościami wytrzymałościowymi 
na zagadnienie doboru stali, warunków jej obróbki cieplnej oraz 
wielkość przekrojów ulepszonych (przehartowywalnych). Stwier­
dzono wybitny wpływ temperatury hartowania na kinetykę prze­
mian oraz znaczenie struktury wolnej od ferrytu na własności 
wytrzymałościowe (udarność, granica plastyczności).
A4g. Zastosowanie metali w przemyśle
9* A4g 621.822.5:669-492.8 19
Hóvel T.: Możliwości ulepszenia łożysk z materiałów spiekanych. 
„Verbesserungsmóglichkeiten fur Lager aus Sinterwerkstoffen". 
Stahl u. Eisen, t. 72, Nr 19, wrzes. 52, s. 157; A4, 2 str., 
2 fot., 1 wykr., 2 mikrogr., 4 poz. bibl. — Zastosowanie metalurgii 
proszków do wyrobu łożysk ślizgowych. Samosmarujące porowate 
łożyska ze spieków metali z dodatkiem grafitu. Zalety łożysk 
z panewkami wylanymi stopem łożyskowym na podstawie z po­
rowatych spieków metalowych.
10* A4g 669—142:669—419.7:669.14.018.252.3:669.14.018.291 19 
Mozgowoj S. A.: Produkcja dwuwarstwowych odlewanych na­
rzędzi skrawających. „Proizwodstwo litowo dwuchslojnowo in- 
strumienta". Wiestn. M a sz i n o str., t. 32, Nr 6, czerw. 52, 
s. 57; A4, 4,5 str., 7 fot., 2 rys., 2 wykr., 4 mikrogr., 2 tabl., 2 poz. 
bibl. — Opis produkcji i własności bimetalowych frezów wykony­
wanych z połączonych na drodze odlewniczej dwóch gatunków 
stali węglowej i narzędziowej wysokostopowej. Osiągnięte wy­
niki wskazują na to, że ta nowa metoda odśrodkowego odlewa­
nia znajdzie szersze zastosowanie w przemyśle, gdyż przy utrzy­
maniu a nawet podwyższeniu własności narzędzia jest znacznie 
bardziej ekonomiczna, zarówno pod względem czasu produkcji 
jak i materiałów.

A4h. Wady materiałowe
11* A4h 658.567:621.746.7 _ _ 19
Barheine F.: Zagadnienie braków, rozpoznanie i podział wad 
odlewniczych. „Ausschusserfassung, Erkennung und Einteilung 
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der Gussfehler". Giesserei, t. 39, Nr 7, kw. 52, s. 157; A4, 
6,5 str., 17 tabl. — Przyczyny braków, podział wad na trzy 
grupy według ich pochodzenia. Omówienie ważniejszych wad 
według jednolitego schematu (charakterystyka zewnętrzna, przy­
czyny powstawania, środki zaradcze), ujęto w 17 tablic.
12 A4h 620.192.46:620.192.63:539.155.2:539.166 19
Juvan H.: Zastosowanie izotopów emitujących promienie gamma 
do nieniszczących prób materiału. „Die Anwendung von gamma- 
strahlenden Isotopen in der zerstórungsfreien Materialpriifung“. 
Berg u. Huttenm. M h., t. 97, Nr 9, wrzes. 52, s. 165; 
A4, 12 str., 18 fot., 3 rys., 7 wykr., 1 tabl., 11 poz. bibl. — Wpro­
wadzenie w zagadnienie budowy atomu i w podstawowe prawa 
dotyczące pierwiastków radioaktywnych i ich izotopów. Zasto­
sowanie tych praw w defektoskopii i do innych celów technicz­
nych i naukowych. Opis budowy i sposoby korzystania z urzą­
dzeń wytwarzających promienie gamma. Przykłady zastosowania 
i osiągnięte wyniki. Zalety wspomnianych urządzeń.
13* A4h 620.179:621.317.49 19
Robinson I. R.: Magnetyczne i indukcyjne nieniszczące badanie 
metali. „Magnetic and inductive non-destructive testing of me- 
tals“. Metal Treatm., t. 16, Nr 57, wiosna 49, s. 12; A4, 
13 str., 9 rys., 2 wykr., 83 poz. bibl. — Teoretyczne rozważania 
nad wpływem własności fizycznych materiału jak przewodność 
i przenikalność na tłumienie prądów wirowych i głębokość ich 
wnikania. Schematy ideowe i opisy działania, stosowanych w za­
kładach przemysłowych USA, elektronowych mostków sortujących 
i układów pomiarowych do segregacji materiałów para- i ferro­
magnetycznych pod względem struktury i wad materiałowych. 
Omówienie metody badania pęknięć ii wad materiałowych za po­
mocą proszków magnetycznych wraz z podaniem ich charak­
terystyki i opisem aparatury.
A5. Obróbka cieplna
14* 621.785.5:621.784.54 19
Dovey D. M., Randle K. C.: Cyjanowanie w gazach. I. „Carboni- 
triding. I.“. Metal treatm., t. 19, Nr 12, grud. 52, s. 51U 
A4, 7,5 str. — Wyższość cyjanowania w gazach nad cyjanowa- 
niem w solach. Wpływ parametrów procesu i składu atmosfery 
na strukturę i własności warstw cyjanowanych. Porównanie wy­
ników nawęglania i cyjanowania w 750°C i 850°C stali En 32A 
wykazało, że warstwy cyjanowane są głębsze i twardsze. Omó­
wienie atmosfer cyjanujących i metod ich otrzymania — katali­
tycznie i przez bezpośrednie wkraplanie mieszaniny benzen-me- 
tanol w stosunku 1 : 3 do pieca. Opis 4 typów pieców.
15* A5 , 621.785.52:621.783.06:629.11.014.5 19
Geopfert G.: Obróbka cieplna części mechanizmu sterującego 
samochodu. „Heat treating automotive steering assembi:es“. 
Steel P r o c e s s., t. 38, Nr 2, luty 52, s. 82; A4, 5 str., 6 fot., 
2 tabl. — Przeb:eg obróbki cieplnej poszczególnych części mecha­
nizmu sterującego samochodu w zakładzie o produkcji miesięcz­
nej tych części, wynoszącej około 400 ton. Zastosowanie nawę- 
głania i cyjanowania gazowego oraz atmosfery ochronnej przy 
hartowaniu. Przebieg technologiczny tych zabiegów i warunki 
odbiorcze.
16 621.785.616.22:621.791.052.2:669.14.018.25  19
Noren T.: Stopniowe spawanie stali. „Das Stufenschweissen von 
Stahlen". Stahl u. Eisen, t. 72, Nr 7, marz. 52, s. 347; 
A4, 3,5 str., 2 wykr., 3 mikrogr., 2 poz. bibl. — Nowa metoda 
spawania, szczególnie przydatna dla stopowych stali narzędzio­
wych, oparta na zasadzie hartowania stopniowego z wykorzysta­
niem krzywych C dla materiału spawanego i spawającego. Spa­
wanie stali szybkotnących przeprowadza się po austenityzacji 
materiału i ochłodzeniu do temperatury największej trwałości 
austenitu przechłodzonego. Po hartowaniu uzyskuje się strukturę 
jednorodną. Materiał nie wykazuje pęknięć i rys. Podano dwa 
typy spawania stopniowego z przykładami zastosowania. Me­
toda nie wymaga specjalnych urządzeń. Przykład zastosowania 
do regeneracji narzędzi.
17 621.783.662:621.783.611:669.7.018 19
Penel P.: Obróbka cieplna stopów lekkich. Cz. III. Wskazówki 
praktyczne (Obsługa pieców). „Le traitement thermiąue des allia- 
ges legers. III. Indications pratiąues (La conduite des fours)“. 
Mach. O u t i 1 f r a n c, Nr 75, 1953; A4, 3 str., 4 fot., 1 rys., 
2 mikrogr. — Omówiono prowadzenie i obsługę pieców do ob­
róbki cieplnej z punktu widzenia wpływu na wyniki. Określono 
zakres zastosowania poszczególnych typów pieców komorowych 
oraz wanien solnych. Podano wskazówki praktyczne co do tech­
nologii i kontroli hartowania i odpuszczania. Podano interpre­
tację metalograficzną z punktu widzenia prawidłowego prowa­
dzenia pieców.
18 621.783.5:621.782:621.833 19
Obróbka cieplna stalowych kół zębatych. „Heat-treatment of steel 
gears“. Metal Treatm., t. 19, Nr 81, czerw. 52, s. 251; 

A4, 3,5 str., 3 fot., 1 rys., 3 tabl. •— Opis wyposażenia i metod 
pracy hartowni nowo-uruchomionej fabryki kół zębatych Blaw 
Knox Ldt w Rochester. Piece typu Wild-Barf.ield; atmosfera kon­
trolowana otrzymana przez katalityczne spreparowanie gazu 
świetlnego. Podano schemat hartowni, warunki procesu nawę­
glania i skład atmosfery.
A8. Korozja i powłoki ochronne
19* A8 669.15—194.3:669.14.018.821/841 19
Thielsch H., Pratt W. E.: Wysokostopowa stal nierdzewna posia­
dająca większą odporność na działanie kwasów. „Highly alloyed 
stainless has morę acid resistance", Iron Age, t. 170, Nr 2, 
lip. 52, s. 135; A4, 4,5 str., 2 fot., 2 wykr., 2 mikrogr., 2 tabl., 
11 poz. bibl. — Stale nierdzewne z dodatkami stopowymi jak 
miedź, molibden, nikiel i chrom wykazują większą odporność na 
korodujące działanie kwasu siarkowego i są łatwo spawalne. 
Tabela gatunków tych stali z uwzględnieniem składów chemicz­
nych. Wykresy porównawcze odporności na działanie kwasu siar­
kowego o różnych stężeniach dla typowej stali nierdzewnej typ 
316 (18—8 Mo) i stali nierdzewnej zawierające miedź.
20* A8 621.357.7:669.15:669.71 19
Collins F. R.: Pokrywanie stali glinem w kąpieli solnej. „Alumi­
nium e.lectroplated on steel from fused salt bath“. Iron Age, 
t. 169, Nr 3, stycz 52, s. 100; A4, 2 str., 2 fot. — Pokrycie stali 
glinem udaje się przy kąpieli złożonej z chlorku glinu i chlorku 
sodu. Warstwa glinowa jest jednolita, przy czym nie tworzy się 
warstwa średnia stopu żelaza z glinem. Stale pokryte w sposób 
powyżej opisany wykazały dużą odporność antykorozyjną. Skład 
kąpieli: 80% AI2CI3, 20% NaCl, temp. 350°F, gęstość prądu 
15A/stopę.
21* A8 621.945.122.7:669.718.66:669.14 19
Bogdanów S. G.: Plastyczność na gorąco i na zimno aluminio­
wej warstwy kaloryzacyjnej. „Plasticznost' alitirowannowo słoja 
w goriaczem i chołodnom sostojanji". Wiest. Maszinostr, 
t. 32, Nr 7, lip. 52, s. 48; A4, 5,5 str., 4 fot., 1 rys., 4 mikrogr., 
3 tabl. — Technika kaloryzacji przeznaczonych do badań próbek. 
Obróbka termiczna, zgniatanie próbek na prasach hydraulicz­
nych, przekuwanie oraz nawijanie (drutu) nie wpływa na spadek- 
szczelności i przyleganie warstwy. Badania wykazały przydat­
ność warstw kaloryzacyjnych do zabezpieczenia przed utlenia­
niem półfabrykatów przeznaczonych do kucia, tłoczenia i praso­
wania.
22* A8 620.197.2/6 19
Machu W.: Wzrost odporności na korozję powłok fosforanowych 
po potraktowaniu ich substancjami wypełniającymi pory. „Er- 
hóhung der • Korrosionsbestadigkeit von Phosphatschichten 
durch Nachbehandlung mit Poren fiillenden Stoffen". Arch. 
Met a lek., t. 3, Nr 10, paźdz. 49, s. 335; A4, 5,5 str., 11 tabl., 
8 poz. bibl. — Zmniejszenie porowatości powłok fosforanowych 
pod wpływem dodatkowego spłukania ich roztworami soli strąca­
jących w porach nierozpuszczalny osad na skutek reakcji bądź 
to z powłoką, bądź też z resztką niewypłukanej kąpieli.
23* A8 620.197.6:546.321.85:669.13 19
Wiisitefeld A.: Teoria fosforanowania. „Theorie der Phosphatie- 
rung“. Arch. Metalik., t. 3, Nr 7, lip. 49, s. 253; A4, 
2 str. — Zwięzły przegląd procesów zachodzących podczas wy­
trawiania metali. Wytrawianie żelaza w kwasie fosforowym. Fo­
sforanowanie w kąpielach kwaśnych, w kąpielach alkalicznych, 
fosforanowanie aluminium.
24* A8 620.193.25:620.191.4:620.193.21 19
Feitknecht W.: O niszczeniu warstewek tlenkowych na powierz­
chni metali w kwaśnych parach oraz o mechanizmie korozji atmo­
sferycznej. „Uber den Zusammenbruch der Oxydfilne auf Me- 
talloberflachen in sauren Dampfen und den Mechanismus der 
atmospharischen Korrosion". Chi mi a (Zurich), t. 6, Nr 1, 
stycz. 52, s. 3; A4, 10 str., 10 fot., 1 rys., 3 wykr., 2 tabl., 34 poz. 
bibl. — Występujące często w praktyce zjawisko korozji w atmo­
sferze zawierającej pary kwasu solnego omówione zostało dla 
następujących metali: żelazo, cynk, kadm, nikiel i miedź. Za po­
mocą mikroskopu elektronowego badano pierwsze stadia niszcze­
nia pierwotnej warstewki tlenkowej dla cynku i miedzi. Podano 
również najważniejsze fakty dotyczące chemicznych i termoche; 
micznych własności produktów korozji występujących na żelazie, 
niklu, cynku i miedzi oraz omówiono mechanizm korozji dla każ­
dego z nich.
A10. Różne metody obróbki metali
25* A10 621.824.2:621.25 19
Edelson A. M.: Zastosowanie metalizacji natryskowej przy pro­
dukcji wałów maszyn wodnych. „Primienienje metallizacji raz- 
pylenjem pri izgotowlenii wałów gidromaszin". Wiestn. 
Maszinostr., t. 32, Nr 7, lip. 52, s. 58; A4, 1,5 str., 1 rys., 
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2 tabl. — Dokładny opis procesu metalizacji nierdzewną stalą 
X18H9 czopów walu wielkiej (540Ó0 m3/godz.) pompy wodnej 
przeznaczonej dla kanału Wołga — Don.
25* A10 621.2:621.791.2:621.647.3 19
Lambert C. S.: Usuwanie zendry ze stali węglowej w nowocze­
snych walcowniach. „Descaling of carbon steels in modern mer- 
chant mili practice". Iron a. Steel E n g r., t. 29, Nr 2,^ 
luty 52, s. 59; A4, 7,5 str., 7 rys., 1 wykr., 5 mikrogr. — Rodzaje* 
zendry i wpływ jej na dalszą obróbkę mechaniczną. Nowy, spo­
sób usuwania zendry za pomocą wody skierowanej pod ciśnie­
niem na przedmiot pod odpowiednim kątem (około 30°). Opis 
dyszy i otrzymywanych wyników. Uwagi praktyczne i teoretycz­
ne (dyskusja).
27* A10 621.79.02:621.365.51 19
Kincaid H.: Indukcyjne usuwanie zgorzeliny jest szybką, ekono­
miczną metodą oczyszczania powierzchni stali. „Induction de- 
scaling proves a fast, ecoinomical method for cleainsing steel“. 
Mater. a. M e t h., t. 35, Nr 1, stycz. 52, s. 97; A4, 1 str., 
1 fot. — Opis metody indukcyjnego usuwania zgorzeliny zasto­
sowanej przez, jedną z firm amerykańskich. Teoretyczne podsta­
wy oraz wady tego procesu.

OŚRODEK DOKUMENTACJI KONSTRUKCJI 
URZĄDZEŃ BUDOWLANYCH

A. DŹWIGI
1* 621.863 16
Pancer A. W.: Nowe wciągarki Ł-19 i Ł-20. „Nowyje trelewocz- 
nyje lebiodki Ł-19 i Ł-20“. L e s n. Promy s z 1., t. 13, Nr 6, 
czerw. 52, s. 4; A4, 8,5 str., 2 fot., 10 rys., 2 tabl. — Dokładny 
opis konstrukcji, zespołów roboczych i charakterystyki techniczne 
wciągarek do zwózki drzewa. Typ Ł-19 z silnikiem D-54 o mocy 
54 KM, ciężar: 8500 kg. Dokładne rysunki techniczne: całości, 
wału napędowego ze sprzęgłem thśmowym, walu z bębnami po­
mocniczymi, schemat kinemat., regulacja na odległość bębnem 
ładowarki, schemat elektr. Typ Ł-20 z silnikiem D-54 lub elek­
trycznym o mocy 35—40 KW; ciężar wciągarki 6000 kg. Rysuńki 
techniczne całości i zespołów, schemat sterowania.
2 621.866.1—83 16
Ricken Th.: Elektrowciąg. „Der Elektrozug". Fórdern u. H e- 
ben, t. 3, Nr 6, czerw. 53, s. 254; A4, 4 str., 4 fot., 3 poz. bibl. -— 
Omówiono budowę typowego elektrowciągu z podaniem możli­
wych odmian szczegółów jego konstrukcji. Element podnoszący. 
Nośność. Silnik napędowy. Sterowanie. Wyłączniki automatyczne 
końcowe. Przekładnia zębata. Hamulce. Bęben linowy. Zblocze 
z hakiem. Przy omawianiu odmian powyższych elementów elek­
trowciągu rozważono ich wady i zalety, z podaniem konkretnych 
wielkości produkowanych o danych cechach.
3* 621.866.5 16
Wciągi powietrzne. „Air Hoists“. Me chan. Ha n d 1., t. 40, 
Nr 5, maj 53, s. 249; A4, 0,5 str., 1 fot. — Krótki opis wciągu 
(dźwigu warsztatowego) o napędzie sprężonym powietrzem. 
Cztery prędkości robocze: szybkiego podnoszenia, b. wolnego 
podnoszenia, szybkiego opuszczania i b. wolnego opuszczania. 
Typowe zastosowanie do ustawiania ciężkich półfabrykatów na 
obrabiarkach. Udźwigi: 100, 175, 300 i 500 kg.
4 621.876.3:666.74 16
Schmidt W.: Nowy wyciąg do dachówki. „Ein neuer DachziegSl- 
Aufzug”. Fórdepn u. H e b e n, t. 3, Nr 3, marz. 53, s. 107; 
A4, 0,5 str., 2 fot. —• Konstrukcja i działanie lekkiego wyciągu 
do dachówki o napędzie spalinowym. Dane charakterystyczne 
urządzenia (wydajność 4000 szt. dachówki na godz. dla wysoko­
ści podnoszenia 42 m). Urządzenie dotąd w Polsce nie stosowa­
ne, a bardzo praktyczne.
5* 629.1—445.7 16
Perkins F. Ltd. Peterborough. Wózek wysokiego podnoszenia. 
„Shelroke and drewry freighlifter" E n g i n e e r, t. 195, Nr 
5080, czerw. 53, s. 38; A3, I istr., 1 fot. •— Wózek wysokiego pod­
noszenia o silnej konstrukcji, używany do transportowania du­
żych ciężarów. Napęd od silnika Diesla, umieszczonego za sie­
dzeniem operatora. Napęd platformy hydrauliczny.
6* 621.875:621.74 16
Richards C. C.: Suwnice elektryczne w odlewni. „Overhead elec- 
łric cranes in the foundry“. M e c h a n. H a n d L, t. 40, Nr 5, 
maj 53, s. 212; A4, 3 str., 4 fot., 1 tabl. — Charakterystyka typo­
wej elektrycznej suwnicy przeznaczonej do pracy w odlewni. 
Charakterystykę tę opracowano pod kątem widzenia niekorzyst­
nych dla tego rodzaju urządzenia warunków, które jednak są, 
nieuniknione w odlewni (np. kurz, podwyższona temperatura 
itp.).

7* 621.873:693.9 16
Sandomirskij G. B.: O wyborze właściwego żurawia przy beto­
nowaniu. „K wyboru -racionalnowo tipa krana betonoukladczika“. 
Gldrotechn. Stroit, t. 22, Nr 6, czerw. 53, s. 6; 4 str., 
3 rys., 3 tabl. — Typy żurawi stosowane dotychczas przy róż­
nych pracach betonowania. Konieczność skonstruowania typu uni­
wersalnego. Wymagania dla żurawia przy budowie zapór i stacji 
wodnych. Dane liczbowe. Tablica z charakterystykami stosowa­
nych żurawi. Krytyczne omówienie stosowania żurawi linowych. 
Żuraw wieżowy, samomontujący się. Dokładna charakterystyka 
i opis konstrukcji; rysunki i wnioski.
8* 621.873 16
Korba I. E.: Żuraw „Janwarec" K-501 o udźwigu 50 t. „Kran 
„Janwarec" K-50 gruzopodjomnostiu 50 t.“ Mechaniz. 
Stroit, t. 10, Nr 5, maj 53, s. 6; A4, 4 str., 1 fot., 5 rys., 
1 wykr., 1 tabl. — Żuraw do prac załadunkowo-wyładunkowych 
i montażowych ew. awaryjnych. Wielosilnikowy napęd elektryczny 
i spalinowy. Charakterystyka techniczna. Krzywe udźwigu. Sche­
mat kinematyczny i rysunki zespołu jezdnego i obrotowego oraz 
mechanizmu podnoszenia.
9 621.873.3:621.873.7 16
Riedig: Wieżowe żurawie budowlane. „Turmdrehkrane fur Bau- 
arbeiten". B a u i n g„ t. 28, Nr 5, maj 53, s. 179; A4, 3,5 str., 
4 fot., 3 rys., 1 tabl. — Przegląd wieżowych żurawi budowla­
nych produkowanych w Niem. Zach. Liczbowe dane techniczne. 
Opisy typowych konstrukcji. Charakterystyczne szczegóły kon­
strukcyjne omawianych żurawi.
10 621.873.2/3 16
Ricken Th.: Nowy wieżowy żuraw obrotowy. „Ein neuer Turm- 
drehkran". Fórdern u. Heben, t. 3, Nr 3, marz. 53, s. 94; 
A4, 2 str., 2 rys., 1 tabl. — Nowy typ żurawia budowlanego 
f-my Wolff o max. wysokości podnoszenia 37 m przy wysięgu 
8 m, max. wysięgu 20 m i nośności 1—2,5 t. Samomontowalność 
żurawia; łatwość transportu; zmiana wysięgu pod obciążeniem; 
możliwość jazdy po krzywiznach.
11* ’ 621.873.7:621.874 16
Żuraw wieżowy dla celów budowlanych. „Tower crane for buil- 
ding construction". E n g n g, t. 175, Nr 4556, maj 53, s. 653; 
36X27 cm, 0,5 str., 1 fot. — Krótki opis techniczny żurawia 
wieżowego, samojezdnego, produkowanego przez f-mę Wilel- 
Fawcett, przeznaczonego na użytek budownictwa. Dwie typowe 
wielkości żurawia: 7,3 i 12,2 tonómetrów.
12 621.67:629.119.4:621.879.34:061.43/43/
Luttgerding H.: Żurawie i koparki samochodowe. „Autokrane, 
Autobagger". Fórdern u. Heben, t. 3, Nr 6, czerw. 53, 
s. 237; A4, 8,5 str., 11 fot., 2 wykr. — Żurawie i koparki samo­
chodowe wystawione na Tarkach Technicznych w Hannowerze 
1953. Żurawie samochodowe z jednym silnikiem napędowym — 
wielkie urządzenia z dwulinowymi chwytakami, zmianą wysięgu 
i obrotem wieży — małe urządzenia: warsztatowe i przyfabrycz­
ne — średnie urządzenia z częściowym obrotem i zmianą wy­
sięgu. Żurawie-koparki samochodowe z dwoma silnikami napę­
dowymi. Dane techniczne wymienionych żurawi; wykresy nośno­
ści (udźwigów) przy różnych wysięgach. '
13* 621.873.3 16
Sessarewskij A. N.: Żuraw kolejowy MK-10. „Żeleznodoroznyj 
kran MK-10“. Mechaniz. Stroit., t. 10, Nr 6, czerw. 53, 
s. 6; A4, 4 str., 1 fot., 5 rys., 1 tabl. — Żuraw kolejowy MK-10 
o udźwigu 10 t. i wyjątkowo małej długości tylnej części kabiny 
(2 m od osi obrotu). Wymienne wysięgniki 12-^24 m. Charakte­
rystyka żurawia. Schemat kinematyczny wciągarki i żurawia. 
Omówienie konstrukcji i pracy żurawia.
14* 629.1—442:621.869.26 16
Akselrod W. A., Smoliar A. A.: Przyczepa-wywrotka D-258 o po­
jemności 12—15 m8. „Samora-zgrużajuszczijsia pricep D-258 jom- 
kostiu 12—15 m3“. Mechaniz. Stroit., t. 10, Nr 5, maj 53, 
s. 14, A4, 5,5 str., 2 fort., 7 rys., 4 tabl. — Przyczepa-wywrotki 
współpracująca z traktorem S-80; hydrauliczny napęd wywrotki; 
moc od silnika traktora. Dokładna charakterystyka techniczna. 
Udźwig przyczepy 23 t., ciężar 12,5 t. Omówienie konstrukcji. 
Rysunki i opis oraz schemat. Konstrukcja pompy. Wnioski z do­
świadczeń i prób.

B. TRANSPORT WEWNĘTRZNY
15 658.281:65.01:62 16
Haufmann G.: Racjonalizacja transportu w fabryce wielkich ma­
szyn o produkcji małoseryjnej. „Transportrationalisierung in einer 
Grossmaschinen-Fabrik mit Kleinserienfertigung". Fórdern 
u. Heben, t. 3, Nr 3, marz. 53, s. 88; A4; 5 str.; 4 fot; 
2 schem. — Omówiono na przykładzie opracowanie racjonal­
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nego transportu wewnętrznego w fabryce o produkcji maloseryj- 
nej (6—10 sztuk na serię) oraz osiągnięte wyniki. Wnioski 
uogólniające zagadnienie transportu przy niewielkich seriach. Ar­
tykuł wypełnia lukę w literaturze, która omawia z reguły zaga­
dnienie transportu przy produkcji masowej i wielkoseryjnej.
16* 658.281.003.12 16
Obniżenie kosztów transportu wewnętrznego o 50%. „Handling 
costs cut 50%“. F 1 o w, t. 8, Nr 7, kw. 53, s. 72; A4, 2 str., 
6 fot. — Koszty transportu wewnętrznego mogą być wydatnie 
obniżone, jeżeli zostanie on zaplanowany przed wykonaniem bu­
dynków i dokumentacja tych budynków będzie z góry przewidy­
wać układy przenośników i innych urządzeń transportu we­
wnętrznego. W podanym przykładzie stwierdzono obniżenie kosz­
tów tą drogą do 50%.
17* 658.28:662.6:662.929.7 16
Given D. M., Marshall C. A.: Właściwy transport węgla i popio­
łu w małym zagładzie przemysłowym. „Handling coal and ashes 
economically in smaller plants“. Me chan. E n g n g, t. 75, 
Nr 2, luty 53, s. 125; A4, 5,5 str., 6 fot., 2 rys., 2 wykr. — Przy­
kłady układów urządzeń do wewnętrznego transportu węgla i po­
piołu dla zużycia rocznego do 30 tys. ton. Rozważania nakładów 
kosztów inwestycyjnych dla różnych rozwiązań transportu. Omó­
wienie poszczególnych urządzeń transportowych i pomocniczych. 
Końcowe wnioski ujęto tabelarycznie w zależności od rocznego 
zużycia węgla.
18* 658.28:655.31:686.1 16
Beskine J. M.: Oszczędności w transporcie na terenie zakładów 
drukarsko-introligatorskich. „Handling offcuts in a large prin- 
ting and bookbinding works“. Me chan. H a n d 1., t. 40, 
Nr 5, maj 53, s. 206; A4, 5 str., 8 fot., 1 rys., 1 tabl. — Przy 
odbudowie zakładów drukarsko-introligatorskich w Nottingham 
postanowiono usprawnić transport wewnętrzny w porównaniu ze 
stanem przedwojennym. Jako podstawę osiągnięcia oszczędności 
w produkcji przyjęto zapewnienie jej ciągłości dzięki odpowied­
niemu transportowi wewnętrznemu. Spośród zastosowanych urzą­
dzeń transportu wewnętrznego najpowszechniej zastosowano 
przenośniki taśmowe. Tablica danych technicznych poszczegól­
nych przenośników.
19* 656.212.6:621.874 16
Dobre zaplanowanie układu bocznic przy wysyłce złomu... „Good 
planning makes a big difference in this sorap preparation yard...“, 
F 1 o w, t. 8, Nr 7, kw. 53, s. 66; A4, 3,5 str., 3 fot.', 1 schem. — 
Rozładunek złomu z pociągów towarowych zrealizowany został 
przy zastosowaniu specjalnego układu dwutorowych bocznic ko­
lejowych. W ten sposób po jednym torze jeździć mogą parowe 
żurawie szynowe z chwytakami elektromagnetycznymi, na dru­
gim zaś stoi pociąg ze złomem. Podano układ schematyczny 
dworca towarowego zbudowanego do tego celu, jak również 
charakterystyki zastosowanych żurawi.

C. MASZYNY I SPRZĘT BUDOWLANY
20* 691.52:621.869.5:521.879.22 16
Bogaczewskij S. I., Rogow P. I.: Zastosowanie koparki do wy­
ładunku piasku z platform kolejowych. „Primienienje ekskawa- 
torow dla rozgruzki żelezodorożnych platform s pieskom". 
Mechaniz. S t r o>i t., t. 10, Nr 5, maj 53, s. 23; A4, 1,5 str., 
2 rys. — Koparka gąsienicowa o pojemności łyżki 0,5 m3, wy­
posażona w zgamiak zamiast kosza, opróżnia wagon piasku 
w 4 min. Oszczędność pracy ręcznej i skrócenie przestoju wa­
gonów. Wykres roboczych i jałowych ruchów koparki.
21 621.879.22 16
Priestman Brathers, Ltd. Hull. Koparka uniwersalna. „A uniwer­
sał excavator“. En ginę er, t. 195, Nr 5077, maj 53, s. 101; 
A3, 0,5 str., 1 fot. — Koparka uniwersalna na gąsienicach o po­
jemności łyżki 3/4 yard3 (około 0,55 m3). Przez wymianę wypo­
sażenia koparka może pracować jako podsiębierna, zgarniarkowa, 
szuflowa. Wysięgnik konstrukcji spawanej. Napęd od silnika 
Diesla typu Berman. Między innymi pracami koparka może być 
użyta do kopania rowów odwadniających.
22* 621.879.42 16
Bieleńkij W. I.: Pompa błotna S-281 z własnym napędem jazdy. 
„Samoperedwigajuszczajasia ziemlososnaja ustanowka S-281". 
Mechaniz. Stroił., Nr 6, czerw. 53, s. 3; A4, 3,5 str., 

1 fot., 4 rys., 3 tabl. — Pompa błotna S-281 na gąsienicach. 
Schemat pompy błotnej; schemat napędu gąsienic. Urządzenie 
S-281-2 usuwające kamienie, urządzenie S-281-3. zagęszczające 
zasysaną mieszanką. Charakterystyka techniczna. Wydajność 
pompy błotnej S-281 — 1600 m3/godz.; urządzenia S-281-2 - 
7 m3 kamienia/godz. Omówienie konstrukcji.
23* 625.084 16
Areling-Barford Ltd. of Grantham. Walec drogowy dwukołowy. 
„A tandem road roller". E n g i n e e r, t. 195, Nr 5076, maj 53, 
s. 654; A4, 0,5 str., 1 fot. — Walec drogowy-dwukolowy napę­
dzany silnikiem Diesla lub benzynowym. Szybkość robocza 2,5 
lub 5 m.p.h. (około 3 lub 8 km/godz). Ciężar w granicach od 
6—11 ton. Sterowanie hydrauliczne.
24* 625.084 16
Marshall Sons and Co. Ltd. Britania Works Gainsborough, Lines. 
Walce drogowe. „Road Marshall Diesel road rollers". Engi­
ne e r, t. 195, Nr 5078, maj 53, s. 23; A3, 1 str., 2 fot. — Omó­
wiono i zilustrowano walce drogowe typu RD2. Dane charak­
terystyczne: 3 koła, ciężar zmienny od 7—15 ton, napęd od sil­
nika Diesla z elektrycznym rozrusznikiem, kryta kabina opera­
tora z zasłonami bocznymi.

D. RÓŻNE
25* 621—272.22.001.24 16
Esser K-: Obliczanie sprężyn ściskanych b przekroju kołowym. 
„Berechnung der Druckfedern mit Kreisąuerschnitt". M a s c h- 
bautechn., t. 2, Nr 5, maj 53, s. 192; A4, 5,5 str., 1 rys., 
8 wykr., 6 tabl. — Podano zasady teoretyczne (w skrócie) i przy­
kłady obliczania sprężyn śrubowych o przekroju kołowym. Obli­
czenie uwzględnia oprócz innych czynników również czas pracy 
w zależności od rodzaju obciążenia (wytrzymałość zmęczeniową) 
oraz minimalne zużycie materiału przy jednoczesnej najmniejszej 
objętości walca podziałowego sprężyny. Obliczenie to jest bar­
dzo pożytecznym rozwinięciem dotychczas powszechnie stosowa­
nych skróconych schematów obliczeniowych.
26* 621.82:674.817 16
Chuchrianskij I. I., Apostoł: Łożyska z prasowanego drewna 
w maszynach budowlanych. „Podszipniki i pressowannoj dre- 
wieriny w stroitielnych maszinach". Mechaniz. Stroił., 
t. 10, Nr 5, maj 53, s. 29; A4, 1,5 str., 1 fot., 3 rys. — Zastąpienie 
dotychczasowych tulei łożyskowych (brązowych i żeliwnych) 
w maszynach budowlanych nowymi — z prasowanego drewna. 
Technologia produkcji. Zasadnicze wskazania eksploatacyjne. Są­
dząc po wynikach licznych prób metoda ta ma zapewnioną przy­
szłość.
27* 621.82 16
Hopfe B.: Suwak regulacji ilościowej — nowy element w hy­
draulice. „Der Mengenregulierschieber — ein neues Bauelement 
in der Hydraulik". M a s ch i n e n b a u t e ch n., t. 2, Nr 4, 
kw. 52, s. 156; A4, 1,5 str., 1 rys., 1 wykr. — Opisano działanie 
i konstrukcję urządzenia suwakowego do regulacji ilości prze­
pływającego czynnika hydraulicznego. Wyniki doświadczeń. 
Urządzenie opisywane jest nowością w dziedzinie sterowania hy­
draulicznego. Element ten może znaleźć szereg praktycznych za­
stosowań.
28 629.114.2.012.314:625.283 16
Jednokołowa przetaczarka do wagonów kolejowych. „Der Einrad- 
Wagenschieber". Hansa, t. 90, Nr 1/2, stycz. 53, s. 119; A4, 
0,5 str., 1 fot. — Jednokołowa przetaczarka do wagonów kolejo­
wych o napędzie spalinowym. Przetaczarka ta prowadzona jest 
po szynie przez obsługującego za odpowiednie rączki (podobnie 
do taczki). Dane techniczne urządzenia.
29* 621.867.63.071.001.2 16
Hunchen: Prosta metoda obliczania krzywizn dwułukowych torów 
kolejek wiszących. „Ein einfacher Weg zur Berechnung von Han- 
gebahndoppelkurven“. M a s c h b a u t e c h n., t. 2, Nr 4, kw. 53, 
s. 154; A4, 2,5 str., 4 rys. — Podano obliczenia krzywizn po­
dwójnych (dwułukowych) toru kolejki podwieszonej, z uwzglę­
dnieniem sil odśrodkowych działających na zakrętach na wózek. 
Przykłady liczbowe. Artykuł przydatny przy projektowaniu trans­
portu wewnętrznego w zakładach przemysłowych.

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

Technicznej (Warszawa, Al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenumeratę kart dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą do­
kumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy lub.^fpBszczegołrie zagadnienia i tematy techniczne.

CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publii^^O^Witych zarówno przeglądem dokumentacyjnym jak i kartami doku­
mentacyjnymi. zz P*‘
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Ciągnienie miedzianych drutów jezdnych przez ciągadło walcowe
Wstęp

Odbudowa zniszczonych sieci trakcji elektrycznej oraz jej 
rozbudowa stały się przyczyną dużego zapotrzebowania na mie­
dziane druty jezdne. Pociągnęło to za sobą konieczność zwięk­
szenia ich produkcji.

Wykonanie drutów jezdnych jest dosyć trudne ze względu 
na kształt przekroju poprzecznego drutu oraz wysokie jakościo­
we wymagania odbiorcze.

Analiza starszego procesu technologicznego
Na rys. 1 widoczny jest kształt przekroju poprzecznego trol- 

leyj miedzianego oraz zestawienie wymiąrów przekrojów stoso­
wanych w przemyśle. Przekrój ten tworzy koło z dwoma syme­
trycznymi wcięciami w części górnej, służącymi do zawieszania 
przewodu.

“n-255/53-Rf
Rys. 1. Przekrój poprzeczny i wymiary trolleyu miedzianego.

Przekrój 
mm2

Wymiary w mm

a b c d R

65 9,4 6.8 4,59 1.33 4,7

80 10,73 8,4 5,53 1.43 536

100 11,86 9.14 6,35 1,52 593

Materiałem wyjściowym do wyrobu trolleyu jest okrągła tran 
wioną walcówka miedziana o średnicy zewnętrznej dostosowa­
nej odpowiednio do żądanego przekroju końcowego; np. — dla 
przekroju drutu jezdnego Fk = 100 mm2, średnica walcówki 
d = 16 mm; dla Fk = 80 mm2, średnica drutu d = 14,5 mm2; 
dla Fk = 65 mm2, d — 13 mm. Średnicę wyjściową walcówki 
określa się zależnie od stopnia przerobu plastycznego. Zwy­
kle w celu zapewnienia odpowiednich własności mechanicznych 
produktu, przyjmuje się stopień przerobu równy około 50%. 
Gotowy produkt musi mieć powierzchnię gładką i pozbawioną 
wszelkiego rodzaju glęoszych rys, łuskowin, zadziorów, zawa1- 
cowań itp.

Do uzyskania odpowiedniego przekroju jezdnego stosowano 
przeciąganie walcówki trawionej w kąpieli H2SO4 w temp. 70°C 
przez cztery profilowe ciągadła oczkowe. Na rys. 2 pokazano 
sposób kształtowania, oraz poszczególne przeformowania drutu 
w procesie ciągnienia. Ciągadło 1 wykonuje rowek uchwytowy 
nie zmniejszając wcale średnicy zewnętrznej drutu; gniot 
w płaszczyźnie wcięć wynosi około 35%• W dalszych trzech cią­
gach przekrój zostaje symetrycznie zmniejszony aż do osiąg­
nięcia końcowych wymiarów.

Taki sposób ciągnienia — jak pokazała praktyka warszta­
towa — posiada szereg wad. Przede wszystkim konieczne jest

Pn-255/53 H2
Rys. 2. Zestawienie przeformowań wg starej metody cięgnienia.

użycie czterech ciągadeł profilowych, trudnych do wykonania 
i wymagających w obróbce dużego nakładu pracy. Drugą powa­
żną wadą z punktu widzenia technologii jest wielkość gniotu 
w płaszczyźnie /—/ (patrz rys. 2). Silne spiętrzenie materiału 
w tej płaszczyżne powoduje powstanie pęknięć i odprysków. Po­
pękany i częściowo wykruszony materiał wciągany jest w oczko 
ciągadła tworząc łuskowiny, które po odpadnięciu pozostawiają 
ślady w postaci wgłębień.

Rys. 3. Konstrukcja ciągadła walcowego użytego do próbnej produkcji.
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Proces ciągnienia odbywa się na 5-stopniowej ciągarce 
z poślizgiem. Przy ciągnieniu na ciągarkach tego typ'j bardzo 
ważne jest zsynchronizowanie ubytków na .poszczególnych cią­
gadłach, z przyśpieszeniami następujących po nich bębnów cią­
gnących. W omawianym przypadku synchronizacja ta nie jest 
łatwa, z powodu trudności dokładnego pomierzenia każdego 
przekroju.

Przy ciągnieniu przewodów wg starej metody często obser­
wowano tworzenie się długich, cienkich wiórów zbierających się 
za poszczególnymi ciągadłami. Przyczyną tego mogą być nie­
znaczne nawet przesunięcia płaszczyzny /—/ (patrz rys. 2) 
względem osi poszczególnych ciągadeł. Występ w ciągadle, wy­
konujący rowek uchwytowy, działa wówczas jak zwyczajny skro- 
bak i powoduje wiórkowanie powierzchni rowka.

Wszystkie powyżej wymienione wady i trudności usunięto 
przez zastosowanie ciągadła walcowego do operacji formowa­
nia rowków uchwytowych.

Konstrukcja ciągadła walcowego
Konstrukcję takiego ciągadła walcowego użytego do produk­

cji normalnego drutu jezdnego przedstawiono na rys. 3. W kor­
pusie / wykonanym z jednolitego bloku stalowego osadzone są 
trzy rolki na łożyskach igiełkowych o nośności ok. 3500 kG. 
Rolka oporowa 2 o wklęsłym profilu służy do podparcia drutu 
przy przeciąganiu; dwie pozostałe (3) o profilu stożkowym 
(kąt 78°) wykonują rowek uchwy‘owy; rolki robocze 3 ustawio­
ne są na dwusiecznej kąta rowka uchwytowego. Ustawienie takie 
polepsza rozkład działających sił, jednakże nie eliminuje całko­
wicie sił poosiowych działających na obwodzie rolek.

Po przeciwnej stronie rolki podpierającej znajduje się ka­
mień nastawny 4. W procesie ciągnienia nie bierze on udziału, 
potrzebny jest natomiast przy zakładani'! drutu w ciągadło. Po­
za tym ciągadło zaopatrzone jest w specjalną przesuwną rol''ę 
sterującą 5, za pomocą której można regulować poziome poło­
żenie rowków uchwytowych względem osi przeciąganego drutu.

Średnica zewnętrzna ciągadła walcowego odpowiada średnicy 
oprawy ciągadła Oczkowego; umożliwia to zamocowanie ciąga­
dła o normalnych uchwytach ciągarek.

Próby ciągnienia na ciągadle walcowym
‘ Rys. 4 przedstawia dwa odcinki miedzianego drutu z rowka­

mi uchwytowymi wykonanymi przy pomocy ciągadła walcowego. 
Rowki te można wykonać bez trudu w jednym przepuście. Prze­
ciwnie niż przy ciągnieniu drutu przez oczkowe ciągadła profilo­
we obserwujemy tutaj tylko niewielkie spiętrzenie materiału 
w okolicy rowków, chociaż gniot w ich płaszczyźnie wynosi oko­
ło 50%. Na krawędziach rowków uchwytowych nie tworzą się 
żadne zadziory i z ciągadła drut wychodzi zupełnie gładki.

Rys. 4. Dwa odcinki drutu miedzianego z rowkami uchwytowymi wykona­
nymi ciągadłem walcowym.

Siła ciągnienia drutu miedzianego o przekroju 100 mm2 przez 
ciągadło walcowe nie przekracza 16Ó0 kG.

Próby ciągnienia drutu przez ciągadło walcowe i kalibrujące 
ciągadło oczkowe w jednym ciągu dały wyniki całkowicie za­
dowalające. Zdjęcie na rys. 5 przedstawia odcinek drutu, prze­
ciągniętego przez ciągadło walcowe. Część tego odcinka przeciąg-

Rvs. 5. Odcinek miedzianego drutu jezdnego wykonanego nową metodą. 
Widoczne są trzy części odcinka: a — drut wyjściowy, b — część prze­
ciągnięta przez ciągadło walcowe, c — część przeciągnięta przez kalibru­

jące ciągadło oczkowe, po uformowaniu rowków.

nięto przez kalibrujące profilowe ciągadło oczkowe (część 
oznaczona na rys. literą c). Zdjęcie to umożliwia porównanie 
drutu po przeciągnięciu przez ciągadło walcowe i po wykoń­
czeniu.

Siła przeciągania drutu o średnicy 100 mm2 przez oba cią­
gadła wynosi około 2200 kG. Ponieważ siła rozrywająca gotowy 
drut wynosi 3600 kG, więc siła ciągnienia przyjmuje wartość 
około 60% siły rozrywającej.

255/5.1-86

Rys. 6. Zestawienie przeformowań wg nowej metody ciągnienia — przez 
ciągadło walcowe.

Wyniki przeprowadzanych prób posłużyły db opracowania 
technologicznego procesu ciągnienia drutu jezdnego z miedzi. 
Proces ten obejmuje dwie główne operacje:

1) ciągnienie okrągłego podjazdu na średnicę większą o oko­
ło 2% od końcowej średnicy przewodu jezdnego;

2) ciągnienie przez ciągadło walcowe i ciągadło kalibrujące 
w jednym ciągu.

Zestawienie przeformowań przy użyciu ciągadła walcowe­
go przedstawiono na rys. 6. Gotowy przewód uzyskuje się przy 
tej metodzie w trzech przepustach.

Wnioski
Omówione wyżej zastosowanie ciągadła walcowego do wy­

robu drutów jezdnych jest pierwszą tego rodzaju próbą w na­
szym przemyśle. Ciągadło to wymaga szeregu udoskonaleń opar­
tych na zdobytym doświadczeniu. Między innymi należałoby 
wprowadzić dwa ulepszenia:

1) ułożyskowanie stożkowych rolek roboczych na wałkach 
mimośrodowych, co ułatwiłoby wkładanie okrągłego drutu w cią­
gadło. W obecnym ciągadle konieczne jest każdorazowe zao­
strzenie końca drutu;

2) zastosowanie smarowania obiegowego, które zwiększy ży­
wotność części pracujących ciągadła walcowego a jednocześnie 
zapćwm stałe jego chłodzenie.

Przeprowadzone próby wykazały szereg zalet ciągadła wal­
cowego w stosunku do ciągadeł oczkowych i dlatego należy je 
jak najszerzej stosować przy wyrobie wszelkich drutów profi­
lowych.

Af. Olszewski

Redaktor Biuletynu IOP — ANDRZEJ TURNO
Adres Redakcji: Instytut Obróbki Plastycznej, Poznań, pl. Curie-Skłodowskiej 5.
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