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Wplyw obrébki termicznej na wlasnosci
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na narzedzia. Hartowanie réznego rodzaju narzedzi.

Dazenie w kierunku udoskonalenia narzedzi. Zwykle i wysokowarto§ciowe stale szybkotnace, jako materjal
Odpuszczanie.

Trudnosci przy hartowaniu stali szybkotnace;j.

Poréwnanie wlasnosci tnacych narzedzi.

rzemys! samochodowy, lotniczy i wojenny,
wprowadzil do konstrukcji przedmiotéw prze-
zen wytwarzanych caly szereg stali o wysokich
wlasnoéciach fizycznych. Stale te przeciwstawiaja
sie obrébce mechanicznej przez znaczne opory
skrawania i szybkie stepienie narzedzi. Jezeli do-
damy do tego konieczno$é szybkiej obrébki, to

zrozumialem stanie si¢ dazenie techniki warsztato~

wej do coraz to doskonalszych narzedzi. Osiagnaé
to mozna przez odpowiednig konstrukcje narzedzia,
dobér stali narzedziowej i umiejetno$é nadania tej
ostatniej odpowiednich wlasnosci tnacych.

O doborze stali mieliémy juz sposobno$é wspom-
nie¢ w Mechaniku Ne 2 z 1930 r., obecnie chcemy
oméwié wplyw obrébki termicznej na wlasnosci
tngce narzedzi.. Pominiemy tu odrazu stale wegli-
ste i niskostopowe, a zatrzymamy sie na stalach
szybkotnacych, ktére obecnie, w nowoczesnych
warsztatach, znalazly tak szerokie zastosowanie.
Tylko bowiem w niewielu wypadkach mozemy sto-
sowaé stale wegliste lub niskostopowe, wtedy mia-
nowicie, gdy mamy bardzo latwo obrabialne ma-
terjaly, albo bardzo male predkosci skrawania. Przy
twardszych materjalach i normalnych predkodciach
stale szybkotnace daja bezwzglednie lepsze rezul-
taty. Aczkolwiek stal szybkotngca znana jest juz
od 30 lat, to jednak -dopiero w. ostatnich czasach
zbadano ja naukowo i okreslono najbardziej odpo-
wiednie sposoby jej obrébki termicznej. Moznaby
zgruba podzieli¢ stale szybkotnace na 3 grupy;
przy przecietnej zawartos$ci C = 0,7%, Cr = 5%:

1) Stale oparte na wolframie, ktérego zawar-

to$¢ . waha sie w do$§é znacznych granicach W=
= 15 — 18%. Temperatura hartowania zalecana przez
huty '1150° — 1250°.

2) Stale oparte na wolframie i wanadzie; przy-
czem te dwa skladniki nawzajem sie uzupelniaja
np: W =20% Va = 1,5% lub W = 15%; Va = 2,5%.
Temperatura hartowama zalecana przez huty 1250°—
1325°,

3) Stale oparte na wolframie, wanadzie i ko-
~ balcie; przyczem przy W — 18%; Va = 1,5 — 2%
mamy rézne ilosci Co: 2 — 3%; 4 —5/ 10%; 15 — 169,
Temperatura hartowania zalecana przez huty 1280°—

. 13400,

: D) Referat wygloszony na IV- tym Zjezdzie Inz Mech.
w dn. 2—4 maja' r. b.

Nalezy zaznaczyé, ze dwie ostatnie grupy sa
pochodzenia stosunkowo niedawnego i ze stal oparta
na kobalcie jest najbardziej odporna na stepienie,
przy duzych predkosciach skrawania.

Wszystkie prawie odmiany stali szybkotnacej sa,
juz obecnie, wyrabiane przez huty krajowe, co jest
waznym krokiem naprzéd, w produkcji polskich
stali narzedziowych. ,

Przechodzac teraz do obrébki termicznej, mo-
zna ogélnie powiedzieé, ze wlasnosci tnace, dla
kazdego gatunku stali szybkotnacej, wzrastajg z tem-
peratura hartowania. W przeciwienstwie do stali
weglistych, tak czulych na przegrzanie, dla ktérych
podawane sa temperatury hartowania z tolerancja
tylko 20° przy stalach szybkotnacych, huty podaja
temperatury hartowania w do$¢ szerokich grani-
cach. O ile dla stali weglistych, wskutek obawy
przegrzania, stosujemy dolng granice tych tempe-
ratur, o tyle dla stali szybkotnacych, nalezy dazy¢
do gérnej granicy temperatur hartowania. Ta za-
sada jest stuszna, jezeli chodzi o wlasno$ci tnace,
dla. wszystkich rodzajéw narzedzi.

Jednak przy narzedziach, posiadajacych cienkie
ostrza (np. wiertla, frezy, rozwiertaki), ktére nie
moga ulec stopieniu, sama konstrukcja narzedzia

“odgrywa role hamujaca przed zbyt wysokim har-

towaniem. Np. w wiertlach mamy, z jednej strony,
do$é cienkie krawedzie tngce i rdzen; z drugiej
strony, od wiertel, pracujgcych na skrecenie i wy-
boczenie, wymagamy dos$é silnej elastycznosci. Nie
tylko wiec, nie mozemy stosowaé. zbyt wysokich
temperatur hartowania, ze wzgledu na mozliwos¢é

‘stopienia ostrzy, ale i z obawy na kruchoé¢ narze-

dzia (gruboziarnista budowa). Musimy nawet przy
umiarkowanych temperaturach hartowania 1150°—
1200°, odpuszczaé jeszcze wiertlta przy + 250° dla
zwickszenia elastycznosci. Nalezy dodaé, ze i na-
prezenia podczas hartowania i zwigzane z tym od-
ksztalcenia (np. skrzywienie), wzrastaja réwniez
z temperaturg hartowania. ‘

Znacznie korzystniejszg sytuacje mamy w wy-
padku nozy tokarskich, przy ktérych ostrze sto-
pione mozemy, bez szkody dla narzedzia, usung¢
szlifowaniem. Oprécz tego, mozemy hartowaé tylko
sam koniec noza, unikajgc w ten sposéb niebezpie-
czefistwa ew. zlamania sie. Skrawanie na tokarce
nalezy réwniez zaliczyé do spokojnej pracy ma-
szynowej.
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Frezy i rozwiertaki zajmujgc miejsce bezposre-
dnie w tych przyktadach i ze wzgledu na dos$¢ spo-
kojng prace, dopuszczajg ogo6lnie wyzsze tempe-
ratury hartowania niz wiertta — ale, w wielu wy-
padkach (drobne narzedzia), tez zmuszeni jesteSmy
przez odpuszczanie nadawa¢ narzedziom wiekszg
elastycznos¢, w celu unikniecia ew. ztamania sie.

jak widzimy z tych przyktadéw, ogélnych prze-
piséw hartowania narzedzi stworzy¢ nie mozna —
kierownik hartowni musi wzigé pod uwage wiasci-
wosci samego narzedzia i hartowa¢ je, w najwyz-
szej dopuszczalnej, w danych warunkach, temperatu-
rze. Trzeba tu nadmieni¢, ze temperatury przekra-
czajgce + 1250° nadajg stali szybkotngcej budowe
martenzytyczno-austenityczng (z pewng iloscig wol-

Rys. 1. Stal hartowana
w temp. 1300°.

nych karbidéw); Takie narzedzia bez dalszej obrobki
termicznej, po hartowaniu, nie datyby zadawalnia-
jacych wiasnosci tngcych. Ttomaczy sie to wiasno-
$ciami austenitu, a emianowicie jego malg twardo-
Scig i odpornoscig na stepienie i Scieralnos¢. Dla
tego tez, narzedzia wysoko hartowane musimy pod-
dac dalszej obrdébce termicznej i zamieni¢ powstaty
czesciowo austenit na martenzyt. Jest to mozliwe
przez ogrzanie ponowne narzedzia, w ciggu Kkilku-
nastu lub wiecej minut (zaleznie od wielkosci) do
temperatury 580 — 600°. Odpuszczanie to mozna
uskuteczni¢ w stopionym otowiu lub kapieli solnej
(np. KNO%. Jest to, jak widzimy, inna odmiana
odpuszczania, niz poprzednio wymieniono, gdzie
mieliSmy jedynie na celu nadanie narzedziu ela-
stycznosci i zmniejszenia naprezen. Przy odpusz-
czeniu do 580 —600° otrzymujemy narzedzie réw-
niez elastyczniejsze, ale jednocze$nie zamieniamy
mieki austenit na twardy martenzyt. Jest to spo-
s6b odpuszczania, stosowany tylko dla stali szybko-
tnacych wysoko hartowanych, stale hartowane w niz-
szych temperaturach, wcale sie nie odpuszcza, albo
w spos6b, wzmiankowany wyzej przy opisie harto-
wania wiertet lub frezéw. Granicg, od jakiej wy-
sokie odpuszczanie powinnoby mie¢ racje bytu —
bedzie, zdaje sie, temperatura, nadajgca stali bu-
dowe polyedryczng (czesSciowo austenitycznag).

Na rys. 1, 2 i 3 przedstawiono budowe harto-
wanej stali szybkotnacej.

Czesto tgcza odpuszczanie z hartowaniem t. j.
bezposrednio z temperatury hartowania zanurzajg
narzedzie do wanny 580—600°. Aczkolwiek sposob
ten jest dos¢ szeroko stosowany; to jedngk lepiej
jest odpuszczaé narzedzie, po uprzedniem catko-

Rys. 2. Ta sama stal,
odpuszczona w temp. 580°.

witem ochtodzeniu go, w powietrzu, oleju lub naf-
cie. Przemiana austenitu bowiem na martenzyt, od-
bywa sie i podczas procesu chiodzenia, i czym
ten proces bedzie kompletniejszy, tern mnigj
austenitu pozostanie, do zmiany przez odpuszcze-
nie, ktore bedzie wskutek tego, krécej trwato. Na-
rzedzia wiec hartowane bezposrednio w wannie do
odpuszczenia, wymagajg dtuzszego czasu, do prze-
ksztatcenia swej budowy na catkowicie martenzy-
tyczng. Ma ten sposob jednak te zalete, ze ryzyko
pekniecia narzedzia, znacznie sie¢ zmniejsza; sto-
sujg rowniez w tym celu — ochtodzenie narzedzia
do + 200° w oleju i natychmiastowe odpuszczenie
w temperaturze 580—600°. Czas odpuszczania jest
b. wazny, gdyz po pewnym czasie martenzyt ulega

Rys. 3. Stal za wysoko hartowana
(1350°); ulegta czesciowemu stopieniu.

rozktadowi i moze czesSciowo przejs¢ w troostyt —
czyli otrzymamy narzedzie za miegkie.

Dotychczas nie okres$lono ile czasu na to po-
trzeba, gdyz zalezy to od wielu czynnikéw np. od
sktadu stali, czasu trzymania w temperaurze har-
towania i t d. Praktycznie, najodpowiedniejszy
czas odpuszczania, okreslony by¢ moze, przez ba-
danie twardosci narzedzi odpuszczanych. Najwyz-
sza twardo$¢ Brinella zgadza sie, w tym wypadku,
z osiggnieciem najlepszych wilasnosci tnacych. Na-
lezy tutaj jednak nadmienié, ze mozemy natrafi¢
czasem na stale szybkotngce, ktére nam najwyz-
szej twardosci po odpuszczeniu do 580 — 600° nie
dadzg. Tak np. zachowujg sie wszystkie stale po-
siadajagce zbyt maly procent wegla (< 0,5% C).
Mogg sie rowniez zdarzy¢ stale, przy ktorych naj-
wyzsza twardos¢ po odpuszczeniu, osigga sie przy
nizszej temperaturze, niz 580—600° i trzeba wtedy
te temperature znalezé. Po odpuszczeniu zaleca
sie narzedzie, w celu ostatecznego ochtodzenia,
pozostawi¢ na wolnym powietrzu.

Obecnie, interesujagcg jest rzeczg, omowienie
tych trudnosci, z jakiemi spotykamy sie przy har-
towaniu stali szybkotngcej. Mozemy zg6ry powie-
dzie¢, ze nawet dla temperatur 1200 — 1300° — da-
lecy jeszcze jesteSmy, od catkowitego opanowania
tych trudnosci.

Jezeli hartujemy stal szybkotngcg w zwykiym
piecu ptomiennym (np. ropowym lub gazowym) —
to temperatura plomienia jest zawsze wyzsza, niz
przecietna temperatura w piecu. Wobec tego, za-
chodzi niebezpieczenstwo, szczeg6lnie przy narze-
dziach o delikatnych ostrzach, przegrzania ew. od-
weglenia tych ostatnich. Oprocz tego, na narze-
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dziach, w ten sposéb hartowanych, powstaje zawsze
zendra. Wskutek tego, stosuje sie czesto ogrzewa-
nie narzedzi w skrzynkach zelaznych, wypelnionych
sproszkowanym weglem drzewnym. W ten sposéb
“unikamy odweglenia, ale zachodzi zjawisko od-
wrotne — naweglenie narzedzia. Powstaje warstwa
zewnetrzna, posiadajaca powyzej 1% C i wskutek
tego, topiaca sie juz przy 1300°. Tak wiec, nie mo-
zemy stosowaé¢ wlasciwych temperatur hartowania;
do czego dodaé r6éwniez nalezy, niemoznosé¢ do-
kladnej kontroli temperatury wewnatrz skrzynki.

Na]bardme) jednostajnie ogrzewa sig stal w sto-
pionej soli np. chlorku baru (topxqcym sie przy 960°);
niema tu obawy przegrzania i zdawaloby sie, ze
posiadamy idealny $rodek do hartowania frezéw,
rozwiertakéw, wiertel i t. d. Dodaé réwniez na-
lezy, ze elektryczne piece solne, pod wzgledem
latwosci regulacji temperatury i hygieny, nie maja
sobie réwnych. Niestety, zauwazono, ze chlorek
baru, w wysokich temperaturach, atakuje stal szyb-
kotnaca i czedciowo jg odwegla. Zjawisko to po-
teguje sie przy b. wysokich temperaturach, dluz-
szym czasie trzymania narzedzia w soli i w miare
im dluzej chlorek baru jest uzywany.

Jako przyczyne odweglania podaja, rozpuszcza-
nie sie powietrza w stopionym chlorku baru, roz-
ktad tegoz i wytwarzanie sie tlenkéw baru — odwe-
glajacych stal. Aczkolwiek niektére firmy, z obawy
odweglenia, przestaly nawet hartowaé narzedzia
w chlorku baru — to jednak, z dotychczasowej prak-
tyki nie sadzilibydémy, aby istotnie niebezpieczeri-
stwo bylo tak wielkie. Nalezy bowiem wzig¢ pod
uwage, ze chlorek baru tak szybko ogrzewa narze-
dzie, ze czas trzymania w soli, jest 2—3 razy
krétszy, niz przy innych sposobach hartowania —
niema wigc czasu na zbyt silne odweglenie. Poza-
tem, zalezy i tutaj, jak przy innych sposobach
hartowania, dogrzewaé tylko narzedzie w chlorku
baru do temperatury 1200 — 1300° przed wloze-
niem do chlorku baru— narzedzie powinno byé
podgrzane, w innym piecu, do temperatury 850°.
Mniej odwegla stal, od chlorku baru, ogrzewanego
zapomoca pradu elektrycznego — ta sama sél, roz-
‘topiona w tyglu grafitowym, w piecu plomiennym.
‘Jednak tygle grafitowe nie sg tez bez zarzutu; cza-
steczki grafitu rozpuszczajg sie w soli i osiadaja
_na ostrzach narzedzia, powodujac lokalne nawegle-
" nia i Yatwe topienie si¢ ostrzy. Chlorek baru, ogrze-
wany zapomoca pradu elekirycznego, ma wielkie
zalety, jako najpredzej ogrzewajacy osrodek, a wiec
idealny do masowego hartowania.

Azeby zneutralizowaé odweglajace dmalame
chlorku baru, stosowano na prébe, dodawanie do
niego boraksu, ale bez dodatnich rezultatéw.
W Szwecji, czynione sa obecnie préby, z dodawa-
niem do roztopionego chlorku baru zelazo-krzemu
(ferrosilicium) — podobno z dodatniemi rezultatami.
llo$é¢ 200 gr. na godzineg, ma w zupelnodci neutra-
lizowaé odweglenie; powstajgca szlaka latwa jest
do usuniecia. W Niemczech, robione sg réwniez
préby z roztopionym boraksem, ktére daly dodat-
nie wyniki. Boraks mozna stosowaé do temperatury
1350° gdy chlorek baru w tej temperaturze b. sil-
nie sie ulatnia. Roztopiony jednak boraks, jest zlym
przewodnikiem elektrycznosci i trzebaby zastoso-
waé daleko silniejsze transformatory przy elektrycz-
nych piecach solnych. Boraks réwniez silnie przy-

‘czesciej

lega do narzedzia — mozna go jednak usunaé przez
piaskowanie; oprécz tego sél ta dziala bardziej
niszczaco od chlorku baru na $ciany szamotowe
pieca i na elektrody.

Do tych wszystkich trudnosci przy hartowaniu
stali szybkotnacych, nalezy jeszcze dodaé kwestje
kontroli temperatur hartowania. O ile przy tempe-
raturze do 1000° mozna posilkowaé sie stosunkowo
taniemi pyrometrami (np. zelazo — konstantan; ni-
kiel — nikielchrom) — o tyle w temperaturach wyz-
szych, nalezy stosowaé juz drogie pyrometry pla-
tynorodowe. Przytem i te ostatnie, o ile sg stale
wystawione na dzialanie wysokiej temperatury, ule-
gaja dos$¢ szybko zniszczeniu. Do tych uwag, nalezy
jeszcze doda¢, sprawe skalowania pyrometréw, co
juz wymaga pomocy laboratorjum.

Wobec tych trudnosci, rozwinelo sie do$é znacz-
nie, uzywanie pyrometré6w optycznych; jednak i one
nie rozwigzujg sprawy odczytywania temperatury
w spos6b zupelnie zadawalniajgcy. Przedewszyst-
kiem, nie sa tak dokladne, szczegdlnie jezeli cho-
dzi o obserwacje temperatury roztopionej soli.
W wysokich temperaturach np. 1200 — 1300° chlo-
rek baru silnie paruje i pary. zaslaniajg pole wi-
dzenia pyrometru — powodujgc réznice we- wska-
zaniach temperatury. Mozna w tym wypadku zasto-
sowaé sposéb kombinowany t. j. co pewien czas
sprawdzaé pyrometr optyczny, zapomoca pyrome-
tru platynowego, zanurzonego w soli.

Jezeli sobie uprzytomnimy, Ze r6znice tempera-
tur + 50° moga juz wplynaé na sam sposéb har-
towania (np. wysokie odpuszczanie) i ze przy tych
réznicach temperatur, mozemy otrzymaé narzedzia,
o innych wlasnosciach tngcych, niz przewidywalis-
my — to jasnym stanie sie, jak sprawa pewnego
odczytywania temperatur, jest wazna dla hartowni
narzedzi.

Pomewaz celem obrébki termicznej )est nadanie
narzedziom jaknajlepszych wlasnosci tnacych —
wiec jako kryterjum, sluzyé bedzie badanie tych .
wlasnoéci. Badania te nie naleza-do tatwych, gdyz
opierajg sie na prébnym skrawaniu, na ktére moze
wplywaé wiele czynnikéw ubocznych np.:

1) niejednolito$é materjalu obrabianego,

2) niejednolito$é stali narzedziowej,

3) réznice w wykonaniu prébnych narzedzi,

4) trudnoéé ustalenia jednakowego stopnia ste-
pienia si¢ prébnych narzedzi.

Co do pierwszych trzech punktéw, to szcze-
gélowe badania materjaléw i samego narzedzia—
moga wplyw ich na rezultaty badan uczynié nie-
znacznym.

Co do badan stepienia, to poslugujemy sie naj-
na obrabiarce aparatem, rejestrujgcym
wzrastanie oporéw skrawania, wraz ze stepieniem
sie narzedzia. W braku odno$nych aparatéw, mozna
sie positkowaé notowaniem wzrostu energji, pochla-
nianej przez obrabiarke o napedzie elektrycznym.
Rezultaty badan opublikowane — sa stosunkowo
szczuple. Byly one prowadzone w kierunku osiag-
niecia dla rozmaicie hartowanych narzedzi:

a) maksymalnych predkosci skrawania, przy
jednakowym czasie trwania narzedzia lub b) mak-
symalnego czasu trwania narzedzia; przy jednako-
wej predkosci skrawania.
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Oto kilka przykladéw: ‘ :
1 ,Maschinenbau” r. 1928 str. 959 (art. prof.
Kothn’ego). Prébowano noze ze stali o skladzie:

C=0,7%; Cr=4%; W —18% Va—=0,7%; Mo=0,6%.
- TABLICA 1.
Temperatura Temperatura T
hartowania odpuszczania

w oleju (°C) | w oleju (°C) w min.
1200 — 4,5
1200 580 6

- 1275 — 7

1275.. 580 10
1325 —_— 15
1325 580 21

2) ,Stahl und Eisen” 1929 r. Ne 8 (art. prof.
Rapatz’a). Prébowano noze ze stali o skladzie:
C=0,7%; Cr=5% W=18%; Va=1,5%. Skrawa~

nie odbywalo sie malemi wiérkami.

TABLICA 2.

Temperatura Temperatura v T

hartowania odpuszczania }

w oleju (°C) [ w oleju (°C) | w m/min. w godz.
1150 : —_ 8 5,5
1200 — .8 10
1250 580 15 2,5
1300 580 15 8

3) W konxcu podajemy wyniki do$wiadczenia
(tablica 3), przeprowadzonego przez nizej podpi-
sanego, nad frezami, wykonanemi ze stali szybko-
tnacej o skladzie: C = 0,7%; Cr = 4,5%; W = 19%;
Va = 1,2%; Mo = 0,5%.

Mater]alem skrawanym byla stal chromo-niklo-
wa o skladzie: C = 0,4%; Mn=0,5%; Cr==0,7%;
Ni = 4%. Twardosé Brinella — 340°.

Predkosé skrawania wynosila 30 m/min; glebo-
kos¢ wynosita 2 mm, a posuw 0,4 mm/obr. Skra-
wanie odbywalo sie na sucho. Stepienie ustalano
na zasadzie wrostu energji elektrycznej, pochlania-
nej przez frezarke.

Doswiadczenia tego rodzaju pozadane jest prze-
prowadzi¢ w kazdym warsztacie najzupelniej samo-
dzielnie i to w warunkach mozliwie identycznych
do pézniejszej pracy narzedzia. -Jest to konieczne

TABLICA 3.

Temperatura | Temperatura T

hartowania odpuszczenia

w oleju (°C) | w oleju (°C) w min.
1200 — 3
1250 — 5,8
1300 — 55
1300 580 11

z tego wzgledu, ze przy skrawaniu zachodza na-
der skomplikowane zjawiska — niewyjasnione do-
tychczas przez nauke, w sposéb wyczerpujacy.

" Wszelkie zmiany warunkéw skrawania, wplywaja

na koncowe rezultaty w sposéb, nie dajacy sie
czesto zgéry przewidzied.

Musimy zdaé sobie sprawe, ze skrawanie od-
bywa sie w temperaturze dosé¢ wysokiej, mieszcza-
cej sie przemetme w gramcach 100° — 600° i za-
chowanie sie narzedzia i materjalu w tej tempera~
turze —jest zupelme rézne. Narzedzie ma dazno$é
do tepienia sig, z powodu bezposredniego $ciera-
nia sie ostrza (w niskich temperaturach), albo przez
uprzednie zmiekczenie sie tegoz, pod wplywem wy-
sokiej , temperatury, i nastepnie starcie. Materjal
obrabiany jest poddawany tak znacznemu $ciska-
niu, ze twardo$é jego wiéréw znacznie przekracza
twardo$é normalng materjalu, w temperaturze zwy-
klej; np. Herbert znalazl, Ze w niektérych materja-~
Yach twardo$é wiéréw byla o 200% wieksza, niz sa-
mego materjalu. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze
twardo$é wiéréw wzrasta, wraz z temperatura,
w ktérej skrawanie sie odbywa. Jednem slowem
materjal zachowuje sie odwrotnie, niz narzedzie,
przy wzrastajacych temperaturach skrawania.

Wszystkie te zjawiska znacznie komplikuja do-
stosowanie narzedzi do wymagan produkcji. Inzy-
nier-narzedziowiec musi byé w ciaglym kontakcie
z warsztatami produkcyjnemi, bacznie obserwowaé
zachowanie sie poszczegblnych narzedzi podczas
pracy i nie wpadajac w szablon — traktowaé wiele
spraw w sposé6b indywidualny.

Kontrola produkgji..

Napisal inz. W. Przybylowski —

Tre$é: Zadania kontroli. Srodki kontroli.

Kontrola produkcn‘sery)ne)

Warszawa P.F. K.

Kontrola produkcji masowej. Wplyw kontroli na

produkcjg. Gospodarcza strona kontroli. Kontrola wewnetrzna. - Kontrola zewnetrzna. Punkty kontrolne. Podzial pdl tole-

rancyjnych. Tolerancje jawne i ukryte.
i kontrola.

[stota i zadania. System kontroli produktéw fa-
brycznych jest tym fundamentem, na ktérym rozwi-
nela sie w sposéb nieslychanie bujny nowoczesna
masowa produkcja.
tylko o produkcji zamiennej 1 dokladnej, albowiem
nie kazda przeciez masowa produkcja o charakte-

Granice zniszczenia.

Rzecz prosta, mowa tu jest

Dokladno$é wykonania sprawdziandw. Uklady pasowanh

Przyszlo$é i kontrola.

rze nawet zamiennym moze wymagaé od nas sto-
sowania jakiejkolwiek kontroli.
Tam, gdzie mamy do czynienia, jak powiedzia- -

‘no wyzej, z produkcjg masowa i zamienng, o cha-

1) Referat wygloszony na IV- ym ‘Zjezdzie Inz. Mech.
w dn. 2—4 maja r. b.
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rakterze dokladnym, tam nie mozemy polegaé na-
wet na tak doskonalych &rodkach wykonania, jak:

1) najbardziej racjonalnem rozczlonkowaniu ca-
lego procesu wykonania na szereg prostych, odpo-
wiednio uszeregowanych, operacyj,

2) na]lepszym stanie obrabiarek i pomocmczych

urzadzen i

3) najwyzszych kwalifikacjach wykonawcy, na-
bytych drogq statego wykonywania jednej i tej sa-
mej operacji.

Wszystkie te $rodki, mimo calej ich rzeczywi-
stej pewnos$ci zawodza jednak i musza byé uzupel-
nione kontrola. Tylko kontrola, zastosowana w spo-
s6b wlasciwy do wyrobéw fabrycznych moze daé
nam pewno$é, ze wyroby te beda istotnie zamienne.
Czesto bardzo kontrole traktuje sie, jako ostatnig
czynno$é—zwiazana z wykonaniem. Jest to bardzo
mylny poglad; jezeli chcemy, aby produkcja byla
pewna i tania—kontrole nalezy stosowaé¢ do calego
szeregu zwigzanych z wykonaniem czynnosci.

Jezeli weZmiemy pod uwage, ze ilo$¢ rézno-
rodnych operacyj, na ktére rozklada sie caly pro-
ces wykonania, wynosi niekiedy sto i wiecej na-
‘wet—to stanie sie odrazu jasnem, ze kontrola do-
piero ostatniej operacji moglaby kosztowaé bardzo
duzo. Taka kontrola zresztg nie spelnialaby swego
drugiego zadania, najwazniejszego bodaj, z punktu
widzenia fabrycznego — nie zapobiegataby powsta-
waniu wyrobéw zepsutych. A nalezy o tem pamie-
taé, ze-w masowej produkcji niema pojedyriczych
wypadkéw—tam sa tylko ,,masowe” wypadki, blad
zatem, powstaly w jednem z ogniw procesu wyko-
nania zamienia sig odrazu w masowe bledy.

Srodki kontroli. Srodki, ktéremi rozporzadza
kontrola sg bardzo réznorodne. Mimo to, jednak,
mozna je podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
1) takie, ktérych zadaniem jest okreSlenie rzeczy-
wistych rozmiaréw badanego wyrobu i 2) takie,
ktérych zadaniem jest stwierdzanie, czy rozmiary
. badanego wyrobu sa zawarte pomie;dzy zgbry ozna-
czonemi granicami. Srodki pierwszej grupy odpo—
wiadajg zatem na pytame jakie sq rozmiary
danego wyrobu w sensie liczbowym, érodki drugle]

grupy natomiast, na pytanie, jakie sa rozmiary ba-

danego wyrobu w sensie jakos§ciowym.

Taka zasadnicza ré6znica pomiedzy obydwiema
grupami odbija sie w sposéb niezmiernie charakte-
rystyczny na zakresie ich stosowania: podczas gdy
$rodki pomiarowe, nalezace do pierwszej grupy,
posiadaja charakter uniwersalny, to znaczy, moga
badaé, zaleznie od doktadnosci wykonania i wiel-
koéci, bardzo rozlegle szeregi najrézniejszych wy-
miaréw, to $rodki pomiarowe drugiej grupy posia-
daja charakter wylacznie specjalny, to znaczy moga
bada¢ tylko okreslone wymiary. Dalej bedziemy
nazywali $rodki pomiarowe pierwszej grupy przy-
rzadami pomiarowemi, za$ $rodki drugiej grupy —
sprawdzianami. Jasng jest rzecza, ze do zbadania
absolutnych wielkosci, oczywiscie w granicach tylko
pewnej dokladnosci calego szeregu wymiaréw, mo-
zemy stosowaé jeden i ten sam przyrzad pomiaro-~
wy. Do zbadania, natomiast, czy dany wymiar lezy
pomiedzy zgéry okreslonemi dla niego granicami,

nalezy stosowaé specjalny sprawdzian ~podwéjny

wzglednie dwustronny: jedna strona okresla czy
badany wymiar nie przekroczyl maksymalnej gra-
nicy, druga za$, czy nie przekroczyl minimalnej

granicy. Poza przyrzadami pomiarowemi i spraw-
dzianami dwustronnemi uzywane sg réwniez spraw-
dziany jednostronne; kiedy jezeli chodzi o spraw-
dzenie czy badany wymiar nie przekroczyl tylko
jednej granicy: maksymalnej wzglednie minimalnej,
oraz wzorce, zwane popularnie szablonami— kiedy

"chodzi o sprawdzenie mniej lub wiecej skompliko-

wanego profilu. W tym ostatnim wypadku spraw-
dzenie dokonywa sie, rzecz prosta, droga poréwny-
wania i posiada wybitnie personalny charakter.

Kontrola matej produkcji. Jest sprawa bardzo
trudna przeprowadzié dokladna granice pomiedzy
temi wypadkami, kiedy nalezy stosowaé tylko przy-
rzagdy pomiarowe, a temi — kiedy nalezy stosowadé
sprawd21any, bowiem zbyt duzo przyczyn sklada
sic na wybér najodpowiedniejszego $rodka po-
miarowego. Ogélnie, jednak, mozna powiedzie¢, ze
w wiekszosci wypadkéw, mala, seryjna, produkcja
jest bardziej odpowiednim terenem do zastosowa-
nia przyrzadéw pomiarowych, pod warunkiem, oczy-
wiscie, ze koszty pomiaréw, beda mogly byé utrzy-
mane na poziomie konkurencyjnym, oraz, ze da-
wana przez te przyrzady dokladno$é pomiaréw
bedzie lezala conajmniej w granicach przepisanej
doktadnosci badanych wymiaréw. Niemniej wdzigcz-
ne pole stanowi seryjna produkcja dla zastosowa-
nia rynkowych! sprawdzianow, bowiem niewielkie
ilosci dokonywanych pomiar6w daja tym spraw-
dzianom dostateczng gwarancje zachowania w do-
brym stanie ich sprawdza}qcych powierzchhi w ciggu
dluzszego czasu. '

Kontrola duzej produkcji. Dokonywanie duzych
ilogci pomiaré6w — kontrola masowa — ulega z na-
tury rzeczy zmechanizowaniu i rozpada sie na sze-
reg operacyj, ktérych jaknajdalej idace uproszcze-
nie i uniezaleznienie od indywidualnych cech kon-
troleré6w jest w ogromnym stopniu zwigzana z kon-
strukcja $rodkéw pomiarowych. Nie moze tu byé¢,
oczywiscie, mowy o przyrzadach pomiarowych, jak
nie moze byé mowy o stosowaniu uniwersalnych
obrabiarek do masowej produkciji.

Srodkami pomiarowemi masowej kontroli moga
jedynie byé sprawdziany, bowiem tylko sprawdzia-
ny przystosowane specjalnie do badania okreslo-
nych wymiaréw moga uwzgledniaé w swej budo-
wie warunki lokalne oraz ulatwienie samego pro-
cesu sprawdzania. Sg to momenty niezmiernie wa-
zne, zaréwno z punktu widzenia pewnosci, a co
zatem idzie i dokladno$ci pomiaréw, jak i z punktu

.widzenia ekonomicznosci pomiaréw. Nie nalezy

wszak zapominaé o tem, Ze masowa kontrola sta-
nowi bardzo powazna pozycje w ogélnych kosztach
produkciji.

Wplyw koritroli na produkc;e Jak powiedziano
wyzej, kontrola nie moze sie ograniczaé tylko do
ujawnienia ,post factum” tych czy innych bledéw
wykonania. Wymagania produkcji ida znacznie dalej.
Wlasciwie zorganizowana i pomys$lana kontrola po-
winna réwniez daé odpowiedZ na pytanie, gdzie
mianowicie zostal popelniony blad, gdyz tylko wte-
dy, -eliminujac  stopniowo te wszystkie c¢zynniki,
ktére skladaja sie na wadliwe wykonanie, mozna
zapewnié produciji moznosé otrzymania pomysinych

-wynikéw. Kontrola jest w takim samym stopniu rzu-

tem oka naprzéd, jak i wstecz, zawiera w sobie
zatem pierwiastek przewidywania. Wreszcie bez
kontroli niepodobna byloby da¢ odpowiedZ na py-
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tanie: kto popelnit blad — pytanie nalezy podkre-
§li¢ z punktu widzenia organizacji fabrycznej, nie~
slychanie wazne. Wszak na tres¢ kazdej operacji
skladajg sie az cztery elementy: wykonawca, obra-~
biarka, uchwyt i narzedzie. Tylko przy dokladnem
wykryciu istotnego winowajcy, mozna z calg pew-
nosciq zastosowaé odpowiednie $rodki zapobiegaw-
cze. Nalezy tu podkresli¢ jeszcze psychologiczng
strone kontroli. Kontrola' daje wykonawcy pewnosc
i jasno$é decyzji, co, pomimo wszystkich technicz-
nych udoskonalen, stanowi najwazniejszy czynnik
produkcii.

Gospodarcza strona kontroli. Zorganizowanieipro-
wadzenie kontroli, a zwlaszcza tam, gdzie mamy
do czynienia z olbrzymiemi wprost ilodciami $rod-
kéw pomiarowych, nie nalezy do latwych zadan.
Wyobrazmy sobie fabryke, ktéra produkuje kilka
objektéw, skladajacych sie z kilkunastu, a czesto
nawet z kilkudziesieciu czesci kazdy. Poniewaz wy-
miary tych czeSci przewaznie nie sa jednakowe,
otrzymujemy zatem tyle grup sprawdzianéw, jezeli
mamy do czynienia z masowa produkeja, np., ile
r6znych czesci produkuje fabryka. Sprawdziany nie
stanowia elementéw stalych, przeciwnie, sa stale
w pewnym okresowym ruchu pomiedzy izba po-
miarowa, magazynem sprawdzianéw zapasowych,
personelem z nich korzystajgcym, magazynem spraw-
dzianéw wycofanych z obiegu, wreszcie naprawa,
wzglednie magazynem brakéw. Pozatem nalezy
wzigé pod uwage jeszcze i to, ze kazdy spraw-
‘dzian poddawany jest w toku pracy okresowej re-
wizji, ktérej zadaniem jest stwierdzenie, czy dany
sprawdzian naskutek zniszczenia mozie byé wogéle
stosowany nadal bez szkody dla produkeji. Utrzy-
manie takiej ogromnej ruchomej masy sprawdzia-
" néw na nalezytym poziomie majgc stale na uwadze
dwa najwazniejsze momenty kontroli: dokladnosé
i czas—wymaga oczywiscie nieslychanie sprezystej
i racjonalnej organizacji.

Kontrola wewnetrzna. Zadna fabryka nie moze
sig, bezwarunkowo, zadowolni¢ tylko kontrola, do-
konywana przez bezposredniego wykonawce. Wsku-
tek tego zachodzi potrzeba stworzenia specjainej
mstytuc]l kontroleréw, niezwigzanych z produkcja
i zaopatrzonych w odpowiednig ilo§¢ odpowiednich
sprawdzianéw. Nie znaczy to byna]mme], ze kazdy
sprawdzian wykonawcy powinien posiadaé¢ odpo-
wiednik w rekach kontrolera. Z poréwnania ilosci
wymiaréw charakteryzujacych jakikolwiek produkt

z iloScia operacji skladajacych sie na jego wyko-.

nanie wynika, ze ilosci te przewaznie nie sa jedna-
kowe. Pozatem bardzo czesto zmuszeni jestesmy
wprowadzaé do obrébki tak zwane operacje wstep-
ne, ktérych zadaniem jest usuwanie mozliwie wie-
‘kszej ilosci materjalu, aby ‘ta drogg - umozliwié
wzglednie ulatwi¢ wykonanie operacji ostatecznej.
Poniewaz, zasadniczo, Wykonawca powinien kon-

trolowaé kazdg swojag czynnodé, to ilosé spraw- -

dzianéw uzywanych przez niego bedzie zawsze
wieksza od iloci sprawdzianéw uzywanych przez
kontrolera. Jasna jest jednak, rzecza, ze wsréd
sprawdzianéw uzywanych przez wykonawce musza
si¢ znalezé odpowiedniki tych wszystkich spraw-
dzianéw, jakich bedzie uzywal kontroler. W sto-
sunku zatem do wymiaréw gotowego produktu, do-
konywa sie jakgdyby podwdjnej kontroli. Pomiedzy
jednak kontrolg stosowang przez wykonawce z je-

dnej strony i kontrolera z drugiej, istnieje pewna
r6znica, ktéra polega na tem, ze o ile wykonawca,
$cisle biorac, kontroluje wyniki wykonywanych ope-
racyj, tylko z punktu widzenia samego wykonania,
to kontroler bada gotowy produkt tylko z punktu
widzenia tego mechanizmu, do ktérego jako czedé
sktadowa nalezy dany produkt.

~ Kontrola zewnefrzna. Kazda produkcja zamienna
ma na celu albo ulatwienie tylko montowania, albo
montowania i ewentualnej wymiano skladowej cze-
§ci. Z pierwszym wypadkiem mamy do czynienia
przy robocie np. pociskéw, z drugim, przy wyro-
bie np. broni i r6znych maszyn. | w jednym i w dru-
gim wypadku jednak, gotowe, zmontowane zespoly
musza odpowiadaé pewnym okreslonym warunkom:.

Nie ulega watpliwosci, ze strona zamawiajaca
nie moze zawsze zadawalniaé sie samym tylko zapew-
nieniem fabryki, ze wyroby przez nig wykonane sg
istotnie wykonane zgodnie z wszystkiemi warunka-
mi i stosuje wskutek tego swoja wlasng kontrole,
korzystajac z wlasnych $rodkéw pomiarowych.
W wiekszosci wypadkéw tej dodatkowej, zewnetrz-
nej kontroli, poddawane sa wymiary najbardziej
wazne z punktu widzenia zadania mechanizmu,
wzglednie—zamienno$ci jego najwazniejszych czesci
sktadowych.

Nie mozemy sie tu, oczywiécie, wdawaé w aka-
demickie roztrzgsanie zagadnienia, czy taka ze-
wnetrzna kontrola jest potrzebna, czy tez zbedna.
Strona zamawiajgca moze poprostu powiedzieé fa-
bryce, ze jej nie ufa, do czego zreszta mlalaby naj-
zupelniejsze prawo, skoro nie posiadamy jeszcze
tak doskonalych srodkéw wykonania, ktérych sama
obecno$é tylko moglaby zapewni¢ niezawodno$é
wynikéw ich stosowania.

Punkty kontrolne. W pewnych zatem wypadkach
mozemy mieé¢ do czynienia az z kilkakrotnem spraw-
dzaniem jednego i tego samégo wymiaru, dokona-
nem w kilku réznych punktach kontroli, niezalez-
nych jeden od drugiego. Poniewaz ich wspélnem
zadaniem jest stwierdzenie, czy badany wymiar
lezy w przewidzianych dla niego granicach, przeto

sam proces kontroli, doltonywany na kazdym punk-

cie, powinien sie¢ odbywaé wedlug $cisle okreslonej
metody. Ma to nieslychanie wazne-znaczenie, bo-
wiem wyniki otrzymane na kazdym poszczegélnym
punkcie kontroli nie moga nie uwzgledniaé wyni-
kéw, otrzymanych na pozostalych punktach kon-
troli. Oczywidcie nie mozna sobie nawet wyobrazié,
aby takie metodyczne ustosunkowanie sie wynikéw,
otrzymywanych na roznych punktach kontroli mo-
glo sie odbywaé inaczej, jak drogag najzupelniej
automatyczna, absolutnie niezalezna od kwalifikacii,
wzglednie pogladéw personelu tego czy innego
punktu kontroli. Na drodze do wspélnego celu, kaz-
dy z punktéw kontroli, jak powiedziano wyzej, musi
posiadaé $cisle okreslone zadanie. Zadanie to moze
byé osiagniete jedynie przy pomocy stworzenia pew-
nych racjonalnych réznic pomiedzy - wymiarami
sprawdzianéw stosowanych na poszczegélnych punk-
tach kontroli, réznic tak dobleranych aby wyniki
kontroli nie mogly wzbudzi¢ najmniejszej nawet
watpliwosci.

Podzial pél tolerancyjnych. Kazde pole toleran-
cyjne, okre$lane zadana tolerancja, decyduje o za-
kresie ulatwiern dozwolonych dla produkcji. Im wie-
ksze jest to pole tolerancyjne, ktére stwarza spraw--
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dzian w rekach wykonawcy, tem latwiejsze jest
zadanie produkcji i odwrotnie. Jezeli wobec tego,
powstaje konieczno$é stworzenia pewnych réznic
pomiedzy sprawdzianami, przeznaczonemi do spraw-
dzenia jednego i tego samego wymiaru, to jest
rzecza jasng, ze kazdy poszczegélny sprawdzian
bedzie mégl wyzyskaé tylko czesé pola tolerancyj-
nego. System taki prowadzi zatem do niejednako-
wego zmniejszania pola tolerancyjnego na poszcze-
gélnych punktach kontroli i to w kierunku wrecz
przeciwnym temu jakiego, przynajmniej na pierwszy
rzut oka, mozna byloby sie tu spodziewaé: najwie-
cej zmniejsza sie pole tolerancyjne na pierwszym
punkcie, a wiec dla wykonawcy, i najmniej na ostat-
nim, a wiec dla odbiorcy zewnetrznego. Taki uklad
jednak gwarantuje, ze to co okazalo sie dobrem
na sprawdzian wykonawcy bedzie bezwzglednie do-
brem na sprawdzian kazdego nastepnego badz fa-
brycznego, badZ zewnetrznego odbiorcy. Stopien
‘zmniejszania pdél tolerancyjnych waha sie w dosé
szerokich granicach, naogé! nie przekraczajac
25 — 30% calego pola. Co sie tyczy wzajemnego
ustosunkowania sie zasiegéw sprawdzianéw na po-
szczegblnych punktach kontroli, to mowy byé nie
moze o jakiemkolwiek arbitralnem rozwigzaniu tej
sprawy — wszystko bowiem zalezy od wielkosci
pola tolerancyjnego i lokalnych warunkéw, a co
najgléwniejsze od istotnych potrzeb.

Tolerancja jawna i ukryta. Dotyczczas byla mo-
wa o polu tolerancyjnem, okreslanem przez tole-
rancje wystawiang na rysunkach, a wiec tolerancja
jawna. Bardzo czesto jednak- mamy do czynienia
z dodatkowem zmniejszeniem-wzglednie powigksze-
niem pola tolerancyjnego, jako rezultatem istnienia
‘ukrytej tolerancji, stanowigcej wskutek stosowanych
metod sprawdzania. Przyklad takiej ukrytej tole-

rancji daje nam wypadek sprawdzania polozenia

otworéw, kiedy i $rednica i wymiar okre$lajgcy po-
lozenie otworu posiadaja tolerancje. Poniewaz do-
“tychezas stosowane sprawdziany nie pozwalajg nam
na wyeliminowanie tolerancji $rednicy, tolerancja
ta bedzie zawsze w jednym lub drugim kierunku
wplywala na tolerancje odleglosci. O ile warunki
tak sie uloza, ze tolerancja ukryta bedzie zmniej-
szala pole tolerancyjne, to dzielac je pomiedzy
sprawdziany stosowane na réznych punktach kon-
troli, nalezy owo zmniejszenie mieé na uwadze,
a szczegélnie tam, gdzie granice pola nie sg zbyt
rozlegle.

Granice zniszczenia. Naskutek stalego uzywania
sprawdziané6w—ich powierzchnie sprawdzajace ule-
gajg stopniowemu zniszczeniu, ktérego intensyw-
noéé zalezy od szeregu réznych przyczyn.

Wsréd nich do najwazniejszych naleza: materjal
badanego przedmiotu i stan wykonczenia jego po-
wierzchni, nastepnie materjal i stan wykorniczenia
sprawdzajacych powierzchni sprawdzianu, wreszcie
warunki samago sprawdzama Bardzo ciekawe dane
pod tym wzgledem mozna znalezé w ,Mechaniku”
z roku 1927.

Mimo, ze zniszczenie sprawdzianéw, wahajac
sie w - dosé szerokich naogél granicach, moze sie
wyrazaé bardzo mlmmalnem1 wartodciami — to je-
dnak nalezy je zawsze uwzglednia¢, jezeli chcemy,
aby sprawdziany mogly wlasciwie spelniaé¢ swoje
zadanie. Poniewaz zadanie to polega na tem, aby
nie dopuécié do przekroczenia przez bedany wy-

miar obu granic przeznaczonego dla niego pola to-
lerancyjnego, to staje sie zrozumialem, dlaczego
dodatki na zniszczenie sprawdzianéw dokonywane
sa kosztem pola tolerancyjnego. Tylko w tym wy-
padku bedzie mozna mieé pewnos$é, ze sprawdzian
na granicy swego zniszczenia, po calkowitem zu-
zyciu swego dodatku na zniszczenie, nie odbierze
jednak wymiaru poza granicami tolerancji. Stosu-
jac wielokrotny odbiér i przewidujac dla kazdej ka-
tegorji sprawdzianéw specjalne dodatki na znisz-
czenie w zaleznosci od warunkéw ich uzywania,
mozemy uzyé wlasnie tych dodatkéw, jako $rodka
do stworzenia réznic pomiedzy réznemi kategorja-
mi sprawdzianéw. Wskutek tego jako granica znisz-
czenia sprawdzianu nalezacego do danej kategorji,
bedzie stuzyl wymiar nowego sprawdzianu, naleza-
cego do nastepnej kategorji.

Jest to bardzo wygodny i tani $rodek gospoda-
rowania ogromnemi masami sprawdzianéw przy
wielokrotnym odbiorze.

Dokladnosé wykonania sprawdzianéw. Wykona-
nie . sprawdzianéw podlega rzecz prosta, tym sa-
mym prawem, co i wykonanie kazdego innego przed- .
miotu, to znaczy, pomimo najwiekszych wysitkéw
i najlepszych srodkéw wykonania, nie jest dokladne.
Tu jednak nalezy zwrécié uwage na ekonomiczng
strone zagadnienia i znalezé wlasciwy srodek po-
miedzy —z jednej strony — istotnemi technicznemi
potrzebami, a z -drugiej — kosztami wykonania.
W wielu wypadkach koszt wykonania zalezy i od
typu sprawdzianu. Praktycznie sprawy biorgc, do-
ktadno$é wykonania sprawdzianéw, poza pewnami
wyjatkami, waha sie¢ w do$é¢ waskich granicach,
chociaz wielu wytwércéw uznaje za mozliwe wy-
razaé stosowang dokladno$¢ przy pomocy cyfr na-
wet na pigtem mle]scu za przecinkiem. Naogél
wszakze, mozna przyjaé za jednostke dokladnodci
wykonania sprawdzmnow dla normalnych wypad-
kéw dwa mikrony, a wu;c to, co przy odpowiedniej
wprawie mozna wyczué przy pomocy plytek Jo-
hanssona.

Uklady pasowari i sprawdziany. Fakt zatwier-
dzenia ukladéw pasowan w wielu krajach nie moze
nie wywrzeé pewnego wplywu na kontrole, powolu-
jac do zycia tak pozadane w przemysle ogélnym
sprawdziany normalne i umozliwiajgc tem' samem
powstawanie specjalnych wytwérni, podwieconych
specjalnie wykonaniu tych sprawdzianéw, co w nie-
malym stopniu przyczyni sie do obnizenia kosztéw
ich wykonania, a co zatem idzie i ich rozpowszech-
nienia. Watpliwa jest jednak rzecza, aby uklady pa-
sowan mogly zmieni¢ w jakikolwiek sposéb przyjgte
metody kontroli — takie zadanie bedzie raczej za-
daniem dalszego rozwoju srodkéw wykonania. Mo-
zna moéwié natomiast o licznych. zmianach, jakie
beda napewno dokonane w ukladach pasowan przez
spawdziany, jako $rodki nawskros$ praktyczne, bo-
wiem dla latwo zrozumialych powodow, tylko ta-
kie uklady pasowan beda w stanie wejé¢ w zycie,
ktére beda dostosowane do poziomu obecme stoso-
wanych sprawdzianéw.

Przyszto$é i kontrola. Nie ulega watpliwoéci, ze
postepy w materjalach uzywanych do wyrobu spraw-
dzianéw i metodach obrébki prawdopodobnie juz
w niedalekiej przyszlosci zmienig do niepoznania
oblicze kontroli. Dosé wspomnieé o pébach utwar-
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mikronéw. Z drugiej strony nalezy podkreslié coraz
bardziej wzrastajaca dokladnosé srodkéw wykona-
nia co w wielu wypadkach automatycznie usuwa
koniecznosé specjalnej kontroli, bowiem same wa-
runki wykonania uniemozliwiaja powstawanie ble-
déw nieprzewidzianych, przekraczajacych zakre-
slone dla nich granice. :

dzania sprawdzajacych powierzchni przy pomocy
nitrowania — prébach, wedlug ostatnich wynikéw
otrzymanych na gruncie amerykanskim; przedluza-
jacych zycie sprawdzianéw piecio i sze$ciokrotnie.
Nie mniej ciekawa jest wiadomoéé o fabrycznych
pomiarach glebokoéci komory nabojowej w lufach
karabinowych, dokonywanych z dokladno$cia do

- Zeliwo wysokowartoSciowe.

Nap. inz. S. Dgbrowski.

Tre$é: Prace uczonych nad hartowaniem i odlewaniem. Cechy zeliwa wplywajace na jego szerokie stosowanie. Zeliwo
-biate. Badania Piwowarskiego, Hanemanna i Morschela. Zeliwo perlityczne. Zalezno$é struktury zeliwa od jego skladu
chemicznego. Cechy wytrzymaloSciowe zeliwa. Zeliwo wysokowartosciowe Doniosto§é wynalazku Diefentilera i Sippa.
Wlasno$ci zeliwa Lanza. Zjawisko rosniecia zeliwa. Metoda Thyssen-Emmel. Uzycie cegielek ,EK”. Zeliwo Corsalliego

»Sternguss”, Metoda d-ra Schiiltza. Piec Wiista. Piece elektryczne w odlewnictwe zeliwa. Metody podnoszenia wlasnosci
. . mechanicznych zeliwa.

o niedawna jeszcze hartowania i odlewania byly
temi dziedzinami warsztatowemi, w ktérych
panowal. wszechwladnie system majstrowski
~ ze wszystkiemi, znanemi nam dobrze wadami. Szyb-
ki rozwéj metalografji, dodatnie wyniki, otrzymane
przy jej zastosowaniu praktycznem, przyczynily sie
w duzej mierze do tego postepuy, jaki widzimy
w dziedzinie odlewnictwa zeliwa; trzeba zaznaczyé,
ze przewazng czesé zasltugi nalezy przypisaé Niem-
com, ktérych przemyst w poszukiwaniu nowych
drég rozwoju opiera si¢ na metodach naukowych.
Zmudne prace uczonych niemieckich w licznych
laboratorjach dokonaly rewolucji w dziedzinie ze-
liwa; Ameryka w tym wypadku pozostaje daleko
w tyle za Europa. Zeliwo, swe szerokie, w przeci-
wienistwie do stali lanej, zastosowanie zawdziecza:
1) plynnosci, zapelnia bowiem dobrze cienkie $cian-~
ki; powiklane ksztalty, co jest wazne dla konstruk-
tora; 2) nastepnie, ma duzo mniejszy skurcz i mniej-
sza sktonno$¢ do tworzenia jam usadowych (Lun-
ker), co zmniejsza procent brakéw; 3) topi sie

chaniczne, co ogranicza jego uzycie i zmusza do
stosowania stali lanej, lub kujnej leizny. Wlasnosci
mechaniczne zeliwa sa funkcja jego struktury we-
wnetrznej, ktéra ze swej strony zalezy od 1) skla-
du chemicznego, 2) szybkosci stygniecia, 3) tem-
peratury nagrzania; nalezy wiec dla zrozumienia
metod, stosowanych przez uczonych niemieckich,
przypomnieé sobie zasady budowy wewnetrznej
zeliwa. '

Uktad zelazo-wegiel nalezy do najbardziej skom-
plikowanych uktadéw znanych w metalografji. Mamy
tu dwa stany réwnowagi: 1) réwnowagi stalej —
uklad zelazo-grafit, zeliwo szare i 2) réwnowagi
niestatej — uklad zelazo-cementyt (FesC), zeliwo
biale; nastepnie mamy allotropowe przemiany ze-
laza; przesunigcie granicy roztworéw stalych, zwig-
zane z wydzielaniem si¢ nadmiernej ilodci wegla.

Podlug ukladu niestalego z plynnego zeliwa wy-
dzielaja sie przy krzepnigciu krysztaly roztworu
cementytu w zelazie 7; w chwili zastygania ostat-
niej kropli cieczy, ciecz ta ma sklad 4,294 C, roz-
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Grafit

w nizszych temperaturach,
wiec koszty instalacyjne
(piec) sa mniejsze; 4) tech-
nika formierska jest duzo

ferryt i grafit

Rys. 2. Wpykres wskazujacy rozpad cementytu na

latwiejsza i prbstsza;
5) wreszcie jest latwiej obrabialne. Ma jednak ze-

twér-zas staly graniczny—
1,7% C; oba te skladniki
tworza miedzy soba. przy
temperaturze kolo 1130° eutektyke t. zw. ledebu-
ryt. W temperaturze wiec eutektycznej zeliwo

ponizej solidusu.

liwo jedng, zasadnicza wade: niskie wlasnoéci me- praktycznie stosowane, a wigc nie przekraczajace
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swa zawartos$cia wegla 4,29%, sklada sie¢ z miesza-

niny ledeburytu i roztworu granicznego stalego ce-’

mentytu w Zzelazie 7; r6znica w strukturze jest ta,
ze graniczny roztwér staly charakteryzuje sie gru-
bemi krysztalami, podczas kiedy roztwér staly,
wchodzacy w sklad ledeburytu, ma drobnokrysta-
liczng budowe.

%C
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4 12/0
3 /190 .
2 170
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' Rys. 4. Zmiana zawartosci wegla w ledeburycie oraz tem-
peratury eutektycznej przy réznych zawartosciach krzemu.

Ponizej temperatury eutektycznej nastepujg prze-
miany w stanie stalym: rozklad krysztaléw roztworu
stalego, zwigzany z wydzielaniem sie cementytu.
Roztwér staly przybiera ostatecznie forme perlitu.

Dzieki 1) odpowiedniemu skladowi chemiczne-
mu: malej iloSci krzemu, ktéry sprzyja wydzielaniu
sie grafitu (rys. 1), lub duzej ilo$ci manganu, ktéry
'sprzyja powstawaniu cementytu i dzieki 2) duzej
szybkosci stygniecia mamy moznos$é pokierowania
w ten sposéb, aby rozpad krysztaléw roztworu sta-
lego nie mégl sie odbyé, aby cementyt nie mégl
rozlozyé sie¢ na ferryt i grafit, do czego ma sklon-
nosdci, jako do przejécia w uklad réwnowagi stalej.
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Grubosc sciounki odlewu w mem,
Rys. 5. Wplyw grubosci $cianki zeliwnej na wytrzymalosé
na zginanie.

. W ten sp'o'séb_bpowstaie zeliwo biale, pozba-
wione catkowicie grafitu, posiadajace jako charak-
terystyczny skladnik — cementyt,

dzo specjalne zastosowanie. Podlug uktadu réwno-
wagi stalej, z cieczy wydzielaja si¢ przy zawarto-

sktadnik bar- -
dzo twardy i kruchy, stad Zeliwo biale ma bar-.

$ci wegla ponizej 4,2% krysztaly roztworu grafitu
w zelazie 7; przy temperaturze kolo 1150° z krysz-
taléw roztworu stalego gramcznego o zawartosci
1,3% C i cieczy o zawartosci 4,24 C wytwarza sie

’ eutektyka, naskutek przesuniecia sie granicy roz-
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Rys. 6. Dobdr ilosci krzemu w zeliwie w zaleznosci od
. grubosci Scianek odlewu.

tworu stalego wydzielaja sie krysztaly grafitu tak,
ze roztwér staly przybiera posta¢ eutektoidu fer-
rytu i grafiti, odpowiadajgcego perlitowi w ukla-
dzie niestalym. Powstale w ten sposéb zeliwo szare
winno w temperaturze normalnej sktadaé sie z eutek-

‘toidu ferrytu-grafitu, grafitu, grubo - wykrystalizo-

wanego podczas rozpadu roztworu stalego granicz-
nego i eutektyki o skladzie 4,2% C.

W rzeczywistodci jednak w zeliwie szarem mamy
grafit na tle ferrytu, albo na tle perlitu, albo tez
na tle ferrytu i perlitu, stanowiacych tlo zasadni-
cze (Grundmasse), a w pewnych przypadkach na-
wet cementytu; zeliwo szare wigc moznaby nazwaé
stala, zanieczyszczong przez grafit.

Jak kazdy szlif zeliwa szarego pokazuje, ]est
ono- produktem dzialania obu ukladéw: stalego
i niestalego. Na pytanie, kiedy i na zasadzie kté-
rego ukladu powstaje grafit, tak charakterystyczny
dla zeliwa szarego, trudno daé stanowcza odpo-
wiedz; istnieja dwie hipotezy: 1) Goerensa i Ru-
eral), ktéry, wychodzac z teoretycznie uzasadnio-
nej mozliwosci dzialania obu ukladéw réwnowagi,
kategorycznie tmerdzq, ze grafit w przewazajacej
ilo§ci wydziela sie ]uz z cieczy, na podstawie ukla-

du statego 2) Heyna i Bauera ?) ktérzy na zasadzie

licznych badari nad réznemi gatunkami suréwek
doszli do przekonania, ze krzepniecie odbywa sie
na zasadzie ukladu niestalego t. j. ze z cieczy wy-
dziela si¢ zawsze, nawet przy duze] ilosci krzemu,
cementyt, " ktéry rozpada sie ponizej solidusu na
ferryt i grafit tak, ze grafit jest produktem rozkla-
du cementytu w stanie stalym (rys. 2), ponizej tem-
peratury eutektycznej.

Na ostateczny wynik ma olbrzym wplyw szyb-
kosé stygniecia, ktéra moze nawet sprawié, ze ze-~
liwo, w .normalnych -warunkach krzepniecia szare,

1) St. w. E. 1925. Str. 137 — 140,
2) Heyn ,Die Theorie der E1senkohlenstofﬂeg1erungen
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stanie sie bialem; nastepnie, jak wykazaly przed
paru laty badania leowarsklego, przegrzanie zeliwa.

Podlug Hanemanna !), ktéry dal przekonywujace
wyjadnienie badan Piwowarskiego, krystalizacja ze-
liwa z cieczy odbywa sie podlug ukladu stalego,
zmiany za$ w stanie stalym—podlug obu ukladéw.

Krystalizacja tla zasadniczego zalezy przy da-
nym skladzie chemicznym od temperatury, przy

|

- Wzrost wt. mech.

N

Perlit — Ferryt

Rys. 7. Wlasnosci mechaniczne perlitu i ferrytu.

ktérej zeliwo, przestajac stygnaé¢ podilug ukladu
stalego, wchodzi w obreb dzialania ukladu niesta-
lego; zmieniajgc wiec szybko$¢ stygniecia, mamy
mozno$é wywrzeé odpowiedni nacisk.

Na uksztaltowanie sie struktury, oprécz szyb-
kosci stygniecia, wplywa jeszcze sklad chemiczny

‘zeliwa, a przedewszystkiem —krzem. Jak wykazaly

badania Morschela?) krzem przesuwa calkowicie
‘w lewo linja E S wydzielaniu si¢ cementytu, (rys. 3),
zmienia zawarto$é wegla w ledeburyme oraz tem-
perature eutektyczna, (rys. 4).

Wykres Morschela moze oddaé cenne ustugi;
np. zeliwo o skladzie 1,57 Si, dla:otrzymania tla
‘perlitycznego, winno do 1030° stygnaé¢ podlug ukla-
du stalego, a wigc wolno; poczem powinniSmy
- zwiekszyé szybkosé stygnigcia np. przez wyjecie
odlewu z formy; poniewaz przy temperaturze 1030°
" roztwér staly zawiera kolo 0,9% C i poniewaz w tej
chwili zeliwo przechodzi naskutek zwiekszenia szyb-
kosci stygniecia do ukladu niestatego, otrzymujemy
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Rys. 8. Zaleznosc struktury zeliwa od ]ego skladu

chemicznego.

tlo perlityczne (0,9% C); dla zeliwa np. o skladzie
2,5% Si nalezaloby zwiekszyé szybko$é chlodzenia
przy temperaturze 1080°.

Kwestja tworzenia sie grafitu jest dla praktyka
rzecza obojetna wobec tego, ze potrafimy przez
dobranie odpowiedniego skladu chemicznego i szyb-
kosci stygniecia otrzymaé strukture pozadang. -

Bylo znane oddawna w odlewnictwie, ze za-
leznie od grubosci $cianek odlewu, czyli od szyb-

C+S5¢ %

koéci stygniecia, to samo zeliwo dawalo raz zlom
gruboziarnisty, drugi raz — zlom drobnoziarnisty,
przy ktérym zeliwo ma wyzsze wlasnodci mecha-
niczne; dlatego to prébki z zeliwa, badane na zgi-
nanie lub na rozerwanie, majg ustalony wymiar,
w Niemczech—30 mm, poniewaz prébka o mniej- -
szej $rednicy da wyzszy wynik, niz prébka z tego
samego zeliwa, ale o wiekszej $rednicy (rys. 5);
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Rys. 9. Wplyw sumy wegla i krzemu na strukture zeliwa
w zaleznosci od grubosci Scianek. I-zeliwo biale, 1I-zeliwo
perlitycznie, ll-a i lI-b stany posrednie, Il - zeliwo ferrytyczne.

dlatego tez do grubosci $cianek odlewu dobjera -
sie ilodé krzemu, jako gléwnego skladnika, regulu-
jacego wydzielanie sie grafitu; wiec im grubsza
$cianka, tem mniej krzemu (rys. 6). Jest wiec rze-

‘czg niezmiernie wazng ustali¢c wplyw skladu che-

micznego na strukture odlewu, a wiec posrednio
na jego wlasnosci mechaniczne. Wobec tego, ze
perlit ma wyzsze wlasnosci mechaniczne od fer-
rytu, co podal do wiadomosci jeszcze Goerens ?)
w 1906 r. i co moznaby zobrazowa¢ wykresem
rys..7, pozadanem jest wytworzenie takiego zeliwa,
w- ktérem tlo stanowi “perlit i w ktérem ferrytu
wcale niema; stad czesto zeliwo wysokowartoscio-
we nazywaja perlitycznem.
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Rys. 10.  Podzial zeliwa na grupy.

Jest zaslugg Maurera, ze zbadal caly szereg
gatunkéw zeliwa i ustalil, dla normalnych warun-
k6w, w formie wykresu (rys 8), zaleznogé struktury
od skladu chemicznego, podobnie jak to ze stala-
mi spec;alneml uczynil QGuillet. Jak widaé, zeliwo

' moze mie¢ strukture bialego, ferrytycznego i perli-

% 2) ,Monatsblatter der Berliner Bezirksvereins Deutscher
Ingenieure” N2 4/1926. - %) St. u. E. 1906. Ne 26.
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tycznego.
ogranicza silnie ta okolicznos$¢, ze nie uwzglednit
on wplywu grubosci $cianek odlewu, Greiner i Klin-
genstein wigc zmienili jego wykres, podajac wplyw
sumy wegla i krzemu w zaleznosci od grubosci
$cianki na strukture zeliwa (rys. 9). Nasuwa sie ko-
nieczne zastrzezenie;- ze wykres jest sluszny dla
normalnych szybkos$ci stygniecia.
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Wytrzymalosc na zgmame w zalezno$ci od sumy
we;gla i krzemu w zeliwje:

Rys. 11.

Aby na powyzszym wykresie znaleZzé '‘miejsce
dla zeliwa wysokowartosciowego, trzeba zajgé sie
wlasno§ciami mechanicznemi zeliwa; zaleznie od
wytrzymato$ci na rozerwanie prébek o s$rednicy
30 mm, mozna podzieli¢ co do jakosci zeliwo na
pare grup podanych na rys. 10.

Dla okreslenia wlasnosci mechanicznych uzywa-
my préb na. zginanie i na rozerwanie; w pewnych
wypadkach wygodnie jest wykonaé pomiar twardo-
$ci na samym odlewie; dlatego wiec majg znacze-
nie 3 krzywe, przedstawiajgce zaleznod¢ wytrzyma-
losci na zginanie, (rys. 11), wytrzymalosci na rozer-
wanie (rys. 12) i twardoéci (rys. 13) od sumy wegla
i krzemu w zeliwie; na wykresie wytrzymalosci na
zginanie charakterystyczne jest zgiecie krzywej, po-
czawszy od 5,3% C + Si, co latwo moZna sobie wy-
tlumaczyé z wykresu Qreinera i "Klingensteina.
Przechodzimy wtedy z zakresu Zeliwa ferrytyczne-
go w perlityczne; w wykresie wytrzymalosci na' ro-
zerwanie uderza nas, ze krzywa silnie zagina sie juz
przy wyzszych zawarto$ciach C + Si% w poréwnaniu
z krzywa na zginanie, co wynika z okolicznosci,
ze rozdrobnienie grafitu, idgce w parze ze zmniej-
szeniem iloéci C + Si, daje sig wczedniej i silniej
odczué przy wytrzymalosci na rozerwanie, niz przy
wytrzymaltosci na zginanie; to samo widaé na wy-
kresie zalezno$ci wytrzymalosci na rozerwanie od
twardosci (rys. 14), gdzie znéw rozdrobnienie gra-
fitu podnosi-[silniej wytrzymalo$é na. rozerwanie,
niz twardoéé; dzieki tej okolicznosdci. wzrost wy-
trzymaloéci na rozerwanie u zeliwa wysokowarto-
$ciowego nie pociaga za soba wzrostu twardosci,
jak wynikaloby z zalezno$ci Hgs, — 4.5, + 100,
waznej dla normalnych gatunkéw Zzeliwa; dzieki
temu zeliwo perlityczne jest do§é tatwo obrabialne.

Majac. te zaleznosci, mozemy na wykresie Grei-
nera - Klingensteina wyznaczyé zakres zeliwa wy-
sokowarto$ciowego (rys. 15). Pierwszy patent na
zeliwo perlityczne ukazal sie w 1916 r., jako wy-

Praktyczne zastosowanie jego wykresu

‘starczy:

nik prac Diefentdlera i Sippa, wlasnos¢ firmy Lanz
w Mannheimie.

Sklad chemiczny zeliwa Lanzowskxego jest dosto-
sowany do grubosci scianek odlewu; w patencie
sag podane trzy sklady: Dla odlew6w gruboscien-
nych C + Si<34% C<29% Si<1,2% 2) dla
odlewéw cienkoéciennych C -+ Si< 4, 6% C < 3,5%,
Si < 1,2%; 5) dla érednich $cianek C - Si < 4%
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Rys. 12. Wytrzymalo§é na rozerwanie w zalezno$ci od
sumy wegla i krzemu w zeliwie.

C < 3,5% Si<1,5%. Przecietnie: dla $cianek. do
8 mm — 0,5% Si, dla $cianek do 18 mm — 0,7% Si
dla scianek do 50 mm — 0,85% Si.

Jak '‘wida¢ z wykresu Maurera, zeliwo o tym
skladzie, jako ubogokrzemowe, zastygloby w' nor-
malnych warunkach krzepniecia, jako biale; dla -
unikniecia tego i otrzymania szarego zlomu wy-
1) dodatkowe ogrzanie form, po - zlozeniu
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Rys. 13.. Twardo$é zeliwa w zaleznosci od sumy wegla
i krzemu w zeliwie.

ich lub, co na jedno wynosi, 2) stosowanie spe-
cjalnych form, zaopatrzonych w kanaly izolacyjne
dla unikniecia szybkiej utraty diepla, $cianki for-
my, ogrzewajgc si¢ od wlanego Zeliwa, o wyzszej
niz normalnie temperaturze, skupiaja w sobie mase
ciepla, ktére oddaja odlewowi po zastygnieciu,
dzieki czemu mamy szary zlom w zeliwie, otrzy-
manem metoda Lanza, tlo stanowi perlit w formie
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platkéw; krysztaly graf:tu sg. drobme]sze, niz w zwy-
klym zeliwie.

Temperatury, do ktérych zalezme od grubodci
écianek nalezy formy podgrzewaé, przedstawiaja
rys. 16, 17, 18. Jest godnem podkreslenia, ze pod-
czas swych badann wynalazcy stosowali mikrogra-
ficzne badama struktury zeliwa; dzialo sie to w cza-
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Rys 14. Wytrzymalos$é zZeliwa na rozerwanie w zalezno$ci
od twardosci.

sach, kiedy metalurgja nie miala jeszcze praktycz-
nego zastosowania w odlewni. Obecnie dyr. Sipp
domaga sie wprowadzenia klasyfikacji i oceny ze-
liwa na podstawie jego mikrostruktury. Trzeba za-
znaczyé, ze w dawniejszych czasach znane byly
metody otrzymywania szlachetnego zeliwa; Chin-
czycy. umieli odlewaé cienkie jak papier, kotly do
gotowania ryzu, przyczem stosowali réwniez ogrze-
wanie form' (przy pomocy koksu); sposéb ogrze-
wania form znany byl w $redniowieczu w Europie,
stosowano go miedzy innemi w Styrji przy odlewie
armat.

Istnienie nieznanych poprzednikéw. nie zmniejsza
zastugi Diefentalera i Sippa; planowo i $wiadomie
dazyli oni do celu tak, ze o przypadkowosci w ich
pracy mowy niema; przekonywa nas o tem wyjatek
z ich oswiadczenia, objasniajacego istote patentu:

o
“ \\‘ ‘
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200 \y‘\“fé
N \ ’
o 80 mm

10 15 20 ) 40 S0 60 70, | {
. ) : Grubose Scixnek

°C

Jesli uprzytomnimy sobie, ze w przedwojennych
czasach otrzymywano, i to: ]edyme w sporadycznych
wypadkach 25. kg/mm to zrozumlemy donioslosé
ich wynalazku

Formy i rdzenie wykonywa sie normalnie; jak po-
daje Smith, nie mial on trudnosci z doborem masy
na formy i rdzenie.

Zeliwo Lanza odznacza sie: 1) wysokiemi wlas- ’
noéciami mechanicznemi, 2) odpornoécig na ude-
rzenie, 3) odporno$cig na $cieralnos¢, 4) brakiem
por, 5) brakiem naprezen wewnetrznych, dzigki

.
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Rys. 15. Zakres zeliwa wysokowartoSciowego na wykresie

Greinera - Klingelsteina.

niskiej szybkosci stygniecia, 6) znaczna, naskutek
jednolitej struktury, Scistoscia ztomu, 7) tatwa obra-
bialnoécig, 8) brakiem zjawiska roéniecia.

Dowodem $cislosci zeliwa perlitycznego jest sto-
sowanie go na rury zebrowe, uzywane w central-
nem ogrzewaniu lub na przegrzewacze parowe;
rury te, w ktérych grubodé¢ kolnierza wynosi 13 mm,
a. grubo§é zebra — kolo 2 mm, pomimo préby
hydraulicznej na 400 atmosfer, byly najzupelniej
$cisle, i procent brakéw byl nieznaczny'

Zjawisko rosniecia polega na tem, ze w wyz-
szych temperaturach zeliwo zwicksza swe wymiary,

.ktére pozostajg juz na stale, po ochtodzeniu przed-

miotu; jak zaobserwowano, zjawisko to stoi w zwigz-
ku z ilosciag krzemu w zelazie i nie ma miejsca
przy ilosciach mniejszych od 1,3%; w przewaznej
ilosci wypadkéw zeliwo takie zastygloby jako biale;

o¢
300 P
\GJ‘ - c*d‘(s .
200 ~{%5 5 200 ~<Z 7=
00 . s00° ;
7 10 /5 20 25 mm 60 - 70 §a mm

Grubosc sc/ome/z Grubasc scionek

Rys. 16 —18. Temperatura podgrzewania form w zaleznosci od grubosci $cianek.

sMetoda dla otrzymania zeliwa z wysoka od-
pornoéciq na $cieralnos¢, polegajgca na odpowied-
nim sktadzie chemicznym oraz na szybkosci styg-
‘niecia, odpowiadajacej analizie tak, ze struktura
wewnetrzna odlewu charakteryzme
platkowym, z wykluczeniem ferrytu”.

Wytrzymaloé na rozerwanie zeliwa’ Lanza prze- .

kracza 30 kg/mm?, twardosé j. Br — 170 — 180.

sig¢ perlitem

dzieki wiec metodzie Lanza istnieje mozliwos$¢ sto-
sowania na wysokle temperatury zehwa, uboglego
w krzem,

Wszystkie, wyzej wymienione zalety sq bardzo
cenne; caly szereg fabryk, wytwarzajacych silniki

parowe- czy spalinowe, wykorzystal patent Lanza

D] Firma Steinmﬁller w Gummersbach.
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i stosuje u siebie z powodzeniem zeliwo perlitycz-
ne do odlewu calego szeregu czesci maszynowych.

Byla to pierwsza praca w kierunku otrzymania

zeliwa . wysokowartosciowego, uwiericzona pomysl-
nym skutkiem. Pomijamy préby z wprowadzeniem
do zeliwiaka, jako paliwa, ciezkich olejéw lub pylu
weglowego, oraz konstrukcje Schiirmanna, polega-
jaca na podgrzewaniu powietrza, poniewaz metody
‘te majag wiekszy wplyw na zmniejszenie rozchodu
koksu, niz na podniesienie jako$ci zeliwa; piec plo-
mienny, dostarczajacy dobrego zeliwa na odlewy
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Rys. 19. Wpytrzymalosé zellwa na zginanie w zaleznosci od
iloci grafitu w nim zawartego.

28 %

walcéw, kokil it.p., nie znalazl szerszego zastoso-

wania z racji duzego wydatku paliwa oraz niemoz-
nodci ciaglego dostarczania zeliwa; tak wiec pierw-
sze préby podniesienia jakosci zeliwa- opieraja sie
na materjale, pochodzacym z zeliwiaka.

Zostaje tylko zwrécona silniejsza uwaga na
kwestje odsiarczania, ktéra zostala wywolana trud-
no$ciami wojennych i powojennych czaséw, kiedy
gléwnym materjatem wsadowym, ktérym odlewnie
dysponowaly, byl druzg; z tych czaséw pochodzg
konstrukcje zeliwiakéw Diirkoppa, Reina i Luykena,
usuwajace siarke dzieki umieszczeniu syfonu mie-
dzy spodem pieca i zbiornikiem, oraz metoda Wal-
tera, polegajaca na wprowadzeniu ceglelek zawie-
rajacych alkalja.

Godng wigkszej uwagi jest metoda Dr. De-
chesne’a, stosowana przezer’l w Spandawie w firmie
yDeutsche Industriewerke“, majaca na celu pod-
niesienie wlasnosci mechanicznych dzigki: 1) usu-
nigciu gazéw, 2) usunieciu zuzli, 3) dobremu prze-
mieszaniu zeliwa. Przeprowadza on to na drodze
wylacznie mechanicznej, dzieki wstrzasom, ktérym
podlega lyzka, ewentualnie zbiornik (Vorherd) z plyn-
nem zeliwem; zuzel i zameczyszczema, jako lzejsze,
wydzielaja sie na pow1erzchme; i towarzyszy tym
wydzielinom wydobywanie si¢ gazéw; poniewaz
réwnoczeénie z powyzszemi zjawiskami nastepuje
rozdrobnienie grafitu, zeliwo takie odznacza sie
wysokiemi wlasnoéciami mechanicznemi; wprawdzie
Klingenstein!) nie obawia sie. ujemnego wplywu
siarki na wlasno$ci zeliwa, twierdzac slusznie, ze
przy dobrze plynnym Zzuzlu i wystarczajacej ilosci
manganu, przy dobrze prowadzonej pracy zeliwiaka,
‘siarka nie przekracza 0,1%, a ta ilosé nie jest szkod-
liwa, jak wynika z- llcznych badan. Karpely?) znéw
na podstawie swych malo jeszcze szerszemu 086~
Yowi znanych prac przyplsme doniosla wage kwe-
stji zuzla.

T

Dodatnie wyniki, osiagniete przez Diefentélera

i Sippa, byly bodzcem dla innych badaczy tak, ze
w krétkim czasie ukazalo si¢ pare innych- metod
oplera]qcych sie na ujeciu kwestji grafitu: 1) zmniej-
szenie jego ilosci, 2) rozdrobnienie jego krysztaléw.
Poniewaz wydzieliny grafitu o wytrzymalosci, réw-
nej zeru, jakgdyby stanowily . przerwy w-pracuja-
cym przekroju odlewu, obnizajac katastrofalnie
wlasnosci mechaniczne zeliwa (rys..19, 20), stad
zrozumiale jest dazenie do otrzymania ]akna]mme]
grafitu i w postaci jaknajbardziej rozdrobnionej,
rys. 21 tak, aby zeliwo przypominalo swym zlomem
stal. Dodatni wplyw zmniejszenia ilosci grafitu
znany byl oddawna w praktyce; wiedziano, ze zeli-
wo o wysokiej zawartoéci wegla sklonne jest do

wydzielania grubo wykrystahzowanego grafitu; jesz-

cze Ledebour podal wzér C-+ Si<6,3—6,66. Sy-
stematyczne badanie Wiista i Bardenheuera po-
twierdzily sluszno$¢ tego pogladu. Uzyskanie jed-
nak w zeliwiaku malej ilosci wqgla jest niezmier-
nie trudne do przeprowadzenia i wymaga duzego
do$wiadczenia. Nawet przy namiarze, zlozonym
w 90% ze stali, pomijajac specjalne, skomplikowane
nieraz metody, nie mozna otrzymaé ponizej 3%
wegla (Ledebour), poniewaz plynne zeliwo, $cieka-
jac na spéd pieca, nasyca sie weglem naskutek
zetkniecia sie z rozzarzonym koksem. Druga trud-
noscia jest osiggniecie wyzszych temperatur, nie-

- zbednych do stopienia ubogiego w wegiel zeliwa.

Tylko dzieki slusznemu ujeciu tej kwestji, ze zwie-
kszanie procentowosci koksu topnego temperatury
znacznie nie podwyzszy, i dzieki dostarczeniu nad-

~miernych ilosci powietrza kolo 200 m?/1 m*}X1 min.,
‘starannie rozprowadzonego na caly przekrdj pieca
- (kwestja dysz), dalo sie uzyskaé¢ wysokie tempera-

tury, dochodzace 1500° w rynnie spustowej zeli-
wiaka. Procent wsadzonej stali nie wplywa decy-
dujaco na procent wegla w zeliwie, poniewaz jak
stwierdza dyr. Emmel®), mozna z namiaru 50% stali

bl

9%
&
—

. .
£90
> N
X \
Y25 I~
N
3 : ~N
{
320
< <,
g Nz
N o
R &
§/5 o
g‘lo \
N
= \
oD
5

42 49 L6 (8 2,0 a2 28 %

24 2.6
Groy/et.

Rys 20. Wytrzymalo$é zeliwa na rozerwanie w zaleznosci
“od ilodci grafitu w nim zawartego

otrzymaé wegla 3%, a z namiaru stali 70% — wegla
w zeliwie 3,4%: wplyw doniosly maja: wysoka tem-
peratura (co ustalil pézniej Piwowarski), gatunek

“koksu, budowa zeliwiaka oraz, co moze najwazniej-

sze, 1losc krzemu; tak np, przy Si 1% jest prawie

1) Giesserei-Zeitung 21/1926. ?) Giesserei-Zeitung 16/1926,
~ Qiesserei-Zeitung 27/1929.
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niemozliwem otrzymaé ponizej 3% C, nawet przy
70% stali; podczas kiedy przy 1,8% Sii tylko 50%
stali z Iatwoémq schodzi sie z weglem ponizej 3%.
Naogél przestrzegana jest granica C-+Si<<5%, przy-
czem ilo$é krzemu wypada wieksza, niz w normal-
nem zeliwie, naskutek malej ilosci wegla.

Dyr. Emmel metode swego wynalazku stosowat
w zakladach Thyssenowskich, skad nazwa Thyssen-
Emmel.

wzrost wt. mech.

Wzrastojocot 1Iosc / wielkosc
rafite.

“Rys. 21. Wplyw ilosci i wieikoéci krysztalkéw grafitu na
. wlasno$ci mechaniczne zeliwa.
Metode te charakteryzujg duze ilosci stali:
50 — 70% duza uwaga poswiecona jest kwestji bu-
dowy i prowadzenia zeliwiaka. Wegiel waha sie

w granicach 2,5— 3%, krzem od 2% do 2,7%, jest to .

wiec zeliwo ubogie w wegiel, pozbawione plynnosci
normalnego zeliwa, posiadajgce duzy skurcz, co
utrudnia w praktyce jego uzycie. Zato zeliwo Thy-
ssen-Emmelowskie nawet przy przej$ciach z cien-

kich w bardzo grube $cianki jest absolutnie poz-

bawione por i odznacza sie jednolitoscig ziomu,
niezaleznie od grubosci scianki odlewu.

Podobna jest- metoda Corsalliego, przy ktérej
stosuje sie 70% stali i tylko 30% suréwki; dla wzbo-
gacenia zeliwa w brakujgce ilo$ci krzemu i man-
ganu dodaje sie t.zw. ,EK” cegielki, wyrabiane
przez fabryke Esslingen, zawierajace te brakujace

skladniki, otoczone warstwa ochronng dla uniknie~

cia spalenie sie wobec nadmiernej ilo$ci powietrza;
cegielki +wE K* sa roztopioné w specjalnym apara-
cie, ogrzewanym przez gazy wylotowe; roztopione
mater]aly sg podawane do pieca w okollcy dysz
dla zmniejszenia mozliwosci stopienia si¢ tychze
mater]alow Dla utrzymania goracego biegu pieca
i powstrzymania rozkladu dwutlenku wegla, maja-
cego. miejsce w gérnych warstwach pieca nasku-
tek zetknigecia sie gazéw z rozzarzonym koksem,
podlug reakcji 2CO, ~2CO-+ O,, stosuje sie¢ w po-
wyzszej metodzie maczanie koksu topnego w mle-
ku wapiennem, dzieki czemu koks dochodzi w sta-
nie rozzarzonym do sfery calkow1tego spalania,
polozenej wyzej dysz.

W ten sposéb w rynnie spustowe] otrzymuje sie

temperature powyzej 15000, skladem chemicznym

zeliwo Corsalliego nie rézni si¢ od zeliwa Thyssen-
Emmelowskiego; wytrzymalo$é na rozerwanie prze-
kracza 35 kg/mm? dochodzac do 40 kg/mm?; sa to
wyniki lepsze, niz w metodzié Lanza; twardo$é:

210— 220 j. Br. Podobnie Knipp dla swego zeli-
wa ,Sternguss“ dobiera wegla 2,6 —28%, krzemu
1,0 —2,2%, Mn 1—1,5%, osiggajac réwniez wytrzy- '

malo$é na rozerwanie 35— 40 kg/mm?.

Nastepng metoda byla metoda dr. Schiitza, po-
legajaca na wytwarzaniu sie -eutektyki grafitu, po-
wstajacej, dzieki stygnieciu w kokili zeliwa z duza

zawartodcia krzemu, powyzej 3% i normalng kolo
3,5% iloscia wegla; trzeba zaznaczyé, ze nawet
w odlewach z piasku wystepuje eutektyka grafitu
w zewnetrznej warstwie przedmiotu, a wiec tam,
gdzie szybko$é stygniecia jest najwieksza. Pomi-
mo ferrytycznego tla, wytrzymalo$é na rozerwanie
przekracza 35 kg/mm?, twardosé: 150 — 160 j. Br.
Na metodzie Dr. Schiitza, podlug opinji Kligen-~
steina oprze si¢ dalszy rozwéj zeliwa wysokowar-
to$ciowego.

Dotychczasowe metody opieraly sie na zeliwia-
ku, ktéry swym zaletom: niski rozchéd paliwa, nie-
duze koszta inwestycyjne, dobre dostosowanie sie
do zmiennego zapotrzebowania, cigglosé produkcii,
quue zawdzieczal swe istnienie jeszcze czas dluz-
szy. - Wady jego, to niemozliwos$¢ osiggniecia wyz-
szych temperatur, choéby kosztem wigkszego zu-

_zycia koksu, i duzy procent wegla w zeliwie (w nor-

malnych warunkach).

Prace Piwowarskiego!) o dobroczynnym wply-
wie przegrzania na zeliwo byly rewelacyjne; ustalil
on na wszystkich gatunkach zeliwa, niezaleznie od
ilosci krzemu, Ze z przegrzaniem .nastepuje roz-
drobnienie grafitu z grubowykrystalizowanego na
drobny, eutektyczny. Doswiadczenia, wykonane przez
niego w tyglach przy temperaturze do 1650° zo-
staly potem potwierdzone w piecach elektrycznych
i Wiista. Piwowarski zaobserwowal, ze zaleznie od

" temperatury przegrzania zeliwo o skladzie 3,4% C;
'2,4% Si; 0,13% Mn; 0,02% P i0,075% S zastygalo z réz-

nym procentem grafitu; jak widaé z rys. 23, zwig-
zany wegiel roénie, wiec grafit maleje z podwyz-
szaniem temperatury do temperatury krytycznej
1500° poczem, po przekroczeniu tej temperatury,
ilo§¢ zwigzanego wegla spada. Dlugotrwale zarze-
nie przy temperaturze ponizej krytycznej zwieksza
ilos¢ zwigzanego wegla, rys. 25. Podlug Haneman-
na, ktérego wyjadnienia zostaly naogé! przychylnie
przyjete, na ostateczna budowe odlewu wplywa
temperatura, do ktérej zeliwo zostalo zagrzane.
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Rys 22, Gh;bokoscx warstwy. eutektyki grafitu przy dane)
$rednicy prébki.

Jezeli w tej najwyzszej temperaturze istnieja ]eszcze
niezniszczone krysztaly grafitu, to kolo nich sku-
piaja sie wydzielajace sie nastepnie krysztaly gra-
fitu tak, ze istniejace w cieczy krysztaly staja sie
o$rodkami krystalizacji grafitu; w ten sposéb otrzy-
mujemy w odlewie grubowykrystalizowany grafit,
a wiec zeliwo o niskich wlasnosciach mechanicz-

1) ',,Hochwertiger Grauguss”.
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nych. Jezeli za§ przez przegrzanie przy tempera-
turze i czasie odpowiednim, zniszczymy te krysz-
taly grafitu, oérodki pézniejszych skupien, to wy-

dzielaé sie zaczng z cieczy krysztaly roztworu gra-
" na materjale, poniewaz mozemy daé wsad, prawie

 fitu w zelazie, paczem tworzy sie eutektyka grafitu,
obdarzona wysokiemi wlasno$ciami mechanicznemi.
Perlit, tworzacy tlo zasadnicze, ma postaé drob-
nych ziarenek, a nie platkéw, jak w dotychczaso-
wych metodach, co wplywa réwniez korzystnie na
podwyzszenie wlasnodci mechanicznych. Piwowar-
ski na zasadzie licznych préb ustalil, ze najlepsze
“wyniki dajg sie osiagnaé po przekroczeniu tempe-
ratury krytycznej o 150 — 200°, fabryka Esslingen
podaje nawet temperatury, przy ktérych zaleznie
od C + Si% otrzymuje sie eutektyke grafitu.
Temperatur, potrzebnych dla zniszczenia krysz-
taléw grafitu, w zeliwiaku otrzymaé nie mozna; do
praktycznego zastosowania doswiadczern Piwowar-
skiego zostaly
o » \ uzyte piece Wit~
1600 N

sta i elektryczny.

5S¢

inny produkt ostateczny; przecietnie dla stopie-

nia tonny zeliwa w piecu elektrycznym potrzeba
600 — 800 Kwh; koszta stopienia 'wiec beda paro-
krotnie wicksze, niz w zeliwiaku; oszczedzamy zato

w 100% zlozony z wiéréw, druzgu i odcinkéw stali;
mozna zresztg topié zeliwo normalnie, w zeliwiaky,
a w piecu elektrycznym przeprowadzaé tylko rafi-
nacje, co obciazyloby tonne zeliwa rozchodem
100 — 200 Kwh. Piec elektryczny, mozna powie-
dzieé¢ z nieznaczng przesada, z niczego wytwarza
zeliwo wysokowarto$ciowe, o wytrzymalosci na ro-
zerwanie przekraczajacej 40 kg/mm?. Jeszcze je-
dnym plusem pieca elekirycznego jest pewnosé
biegu, wykluczenie przypadkowosci w otrzymywa-
niu ostatecznego produktu, co specjalnie zaznacza
sie w poréwnaniu z zeliwiakiem, gdzie przy naj-
dokladniejszej kontroli biegu pieca nigdy nie mo-
zemy byé pewni ostatecznego wyniku. Piec elek-
tryczny na dlugo bedzie idealnym piecem przy pro-
dukeji zeliwa wysokowartosciowego.
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Rys. 23. Wplyw temperatury
przegrzania zeliwa na zawarto$¢
procentowa grafitu.

Piec Wiista stosuje jako paliwo oleje ciezkie,
pochodzace z destylacji wegla kamiennego; w ze-
tknieciu sie z plomieniem suréwka, wsadzona oczy-
wiscie bez koksu z malym dodatkiem wapniaka,
topi sie i skupia w spodzie, ogrzewanym przez
gazy; z jednej strony pieca usuwa sie zeliwo, z dru~
giej — zuzel; gazy odlotowe podgrzewajag w pod-
grzewaczu powietrze; rozchéd paliwa wynosi kolo
13%; temperatura zeliwa dochodzi do 1600° wy-
trzymalosc na rozerwanie—35 kg/mm?. Iloéé wegla
mozna regulowaé w do$é szerokich granicach;
ilo§¢ siarki, .wobec nieuzywania koksu, jest nie-
znaczna. Piec elektryczny znajduje dotychczas w od-
lewnictwie . sfabe zastosowanie wskutek wysokich
kosztéw inwestycyjnych i drozyzny pradu; korzysci
jednak, ktére daje stosowanie go, a wiec: latwosdé
otrzymywama wysokich temperatur, oraz ich regu-
lacji, mozno$é zredukowania iloéci wegla, dalej ra-
finacje zellwa, dzieki mozliwosci przeprowadzema

odsiarczenia i odfosforzenia, zmuszaja nieraz do -

pominiecia wzgledéw, $cisle kalkulacyjnych. Trudno

jest jednak przeprowadzi¢ $cisle poréwnanie kosz-
téw instalacji i  prowadzenie zeliwiaka i pieca.
elektrycznego, skoro kazdy z nich daje zupekie

1450°

Rys. 24. Wykres“pomocniczy.
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Rys. 25. Wplyw czasu zarzenia zeliwa
na zw1qkszeme ilosci zwigzanego wegla
w zeliwie (Piwowarski).

Na zakoficzenie, nalezy' wspomnieé o metodzie
podnoszenia wlasno$ci mechanicznych zeliwa w dro-
dze dodania uszlachetniajacych skladnikéw, gléw-
nie chromu i niklu. Chrom sprzyja powstawaniu
cementytu,‘a wiec wzrostowi twardo$ci zeliwa; ni-
kiel sprzyja powstawaniu drobnoziarnistego zlomu,
a wiec wzrostowi wlasnodci mechanicznych; nie
nalezy przecenia¢ wplywu obu . skladnikéw, po-
niewaz dotychczasowe metody daly duzo lepsze
wyniki.

Reasumujgc, prace nad uszlachetnieniem zeliwa
poszly w dwéch kierunkach: 1) ulepszenie tla tak,
aby otrzymywaé tylko perlit, na drodze regulowa-
nia skladu chemicznego i szybkosci stygniecia,
2) zredukowanie grafitu przez stosowanie duzych
ilodci stali i rozdrobnienia jego krysztaléw, dzieki
przegrzewaniu zeliwa, Wymkl'dotyczasowe, jezeli
weZzmiemy pod uwage 3 gatunki zeliwa: 1), zwykle,
méaszynowe, 2) cylindrowe, 3) perlityczne; poréwna-
my wlasno$ci mechaniczne kazdego z  gatunkéw,
przyczem  za kazdym razem wlasnosci mecha~’
niczne zwyklego zeliwa oznaczymy przez 1, to
$rednio dla pozostalych gatunkéw otrzymamy co
nastepuje:
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’ Prze-| . Odpornosé
zel. zwykle ‘ i1 1 1.1 1 1
. ,, cylindrowe | 1,47 1,47 1,29 1,18 | 1,50
” perlityczne 1,931,781 1,701 1,28 | - 2 14

Aczkolwiek o wielu z tych’ metod panuje prze-
konanie, ze ich zasady sg wlasnoécig ogélu, to je-
dnak trzeba podkresli¢, ze wiele szczegéléw jest
jeszcze nieznanych, poniewaz firmy, stosujace po-
wyzsze metody, strzegac swych wynalazkéw, ota-
czaja sie tajemniczo$cia.

Przyszlosc lezy, zdaje sie, w eutektyce grafitu,

przy zwréceniu wigkszej uwagi kwestji odsiarczenia.

Na -tle imponujgcego rozwoju produkcji zeliwa
wysokowarto$ciowego w Niemczech, uderzyé¢ nas
musi zupelny prawie brak zainteresowania ta kwe-
stja- w Polsce. Niema u nas' silnie " rozwinigtego

" przemystu maszynowego, ktéry bylby odbiorca odle-

wéw zeliwa wysokowartosmowego i ktéry bylby za-
interesowany w powstawaniu i u nas tego dzialu
produkcji; dlatego tez widoki powstania rozwoju
zeliwa wysokowartodciowego u nas przedstawiajg
sie niepomys$lnie. Narazie mozemy sie pocieszaé
ze i w innych krajach Europy kwestja ta stoi nie
lepiej, tymczasem u nas winna byé ona przedmio-
tem zywszego zainteresowania, miedzy innemi i ze
wzgledéw obrony panstwa (produkCJa skorup gra-
natéw).

Targi Lipskie w r. 1930.

Tresé:

hydraullczny Toczenie nozem djamentowym. Rewolwerdwki,
Szlifierki.

Znaczenie targéw. Cechy ogélne obrabiarek wystawionych. Stosowanie nadeu elektrycznego i zalety. Naped

automaty i pélautomaty. Obrabiarki do kél zebatych,

Strugarki.

Nap. inz. T. Wichert.

egoroczna wystawa przemystu -obrabiarkowego

na Targach Lipskich uderza ogromem wlozonego

wysitkéw pod wzg]gdem pracy, a wiec i kosz-
téw.” Zdawatoby sie na pierwszy rzut oka, Zze przy
powszechnie panujacych haslach pracy wyda]ne],
urzadzanie podobnych perjodycznych wystaw nie
jest racjonalne, .jednak wysilek ten jest uwazany
przez przemyslowcéw. niemieckich za komeczny,
poniewaz kraj tak uprzemyslowiony jak Niemcy i to
w czasach zastoju (zaklady przemyslowe niemieckie
pracujg z 25% obciazeniem), moze zwiekszyé zbyt
produkcji. Takie periodyczne wystawy daja odpowie-~
dnig reklame oraz zmuszaja wystawcéw do ciaglego
wysitku nad ulepszaniem swoich wyrobéw. Tego-
roczne wiec targi dajg ham obraz wytworczosm
niemieckiej w tym' kierunku.

- Wystawione obrabiarki maja charakter obrabia-
rek silnych i w wysokim stopniu sztywnych, a wiec
pozwalajgcych na lepsze ich wyzyskanie przy za-
stosowaniu na]lepszych narzedzi. Jednoczesdnie zwré-
cona -jest uwaga na dokladne wykonanie samej
obrabiarki, jak réwniez na dokladnosé wykonywa-
nych na-niej przedmiotéw. Nastepnie rzuca sig
w oczy tendencja do wytwarzania obrabiarek do
celéw specjalnych, zanika za$ produkcja maszyn
uniwersalnych. Przewaznie do napedu obrabiarek
zastosowuje - sie. zamiast przystawek, motory elek-
tfyczne z odpowiedniemi kolnierzami pozwalajacy-
mi do wbudowanie. motoréw do korpuséw. Widaé
z powyzszego, ze niemieckie fabryki motoréw elek-

trycznych pracujag w porozumieniu z wytwérniami.

obrabiarek. Zastosowanie motoréw elektrycznych do
mnapedu- nie tylko poszczegblnych obrabiarek, ale
nawet specjalnych motoréw do poszczegolnych po-

‘suwéw spowodowalo w  wysokim stopniu uprosz-.

czenie mechanizméw. Nowoscig, ktéra niemieckie
wytworme skwapliwie staraja su; stosowa¢, sg na-
pedy hydrauliczne. Napedy te jeszcze w wigkszym
stopniu - upraszczaja mechanizmy napedowe, oraz

pozwalaja na szybka zmiane iloéci obrotéw stop-

niowo od 0 do zadanej iloci. Agregaty takie wy-

stawily Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik A. G. ..

Stuttgart pod nazwa ,Ener”. Firmy budujace po-

wyzsze agregaty utrzymuja, Ze strata przy tych me-
chanizmach jest mniejsza niz przy kolach zebatych
dokladnego spélczynnika jednak sprawnosci tych
mechanizméw zadna firma nie podaje. O ile agre-
gaty te w praktyce okazg sie odpowiednie pod
wzgledem sprawno$ci oraz trwalosci i kosztu, moga
uczynié wielki przewrét nietylko w budowie obra-
biarek, ale takze i innych urzadzen mechanicznych.

Agregaty powyisze skladaja si¢ z dwéch kél na
ktérych obwodzie umieszczone sa walce z tlokami;
jedno kolo stuzy za pompe, ktéra jest napedzana
stalg iloScig obrotéw, drugie stuzy, jako motor, od--
dajacy moc z dowolng iloscia obrotéw. Jako ciecz
przeplywajgca miedzy pompa a motorem sluzy olej.
Zmiane ilosci obrotéw uskutecznia sie zapomoca
zmiany polozenia prowadnic dla ttokéw.

“Przy strugarkach i szlifierkach wiele firm sto-
suje do napedu stoléw walce hydrauliczne. Napedy
te spowodowaly nie tylko uproszczenie konstruk-
cji napedowej, ale jednoczesnie réwnomierniejszy

" bieg stolu roboczego. Przy napedach pasowych,

ktére jednak sa bardzo rzadko stosowane, uzywane
sa pasy parciane nasycane guma, o jednej szero-
kosci lecz ze zmienng iloscia paséw ulozonych:
w odpowiednich rowkach ké! napedowych. Pasy
takie wystawila firma Roderwald-Getederkeil-Antrieb
podobno dajace efekt 98,5% i pozwalajace na umiesz-

" czenie ké} napedzanych w b. nieznacznej. odleglosci

bez stosowania rolek naprezajacych.

W wielu wystawionych obrabiarkach whudowa-
ne sg aparaty pomiarowe do ilosci obrotéw, pred-
koéci skrawania, zuzytej mocy, oraz czujniki do
sprawdzania dokladnosci, tak prowadnic, jak wy-
konywanego przedmiotu. Szafowanie aparatami po-
miaroweimi, uwazam jednak za zbyteczne podra-
zanie obrabiarek. ‘

Daje sie zauwazyé tendenC]a do zwiekszania
szybko$ci skrawania przez stosowanie nozy ze spe-

cjalnych materjaléw, jak np. djamentéw. Toczenie

przy pomocy djamentu daje powierzchnie tak gladka,

ze nie potrzeba juz szlifowaé toczonego przedmiotu.
Specjalnie réwniez zwrécona jest uwaga na roz-
budowe obrabiarek specjalnych, jak rewolweréwek,
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poélautomatéw i automatéw. Firma Pittler Werk-
zeugmaschinenfabrik Leipzig wystawila rewolweréw-
ki i automaty z napedem elekirycznym i rozrusz-
nikiem elektrycznym. Automaty pieciowrzecionowe
Zz pneumatycznemi uchwytami materjalu. Réwniez
firma Hasse & Wrede Berlin automaty czterowrze-
cionowe z uchwytami pneumatycznemi. Firma Hahn
& Kolb, Stuttgart, wystawila swoje automaty Index od
najmniejszego typu dla materjalu od 12—18 mm O
do najwiekszego typu od 24—36 mm O materjatu.
" Firma Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik
wystawila swoja tokarke i rewolweréwke z whudo-
wanym napedem hydraulicznym Lauf-Thoma - Ge-
triebe. Obrabiarki powyzsze sa zbudowane na nor-
malng predko$é robocza 100 mt/m z dokladnoscia
“do 0,01 mm. Firmy Schiess-Defries i Niles wysta-
wily karuzeléwki z rewolwerowymi kltami. Pozatem
wiele firm wystawilo tokarki mniejszego typu pre-
cyzyjne G. Kérger A. G. Berlin, G. Boley Esslin-
gen, Ferd. Weipert Heilbronn i t. d.

Co sie tyczy wiertarek, to gléwnym jej wytwoér-
ca jest firma Raboma Maschinenfabrik Berlin, ktéra
wystawila na tegorocznych targach rozmaitej wiel-
kosci wiertarki radjalne, w ktérych to typach wy-
twérnia powyzsza sie juz dokladnie wyspecijalizo-
wala. Wiertarki te obstugiwane sa przez kilka mo-
toréw elektrycznych i zaopatrzone w rozrusznik gu-
zikowy. Podobne typy wiertarek budowane sa przez
firme Franz Braun A. G. Zerbst z podobnym na-
pedem jak u wiertarek Raboma lecz ze stolem
~ z ‘uchwytem magnetycznym. Pozatem wiele firm
“wystawilo wiertarki Sredniego i mniejszego typuy,
wszystkie jednak z napedami od motoréw elektrycz-
nych wbudowanych do obrabiarek. Firma L. Loe-
we & Co. Berlin wystawila wiertarki mniejszego typu
jednowrzecionowe i wielowrzecionowe, jako szyb-
kobiezne. Wiertarki firmy Heyligen-Stadt & Comp.
A. G. Giessen typu wielowrzecionowe z motorami

osobnemi dla kazdego wrzeciona, jako szybkobiezne.

Doé¢ silnie reprezentowane na tegorocznych
targach byly frezarki i to przez tak powazne firmy
jak: Wanderer-Werke A. G. Chemnitz, J. E. Rei-
‘necker A. G. Chemnitz - Gablenz, Sachsische Fréas-
maschinenfabrik G. m. b. Chemitz, Ludw. Loewe
& Co. Berlin, Alfred Schiitte Kéln-Deutz i t. p.
Wystawione frezarki byly z wrzecionami poziomymi
spotykalo sie bardzo maly procent frezarek uniwer-
salnych. Wiele firm wystawilo frezarki obwiednie
do frezowania ké! zebatych. Jako nowo$é wysta-
wila firma W. Ferd, Klingelnberg Séhne, Remscheid
automat do frezowania ké! zebatych stozkowych
systemem obwiednim zapomoca frezéw stozkowych
slimakowych. Wykonane na powyzszym automacie
kola zebate stozkowe o zarysie $Srubowym odpo-
wiadajg wszelkim warunkom dokladnego wykonania.

Otrzgymywaé mozna w ten sposob zespoly két
zebatych stozkowych z osiami nie lezacemi w jed-
nej plaszczyznie. Powyzsza firma wystawila jeszcze
aparaty do docierania zespoléw ké! zebatych stoz-
kowych, oraz aparat do hartowania két zebatych
- stozkowych, zabezplecza]qcy przed deformacjg pod-
czas hartowania.

Neajwiecej byl moze reprezentowany dzial szli-
fierek i to rozmaitego typu i do rozmaitych celéw.
Typowa szlifierke do szlifowania. okraglych przed-
miotéw najnowszej konstrukcji wystawita firma Ludw.
Leowe Berlin. Calkowita konstrukcja robi wrazenie

b. ciezkiej a wiec i sztywnej maszyny z napedem-

stolu przy pomocy walcéw hydraulicznych. Naped
uskutecznia sie przy pomocy motoru elektrycznego
wbudowanego do obrabiarki. Szlifowanie odbywa
sie przy pomocy tarczy szlifierskiej o stosunkowo
do$¢ duzej $rednicy (okolo 800 m ©) Firma For-
tuna — Werke A. (. Stuttgart - Canstatt wystawila
podobng szlifierke do walkéw. Firma Naxos Union
Frankfurt a. M. demostrowala szlifierke z wrzecio-.
nem pionowem typu b. ciezkiego wagi okoto 28.000 kg.
z motorami do napedu ogélnej mocy okolo 70 K. M.
Szlifierke do obrébki 16z obrabiarek wystawila fir-
ma Billeter & Kunz A.G. Ascherleben. Szlifierka
ta posiada az trzy wrzeciona robocze. Firma Fried-
rich Schmaltz G. m. b. H. Offenbach wystawila
caly szereg szlifierek z napedem przy pomocy spe-
cjalnych motoréw elektrycznych, co spowodowalo da-
leko idgce uproszczenia w konstrukcjach. Oprécz
wyzej wymienionych firm, wiele innych wystawilo
caly szereg szlifierek specjalnych do szlifowania
nozy, gwintownikéw, wiertel, pil cyrkularnych, ktére
pod wzgledem konstrukcyjnym "nie przedstawiajg
nic nowego. Fabryki, wyrabiajace narzedzia b. cze-
sto buduja specjalne szlifierki dla swoich celéw
jak np. Fr. Werner Berlin, kt6éra raczej mozna za-
liczy¢ do pélautomatéw, pracuje bowiem samoczyn-
nie dotad, az dane narzedzie bedzie zaszlifowane
na potrzebny wymiar.

Dzial strugarek stolowych byl reprezentowany
przez firmy: Billeter & Kuntz A.G. Aschersleben
i Waldrich G. m. b. H. Siegen, oba typy strugarek
byly napedzane motorami elektrycznemi, zas stoly
przy pomocy walcéw hydralicznych. Nowy typ stru-
garki poprzecznej z napedem hydraulicznym typu
»Oystem D.R.P. Sturm”, wystawiony byl przez
firme Lange & Geilen Halle.

Obrabiarki do drzewa nie przedstawialy zadnych
nadzwyczajnych nowosci, byly to przewaznie stare
konstrukcje typowe. Gl6wnym wystawca. byla firma-
Kirchner & Co. A.G. Leipzig, ktéra wystawila caly
széreg typowych obrabiarek.

Znamienna cecha Targéw Lipskich w biezacym
roku jest wysoki procent wystawcéw, ktéry rekru-
towal sie z wytwdércéw narzedzi, jak: wiertel, frezéw
rozwiertakéw,-gwintownikéw, narzynek do gwintow-
nic, glowic gwinciarskich oraz narzedzi mierniczych.
Wobec wielkiej konkurencji, firmy te musza si¢ do-
skonalié w stalem ulepszaniu wykonywanych narzedzi.
Miedzy wystawcami narzedzi widaé takie firmy jak
Lud. Leowe, R. Stock, Richard Weber & Co., F. Wag-:
ner i t. p. Narzedzia pomiarowe wystawia Carl
Zeiss, Alig & Baumgartel, F. Werner i inni. Daje si¢
zauwazyé do$é duzy popyt na narzedzia miernicze.

Pomimo tak wielostronnego postepu w produk-
cji obrabiarek i narzedzi odczuwa sie wielki brak
zapotrzebowan na te wyroby. Przy zwiedzaniu
w Lipsku fabryki Pittlera oraz w Berlinie Richarda
Webera, Hasse Wrede' i Fritz Wernera dalo sie

zauwazyé ze okolo 25% stanowisk w tych zakladach

jest w ruchu, pozostate 75% od dluzszego czasu jest
nieczynne. Jak wida¢ z napiséw na wykonywanych
obrabiarkach oraz na opakowamach produkuje sie
obecnie tylko na wywéz do Rosji i to przewaznie .
konstrukcje starsze. Urzadzenia zwiedzanych fabryk
nie odznaczajg sie zbyt nowoczesnemi jednostkami,
jedynie dobrej organizacji zawdzieczaé mozna tak
wielkie postepy przy wyrobie obrabiarek i narzedzi.
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Szlifowanie 1 docieranie gwintow.

Nap. inz. E. Pietraszkiewicz.

Tresé:
Genevoise.

1. Koniecznos¢ szlifowania gwintow wystepuje
w pierwszej mierze przy obrobce $rub, wymagajg-
cych doktadnego wykonczenia, np. Sruby wzorcowe
sprawdziany do gwintéw, a nastepnie gwintowniki,
oraz frezy Slimakowe. Przedmioty te wykonane sg
ze stali narzedziowej i bedgc po nagwintowaniu za-
hartowane, doznaja skurczu, ktéry wypacza ksztatt

Rys. 2.
gwintownika do narzynek.

nadany obrobka przedwstepna. Wyraza sie to prze-
dewszystkiem w naruszaniu stalej wartosci skoku,
a nastepnie w zwichrowaniu powiechrzni Srubowej,
ktéra staje sie niewspotsrodkowa z osig gwintu.
Wyréwnanie tego rodzaju znieksztalcen moze by¢
uzyskane droga docierania, o ktérem bedzie mowa
ponizej. Docieranie stanowi zabieg powolny i nie

Szlifierka do gwintow firmy Herbert Lindner.

Koniecznos$¢ szlifowania gwintéw. Szlifierka do gwintéw Herbert Lindner. Tarcza szlifierska. Szlifierka Société
Docieranie gwintow.

daje moznosci zdejmowania grubszych warstw ma-
terjatu, wobec czego nie moze mie¢ szerszego za-
stosowania. O wiele skuteczniejsze jest szlifowa-
nie przy uzyciu specjalnej szlifierki do gwintow,
w ktorej przesuwanie tarczy wzgledem przedmiotu
obrabianego uskutecznia sie zapomoca Sruby po-
ciggowej o dokladnym skoku, jak to ma miejsce

Szlifowanie Rys. 3. Tarcza szlifierska

rowkowana.

w tokarkach. Szlifowanie gwintow moze by¢ nie-
tylko skutecznym sposobem wykanczania, lecz
w pewnych wypadkach — stuzy¢ jako ekonomiczny
spos6b nacinania gwintéw na materjale pelnym.
Zabiegi zwiagzanie z przedwstepnym gwintowaniem
przy pomocy noza tokarskiego nie zawsze sie opita-
cajg. Przywracanie ksztattu stepionym nozom zwig-
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zane jest z postojem maszyny. W szlifierkach do
gwintu profilowanie tarczy odbywa sie jednoczes-
nie ze szlifowaniem, to tez nacinanie drobnych
gwintéw na materjale pelnym staje sie czestokroé
ekonomiczniejsze. Gdy gwintowanie rozpowszech-
nia sie na znaczng diugosé, powsta¢ moze tak
wielki skurcz, ze warto$¢ obrébki przedwstepnej

Rys. 4.

staje sie iluzoryczng. W gwintownikach ze stali
szybkotngcej ostre brzegi gwintu topig sie podczas
hartowania, w tym wypadku obrobka przedwstep-
na moze by¢ szkodliwg. Przy obrdbce materjatow
posiadajacych wysokg wartos¢ naturalng, jak np.
stale chromowo-manganowe lub wysokoprocentowa
stal chromowa, nacinanie gwintu mozli-
we jest tylko na szlifierce. Najwieksze
zastosowanie posiadaja dwie szlifierki do
gwintéw, z Kktorych jedna, budowana
przez fabryke Herbert Lindner w Berlinie,
moze byé uzyta do gwintowania na ma-
terjale petnym. Dajac dobre wyniki przy
obrébce gwintownikéw, frezow sSlimako-
wych lub frezéw do gwintéw, nie moze
by¢ uzyta do wykanczania gwintow o wy-
sokich tolerancjach np. sprawdzianow
do gwintéw lub $érub wzorcowych. Do
wykanczania tych przedmiotéw uzywana
jest szlifierka, budowana przez fabryke
Société Genevoise. Daje ona wyzsza do-
ktadnosé¢ wykonczenia, niz szlifierka Her-
bert Lindner, jednak nie moze byé uzywa-
na do gwintowania na materjale petnym.

1. Szifierka do gwintéw Herbert Lindner
(rys. 1 i 2) posiada budowe nastepujaca:
ruch roboczy wykonuje obracajgca sie
tarcza szlifierska osadzona na watku
w nieruchomych tozyskach. Gwintowany
przedmiot osadzony na kiach otrzymuje
oprocz ruchu obrotowego posuw wzdtuz-
osiowy zapomocg $ruby pociggowej obra-
canej, od przektadni zmianowych. Jak
wykazato doswiadczenie, S$ruba pocig-
gowa, bedac poreczniejszg w uzyciu niz Sruba sza-
blonowa, daje lepsze wyniki pod wzgledem doktad-
nosci. Sruba szablonowa musi byé zmieniana przy
kazdej zmianie skoku nacinanych gwintéw. Wymaga
to przedewszystkiem duzego kompletu Srub, poza
tern czeste zmiany powodujgce tatwo uszkodze-
nia, gdy nie zostaty zachowane nalezyte S$rodki

Urzadzenie do profilowania tarcz szlifierskich.

ostroznosci. Zmiana przekladni nie wymaga tak
ostroznego obchodzenia, dajgc moznos$¢ uzyskania
doktadnosci do 10. Szlifowanie odbywa sie na za-
sadzie ukos$nie ustawionej krawedzi. 0OS$ tarczy
szlifierskiej i oS Sruby Kkrzyzujg sie pod katem,
ktérego wielkos¢ wynosi kat pochylenia nosnej linji
Srubowej szlifowanego gwintu. W tym celu stét
szlifierki jest odchylny i moze by¢ usta-
wiony pod katem, ktorego wielko$¢ od-
mierza sie na podziatce kagtowej.

Opisywana szlifierka moze stuzy¢ do
zaszlifowania gwintéw na gwintownikach.
Stot moze otrzymywaé ruch wahliwy
naokoto osi, réwnolegtej do osi gwintu
nacinanego. Okresy wahan zalezg od
ilosci rowkéw na gwintowniku. Uzyskanie
odpowiednich okreséw uskutecznia sie
zapomocg mechanizmu, mieszczacego sie
w skrzynce biegéw.

3. Tarcza szlifierska. Nacinanie gwintu
na pelnym materjale odbywa sie przy
pomocy tarcz pojedynczych lub rowko-
wych (rys. 3). Rowkowana tarcza posiada
te przewage, ze pracuje intensywniej na
podobienstwo noza grzebieniowego ze
scietemi ukos$nie krawedziami.

Do profilowania tarcz stuzy przyrzad skladajacy
sie z dwoéch trzymakéw z osadzonemi djamentami.
Przyrzad miesci sie na saniach (rys. 4), posuwa-
nych w kierunku prostopadtym do osi tarczy. Gdy
ostrzymy tarcze do gwintéow trojkatnych, jeden
z djamentéw stuzy do profilowania bokéw, dru-

Rys. 5. Urzadzenie do wykonywania wewnetrznych zaokraglen na tarczy

szlifierskiej do szlifowania gwintow.

gi do zaokrgglenia brzegéw. Przebieg jest naste-
pujacy. Dosuwamy goérny djament do obracajacej
sie tarczy, positkujgc sie Srubg mikrometryczna.
Po zaszlifowaniu jednego boku pokrecamy trzymak
naokoto osi pionowej i dosuwamy go do drugiej
strony. Kat jaki tworzyé winny obydwie powierzch-
nie sprawdza sie¢ na podzialce katowej. W trakcie
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obracania przyrzadu drugi djament zaokragla brzeg
tarczy. Dla utatwienia ustawien z obydwdéch stron
trzymaka obrotowego mieszczg sie zderzaki ogra-
niczajacego jego obrot.

Zaokraglony brzeg tarczy stuzy do nadania gwin-
towi zaokraglenia wewnetrznego czyli rdzeniowego.

Rys. 6. Szlifierka do gwintéow firmy Société Genevoise.
Trudniejszy cokolwiek zabieg stanowi nadanie tar-
czy wklestych zaokraglen, ktére stuza do zewnetrz-
nego zaokraglenia gwintéw. Wieksze zaokraglenia
wkleste mogg by¢é na tarczy wykonane przy pomo-
cy djamentu ksztattowego. Jednak przygotowanie

Rys. 7. Szlifowanie gwintu wewnetrznego.

tego djamentu stanowi zabieg kosztowny, a dla
drobnych gwintéw wrecz niemozliwy. O wiele po-
reczniejsze jest uzycie tarczy pomocniczej, posia-
dajacej zaokraglenie wypukte, wykonane zapomocg
dwoéch djamentéw sposobem wyzej opisanym. Tar-
cza robocza osadzona jest na swoim wrzecionie

(rys. 5) i wprawia sie w powolny ruch obrotowy.
Tarcza pomocnicza osadza sie na wrzecionie spe-
cjalnego przyrzadu i wprawia sie w szybki ruch
obrotowy od dodatkowego motorku elektrycznego.
W ten spos6b zaokraglenie wkleste otrzymuje sie
sposobem odwzorcowania zaokraglenia tarczy po-

Rys. 8. Urzadzenie do profilowania tarczy szlifierskiej.

mocniczej przy takim samym ustosunkowaniu ru-
chéw, jakie ma miejsce w szlifowaniu okragtem.

4, Liczne ruchy do ktdérych przystosowany jest

stdt opisanej szlifierki oraz duze obcigzenia jakie
zachodza w trakcie szlifowania na materjale pet-
nym powodujg komplikacje budowy, skutkiem cze-
go szlifierka ta nie pozwala na uzyskanie bardzo
wysokiej doktadnosci wykonczenia. Gwinty 0 wy-
sokich tolerancjach wykanczane sg na szlifierce
budowanej przez szwajcarskg fabryke Société Ge-
nevoise (rys. 6, 7, 8). Szlifierka ta posiada ta-
kiez same ustosunkowanie ruchow, jakie widzimy
w zwyklych tokarkach pociagowych. Osadzona
na kiach s$ruba otrzymuje tylko ruch obrotowy.
Tarcza szlifierska miesci sie na suporcie, ktéry po-
siada dwa prostopadte do siebie przesuwy: jeden
podtuzny od S$ruby pociggowej obracanej od prze-
ktadni zmianowej i drugi poprzeczny. Podzielenie
ruchéw daje tej szlifierce przewage pod wzgledem
doktadnosci.

Ukosne ustawienie tarczy odbywa sie drogg po"
krecenia jej wraz z wrzecionem i tozyskami na-
okoto osi prostopadtej do wrzeciona. Zasada pro-
filowania jest ta sama jaka byla podana w szlifier-
ce Herbert Lindner.

Rys. 9. Docieraki do gwintu wewnetrznego.

Przyrzad optyczny stuzy do sprawdzenia profilu
tarczy.

5. Docieranie gwintéw. Dla docierania gwin-

tow stuza narzedzia pokazane na rys. 9, 10 i 11,
posiadajace ksztatt Sruby lub nakretki zaleznie od
gwintu wewnetrznego czy zewnetrznego, do™jakiego
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sa przeznaczone. Docieranie odbywa sie przy
udziale tluszczu i proszku szlifierskiego. Docieraki
sq przekrojone i w miare wyrabiania rozpierane
lub $ciskane przez co zmieniajg swe $rednice. Dla
zgrubszego docierania gwintéw uzywane sg docie-

77
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5
//,, 7

Rys. 10 i 11. Docieraki
raki z zeliwa migkkiego. -Dla wykanczania uzywa
sic miedZ lub stal maszynowa, gdyz zeliwo peka
lub wyrabia sie na ostrzach. Wykonanie dociera-
kéw musi byé dokladne, gdyz docierane przedmioty
- nie moga otrzymaé wieckszej doktadnoéci niz same
narzedzia. Gwint -docieranego przedmiotu i docie-

raka nalezy wykonaé¢ na jednej $rubie pociggowej,
wzglednie na réznych, lecz nie wykazujacych do-
strzegalnych réznic skoku. Niedopuszczalne jest
nacinanie docierakéw na $rubach o przerywanym
gwincie.

Docierak wykariczajacy otrzymuje niewielka
liczbe zwojéw. Dla wykonczenia $rednic: rdzenio-
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do gwintu zewnetrznego.

wej, nosnej i zewnetrznej potrzebne sa osobne do-
cieraki. Dla docierania gwintéw sluzg docierarki,
majgce prawy i lewy bieg wrzeciona.

Zmiana kierunku biegu uskutecznia sie zapo-
moca nawrotnicy pasowej zaopatrzonej w sprzeglo
cierne.

POWLEKANIE METALI.

Werniksowanie.

Jednym .z do$¢ szeroko rozpowszechnionych
$rodkéw zabezpieczenia stali i zelaza przed rdze-
wieniem jest werniksowanie i lakierowanie tych me-
tali. Werniks (rodzaj pokostu) jest, obok farb, jednym

z najczedciej uzywanych Srodkéw do pokrywania -

przedmiotéw z blachy zelaznej, lub tez innych czesci
maszyn, narazonych na dzialanie wilgoci atmosfe-
rycznej, wreszcie tych, ktére musza byé czesto
" czyszczone i myte, jako to: nadwozia lub blotniki
samochodowe, kota i t. p.

Werniksy uzywane byly poczatkowo tylko do
pokrywania przedmiotéw drewnianych. Pod wzgle-
dem wlasnodci mozna je umiescié pomiedzy far-
bami a lakierami. Sg one bowiem odporniejsze na
uderzenia i $cieranie sie, niz farby a jednoczesnie
(posiadajq wiekszg elastycznodé niz lakiery i emalje.

"Zasadniczo mozna podZIellc wszystkie werniksy
na trzy grupy, mianowicie werniksy: 1) tluste, 2) na
terpeéntynie, 3) na alkoholu.

Werniksy tltuste. Podstawowq czescig skla-
dowa wernikséw tlustych jest olej Iniany, lub tez
inny jakis olej roshnny W oleju takim rozpuszcza
sie gume, badZz zywice, przyczem do wernikséw

. zwyklych dodaje sie jeszcze odpadkéw pozostalych
przy wyrobie stearyny, za$ do wernikséw czarnych,
zwanych japofiskiemi, asfaltu lub smoly ziemnej.

Olej Iniany spelnia role srodka osuszajgcego,
przyczem wlasno$ci osuszajacych nabiera olej ten
po ogrzewaniu go przez pewien czas w temperatu-
rze od 150° do 300° C. W ten sposéb przygoto-
wany olej staje sie mniej, lub ~wiecej ciastowatym
i jako skladnik werniksu nada]e mu odpow1edme
wlasnosci.

Celem zwiekszenia szybkosm schniecia ole)u‘
Inianego mozna doda¢ do niego tlenku olowiu, lub
lepiej nawet tlenkéw' magnezu.

Przygotowanie werniksu tlustego sklada sie
z trzech czynno$ci: roztopienie gumy, dodanie do
niej oleju Inianego, ogrzanego do temperatury okolo
150°C i wreszcie, po wymieszaniu tych dwéch
skladnikéw, dodanie terpentyny w ilosci takiej, aby
otrzymaé zadana gesto$é werniksu.

Olej Iniany, uzywany do wyrobu wernikséw
tlustych nie powinien byé $wiezy, lecz posiadaé co-
najmniej kilka miesiecy. Werniks, stojac dluzszy
czas w naczyniu klaruje sie, przez co polepszaja
sie jego wlasno$ci. Filtrowanie, lub tez inne sztuczne
$rodki - nie dajg dobrych rezultatéw. Nalezy zwra-
caé¢ baczng uwage, aby werniksy przechowywaé
w umiarkowanej temperaturze.
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Podczas pokrywania powierzchni jakimkolwiek
werniksem, skladnik nadajacy plynno$é, w danym
wypadku terpentyna, ulatnia sig, powodujac tem
samem twardnienie pokrywajgcej metal warstwy.

Schniecie werniksu trwa zwykle kilka godzin,
rzadziej dwa do trzech dni, zaleznie od stanu wil-
gotnoéci i temperatury otoczenia. Ostateczne jednak
stwardnienie werniksu nastepuje zwykle po znacznie
dluzszym czasie.

Wady wernikséw moga byé spowodowane, albo
nadmiarem zawarto$ci terpentyny, wtedy warstwa
werniksu, pokrywajaca metal jest zbyt cienka i nie
chroni dostatecznie powierzchni, kté6ra w tym wy-
padku nie ma polysku, albo gdy pokrywana po-
wierzchnia metalu raz juz byla werniksowana i nie
wyschla dostatecznie, albo wreszcie, gdy werniks
zawiera zamalo terpentyny, warstwa jego schnie
szybko, ale tylko na powierzchni, za$ wglebi schnie-
cie postepuje wolniej i wskutek tego werniks sie
marszczy. ‘ '

Marszczenie sie powierzchni
zaj$é réwniez i w wypadku, gdy metal pokryty jest
zbyt gruba jego warstwa.

Wystarczajaca trwaloéé i elastyczno$é werniksu
zalezy przedewszystkiem od ‘odpowiedniej ilosci
oleju Inianego, a pozatem od ilosci zawartej w wer-
niksie gumy.

Istnieje bardzo wiele gatunkéw werniks6w thu-
stych, ktére réznig sie miedzy soba skladem che-
micznym.

Werniks Japonski. Wyréb jego jest bardzo
trudny i nie zawsze mozna otrzymaé go w odpo-
wiednim stanie. Sklad jego jest nastepujacy:

Guma w stanie stalym . 25
Smola ziemna .

Olej Iniany . . . . . 17
Terpentyna . .. . . . 49

~ Ten rodzaj werniksu staje sig suchy w niskiej
temperaturze juz po kilku godzinach. Czesto bar-
dzo przedmiot pokryty werniksem japonskim, po-
krywa sie jeszcze innym rodzajem werniksu w celu
otrzymania gladkiej i blyszczacej powierzchni.

Werniksy czarne do okué. Te rodzaje
wernikséw nie musza byé blyszczgce i wobec tego
nie zawierajag w sobie wcale gumy. W niskiej tem-
peraturze schna one bardzo szybko. Pokrycie przed-
miotu jedng warstwg takiego werniksu jest calko-
wicie wystarczajace.

Sklad ich jest mniej wigcej nastepujacy:.

Asfalt, albo smola ziemna. . . . 40

Olej Iniany - . .. 15
Skladnik rozrzedza]qcy (terpentyna) 45

Sklad ten moze ulegaé zmianie zaleznie od
sposobu werniksowania lub tez warunkéw schniecia.

Werniksy czarne metaliczne otrzymuje

sie, biorac zamiast gumy kalafonje, zmniejszajac’

ilos¢ oleju Inianego, oraz zastepujac terpentyne
ciezkiemi olejami. Zaleta tych wernikséw jest ich
wielka taniosé.

Do werniksowania przedmlotow, pracujacych
W mszczqcej atmosferze bez. przerwy, mozna sto-~
sowaé werniks o skladzie nastgpujqcym jedna czesé

asfaltu, tylez kalafonji i pél czesci oleju Inianego.
Po zmieszaniu i roztopieniu tej mieszaniny dodaje

wernisku moze

sie do niej jeszcze pol czesci roztopionego. bur-
sztynu, oraz odpowiednia ilo$é terpentyny.

Werniksy z piecéw otrzymuje sie przez su-
szenie w temperaturze, albo od 60° do 100° C albo
tez od 150° do 200° C. Wernikséw tego rodzaju
istnieje bardzo wiele, posiadaja one do$é znaczna
wytrzymalo§¢ na wstrzgsnienia. Ogrzewanie trwa
kilka godzin, za$ temperatura zalezy od sktadu che-
micznego werniksu. Uzywa sie przewaznie do po-
krywania czesci rowerowych.

Werniksy uzywane do pokrywania wewnetrznych

-p0w1erzchm wiader do wody, pudelek do konserw

i t. p. majg sklad nastepujacy:

Pyrocopal . 23,5
Zywica . 5,5
Olej Iniany . 23,5
Terpentyna . 41,5

Kolor tych wernikséw zaleiy od wielkosci tem-
peratury ogrzewania.

Ogrzewanie elektryczne przy werniksowaniu. Co-
raz wiecej rozpowszechnia si¢ ogrzewanie przy
werniksowaniu w piecach elektrycznych, zbudowa-
nych w ten sposéb, ze posiadajg one kilka grup
plaskich wsteg chromo-niklowych okreconych do-
kota dwéch porcelanowych izolatoréw. Wstegi chro-
mo niklowe zaczynajg sie utleniaé dopiero w tem-
peraturze poczawszy od 800° C wzwyz, natomiast
w piecu temperatura nie przekracza 600° C. Aby
zapewnié réwnomierne nagrzewanie sig pieca umiesz-
cza sie zrédla ciepla w kilku miejscach.

Badania mikrograficzne wykazaly, ze lepsze wy-
niki otrzymuje sie, gdy cieplo przenosi sie na
przedmiot zapomoca promieniowania, hiz w wy-
padku przewodzenia. Temperature w takim piecu
reguluie sic badZ recznie, badZ tez automatycznie.
Aby nie traci¢ duzo ciepla, oraz aby osiggnac jak-
najszybsze ogrzewanie, nalezy dobrze izolowaé piec
i uszczelnié drzwiczki.

Uszczelnianie drzwiczek ma na celu poza za-
bezpieczeniem pieca od dostawania sie do jego
wnetrza zimnego powietrza jeszcze i to, ze chroni
go od wybuchu, ktéry moze powstaé. skutkiem wy-
dobywajacej sie pary terpentyny. Poniewaz wydzie-
lajace sie pary w czasie ogrzewania sa do$é¢ ciez-
kie, wskazane jest umieszczanie w dolnej czedci
pieca wentylatora wyciagowego.

Przy stosowaniu powyzszej metody wernikso-
wanie danego przedmiotu trwa zaledwie niecala go-
dzine, podczas, gdy w innym wypadku czynnodé ta
zajmuje od 5 do 6 godzin.

Werniksy na alkoholu, terpentynie i t. p. Wer-
niksy na terpentynie lub tym podobne maja
mniejsze zastosowanie, niz werniksy tluste. Otrzy-
muje sie je przez rozpuszczenie gumy w jakims$
rozpuszczalniku, najczesciej w terpentynie. Wyréb
ich jest bardzo prosty i szybki, schng one réwniez
szybko, lecz sa nietrwale, gdyz tatwo pekaja i od-
pryskuja. Uzywane sg one do werniksowania przy-~
rzadéw fizycznych, gdyz odznaczaja sie lekkoscia.

Dla przyktadu podajemy nizej sklad jednego
z tego rodzaju wernikséw:

Pyrocapal 11, wyciag z lawendy 22, terpentyna 67.
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Najpospolitsze werniksy tego rodzaju jako gléw-
ny skladnik zawierajg gume lub zywice, rozpusz-
czong w terpentynie w iloSci okolo dwéch .czeSci
terpentyny na jedna cze$é¢ zywicy.

Werniksy na alkoholu otrzymuje si¢ przez
" rozpuszczenie gumy w alkoholu. Do pokrywania
metali tego rodzaju wernikséw nie uzywa sie¢ pra-
wie wcale, gdyz pozostawiajg one na powierzchni
osad z gumy. Z poéréd tych wernikséw do pokry-
wania metali uzywa sie tych, ktére otrzymuje sig
z gumy australijskiej. Barwi¢ mozna je taksamo
zapomoca barwnikéw sztucznych, jak i naturalnych.

Sklad werniksu z gumy australijskiej jest naste-

pujacy: - |
4 kg.

Guma australijska
Alkohol 10 ltr.
Barwnik . 100 =+ 200 gr.

Innego rodzaju wernikséw. Poza wyzej wymie-
nionemi istnieje jeszcze caly szereg wernikséw na
alkoholu w polaczeniu z innemi rozpuszczalnemi.

Werniks bialy otrzymuje sie przez rozpusz-
czenie biatej zywicy w ilosci 3,25 kg w 10 ltr.
alkoholu i po przefiltrowaniu dodaje sie do tego
0,5 Itr. olejku lawendowego i 0,5 ltr. tinctura mastiei.
Kit uzywany do tego celu ma sklad nastepujagcy:

Eter . 1 ltr.
Alkohol . . . 4
Mastic officinol . 1 kg.

Werniksy kauczukowe sg bardzo elastyczne
lecz dlugo schna. Nie uzywa sie ich samych, lecz
w polaczeniu z innemi, w celu zwiekszenia ela-
stycznosci.

Lakiery. Lakier ,Extréme-Orient” uzywany byl

dawniej tylko do wyrob6éw artystycznych. Podczas
wojny, gdy bylo duze zapotrzebowanie na tego ro-
dzaju $rodki, lakier ten wszedl w szersze uzycie.
Ojczyzna lakieréw sa Chiny i Japonja. Najbardziej
znany jest lakier wyrabiany w Tonkinie.
_ Lakier wyrabia sie z zywicy odpowiednich drzew.
Zywice taka po przefiltrowaniu segreguje sie na
cztery gatunki i przechowuje w polerowanych na-
czyniach. o

Lakier w atmosferze wilgotnej twardnieje naj-
szybciej w temperaturze do 30° C. W temperaturze
okolo 100° stwardnienie nie nastepuje wcale, i la-
kier ten moze stwardnieé dopiero w temperaturze
od 100° do 300°C.

Co do stopnia trwalosci takiego lakieru mozna
sadzi¢ np. po broni japonskiej-z przed tysigca pra-
wie lat, ktéra do dzisiejszego dnia przechowuje sie
nieczula na wszelkie wplywy atmosferyczne.

Lakier ten jest odporny nietylko na dzialanie

wilgoci, lecz réwniez na dzialanie kwaséw i ich
par, jak réwniez smoly ziemnej, co jest wazne dla
przemysiu samochodowego, szczegélniej gdy szosy
sa smolowane. Pozatem odporny jest na tluszcze,
benzyne, terpentyne i t. p. Wyjatek stanowi tutaj
"stezony kwas azotowy, przed ktérego dzialaniem
lakier taki- nie chroni.

W ostatnich czasach lakierem tym pokrywa sie

- $migla samolotowe w celu zabezpieczenia ich przed

dzialaniem wilgoci atmosferycznej.

MONTAZ.

Montaz zapomoca drgan.

Jedna z wytwérni stosuje przy montazu malych
przedmiotéw, majacych zastosowanie w urzadzeniach
elektrycznych bardzo ciekawa metode.

W niniejszym artykule rozpatrzymy montaz zwy-
ktego wylacznika, ktéry stuzy do zapalania lub ga-
szenia $wiatla. Budowa jego przedstawiona jest na
rys. 1-a. Czeéci skladowe tego przedmiotu rozsy-
pane s na plytach, umieszczonych na odpowied-
nim stole rys. 2, kiéremu nadaje sie ruch drgajgcy.
Plyty owe posiadaja otwory w ktére, wskutek drgan,

Rys. 1. Wylacznik. Powiekszone przekroje jego czesci;
haczyk do wyjmowania czesci o ksztalcie U.

wpadajg poszczegélne czesci skladowe montowa-
nego przedmiotu. Oczywiscie na kazdej plycie sa
inne czesci. W taki sposéb montuje sie jednoczes-
nie kilkadziesigt wylgcznikéw.

‘Pod stolem znajduja sie skrzynie rys. 2— A, B,
C i D, w ktérych gromadzi sie cze$ci do monto-
wania. W danym wypadku uzywa sie tylko trzech
skrzyn, mianowicie skrzyni 4, B i D. Drag H, ida-
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cy wzdluz stolu montazowego spoczywa krancami
swemi w lozyskach, w ktérych moze sig przesuwac
.Aby drag ten zbytnio nie wygmal sig, opiera sie

Nastepnie wszystko razem przekreca sie znowu
o 180° zdejmuje plyte K i ustawia na maszynie
ponad skrzqu D—rys. 2. Obie plyty nalozone na
‘siebie przedstawione sa na rys.
1-d. Wskutek drgan czesci [

wpadaja w odpowiednie otwory

cze$ci M. (dy w ten spos6b we
wszystkich gniazdach cze$¢ [
polaczy sie z czesScia M zdej-

Rys. 2. Schemat drgajacej maszyny do montowania wylacznikéw.

on po $rodku na dwuch podporach G. Kulak E,
w ksztalcie szescioboku, umocowany do ramy stolu
i obracany zapomoca przekladni pasowej, nadaje
‘dragowi, dzieki swemu ksztaltowi, ruch drgajacy.
Drag zostaje dociskany do kulaka zapomoca spre-
zyny F. Do draga H przymocowane sg poszczegélne
plyty, kazda oddzielnie, przyczem przymocowanie
to jest tak urzadzone, zeby mozna bylo kazda plyte
zdjaé ze stolu' nawet podczas ruchu. Plyta umiesz-
czona nad skrzynig A przedstawiona jest na rys. 3.
Sklada sie ona wlasciwie z dwuch plyt, jednej
z otworami i wykonanej z twardej gumy Z i dru-
giej stalowej K, stanowigcej jakgdyby dno otworéw.
Powiekszony przekréj przez jeden z otworéw tej
plyty przedstawiony jest na rys. 1-b. Na plycie tej
umieszcza sie czeéci skladowe wylacznikéw w ksztal-
cie litery U rys. 1-I, ktére pod wplywem drgan
wpadajg do otworéw i zatrzymuja sie w nich w spo-
-s6b podany na rys. 1-b t. j. zamknieta strong od
spodu. Dzieje sie to dlatego, ze ta strona czesci [
jest. ciezsza. Po zapelnieniu wszystkich otworéw
zdejmuje’ sie plyte ze stolu a naklada na jej miej-
sce inng i operacja powtarza sie. Ponad skrzynia B
zbiera sie w podobny sposéb w plycie X drugs
czes$é skladowa wylacznika rys. 1 litera M jak to
przedstawione jest na rys. 1-c. Po zapelnieniu
plyty X krazkami (druga cze$é skladowa wylaczni-
ka), posmda]qcemx po dwa podluzne otwory, nakry-
wa sie te plyte plyta L, ktéra réwniez jak i plyta X
posiada okragle otwory, lecz mniejszej S$rednicy
niz érednica krazkéw. Po dokonaniu tego zde)mule
sig plyte X ze stolu maszyny i po przekreceniu jej
0 180° naklada sie na plyte zdjeta ze skrzyni B.

muje sie obie plyty z maszyny
i zamiast plyt Z i L nakladamy
plyte P bez otworéw rys. 1-e.
- Po obréceniu wszystkiego
o 180° ukladamy to nad skrzynia D i znowu zapo-
moca drgar cze$é O wpada do czesci J i po wy-
jeciu plytki wraz z tulejami R zaklada sie klucz N,
jednoczeénie wyjmujac calo$é z otworu rys. 1-f.
Przenosi sie nastepnie tak zmontowany wylacznik
na prase, gdzie w odpowiedniej matrycy wytlacza
sie zeberko S rys. 1-a. :

00000000

Rys. 3. Zbierajace. plyty.

Jesli pierwsza cze$¢, w ksztalcie litery U wpa-~
dnie do otworu odwrotnym koricem niz to jest
na rys. 1-b, wyjmuje ja sie zapomoca haczyka, ktéry
przedstawiony jest na rys. 1-g. Otwory w plytach
wierci sie przy pomocy szablonu, aby zapewnié ich
prostopadlo$é oraz rozstawienie. Oczywiscie sposéb
ten mozna zastosowac i do montowania innych przed-
miotéw, dobierajac odpowiedniag ilo$é plyt i ich wy-
miary. Zastosowanie tej metody zwieksza wydajnosé
w poréwnaniu z recznym montazem o 200%.

SPIS TRESCI.

. Wplvw obrobkl termlczne] na wlasnodci. tnace narzedzi, nap.
inz. E. £qczkowski.’

" Kontrola produkcji, nap. inz. W. Przybylowski. v
Zeliwo wysokowarto$ciowe, nap. inz. S. Dgbrowski.

Targi Lipskie w r. 1930, nap. inz. T. Wichert.

Szlifowanie i docieranie gwintéw, nap. inz. E. Pietraszkiewicz.
Powlekanie metali. Werniksowanie.’

Montaz. Montaz zapomoca drganh.

‘Prenumerate kwartalna 8 zI i roczna 30 zk ‘przyjmuje Administracja i P.K. O. na konto Nt 14.455. Cena zeézytu 2 2} 90 gr.
Ceny ogloszen w zlotych: 1 strona 200 zt., Y/, str. 110 zk, Y/, str. 60 zl., /4 str. 30 zl, Y/, str. 15 zl.

Doplaty: za pierwsza strong okladki ‘]00%, za zamdwione miejsce na innych stronach 20%. Przy zamdéwieniach wielokrotnych
ogloszen bez zmlany tekstu, udziela sie nastepujacych znizek: za 3 krotne ogloszenie 10%, za 6 krotne 15%, za 12 krotne 20%.

Dla poszukujacych pracy 20% ustqpstwa

Adres Redakcll i Administracji: Warszawa, ulica Czackiego No 3 (Gmach Stowarzyszema Technikéw).
- Telefon Nt 1-47. Redakcja otwarta w $rody od godz. 7 do 8 wieczorem.

Wydawca Sekcja Warsztatowa Stow. Inz. Mech. Po[sklch Redaktor odp. inz. Edmund Oska.

Zaktad Drukarski Jan Ulasiewicz i Sm.JNarszawa, Marszalkowska 49, tel. 55-48.



