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O MOZLIWOSCIACH WYKORZYSTANIA METODY
INZ. KOWALOWA W PRODUKCJI MOTORYZACYJNE)J

Naukowcy i pracownicy iniymeryjno-techniczni zostali na 0gél w tyle za iywiolowo rosngcym i roz-
wijajacym sie ruchem wspolzawodnictwa klasy rcbotniczej. Stan len jest przedmiotem wielu narad tech-
nicznych. Wyrazem za$ jego bylo powziecie wieli uchwal na UI Plenum KC PZPR wzywajgcych inteligen-
cje techniczng do szerszego udzialu w ruchu wspélzawodnictwa, do walki o postep techniczny, wprowadze-
nie nowych proceséw technologicznych i zwigkszeme wydajnosci pracy — a tym samym o przyspieszenie

akumulacji socjalistycznej.

Metoda inz. Kowalowa wskazuje wlaénie droge dla ca-
lej inteligencji technicznej, na ktérej uzyskaé ona moze
sukcesy godne wspélzawodnictwa z klasa robotnicza w wal-
ce o zwickszenie wydajnoéci pracy i zmniejszenie kosztéw
produkcji.

Istota metody inz. Kowalowa jest doktadna obserwacja
metod pracy 1 szczegélowa analiza poszczegdlnych czyn-
no$ci i ruchéw najlepzych przodownikéw pracy; selekcja
otrzymanych spostrzezen celem wybrania najodpowiedniej-
szych i najprawidlowiej wykonywanych czynnoéci, a na-
stepnie wyuczanie wykonywania ich pozostatych robotnikéw.

Inz. Kowalow pierwszy zwrécil uwage, ze gdyby wybraé
u poszczegblnych przodownikéw pracy te czynnosci, ktdre
oni najlepiej wykonywuja, przeanalizowaé je i dokladnie
okre$li¢, a nastgpnie wykonaé cala operacje postugujac sig
najwla$ciwszymi czynno$ciami, to czas wykonania operacji
mozna by znacznie skréci¢ w poréwnaniu z dotychczas osia-
ganym.

Doktadna obserwacja pracy poszczegdlnych przodowni-
kéw pozwolita inz. Kowalowowi dokonaé ciekawego spo-
strzezenia, ze kaidy z obserwowanych, wykonujacy te
sama operacje posiada w duzym stopniu opanowanie czyn-
nosci, skladajace si¢ z poszczegélnych ruchéw. Ogdlny za$
stopien wyrabiania normy jest przecigtng umiejetno$cia
wykonywania wszystkich czynno$ci i zdolnoSci zorganizo-
wania pracy. Dla przykladu wezmy pod uwage trzech przo-
downikéw pracy zatrudnionych przy wykonywaniu tej sa-
mej operacji na takich samych maszynach. Z analizy cza-
séw zuzywanych na 2 zasadnicze czynnosci, mocowanie ima-
teriatu oraz wiercenie (rys. 1), widaé, ze robotnik 1 krécej
wykonuje czynnoéci mocowania, lecz dluzej niz przewiduje
to norma czynno$ci wiercenia. Podczas gdy robotnik 2
przekracza czas mocowania materialu lecz krécej wierci.
Poniewaz $redni czas nie przekracza normy, obaj w réwnym
czasie wykonuja cala operacje. Robotnik 8 przekracza czas
wyznaczony zaréwno dla mocowania jak i dla wiercernia,
potrafi sobie jednak dzieki zdolno§ciom organizacyjnym tak
zaplanowa¢ prace i przygotowaé miejsce pracy, ze rowniez
wykonuje operacje ponizej przepisanej normy. Wybranie
najlepszych czynnoéci i wyuczenie wykonywania ich wszyst-
kich przodownikéw przyniesie w rezultacie jeszcze szybsze
wykonywanie operacji.

Metoda Kowalowa zostala sprawdzona do§wiadczalnie
przez wielu nowatoréw i przodownikéw pracy przy wspél-
pracy inzyunieréw i technikdow. Celowoéé 1 wartoéé jej zosta-
la uznana przez ogél techniczny. Wprowadzono ja z po-
wodzeniem w wielu zaktadach przemyslowych w Zwiazka
Radzieckim i w Polsce. Poniewaz zastosowanie metody inz.
Kowalowa jest szczegélnie korzystne w wypadkach produk-
cji ciagtej i jednolitej oraz w przypadkach powtarzajacych
sie czynno$ci, wzbudza ona szczegélne zainteresowanie pra-
cownikéw przemyslu motoryzacyjnego.
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W Zwiazku Radzieckim jedna z pierwszych fabryk sa-
mochodowych, ktéra wprowadzila i kontynuuje metodg tnz.
Kowalowa, sa Moskiewskie Zaklady Samochodowe im. Sta-
lina.

Jak wynika z artykulu W. J. Sielifonowa, zamieszczone-
go w nr 2/1951 czasopisma Awtomobilnaja Promyszlennost
pt. ,Nauczanie Stachanowcéw Pracy wedlug Metody Inz.
Kowalowa® fabryka ta uzyskala juz wiele sukceséw na tej

drodze.

Szczegblng uwage zwrdcono na mozliwo$¢ wprowadzenia
metody inz. Kowalowa dla operacji, ktére wymagaly zatrud-
nienia wickszej iloci robotnikéw lub dla operacji o cha-
rakterze masowym. Ustalono, Ze pierwszym etapem pracy
jest przygotowanie miejsca pracy w sposéb naukcwy, a na-
stepnie dopiero chronometraz zaréwno przodownikéw jak
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i robotnikéw wykonujacych normy. Najlepiej wykonywane
czynno$ci omawiane byly na naradach wytworczych, ustala-
no termin ich wprowadzenia i nauczania oraz sporzadzano
odpowiednia dokumentacje techniczng.

Metodyczne kierowanie praca nad wprowadzeniem me-
tody inz. Kowalowa powierzone bylo oddzialowi technolo-
gicznemu i gléwnemu metalurgowi. Juz w pierwszych
miesiacach zdolano przeanalizowaé tylko w oddziale me-
chanicznym ponad 100 operacji. Okazalo sie, ze prawie
w kazdym przypadku mozna bylo wprowadzi¢ jakie$ ulep-
szenie zmniejszajace czas wykonywania operacji. W re-
zultacie przeprowadzania dokladnego chronometrazu i ana-
lizy prawidlowo$ci czynnosci, ustalono nie tylko wiadciwy
sposdb pracy robotnika ale wprowadzono réwniez zmiany
w prawidlowo$ci technologii, w wykorzystaniu maszyn i na-
rzedzi.

Metode inz. Kowalowa wprowadzono na wszystkich dzia-
tach. Dla przyktadu przytoczono kilka wynikéw na réznych
dziatach.

W oddziale montazu chlodnic przodujaca robotnica
wykonywala norme wyisza o okolo 20% od pozostalych.
Analiza czynno$ci wedtug inz. Kowalowa, naukowe ich
opracowanie, wprowadzenie instrukcji i nauczanie prawi-
dlowych czynnosci pozostatych robotnic, doprowadzito do
podniesienia ogélnej wydajnoéci pracy, tak ze prawie
wszystkie robotnice zaczely wyrabia¢ norme przodownicy.

Spoéréd innych dzialéw fabryki, na ktérych wprowadze-
nie metody inz. Kowalowa przyniosto znaczne oszczednoici
czaséw wymienié nalezy kuznie i lakiernie.

W oddziale kuZni na linii kucia zwrotnic przedniej osi
samochodu ZIS 150, wyposazonej w piece grzewcze, 2 mlo-
ty do formowania, 2 prasy do obcinania i mechaniczna pra-
s¢ kuzienna, niska wydajno§¢ pierwszego mlota byla przy-
czyna ograniczenia przepustowo$ci catej linii obslugiwanej
przez 10 robotnikéw. Postanowiono przeanalizowaé system
pracy 2 robotnikéw, obstugujacych te prase podczas 2 ko-
lejnych zmian. W wyniku dokladnego chronometrazu otrzy-
mano czasy przedstawione w tablicy 1.

Okazalo sie przy tym, ze robotnik 1 pracowatl lzejszymi
i czestszymi uderzeniami mlota niz robotnik 2. Pomimo
ze ilo§¢ uderzen mlota byta wicksza, ogélny czas tracony
na ta czynno$¢ byt mniejszy. Poza tym robotnik 1 wykony-
wal szereg zbednych ruchéw przy wkladaniu materialu do
foremnika, powodujac zle ulozenie i niepotrzebna strate
czasu. Na podstawie wynikéw obserwacji ustalono prawi-
dlowy przebieg czynnoéci i odpowiednio przyuczono robot-
nikéw. W wyniku uzyskano skrécenie jednostkowego czasu
pracy i podniesiono przepustowo$é calej linii.

W oddziale lakierni wprowadzenie metody inz. Kowalo-
wa_przyczynilo si¢ do usprawnienia operacji zawieszania
i zdejmowania z transportera przedmiotéw przeznaczonych
do malowania. Poprzednio, wieszaki dla cze$ci malowanych
zdejmowane byly po operacji malowania z transportera
i przewozone na zwyklym wdzku na stanowisko zawiesza-
nia. Nastepowalo teraz zdejmowanie z wbézka i wieszanie
na specjalnych belkach. Na operacji przewozenia i zawie-
szania pracowalo 10 robotnic, przy czym kazda z nich za-
wieszala do 4000 szt. przedmiotéw podczas jednej zmiany.
Nowa technologia polegala na wprowadzeniu specjalnych
wozkéw o ksztalcie pokazanym na rys. 2. Wézki te prze-
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Rys. 2.

wozone sa migdzy stanowiskami zdejmowania i zakladania
czeSci lakierowanych. Wieszaki po zdjeciu z transportera
zawieszane sa bezpo$rednio na drazku wézka. Po przewie-
zieniu na stanowisko nakladania, wieszaki zdejmowane sa
w miare potrzeby pojedynczo i zawieszane na hak obroto-
wy 2, ktéry ma stuzy¢ do ulatwienia czynnoéci. Po zacze-
pieniu odpowiedniej iloéci czeSci, wieszaki zakladane sa na-
stepnie na haki transportera 3.

Jak wynika z zamieszczonej tabeli 2, wprowadzenie
nowej technologii zmnigjszylo znacznie czas wykonywania
operacji.

Tablica 1
Robotnik 1 ! Robotnik 2
. | & X | czas | liczba czas liczba
NAZWA CZYNNOSCI £zas | maszyn. | uderzen ezas maszyn. ‘ uderzen
min. | . | min. ]
| min. | mlota | min. | mtota
1. Chwycié¢ zakuwke kleszczami, postawié¢ na ko- . ;
wadlo i kué 0,073 0,033 3—4 | 0,089 | 0,045 2—-3
2. Utozy¢é w wyzlobienie. 0,012 — . | 0,029 | == —
3. Zmiana kleszczy. 0,046 — ‘ 0,045 | —
4. Kucie 11 0,136 0,118 11 16| 0154 | 0,128 9—14
5. Zmiana kleszczy. 0,055 — - 0,056 — s
6. Kucie w foremniku i usuniecie foremnika. 0,136 0,093 7—9 0,158 0,112 5-—17
7. Usunigcie odkuwki z foremnika. B 0,031 — 0,036 -
Razem 0,489 0,244 21—29 | 0,567 0,285 16—24
Tablica 2
. | Stara technologia Nowa
NAZWA CZYNNOSCI Robotnica 1) Robotnica 2| technologia
N B B min. | min. | min:
Podwiezienie wieszakéw na stanowisko 0,35 0,36 0,036
Umieszczenie wieszakow na drgiku 0,44 0,94 g
Zaczepianie cze$ci na wieszaku 2,61 3,3 2,0
Mocowanie Wieszakaina transporterze 0,34 034 0,25
Razem 3,64 4,94 ‘ 2,286
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Przyklady zaczerpniete z Moskiewskiej Fabryki Samo-
chodéw wskazuja na praktyczne znaczenie wprowadzenia
metody inz. Kowalowa do produkcji, wykorzystania ukry-
tych rezerw czasowych, zwickszenia wydajnosci, a tym sa-
mym do przyépieszenia akumulacji socjalistycznej.

Polski przemyst motoryzacyjny wzorujac si¢ na osiagnie-
ciach przemystu radzieckiego, w zakresie metody inz. Kowa-
lowa, wprowadzil na terenie swoich zakladéw szeroka akcje
popularyzacji tego zagadnienia.

Spoéréd licznych zakladéw, podleglych C.Z.P. Moto-
ryzacyjnego, powazny sukces na tym, polu odniosty Zaklady
Starachowickie.

Inz. KAROL BIEDRZYCKI

Dzieki pelnej mobilizacji pracownikéw wydzialu odlew-
ni, do walki o przekroczenie planu i podniesienie wydaj-
nofci pracy w oparciu o metode inz. Kowalowa, Zaklady
Starachowickie przeksztalcity przebieg produkcji prac for-
mierskich, dzicki czemu ulegla zasadniczym zmianom doku-
mentacja produkcji.

Obecnie zatoga Zakltadéw Starachowickich, $§wiadoma
korzy§ci wyplywajacych z poznania i stosowania wyzszych
metod pracy — metod dystansujacych dotychczasowe me-
tody, przystapita do socjalistycznego wspdélzawodnictwa
o tytul przodujacego zakladu w przemy$le motoryzacyj-
nym.

MOZLIWOSCI PRZYSTOSOWANIA OBRABIAREK TYPU
UNIWERSALNEGO DO WARUNKOW PRACY W PRODUKCII
CIAGLE)

Przejicie produkcji z wykonywania jednostkowego i seryjnego na produkcje ciagla, stwarza koniecz-
nosé wprowadzenia zmian technologicznych proceséw: specjalnego oprzyrzqdowania i specjalnych obra-

biarek.

W przemysle motoryzacyjnym i wspélpracujacym z nim, opartym na produkcji ciaglej, rozwiqzanie
tego problemu moze i5¢ w dwéch réwnoleglych kierunkach: instalowania specjalnych obrabiarek i dosto-
sowania lypu uniwersalnego do wymagan technologii. Autor podaje szereg przykladéw zaczerpnietych
2 praktyki dostosowania do prac specjalnych obrabiarek uniwersalnych jak: tokarki rewolwerowki, wier-

tarki, frezarki, szlifierki.

Stale wzrastajaca produkcja przemysiu motoryzacyjnego
i wspoélpracujacych z nim przemysléw pomocniczych wy-
maga zmiany proceséw technologicznych odpowiednich dla
produkeji ciagtej. Ze zmiana ta laczy sie koniecznoé zasto-
sowania obrabiarek i urzadzen produkcyjnych specjalnych
do wykonywania §ciéle okre$lonych operacji obrébkowych.

Wprowadzenie jednak do produkcji maszyn i urzadzen
specjalnych, zalezy od mozliwo$ci ich nabycia z fabryk kra-
jowych wzglednie z zagranicy. Fabryki krajowe w obecnym
etapie rozwoju przemysiu obrabiarkowego, zajete sa gléwnie
produkcja seryjna obrabiarek typowych i dlatego zapotrze-
bowanie przemysiu motoryzacyjnego na pojedyncze sztuki
obrabiarek specjalnych nie moze byé¢ na tej drodze w pelni
zaspokojone.

Istnieja natomiast duze, niewykorzystane powszechnie
mozliwo$ci dostosowania obrabiarek uniwersalnych do prac
specjalnych i w dalszej cze$ci artykulu przytoczone zostanie
kilka przyktadéw zaczerpnigtych z praktyki dostosowania
obrabiarek uniwersalnych do indywidualnych proceséw tech-
nologicznych w obrdbce czesci samochodowych.

Gléwnym celem tego rodzaju przerébek jest osiagniccie
wiekszej przepustowoéci oddzialéw produkcyjnych, usuniccie
.ciasnych przej§é¢”, skrocenie cyklu produkcyjnego, wigksze
wykorzystanie obrabiarek i zmniejszenie ich ilo§ci, zmniej-
szenie powierzchni produkcyjnej i ogélne zmniejszenie kosz-
tow wytwarzania. Zwr6cié¢ nalezy uwage na to, ze cigzar
tego zadania spoczywa gléwnie na biurach technologicznych
Zakladéw produkcyjnych, ktére réwnolegle opracowywaé
musza oprocz specjalnych urzadzen produkcyjnych réwniez
urzadzenia do sprawdzania i badania swoich wyrobow.

Obie te grupy maszyn i urzadzef produkcyjnych i badaw-
czych musza by¢ traktowane jako jednakowo wazne, warun-
kuja bowiem zdolno$¢ produkcyjng Zakladéw ze wzgledu
na technologie, stanowig o jako$ci wyprodukowanego sprzg-
tui o jego walorach dyktowanych przez eksploatacje i eko-
nomie.

Od technologii wykonania zalezy w duzej mierze war-
toé¢ wyprodukowanego sprzetu i koszt jego uzytkowania,
Islatego tez wiaéciwy dobér maszyn i urzadzen, taki ktéry
pozwalatby na skrécenie cyklu produkeyjnege i jednocze$nie
zapewnialby dokladnoéé wykonania, zwiazany winien by¢
z planowanym zadaniem biur technologicznych uzupelniania

i przekonstruowania obrabiarek o charakterze uniwersalnym
dla wykonywania okre§lonych czynnosci lub operacji.

Przemyst obrabiarkowy winien jednoczeénie rozszerzy¢
swbj program produkcyjny na produkcje nie tylko goto-
wych obrabiarek ale réwniez — ich zespoléw, podzespoléw
i czebci. Biura technologiczne Zakladéw otrzymalyby wéw-
czas wieksza swobode w projektowaniu zestawéw maszyn
i urzadzeh obrébkowych przeznaczonych do indywidualnych
proceséw technologicznych, co jest specjalnic wazne w bu-
dowie linii obrébkowych opartych na pracy agregatéw zlo-
zonych z obrabiarek specjalnych.

Wklad pracy biur technologicznych na odcinku przerébek
obrabiarek uniwersalnych i budowy urzadzen obrébkowych
opartych na zespotach dostarczanych przez fabryki obrabia-
rek jest bardzo wainym ze wzgledu na zwigkszenie wydaj-
noéci przemystéw przetworczych 1 stwarza podstawy dla
szybszego przejécia fabryk obrabiarek na produkcje obra-
biarek specjalnych.

Zaznaczyé nalezy, ze w przerdbkach i dostosowaniu obra-
biarek uniwersalnych do prac specjalnych w duzym stopniu
zoznaczyl sie juz udzial naszych racjonalizatoréw i wyna-
lazcow.

Temat ten daje ogromne mozliwoéci dla osiagniecia naj-
lepszych wynikéw na drodze wspélzawodnictwa i winien sig
malezé w szeregu najpilniejszych i najwainiejszych zagad-
nieh na drodze do wykonania Planu 6-letniego.

A oto kilka przykladéw zastosowania i wykorzystania
typowych uniwersalnych obrabiarek do prac specjalnych
z jakimi spotykamy sie w praktyce.

Tokarki pociagowe

Jedna z najbardziej uniwersalnych maszyn jest tokarka.
W warsztatach malych tokarka jest maszyna, na ktorej
oparte jest calkowite wykonawstwo warsztatu. Tokarka mo-
e zastapié takie maszyny, jak: wiertarka, gwinciarka, prze-
ciagarka, szlifierka, strugarka, dlutownica, frezarka, wy-
taczarka.

Nawet w fabrykach o duzej produkcji, tokarki stanowia
jeszcze do§é znaczny procent obrabiarek, i moga by¢ cal-
kowicie wykorzystane.

W produkcji ciaglej tokarki sa. stosowane rzadziej, nie
mniej jednak z uwagi na brak abrabiarek specjalnych, bar-
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dziej wydajnych, zachodzi niekiedy koniecznoéé ich stoso-
wania. W tych wypadkach technolog majac do dyspozycji
tokarki nawet konstrukcji przestarzalej, moze otrzymaé przez
odpowiednio dorobione wyposazenie niejednokrotnie bardzo
wydajna maszyne specjalna.

Przykladem takim moze by¢ przerobienie tokarki pocia-
gowej na tokarke kopiarke. Nowoczesna tokarka kopiarka
z hydraulicznym suportem do kopiowania, wydajnoécia swa
przewyzsza bardzo czesto tokarke rewolwerowa, badz tez
tokarke wielonozowa. W przypadkach toczenia przedmio-
tow o zlozonych ksztaltach geometrycznych, kopiowanie w/g
szablonu jest najbardziej wydajna i dokladna meteda zew-
netrznej badz tez wewnetrznej obrébki przedmiotow.

Dla uzyskania duzej wydajno$ci pracy kopiarek, obra-
biarki te winny posiadaé zwarta i mocna budowe oraz od-
powiednia moc silnika napedowego.

Dostosowanie tokarki zwyklej pociagowej do toczenia
nie stawia wickszych trudno$ci, dlatego tez winno by¢ sto-
sowane tam gdzie moze by¢ na tej drodze zwickszona prze-
pustowo$é warsztatu.

W produkcji ciaglej wymagane jest zachowanie taktu
w  wykonywaniu czeSci mechanizméw. Utrzymanie taktu
w linii maszyn zwigzane jest z doborem maszyn, ich usta-
wieniem i stopniem obciazenia.

S ~ szablon
P- przeamsa/

Rys. 1. Toczenie profilowe wedlug szablonu

W przypadku przeciazenia jakicj§ obrabiarki, na ktérej
czas wykonania operacji przekracza takt produkcji, tech-
nelog mo7e skrécié czas wykonania operacji i utrzymaé za-
toiony takt, przez zdjecie pewnej czynnoéci z tej operacii,
badz tez jezeli na to pozwala moc maszyny, przez rozbu-
dowe narzedzia.

Jeéli to jest tokarka, to przez dorobienie specjalnego
imaka do suportu tokarki i zamocowanie w nim kilku od-
powiednio uksztaltowanych nozy, moina wydatnie skrécié
czas obrébki w stosunku do czasu pracy jednego noza.

Przez wykonanie i zastosowanie uchwytu specjalnego za-
miast uniwersalnego, mozna skréci¢ czasy zamocowania, jak
réwniez zapewni¢ wlaSciwe bazowanie czgsci i co za tym
idzie zachowanie zadanych wymiaréw bez ,chwytania® czy
manipulowania narzedziem. Dorobienie odpowiednio zamo-
cowanych zderzakéw réwniez przyczynia si¢ do skrécenia
czasu wykonania.

Czesto w produkceji ciaglej, zwtaszcza przy obrébce du-
zych przedmiotéw tokarka moze byé uzyta jako wytaczarka.
Zamiast mocowania przedmiotu w uchwycie wrzeciona stoso-
waé¢ mozna mocowanie przedmiotu na suporcie tokarki, po
zdjeciu gérnej czeSci tzw. ,szufladki® suportu. Zyskuje sig
w tym wypadku na trwalo$ci maszyny, dokladnosci i la-
twiejszym, a zatem ekonomiczniejszym mocowaniu ci¢zkich
przedmiotéw. Czesto ze wzgledu na konstrukcje suportu za-
mocowanie duzego przedmiotu moze by¢ utrudnione i wsku-
tek tego maszyna moglaby by¢ niewykorzystana, zamocowu-
jac natomiast narzedzie we wrzecionie zapewni¢ mozna lep-
sze wykorzystanie maszyny, przez zwickszenie jej obrotéw
i posuwu, a tym samym skrécié mozna czas obrdbki.

Innym typowym przykladem wykorzystania tokarki moze
by¢ zastosowanie jej jako wytaczarki dwustronnej, co cze-
sto sie spotyka w produkcji motoryzacyjnej. Przez zalozenie
drugiej glowicy z oddzielnym napedem w miejsce konika,
uzyskuje sie obrébke otworéw z dwdch stron przy zachowa-
niu ich wspélosiowosci, bez konieczno$ci stosowania przy-

Rys. 2. Wytaczanie otworéw w Kkorpusie maszyny zamocowa-
nej na suporcie tokarki

rzadéw obrotowych, kosztownych i nie zapewniajacych na
diuzszy okres czasu dokladnosci pracy.

Wreszcie dla budowy dwustronnych agregatéw wiertar-
sko-wytaczarskich moga byé wykorzystane ltoza tokarek
przy zastosowaniu produkowanych przez przemysl obrabiar-
kowy, specjalnych glowic.

Koniecznym jest zwrécenie uwagi technologéw na po-
trzebe wla$ciwego wykorzystania rewolweréwek. Zdarza sie,
ze rewolweréwka nie jest wykorzystana w pelni z braku
odpowiedniego wyposazenia w uchwyty narzedziowe lub tez
narzedzia 1 praca jej sprowadzona jest do pracy zwyklej
tokarki pociagowej.

Te same maszyny przy umiejetnym ich obciazeniu i wy-
korzystaniu catkowitej mocy, przez zwickszenie posuwow,
obrotéw, wzglednie przez odpowiednie uzupelnienia wyposa-
zenia w uchwyty 1 narzedzia, moga zwickszy¢ przepusto-
wo$é warsztatu.

Wiertarki uniwersalne moga zastapi¢ szereg innych
obrabiarek i moze byé rozszerzony zakres ich pracy.
Na wiertarkach mozemy wykonaé poza samym wierce-

niem takie operacje jak: planowanie, wytaczanie, gwinto-
wanie i frezowanie.

Typowym przyktadem zastosowania wiertarki jednowrze-
cionowej w produkcji ciaglej, dla wiercema i gwintowania
kilku otworéw, przy jednym zamocowaniu przedmiotu, jest
zastosowanie glowicy wielowrzecionowej.

Oczywiscie mozliwo$ci stosowania glowic limituje uktad
konstrukcyjny wiertarek 1 ich moc. W wickszo$¢ jednak
wiertarek budowanych obecnie, mozliwo$ci te istnieja i wla-
$ciwe wykorzystanie ich przez technologa moze rozwiazaé
wiele trudnosci.

Wiertarki jedmowrze-
cionowe o silnej budo-
dowie bardzo czesto sa
uzywane jako wytaczar-
ki pionowe. W zalezno-
Sci od wulozyskowania
wrzeciona 1 jego kon-
strukcji mozna wytaczaé
krotsze otwory bez do-
datkowego prowadzenia
w przyrzadzie lub tez
przy otworach dluzszych

.o
e
—

8 A | daje si¢ prowadzenia w
A dolnej lub érodkowej
s cze$ci przyrzadu. Zwré-

ci¢ tu nalezy uwage na
odpowiednia konstruk-
cje¢ prowadzenia przy-
Rys. 3. Glowica wielowrzecionowa '2adu, aby zapobiec za-
cieraniu si¢ wytaczadetl

wskutek dostawania sie¢ do wiéréw do tulei prowadzacych.
W wiertarkach posiadajacych luzy we wrzecionach, na-
lezy eliminowaé wplyw ,bicia™ wrzeciona, przez przegubowe
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zwiazanie wytaczadfa z wrzecionem i prowadzenie daé¢ w sa-
mym przyrzadzie.

W przedmiotach duzych o ksztaltach zlozonych, trud-
nych do zamocowania na tokarkach, mozna wykonywaé
w ten sposéb réznego rodzaju wytoczenia w otworach j. np.
kanaly na pier§cienie ustalajace typu ,,Segera® itp.
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Rys. 4. Wytaczadlo specjalne dla wytaczania kanalkow

w otworze

Dos¢ czesta operacja, spotykana w obrdébce czesci sprze-
tu motoryzacyjnego jest wykanczanie powierzchni otwordw
przez wygladzanie (honowanie). Z braku specjalnych obra-
biarek dla tej operacji mozna zastosowaé odpowiednio do-
stosowana wiertarke nawet starego typu. Jak wiadomo gto-
wica na honownicach jest mocowana przegubowo we wrze-
cionie i otrzymuje od niego ruch obrotowy i posuwisto
zwrotny. W wiertarkach ruch posuwisty wrzeciona otrzy-
many jest za pomoca ze¢batki nacigtej na tuleii prowadzacej
wrzeciono i kola ze¢batego, ktérego 0§ wyprowadzona jest na
zewnatrz korpusu i zazwyczaj zakoficzona kolem pokretnym
dla recznego posuwu wrzeciona.

Przez odpowiednie przekonstruowanie i polaczenie z na-
pedem mimo$rodu mozemy otrzymaé ruch posuwisto-zwrot-
ny o skokach odpowiednio regulowanych. Dla wyelimino-
wania luzéw w punktach zwrotnych narzedzia, nalezy wrze-
ciono obciazy¢ jednokierunkowa sila za pomoca przeciwcie-
zaru lub sprezyny.

Nalezy réwniez zwrécié uwage na niewla$ciwe konstru-
owanie przyrzadoéw do prac na wiertarkach tak aby zapro-
jektowany przyrzad pozwolil na skracanie wydatne czasu
obrébki.

Stosowanie przyrzadéw obrotowych czy przestawialnych
pozwala niejednokrotnie na zastapienie maszyn drozszych,
tafnszymi.

Frezarki sa maszynami, budowanymi w zaleznosci od
ich przeznaczenia, w réinych odmianach i o réinych mo-
cach. Spotka¢ je moina we wszystkich oddzialach mecha-
nicznych zakladéw, a szczegdlnie jesli chodzi o przemyst
motoryzacyjny, to stanowia one pokainy procent parku
obrabiarkowego.

Przemysl motoryzacyjny potrzebuje w zasadzie frezarek
typu specjalnego, gdyz ze wzgledu na charakter proceséw
produkcyjnych w przemyéle motoryzacyjnym, frezarki uni-
wersalne nie moga byé wykorzystane w calym zakresie ich
raozliwo$ci. W produkcji maja zastosowanie zaréwno fre-
zarki poziome jak i pionowe. Dla zwickszenia wydajnoéci wy-
posaza si¢ je w oddpowiednie uchwyty i narzedzia, tak,
aby przy najmniejszej stracie czasu, mozna bylo osiagnaé
duza przepustowo$é. Do rozwiazah takich zaliczyé mozna
stosowanie wrzecion odpowiednio uzbrojonych w kilka fre-
z6w.

Frezy moga by¢ réwniez profilowe, zloione, stosuje sie
réwniez odpowiednio zaprojektowane uchwyty, w ktérych
obrabia si¢ za jednym przejéciem narzedzia kilka czedci,
wzglednie kilka powierzchni w jednej cze$ci.

Szlifierki uniwersalne, uiywane sa przy obrébce lub
ostrzeniu narzedzi. Szlifierki produkcyjne o charakterze uni-
wersalnym stuza do szlifowania watkéw i otworéw, badz tez
tylko do walkéw lub tylko do otworéw.

Zasadniczo w produkeji' ciaglej nie naleiy stosowaé
wickszych przerébek tych maszyn dla obrébki operacji wy-
kanczajacych, gdzie bardzo czesto dokladno§é wykonania
wymiaru decyduje o jakoéci produktu. Dlatego tez szlifierki
przeznaczone do wykonania okre$lonych operacji winny byé
budowane i dostosowane przez fabryki obrabiarek, ktére
maja specjalnie wyszkolony personel i do$wiadczenie.

Niemniej jednak zachodza przypadki koniecznosci prze-
robki szlifierek do celéw specjalnych. Dla przyktadu moina
tu podaé zastosowanie zwyktlej szlifierki do walkéw dla szli-
fowania czopéw korbowodowych w watach korbowych.

Przez skonstruowanie odpowiedniego wyposazenia w po-
staci uchwytu samocentrujacego nastawialnego w stosunku
do osi wrzeciona, oraz skonstruowanie i ustawienie podobne-
go uchwytu w miejsce konika szlifierki mozna otrzymaé pet-
nowartosciowa szlifierke do waléw korbowych silnikéw sa-
mochodowych. W braku np. szlifierki specjalnej do waltkéw
rozrzadezych moina réwniez dostosowaé do tego celu zwy-
kia szlifierke do walkéw.

P- silo odcrgiasgea
wrzéciomo

arcza powodu aca

| ruch posuwisto - zwrofny \

wrzeciona

Rys. 5. Schemat mechanizmu napedowego dla ruchu posuwi-
sto-zwrotnego wrzecion wiertarki

Na zakoficzenie nalezy podkreélié, ze przemyst motory-
zacyjny w stalym swym rozwoju bedzie potrzebowal nowych
obrabiarek, b. czesto o duzej wydajnoéci. Przez wnikliwa
analiz¢ rozpracowan technologicznych, opracowanie wlaéci-
wego przebiegu operacyjnego, analize czaséw koniecznych
do wykonania poszczegélnych czynnoéci, otrzymuje sie w wy-
niku doboru odpowiednich maszyn i urzadzeh. Na tej pod-
stawie przemyst obrabiarkowy winien otrzymaé wytyczne do-
opracowania obrabiarek specjalnych.

Dla skrécenia taktéw produkcyjnych, budowane byé mu-
sza obrabiarki, skladajace sie z kilku podobnych jednostek
obrébezych odpowiednio powiazanych i ugrupowanych w/g
zaplanowanego przebiegu produkcji. Wykonaniem takich
agregatow musza sie zajaé technolodzy i w zaleznoéci od
tego jak potrafia przygotowaé i nastawié przemysl obra-
biarkowy na produkcje specjalnych jednostek obrébezych,
w duzej mierze zalezeé bedzie w przyszloéci pokonywanie
trudnoéci produkcyjnych na zakladach przemystu motory-
zacyjnego.
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Opracowanie na podstawie ksiqzki: Dolmatowski, Awtomobilnyje Kuzowy, 1950 r.
Znaczenie linii oplywowych samochodu. Zasady nadawania ksztaltu aerodynamicznego. Aerodyna-

miczne badania samochodéw.

Istnialo dawniej falszywe mniemanie, ze strata mocy na
pokonywanie oporéw powietrza jest malego rzedu i ze moz-
na je w obliczeniach pominaé. Konstruktorzy samochodéw
nic od razu doszli do wniosku, ze pojazdom przeznaczonym
do rozwijania duzych szybkoSci nalezy daé takie ksztalty,
ktére ulatwilyby im przebijanie si¢ przez powietrze.

Predko$é¢ huraganowego wiatru, ktéry wali drzewa i zry-
wa dachy doméw, dochodzi do 100 km na godzine. Podob-
nie i powietrze przy jezdzie samochodu np. 100 km na go-
dzine, dziala na niego z sila huraganowego wiatru. Na po-
konywanie tej sily traci sie¢ pewna cz¢§¢ mocy silnika i wiel-
koéé straty powaznie wzrasta wraz ze wazrostem predkoSci

jazdy.
Y % Opor powielrza /Z
S 2
e3
||l
8540
3
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§3%
23
0 20 40 80 100 Km/godz.

60
Szybkos¢ samochodu

Rys. 1. Strata mocy na pokonywanie oporu powietrza i oporu
toczenia przy ruchu samochodu

Wykres na rys. 1 przedstawia strate mocy na pokonanie
oporu powietrza zaleznie od predkosci jazdy, dla samochodu
posiadajacego wzglednie oplywowa linie.

Jak widaé¢ z wykresu, przy duzych predko$ciach traci sig
okoto polowy mocy na pokonanie oporu powietrza.

Rozpatrzmy teraz, co dzieje si¢ z masa powietrza, gdy
przechodzi przez nig samochéd. Przede wszystkim wystepuje
tarcie powierzchni samochodu o rozczepiane warstwy po-
wietrza. Warstwy powietrza najblizsze powloki samochodu
jak gdyby ,przylepiaja si¢” do powierzchni zewngtrznej
1 w czasie ruchu przesuwaja si¢ po warstwach polozonych
dalej. Miedzy tymi warstwami powietrza wystepuje rowniez
tarcie. Cze$¢ wiec mocy silnika zostaje stracona na pokona-
nie tarcia powloki samochodu o warstwy powietrza i na tar-
cic migdzy jego warstwami. :

Gdyby samochéd przedstawial cienka plyte albo byt zbu-
dowany w ksztalcie bolidu, to jest bryly o idealnym pro-
filu z punktu widzenia wymagan oplywu, to opér powietrza
wywolany bylby jedynie tarciem, jak to wyzej wyjasniono.
Samochéd jednak posiada ksztalt ztozony i gdyby nawet
udato si¢ nada¢ mu postaé zblizona do bolidu, to i tak nie-
mozliwym byloby osiagniecie wymaganej proporcji miedzy
dtugoécia i szerokoécia nadwozia oraz ,zamknaé”® w nim
keta. Wszelkie bowiem wystepy, zaglebienia, niedostatecznie
plynne przejécia z jednego przekroju w drugi, stwarzaja
przeszkody dla rownomiernego przeptywu czastek powietrza,
pewodujac zaburzenia ich ruchu. Wytwarzajace si¢ wiry,
odrywanie sie warstw powietrza od powierzchni nadwozia,
tarcie czasteczek powietrza w czasie ich ruchu wirowego,
pochtania znowu cze$¢ mocy silnika. Tarcie powierzchniowe
zalezy tylko od predkoéci jazdy samochodu i od wielko$ci
jego powierzchni, natomiast opér wytwarzany przez wiry,
zalezy od ksztaltu samochodu.

Przy idealnie optywowym ksztalcie przedmiotu wiry nie
tworza sie (rys. 2a).

86

Jezeli jednak przedmiot jest jakby obciety, to na odcinku
czebci zwezajace] sie ku koncowi, warstwy powietrza odry-
waja sie 1 tworza wiry. (rys. 2b).

Jeszcze wyrazniej zjawisko wiréw wystapi w takich przy-
padkach, gdy bedziemy mieli do czynienia z ksztaltami kan-
ciastymi, stopniami przechodzacymi jeden w drugi. Im ob-
szar zawirowan jest szerszy, tym wickszy jest opdr powie-
trza.

Oplywowy ksztalt samochodu zmniejsza straty mocy na
pokonanie oporu powietrza, nawet przy predkoSciach juz
stosunkowo niewielkich (50—70 km na godzing), a przy wy-
sokich (powyzej 100 km na godzine) daje duza oszczedno$é
mocy, a co za tym idzie i oszczedno$é paliwa. Wystarczy
poréwnaé np. samochody radzieckie GAZ — 11 1 GAZ M
— 20, posiadajace mniej wiecej taki sam cigzar i predkoéci
jazdy dochodzace do 120 km na godzine.

Samochéd GAZ — 11, posiadajacy nadwozie o ksztalcie
nieprofilowanym i silnik o mocy 75 KM, zuzywa okolo 16
paliwa na 100 km, podczas gdy samochéd GAZ-M — 20
o oplywowym ksztalcie nadwozia i posiadajacy silnik o mo-
cy 50 KM, zuzywa 13 paliwa w analogicznvch warunkach
jazdy. Zwrbcono uwage, ze najkorzystniejszym ksztattem
bylby ksztalt bolidu, tj. ciala posiadajacego najwicksza po-
wierzchnie przekroju w odlegloéci 1/3 dlugosci przedmiotu
od przodu, przy czym przednia cze$¢ ma ksztalt elipsoidy.
Pozostaly gabaryt tworza linie plynnie zwezajace sie ku
tylowi. Dlugo$é calkowita przedmiotu powinna wynosié
okolo 6-krotng wielko$¢ $rednicy najwickszego przekroju
poprzecznego.

OczywiScie samochéd nie moze posiadaé tak idealnego
ksztattu, konstruktorzy jednak powinni dazy¢ do tego aby
si¢ jak najbardziej do niego zblizy¢.

l Struga owielrza
25
b 5 . . R
&J'—D 2552

2. Oplywowy i nieoplywowy ksztalt tylnej czeSci

Rys.

Obecnie stosuje sie dwa zasadnicze kierunki celem osig-
gniecia najbardziej korzystnego 1 zblizonego do ksztaltu
bolidu nadwozia samochodowego.

W przypadku pierwszym: we wszystkich przekrojach
przedmiot posiada kontur optywowy, oczywiécie niedosko-
naly, gdyz musimy sie liczyé z rozmiarami i konstrukcja
pizedmiotu. W przypadku samochodu oznacza to skrécenie
w stosunku do pozadanego ksztaltu jajowego, w przekroju
za§ poprzecznym mamy do czynienia z prostokatem o za-
okraglonych krawedziach. (Rys. 3a).

W drugim przypadku zarys danego przedmiotu wpisany
jest w najodpowiedniejszy zarys optywowy. Wzdluz pew-
nych odcinkéw kontury pokrywaja sie, wzdluz pozostalych
wystepuja réznice. Pewne czebci p6l przekrojow sa jakby od-
ciete, przy czym krawedzie sa tagodnie zaokraglone.
(rys 3b).

Przez dluiszy czas konstruktorzy wyprowadzali ksztatt
samochod6éw na bazie pierwszej z wymienionych drog. Tego
rodzaju ksztalt robil wrazenie oplywowego, dalsze jednak
badania wykazaly, ze w przypadku zachowania nawet wy-
maganych proporcji miedzy wysokoécia, a szeroko$cia i dlu-
goécia samochodu, odrywanie si¢ powietrza c¢d powierzchni
nadwozia, posiadajacego ksztalt jajowaty lub kroplowy
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nastepuje doé¢ wezeénie i obszar zawirowan jaki tworzy sig
za pojazdem ma duza szeroko$¢ (rys. 3a), oprécz tego rap-
towne znizenie sie dachu i tylnej czeSci pojazdu stwarza

bardzo niedogodne warunki dla pasazerow.
DA e PVl
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Rys. 3. Rozne typy samochodéw oplywowych

P

Stosowanie przez konstruktoréw drugiej drogi zblizenia
sic do linii optywowych dato lepsze rezultaty. Obszar zawi-
rowan za samochodem zmniejszyl sie, jakkolwiek ksztalt
samochodu optycznie bardziej odbiegal od idealnego w po-
réwnaniu z wariantem pierwszym (rys. 4a i b).

Nadwozie powinno mieé cz¢é¢ przednia raczej tepa 1 za-
okraglona, przy czym boki i dach powinny si¢ lagodnie zwe-
zaé ku tylowi.

Samochéd nie jest zawieszony swobodnie w powietrzu
jak np. samolot, ale porusza si¢ po drodze, totez jego prze-
kr6j poprzeczny nie moze byé¢ kolowy, lecz Sciety od dotu.
Samochéd w cze$ci dolnej jest szerszy niz u géry i najko-
rzystniej jest gdy najwieksza szeroko§¢ wypada w 1/3 wy-
sckoci liczac od dotu. Rozstepujace sie pod naporem sa-
mochodu powietrze powinno by¢ kierowanie wokét niego po
mozliwie najswobodniejszej drodze. Przestrzen jednak po-
miedzy droga, a spodnia cze$cia samochodu nie daje tych
warunkéw, gdyz ani droga, ani podwozie nie sa gladkie
i rowne.

Rys. 4. Ulepszone Kksztaity oplywowe samochodow
a) Ksztalt zwykty oplywowy, b) Ksztalt oplywowy
ulepszony, c¢) Ksztalt wyznaczony punktami, w Kktérych od-
rywaja sie strugi powietrza

Pozostaja do rozpatrzenia boki nadwozia i dach. Ponie-
waz wysoko$é samochodu jest w przyblizeniu rowna jego
szerokosci, to powietrze skierowane goéra musialoby prze-
by¢ droge nicomal dwukrotnie dtuzsza anizeli wzdluz bokéow
nadwozia. Z tego “wynika, ze wazniejszy jest oplywowy
ksztalt w rzucie samochodu z géry, a nie jego profil.

W celu skrécenia drogi powietrza przeplywajacego po
czeSci wierzchniej stosuje sie np. silne pochylenie przedniej
szyby, spadzisty ksztalt omaskowania silnika i dachu. Graja
tu jednakze role takie wzgledy jak: widocznosé, polozenie
i wielko$¢ silnika itd.

W nowoczesnych modelach samochodéw spotykamy sie
z dwoma typami tylnej cze$ci nadwozia. Pierwszy — cha-

rakteryzuje si¢ tym, ze dach schodzi do zderzaka tylnego
plynna, lagodna linia. Drugi — posiada te ceche, ze ba-
gaznik tworzy charakterystyczny wystep w tyle nadwozia.
Z punktu widzenia aerodynamiki, nie ma to zasadniczego
znaczenia. Wazne jest tylko to, aby forma dachu nie odbie-
gata zbyt od ksztaltu powierzchni oplywowej, w przeciw-
nym bowiem razie zbyt wcze$nie nastepuje odrywanie sie
warstw powietrza, co zwieksza op6r. Ksztalt nadwozia poza
linia odrywania si¢ powietrza nie moze juz mieé¢ wplywu
na poprawienie, czy pogorszenie skutkéw oporu, wytworzo-
nego przez wiry. Blotniki natomiast sa elementem, ktéry
posiada znaczny wplyw na ruch powietrza wzdluz bokéw
nadwozia. Poniewaz najkorzystniej kierowaé jest powietrze
na boki pojazdu, jasne jest, ze blotniki, jezeli nie sa scho-
wane w nadwozia, naruszaja warunki oplywu powietrza
tworzac przeszkode. Z tego powodu nalezy dazyé¢ do tego,
aby kola byly z boku rdéwniez ostoniete. Dla tylnych kot
nie ma specjalnych przeszkéd w tatwym rozwiazaniu tego
zagadnienia, natomiast dla przednich kot ze wzgledu na ko-
nicczna swobode ich skretu istnieja dla konstruktoréw po-
wazne trudno$ci.

Ponadto wspomnieé réwniez nalezy o wplywie oszklenia
samochodu na jego wlasnoéci aerodynamiczne.

Przez wprowadzenie szyb wypuklych uzyskano lepsze wa-
runki aerodynamiczne i to samo mozna powiedzie¢ o lam-
pach przednich, ktére powinny by¢ wpuszczone w nadwozie.

Ze wzgledu na zjawiska towarzyszace ruchom powietrza
nie jest oboje¢tne czy spdd samochodu jest gladki i czy po-
lozenie otworéw dla wejScia 1 wyjScia powietrza chlodza-
cego silnik jest prawidlowe. Miejsce wejécia powietrza po-
winno by¢ umieszczone w takim punkcie nadwozia — gdzie
tworzy si¢ nadci$nienie, a wyjécie — gdzie jest ssanie. Wlo-
ty i wylotu powietrza powinny by¢ tak zbudowane aby nie
stwarzaly dodatkowych przeszkéd dla przeptywajacych strug.

Oplywowoéé tego lub innego ksztaltu wyraza sie wspél-
czynnikiem ovoru powietrza ,,K”. Wspdlczynnik ten w przy-
padku z silnikiem umieszczonym z przodu, u- ktérego blot-
niki zlewaja sie z obrysem nadwozia, kola sa oslonicte,
lumpy, kolo zapasowe i tylny numer rejestracyjny wpusz-
czone w nadwozie, a szyby sa odpowiednio dopasowane
ksztattem do §cianek — wynosi 0,017 do 0,019.

Wspbélezynnik K™ zwicksza swoja wartos§é:

przy nieostonietych przednich kotach ok. 7— 9%
.. odslonigtych tylnych - - 8§ — 10%0
. lampach przednich wysunietyc . 10 — 13%
. szybach ptlaskich . 3%

.. blotnikach nie stanowiacych ca-
toéci z nadwoziem - 12 — 17%
kole zapasowym umocowanym na
zewnatrz 5 6 — 7%
,, numerze rejestracyjnym wysta-
jacym ” 4 — 5%,
nieprawidlowym polozeniu otwo-
row dla wlotu i wylotu powietrza
chtodzacego do 10%

Dla orientacji podajemy, ze np. dla samochodu ,,Po-
bicda' wspélczynnik K wynosi 0,024.

Wspélezynnik K wyznacza sie do$wiadczalnie. Badania
przeprowadzane sa na modelu samochodu wykonanym w
skali 1:5 albo 1:10. Model podwiesza sie na cienkich dru-
tach w tunelu aerodynamicznym (sa réwniez inne sposoby
umieszczania modelu w tunelu) jak pokazano na rys. 5.

Kierunek
dmuch

/

Rys.

1) model,
2) tunel, 3) ciezary réwnowazace, 4) waga

5. Sposob zawieszania modelu w tuneiu:
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Powietrze przetlaczane jest z zadana predko$cia wenty-
latorem przez tunel. Stwarza si¢ w ten sposob sztuczne wa-
runki jazdy.

Badania przeprowadzone w tunelach aerodynamicznych
pozwalaja na:

a) wyznaczenie oporu samochodu

b) wyznaczenie opltywu powietrza dookota samochodu

c) wyznaczenie rozkladu ci$nie na nadwoziu

~d) wyznaczenie momentéw dzialajacych na
przy niesymetrycznym oplywie.

Jezeli oznaczymy sile z jaka powietrze dziala na model
jako P, to:

samochdd

P=K:-F-vKG
gdzie K oznacza wspblczynnik oporu powietrza
" powierzchnie czolowa samochodu w m?
v . predko$¢ powietrza w m/sek.

Zmierzywszy w tunelu site oporu danego modelu, znajac
predko$é przeptywu powietrza 1 powierzchnig czolowa mo-
delu, oblicza si¢ wsp6lczynnik oporu ze wzoru:

P
F .02

Wykonujac na modelu rézne zmiany ksztattu przy po-
mocy plasteliny, przeprowadza si¢ wiele pomiaréw i oblicza
odpowiednie wspétczynniki K. Przez poréwnanie wspolczyn-
nikéw otrzymuje sie¢ dane co i gdzie nalezy zmieni¢ w ksztal-
cie nadwozia zeby otrzymaé najlepsze wyniki.

Nalezy jednak mieé na uwadze, ze warunki stworzone
dla modelu w tunelu, nie odpowiadaja rzeczywistosci, gdyz
przede wszystkim: .

a) jezeli model jest wykonany np. w skali 1:5 to pred-
koé¢ przeplywu powietrza powinna by¢ pieciokrotnie
wieksza anizeli ta, jaka bedzie posiadal samochéd
na drodze i te warunki sa trudne do otrzymania.
(Warunek bezpieczehstwa przeplywu wymaga by ilo-
czyn predko§ci przez wymiar liniowy byl ten sam
dla modelu i samochodu rzeczywistego).

b) écianki tunelu zmieniaja nieco charakter przeplywu
powietrza dookola modelu (w poréwnaniu do otwar-
tej przestrzeni). Ten wplyw jest tym mniejszy im tu-
nel jest wigkszy w poréwnaniu do modelu.

c) model jest nieruchomy w stosunku do plaszczyzny, na
ktorej jest ustawiony, podczas gdy w rzeczywistosci
samochéd porusza si¢ nie tylko w stosunku do powie-
trza ale 1 do drogi.

d) kota modelu nie obracaja sie, a ich ksztalt jest zwy-
kle uproszczony.

Dlatego tez na podstawie badan poréwnawczych przyj-
muje sie, ze wspélczynnik K danego samochodu réwna sig
1,2 . K wuzyskanego przy pomiarach modelu wykonanego
w skali 1 :10.

Do wyznaczenia wielko$ci oporu przy badaniu w tunelu
postugujemy si¢ modelem, dla ktérego mierzymy odchylenia
ped wplywem powietrza, przeplywajacego przez tunel.

Aby model sprowadzi¢ do polozenia wyjsciowego naleiy
przylozy¢é do niego sile réwna oporowi. Sile te okreélaja
cigzarki nakladane na szalke wagi sprzezonej przy pomocy
linek z modelem.

Wyznaczenie wspétczynnika K w warunkach rzeczywi-
stych odbywa sie w sposéb nastepujacy: rozpedza sie samo-
chiéd na réwnej gtadkiej drodze przy bezwietrznej pogodzie
i na duzej szybko$ci wylacza sprzeglo. Od tego momentu
samochdd jedzie rozpedem az do zatrzymania sie. W tym
czasie wykonuje si¢ pomiary predkoéci w kolejnych ‘odcin-
kach czasu. Znajac ciezar samochodu G 1 przy$pieszenie
b (w danym przypadku ujemne) site oporu powietrza mozna
okresli¢ ze wzoru:

K =

G
P=5b.-—KG

4
gdzie g oznacza przy$pieszenie ziemskie — 9,81 m/sek?
b,
Przy$pieszenie b =
P 3,6
dov
dzie by = ——
& YT A

tj. stosuneck zmniejszenia si¢ predko$ci odniesionej do da-
nego odcinka czasowego.
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Rys. 6. Wykres dla samochodu GAZ — M20 na wyznaczenie
wspolczynnika oporu powietrza: 1. droga, 2. czas

Aby obliczy¢ opér powietrza, nalezy odjaé opér tarcia
két o droge. Za opdr ten przyjmujemy wielko$¢ oporu zmie-
rzong od momentu gdy predko$§é, poruszajacego sie rozpe-
dem samochodu, zaczyna spadaé ponizej 10 km na godzing,
tj. na ostatnich odcinkach drogi. Mozna zalozyé, ze opér
powietrza nie ma woéwczas praktycznie znaczenia. Do obli-
czenia oporu powietrza wprowadza si¢ poprawke w postaci

wsp6lcezynnika
1,1 dla szybko$ci 60 km/godz.
1,15 % 70 ,,
1,25:° 55 80—90 ,,

Powierzchnie czolowa samochodu obliczamy przy pomo-
cy planimetru, uwzgledniajac natozone na siebie obrysy sa-
mochodu z przodu i z tytu.

Jako wuzupelnienie pomiaréw wspdlczynnika oporu po-
wietrza stuza wykresy z naniesionymi na nie liniami oply-
wu 1 ci$nienia powietrza. Pozwalaja one znalezé¢ najszko-
dliwsze z punktu widzenia aerodynamiki miejsca na po-
wierzchni samochodu, a takze ustalié najracjonalniejsze
miejsca dla wprowadzenia i wyprowadzenia powietrza do
chlodzenia silnika i wentylacji wnetrza.

Wykresy przebiegu oplywu powietrza otrzymuje si¢ dro-
ga zdjeé fotograficznych. Zdjecia te wykonuje si¢ aparatem
fotograficznym, umieszczonym w §cianie tunelu aerodyna-
micznego. Do modelu przyklejamy nici jedwabne, ktére pod
wplywem ruchu powietrza uktadaja si¢ w okreslony sposéb,
doskonale obrazujac oplyw strug.

7. Obraz “przebiegu oplywu powietrza dla samochodu
»sMoskwicz¢

RYyS.

Podobny obraz mozna réwniez utrwali¢ na kliszy pod-
czas prob w terenie. Postugujemy si¢ woéwezas zdjeciami
filmowymi. Aparat ustawia sie na drugim samochodzie, kt6-
ry porusza si¢ réwnolegle z samochodem badanym iz ta
sama predkoécia. Zamiast nici, jak w przypadku modelu,
naklejamy wstazki jedwabne.

Wykres obrazujacy ci$nienie powietrza w réznych punk-
tach powierzchni modelu otrzymujemy w ten sposéb, ze do
punktéw, gdzie chcemy znalezé wielko§¢ ci$nienia, dopro-
wadzamy od spodu modelu rurki mosi¢zne © 1,5 mm. Rurki
te laczy si¢ gumowymi przewodami z manometrami. Robimy
teraz odczyty przy rézinych szybko$ciach przeplywajacego
powietrza 1 nanosimy wyniki na wykres w postaci punktéw.
Punkty te daja nam obraz rozkladu ciénien.
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Wszystkie dotychczasowe rozwazania odnosity sie do ta-
kich warunkdéw, gdzie nie wystepuje wiatr boczny. W prak-
tyce jednak przewaznie on wystepuje.

WplaszczyinieC

B ——

Rys. 8, Wykres ciSnienia powietrza dla samochodu GAZ—M20

Przy istnieniu bocznego wiatru w czasie jazdy samocho-
du, prad powietrza skierowany jest nie na wprost pojazdu,
ale po wypadkowej z predkoéci jazdy samochodu i pred-
ko$ci wiatru. Oczywiécie zmienia sie woéwczas wspdlezynnik
oporu oraz powierzchnia czolowa i zmieniaja sie warunki
oplywowe powietrza i rozkladu jego ciénienia. Jakkolwiek
zmiany te nie sa wielkie, gdyz predko§é wiatru, nie méwiac
o huraganach — jest znacznie mniejsza od szybko$ci samo-
chodu, to jednak trzeba sie z nimi liczy¢.

)

(—7
[——y

t_/

L

c

Rys. 9. Wplyw ksztaltu tylnej czeSci nadwozia na jego
aerodynamiczna stateczno$é

Przy obecnoéci sil bocznych, wywolanych niesymetrycz-
nym oplywem, powstaje nowy uktad warunkéw wplywaja-
cych na stateczno$¢ samochodu. Sily te staraja sie skrecié
samochéd dookota osi podluinej, przechodzacej przez jego
$rodek ciezkoéci. Dzialanie sit bocznych jest tym wieksze, im

wicksza jest czolowa powierzchnia samochodu potozona’ po
jednej ze stron $rodka ciezkoéci.

W ten sposéb przy wysoko podniesionym tyle nadwozia.
jak to ma miejsce np. w ,,Pobiedzie”, jezeli wiatr wieje np.
z lewej strony, to napér pcwietrza stara sie skierowaé przdd
samochodu w lewo (tj. ‘pod wiatr. Rys. 9b). Jezeli natomiast
tyl samochodu jest niski a przéd jest raczej do$é rozbudo-
wany, to wowczas zjawisko ma przebieg odwrotny, tzn. ze
samochod ma skionno$é zarzucania tylem w strone, z ktérej
wieje wiatr. (Rys. 9c).

W pierwszym przypadku wptyw sil bocznych nie jest nie-
bezpieczny, gdyz w razie obrécenia samochodu np. na $§liskiej
drodze, samochéd ustawi sie pod wiatr, przez co stanie si¢
mniej wrazliwy na jego dzialanie.

Rys. 10. Ustawienie modelu w tunelu dla pomiaru sit
bocznych

W drugim przypadku samochéd pod dziataniem wiatru
bedzie sie coraz bardziej odchylal od swojego pierwotnego
kierunku, gdyz wskutek zarzucenia samochod nastawi sig
bardziej bokiem do wiatru. Spoteguje si¢ tym samym wplyw
niesymetrycznego oplywu, co z kolei moze doprowadzi¢ do
niebezpiecznej sytuacji. Dla zniwelowania tego wplywn,
w samochodach o ksztattach zblizonych do kroplowyeh,
umieszcza sie z tytlu powierzchnie, ktéra dziala stabilizujae.
Statecznik taki nie narusza prawie aerodynamicznego kszta:
tu, zwieksza natomiast boczng powierzchnie w tylnej czesc
nadwozia.

Przesuniecie $§rodka ciezko$ci do przodu (tj. przesuniecie
osi dookola ktdérej nastepuje obrét pod wplywem sil boe:
nych) wazne jest nie tylko ze wzgledu na wygode pasazerow
i na trzymanie si¢ drogi, ale réwniez ze wzgledu na statec.
no§¢ aerodynamiczna.

Pomiar sil i momentéw przy oplywie niesymetrycznvir
mozna przeprowadzié na modelach przez umiejscowienie sci:
w tunelu aerodynamicznym na osi przechodzacej przez §m
dck ciezko$ci i ustawionych pod katem do kierunku przepty-
wajacego powietrza.

Oszczedzanie metali niezelaznych jest jednym z czolowych zadan prze-

mystu, nalezy wiec:

— eliminowa¢ zuzycie metali niezelaznych przy produkcji tych wszystkich
wyrobow, ktére moga byé wykonane z innych materialéw

— wprowadzadé takie metody obrébki i przerébki, przy ktérych powstaja
najmniejsze straty metali niezelaznych
organizawac troskliwq zbiérke ztomu metali niezelaznych

— wprowadzaé oszczednaq racjonalna gospodarke metalami niezelaznymi
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METODYKA 'ANALIZY WLASNOSCI DYNAMICZNYCH | EKO-
NOMICZNYCH SAMOCHODU Z PRZEKEADNIA BEZSTOPNIOWA

Artykul podaje wykreslng metode znalezienia optimum wlasnosci dynamicznych oraz zuiycia paliwa
dla samochodéw = przekladnia ciaglaq. Metoda wykreslna daje jasny obraz i pozwala latwo wyciagnaé
odpowiednie wnioski odnosnie charakteru zmiany przelozen przekladni w zaleinoici od zalozern i warun-

kéw pracy samochodu.

Opracowal mgr inz. M. Bernhardt na podstawic artykulu: ,.Mietodika tjagowogo i ekonomiczeskogo
analiza awtomobilia s progressiwnoj pieriedac.ej* G. W. Zimielew (Woprosy Maszinowiedienija. Izdat.

Akad. Nauk ZSRR 1950 r.)

Silnik spalinowy posiada te wlasno$¢, iz zmiana obcia-
zenia zewngctrznego powoduje zmiang jego obrotow w zna-
cznych granicach, podczas gdy moment obrotowy réwno-
czeénie zmienia sie w niewielkim stopniu. Innymi slowy —
silnik spalinowy posiada mala zdolnos¢ samoprzystosowywa-
nia sie do zmiennego obciazenia. W zwiazku z powyzszym,
przy zastosowaniu silnika spalinowego do napgdu samocho-
du staje sie koniecznym wprowadzenie urzadzenia zmienia-
jacego w szerokich granicach moment obrotowy przekazy-
wany przez silnik kolom napedzajacym.

Zagadnienie todotychczas rozwiazywala z powodzeniem
skrzynka przekladniowa, ktéra jednak z racji ograniczonej
iloéci przelozen nie pozwalata na racjonalne wykorzystanie
silnika i powodowala obnizenie dynamicznych wlasnosci
samochodu przy réwnoczesnym zwickszeniu zuzycia paliwa.

Wade te moina " ézeSciowo usunal przez zwicgkszenie
ila§ci  przelozen; powoduje to jednak wzrost wymiaréw
skrzynki i jej cigzaru a ponadto obstuga jej zbytnio absor-
buje kierowce.

Optymalne wykorzystanie silnika mozna osiagnaé przez
zastosowanie przektadni bezstopniowej, to znaczy, pozwa-
lajacej na uzyskanie dowolnego przelozenia, oczywiscie
w pewnym niezbednym zakresie. Korzy$ci wynikajace z za-
stosowania takiej przektadni osiagna¢ moina w pelni jedy-
nie wtedy, gdy ta przektadnia bedzie samoczynnie dostoso-
wywaé przelozenie do obrotéw i obciazenia silnika. Nie wni-
kajac w rozwiazania konstrukcyjne takich przekladni, gdyz
nic jest to naszym celem i, w zwiazane z nimi okreslenia,
nazwiemy przekladnie speliajaca poprzednie warunki —
przekladnia progresywna.

Przekladnia stopniowa zapewnia kilka (czy kilkanascie)
pizelozen pomiedzy silnikiem a kolami napgdowymi, ktére
nie zaleza od warunkéw pracy silnika i pojazdu a zmienia-
ne moga byé¢ jedynie skokami.

Jezeli samochéd zaopatrzony jest w przekladnie progre-
sywna to przelozenie pomiedzy silnikiem a kotami napedo-
wymi moze zmieniaé si¢ samoczynnie i w sposob ciagly za-
leznie od warunkéw pracy. W ogélnym przypadku prze-
ktadnia zaleze¢ bedzie od liczby obrotéw silnika, oporéw
jazdy i zamierzonej szybkoéci jazdy.

Zmiany przelozenia w przekladni progresywnej, zaleznie
od wyzej wymienionych czynnikéw, moga przebiegaé w réz-
ny sposob (moga mieé¢ réiny charakter) stosownie do wias-
noéci konstrukcyjnych przektadni, jak réwniez dodatkowych
uwizadzen sterujacych.

Witaéciwy wybdr warunkéw, zgodnie z ktérymi winna
odbywaé sie zmiana przetozenia, decyduje o wlasno$ciach
dynamicznych i ekonomicznych pojazdu oraz o zywotno$ci
jego silnika. Tym wlaénie zagadnieniem ,prawa zmiany
pizelozenia® zajmiemy sie nieco obszerniej w dalszej czedci
artykutu.

Przy okreslaniu prawa zmiany przelozenia nalezy usta-
li¢, ktéra z dwu podstawowych a wzajemnie wykluczajacych
sic wlasnoéci samochodu jest najbardziej istotna w danej
konstrukcji: dobre wtadciwosci ekonomiczne, czy dynamicz-
ne ?

Celem uzyskania najlepszych wlasno$ci dynamicznych
nalezy dobraé parametry przektadni progresywnej wzgled-
nie jej urzadzen regulujacych w ten sposob, aby silnik pra-
cowal zawsze przy obciazeniu i obrotach- odpowiadajacych
mocy maksymalnej. Natomiast dla uzyskania najlepszych
wlasnoéci ekonomicznych silnik powinien pracowaé w zakre-
sach minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa dla kaz-
dego zadanego obciazenia.

W praktyce celowym wydaje si¢ zastosowanie rozwia-
zania po$redniego: w pewnym najczesciej wysigpujacym za-
kresie obciazen — regulacija ,,ekonomiczna™, dla obciazen
wickszych — regulacja ,,dynamiczna”. Racjonalne ustalenie
granicy pomiedzy obydwoma zakresami bedzie miara wy-
czucia konstrukcyjnego wytwoérni i przydatno$ci samochodu
do zatozonych warunkéw oracy.

Rozpatrzmy teraz, jak winny zmieniaé si¢ przelozenia
w przekladni progresywnej aby silnik pracowal w warun-
kach zapewniajacych zadane uprzednio wlasnoéci pojazdu.
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Rys. 1.

Celem zanalizowania tej zalezno$ci poréwnamy moc sil-
nika w réinych warunkach jego pracy z moca potrzebna
do pokonania wszystkich oporéw jazdy, lecz odniesiona do
watu silnika. Je$li oznaczymy przez Ngw  moc niezbedna
do pokonania oporéw jazdy, a przez m,, wspbiczynnik spraw-
ncéci mechanicznej mechanizméw przeniesienia napedu w da-
nych warunkach pracy, to moc odniesiona do watu silnika
wyrazi si¢

Mozemy réwniez napisaé, iz

Ny =Go V +C V3
gdzie G — cigzar samochodu
¢ — wspolczynnik oporéw drogi
V — szybkoé¢ jazdy
C — wspdlczynnik ksztattu samochodu.

Réwnanie powyzsze moze by¢ latwo przedstawione graficznie-
i powiazane z moca silnika, je§li weZmiemy pod uwage, iz
w przypadku ruchu ustalonego istnicje réwnowaga pomiedzy
moca rozwijana przez silnik (IV,)i moca oporéw jazdy od-
niesiona do walu silnika (Vo) , czyli

B =

m
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Na rys. 1 z prawej strony naniesiono zewngtrzna 1 aia-
wione charakterystyki silnika No = f (n) dla stalych otwaré
przepustnicy (dla stalych wielkoSci wtrysku w  silnikach
wiryskowych). Z lewej strony naniesiono zaleznosc mocy
Ny od szybkoéci jazdy V dla réznych warunkéw drogowych:
Neo = f (V) dla ¢ = const. Skala mocy jest oczywiscie
identyczna dla obu cze$ci wykresu.

Zalézmy dla wyjasnienia, iz silnik moze pracowac na
swej zewngtrznej wzglednie dlawionej charakterystyce w sta-
tym zakresie obrotow (nie jest to zupelnie zgodne z praw-
da, lecz ulatwia rozumowanie nie prowadzac do falszywych
wnioskow). Zalézmy dalej, iz pojazd porusza si¢ po dro-
dze, dla ktorej wspélczynnik oporéw wynosi np. @2, z szyb-
koécia V.

Moc opordw jazdy odniesiona do walu silnika okresli
w tym przypadku punkt ¢ na wykresie. Wspélrzedne punk-
tow b 1 ¢ beda okre$laly moc i iloé¢ obrotéw silnika przy
jego pracy na zewnetrznej (I) i dlawionej charaktervstyce
(8). Przy danych szybko$ciach jazdy i liczbach obrotéw sil-
nika mozna okres$li¢ przelozenie wedtug wzoru

1= .
|4
. 4
gdzie A — 0,376
Lo
r — dynamiczny promien opony
i9 — przelozenie w przekladni stalej.

W rozpatrywanym przykladzie przy pracy silnika na zew-
netrznej charakterystyce (1) przelozenie winno wiec wynosié

’

n
=4 —3d
v
a przy pracy na dlawionej charakterystyce (3)
. "
l/// — A g
v

Przetozenie przy danej szybkoSci jazdy i liczbie obrotéw
silnika moze by¢ tatwo okre$lone przy pomocy prostego no-
mogramu. Odlézmy (rys. 2) na osi odcietych szybkoé¢ jazdy
w dowolnej skali, np. I mm = ¢ km/godz, a na osi rzed-
nych — obroty silnika w skali np. 1 mm = b obr/min. Po-
prowadzmy réwnoleglta do niej, na ktérej bedziemy odkla-
da¢ warto$ci przelozenia w skali np. 1 mm = ¢ obr/min.

Poprowadzmy wreszcie pionowa w odleglosci M = A
a-c
od ost rzednych.

Jesli znajdziemy punkt S, ktérego wspéirzedne okre$lone
beda szybkos'.cia‘ jazdy i1 liczlba. obrotéw silnika i polaczymy
go z poczatkiem ukladu wspélrzednych, to punkt przeciecia ¢
z prosta pionowa okreé§li odpowiadajace tym warunkom
przelozenie. Ze tak jest w istocie, latwo sprawdzi¢ pordw-
nujac dwa tréjkaty podobne OVs i Omt

mt _ VS
Om or
1 Ab n V
czyi — :— =~ —
c ac b a
n
tad =4 —
stad 2 v

Powyisza konstrukcja moze dopetnié wykres wedlug rys. 1.

Zastanowimy si¢ teraz, wedlug jakiego prawa powinna
nastepowaé zmiana przelozenia.

Regulacja winna zapewniaé we wszelkich warunkach
pracy pojazdu zalezno§¢ mocy silnika od jego obrotéw zgod-
nie z przyjetym zalozeniem, czyli, ze silnik powinien posia-
da¢ zadana charakterystyke sterowana, ktéra uzyskaé mozna
oczywiscie przez zastosowanie odpowiedniego regulatora.

Zalézmy, ze system regulacji zostal pomy$lany w ten
sposob, iz silnik pracuje na statej liczbie obrotéw, np. ma-
ksymalnej, Charakterystyke sterowana przedstawiataby na
wykresie prosta ae prostopadla do osi obrotéw n (rys. 3).

Zastanowimy si¢ dalej, jakie winno by¢ prawo zmiany
przelozenia, aby mozliwe bylo utrzymanie wyzej wymienio-
nej charakterystyki sterowanej.
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Rys. 2.

Wobec staloéci obrotéw silnika, przetozenie okre§lone
wzorem
A-n
h=
V
bedzie zmieniaé sie wedlug hiperboli. Hiperbola A-A4 na
rys. 3 przedstawia zaleino§¢ przelozenia od szybko$ci jazdy
dla n = const = nmax 1 moze by¢ nazwana charakterystyka
przelozenia.

Dla stalych obrotéw silnika jedynym parametrem, we-
diug ktérego nastepuje zmiana przelozenia, jest oczywiscie
szybko$¢ jazdy. Urzeczywistnienie charakterystyki sterowa-
nej tego typu, jak opisana powyzej, byloby dla uzytkowe-
go pojazdu malo celowe gdyz, jak to wida¢ z prawej dol-
nej ¢wiartki wykresu (rys. 3), rozchéd paliwa bylby bardzo
znaczny. Ponadto stala praca silnika na wysokich obrotach
wplywalaby ujemnie na jego zywotnoé¢. Jesli teraz przyj-
miemy drugi skrajny przypadek, iz obroty silnika sa stale
i odpowiadaja obrotom minimalnym, przy ktérych praca
jego jest jeszcze prawidlowa, to otrzymamy prosta df jako
charakterystyke sterowana silnika, znaczna zywotno$¢, bardzo
stabe wlasnoéci dynamiczne pojazdu, znaczne zuzycie paliwa
i niemozno$¢ wykorzystania pelnej mocy silnika. Charakte-
rystyke przelozenia przedstawia dla powyiszych warunkéw
hiperbola B-B.

Hiperbole A-A i B-B ograniczaja pewna powierzchnie
wykresu, wewnatrz ktérej musi znajdowaé si¢ charakterys-
tyka przetozenia odpowiadajaca kaidej dowolnej charakte-
rystyce sterowanej silnika.
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Zalézmy teraz, iz przyjelismy zewnetrzna charakterysty-
ke silnika ad jako jego charakterystyke sterowana. Krzywe
A1B1, A2Bs itd. przedstawiaja odpowiadajace jej charak-
terystyki przelozenia dla wspélczynnika oporéw jazdy @1,
Qg - Wp .

Zaswsowanie charakterystyki zewnetrznej silnika, jako
jego cnarakterystyki sterowanej, zapewnia -catkowite wyko-

TECHNIKA MOTORYZACYJNA

wtrysku). Dla mocy jeszcze wiekszych krzywa charakterys-
tyki sterowanej pokrywaé sie musi z krzywa charakterystyki
zewnetrznej  silnika.

Powierzchnia pomiedzy tukiem ac i be okre$la obszar
diawienia doplywu mieszanki przepustnica w gazniku (lub
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Rys. 4.
rzystanie mocy, a co za tym idzie — dobre wlasnoéci dy-

namiczne samochodu. Natomiast ekonomiczne wla$ciwoéci
jego nie beda najlepsze, jakie mozina by uzyskaé przy uzy-
ciu tego samego silnika. Jezeli np. warunki pracy samocho-
du wymagaja mocy N, to silnik moze da¢ te moc przy
pracy wediug charakterystyki zewnetrznej (pelnej mocy) —
punkt g na rys. 3.— i na dlawionej, np. punkt 2. W tym
ostatnim przypadku jednostkowe zuzycie paliwa a wigc
i calkowite. wobec N' = const, bedzie mniejsze, jak to wi-
da¢ z porédwnania rzednych punktéw h’ i g’

W zwiazku z tym powstaje zagadnienie vkre§lenia cha-
rakterystvki sterowanej, ktéra w mozliwie szerokich grani-
cach odpowiadalaby najoszczedniejszym warunkom pracy
silnika. W tym celu postugujac si¢ krzywymi charakterys-
tyk dtawionych N, = f (n) 1 odpowiadajacych im charak-
terystyk ekonomicznych g, = f (n) (rys. 4 i 5) konstruuje-
my zaleino$é g, = f (N) dla réinych n = const. Kazda
z powyzszych krzywych posiada minimum przy pewnej
okres$lonej mocy Ne.

Zauwazmy na rys. 6, 1z dla kaidej okre§lonej mocy,
précz mocy odpowiadajacej minimum minimorum zuzycia
oraz niewielkich mocy przy najmniejszych obrotach, istnieja
takie obroty stale, dla ktérych w punkcie tym osiaga sieg
minimum zuzycia, ale réwnocze$nie przy pewnych obrotach
wyzszych lub nizszych otrzymuje si¢ zuzycie nizsze, choé nie
jest ono minimalnym przy tych wlaénie obrotach.

Poprowadimy teraz obwiedni¢ krzywych wykresu na
rys. 6, ktéra wyznaczy nam najoszczedniejsze warunki pracy
silnika czyli, innymi slowy, ustali charakterystyke stero-
wana zapewniajaca najbardziej ekonomiczna prace silnika
(Ne = [ (n) dla g¢ = minimum). Zauwazmy, iz obwiednia
C-C w pewnym przedziale niewielkich mocy pokrywa sie
z krzywa jednostkowych rozchodéw paliwa przy minimalnej
hiczbie obrotéw, co bylo zreszta do przewidzenia. W tym
przedziale charakterystyka sterowana silnika na wykresie
(rys. 7) przedstawi si¢ jako linia prosta dc¢ zgodnie z po-
przednimi rozwazaniami.

W zakresie wickszych mocy krzywa charakterystyki
przechodzi przez punkty odpowiadajace minimalnemu jed-
nostkowemu zuzyciu paliwa w danych warunkach obciaze-
nia az do punktu b, ktéry odpowiada minimalnemu zuzyciu
paliwa przy pelnym otwarciu przepustnicy (maksymalnym

Rys. 5.

n abr/m/n Ne AM

Rys. 6.

zmniejszenie wtrysku paliwa) niezbednego dla uzyskania
najekonomiczniejszych warunkéw pracy.

W prawej dolnej czeéci -wykresu na. rys. 7 naniesiono
krzywa jednostkowego zuzycia paliwa w zaleznoéci od obro-
tow silnika pracujacego zgodnie z wyzej opisana charakte-
rystyka sterowana. Krzywa zuzycia paliwa znaleziono na
postawie krzywej C-C z rys. 6; moze stuzy¢ ona do wykres-
lenia ekonomicznej charakterystyki samockodu.

Dla znalezionej w ten sposéb charakterystyki sterowanej
silnika abed (rys. 7) wykonujemy nastepnie charakterystyke
przelozenia, ktéra ograniczona jest, zgodnie z poprzednimi
rozwazaniami, dwiema hiperbolami i = f (V) dla nmaex
i 7min. W tych granicach przelozenie zalezne jest od dwu
parametréw: szybkoéci jazdy i oporéw jazdy, okre§lonych
wspolczynnikiem .

Charakterystyka przelozenia winna postuzyé dla ustale-
nia charakterystyki urzadzen regulujacych przekladni pro-
gresywnej wzglednie tych elementéw przektadni, ktére okre-
§laja prawo zmiany przelozenia.

Przyjmujac teraz, iz rozporzadzamy odpowiednimi urza-
dzeniami zabezpieczajacymi zadany przebieg charakterystyki
przelozenia i charakterystyki sterowanej, zastanowimy sig
nad metodami, przy pomocy ktérych dadza okreéli¢ sie dy-
namicznie wla$ciwoéci pojazdu. W znacznym stopniu ulatwi
nam rozwigzanie tego zaganienia wprowadzenie za prof.
E. A. Czudakowem pojecia wolnej sily pociagowej:

P, —W
b= g
gdzie Pj — sila napedowa na kotach

W — opér aerodynamiczny

G — ciezar pojazdu
W przypadku przekladni stopniowej wielkosé Pr dla kazdego
przelozenia okre§lona jest wzorem:

kG

N . .
716,2 'ﬁ:"k‘zo'“’lm

Pk — Ms'lk'lo"ﬁm _
Tk Tk
gdzie Mg — moment silnika
i — przelozenie na biegu &
i, — przelozenie przekladni statej
Tk — promien dynamiczny opony

i graficznie daje si¢ przedstawié jako pek krzywych, ktérych
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liczba réwna jest liczbie réznych przetozen mozliwych do
uzyskania w zastosowanej przekladni stopniowej.

Mozemy zalozy¢ nie popelniajac znaczniejszego bledu,
iz maksimum kazdej z powyzszych krzywych bedzie wyste-
powalo w punkcie odpowiadajacym maksimum momentu
obrotowego silnika. Moc silnika w tym samym punkcie wy-
nosi przecietnie ok. 75% mocy maksymalnej, tzn. ilo§¢ ener-
gii oddawanej przez silnik bedzie mniejsza od energii, jaka
silnik bylby w stanie dostarczyé.
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Rys. 7.

Przy zastosowaniu przekltadni progresywnej pracujacej
wedlug poprzednio podanych prawidel, dynamiczna charak-
terystyka pojazdu przedstawiona bedzie jedna krzywa skla-
dajaca si¢ z kilku (w naszym przypadku 3) czeéci, przy czym
reguly okre§lajace sposéb budowy poszczegdlnych czeSci be-
da oczywiscie rézine.

Przekladnia progresywna posiadajac nieskonczenie wiele
przelozen musi posiadaé przelozenia graiiczne i, oraz
Ymax, wynikajace z wlaSciwoSci konstrukcyjnych oraz zato-
zonych szybkoSci pojazdu. :

Zalézmy obecnie, iz silnik pracuje przy pelnym otwarciu
przepustnicy (pelnym wtrysku) na stalych obrotach, odpo-
wiadajacych mocy maksymalnej.  Tym warunkom pracy
odpowiada na wykresie (rys. 7) punkt @. Odpowiadajaca tej
mocy sila na kolach okre$lona jest wzorem

N,
P, = 270 T}’

za$ wolna sila poriagowa w tym przedziale winna spenia¢
réwnanie
N,
270 v w

Dia=—"G

i na wykresie przedstawiona jest lukiem a-a krzywej we-
dlug rys. 8.

Po osiagnieciu maksymalnego przelozenia w punkcie a
silnik moze dalej pracowaé w calym zakresie swej charak-
terystyki sterowanej abcd. Odpowiednie odcinki charakte-
rystyki dynamicznej samochodu ab, be, od okreéla sie wow-
czas w ,klasyczny™ sposéb, jak przy przektadni stopniowej.

Luk aab odpowiada pracy silnika przy catkowitym
otwarciu przepustnicy (maks. wtrysku), za$ tuk dcb — pra-

cy silnika przy zmniejszonej podazy mieszanki (wtrysku)
dla uzyskania dobrych wlasnosci ekonomicznych.

Rozwijajac dalej nasze rozumowanie mozemy obliczyé
przyspieszenie, jakie uzyska pojazd poruszajac si¢ po dro-
dze o danym wspoélczynniku oporéw jazdy. W tym celu po-
stuzymy si¢ réwnaniem rézniczkowym zastosowanym przez
prof. E. A. Czudakowa

v _ g:(D—g)

dat &
gdzie & wspoélczynnik uwzgledniajacy mase pojazdu oraz
wplyw mas pozostajacych w ruchu obrotowym, réwny

G Li\2 o
E+Jm(ﬂ;l—") N + LJkr—kz
G

g

Jm — moment bezwladnosci kola zamachowego i czesci
z nim zwiazanych
2 Jr — suma momentéw bezwladnoéci k6l pojazdu.

Chcac uzyskaé najlepsze wlasno§ci dynamiczne pojazdu
réwniez w pierwszych chwilach jego rozpedzania, nalezy
w calym zakresie rozpatrywaé jego charakterystyke zew-
netrzna. W takim przypadku charakterystyka dynamiczna
przedstawi si¢ jako krzywa ea na wykresie rys. 8.

Na odcinku ea, dynamicznej charakterystyki, gdzie prze-
lozenie jest stale i osiaga swoja maksymalna wartoéé, wiel-
ke§¢ 0 okreéla sie jak ponizej:

3=

g + Jm ﬂzﬁxf‘ io. 2"‘1;1 + I Jp _l“
g 7 ! TRt
G

g
Na odcinku a.e tejze charakterystyki silnik pracuje na
stalych obrotach i w zwiazku z tym nie ma strat energii na
przyspieszanie kola zamachowego. Dlatego tez

¥ =

g [ ] _1_

g & Tt
v G
g

W ten spos6b mozemy wykreslié krzywa przyspieszenia po-
jazdu oraz znalezé czas 1 droge potrzebna na osiagniecie
zadanej szybkoéci. '

Przejdziemy obecnie do wykreélenia ekonomicznej cha-
rakterystyki, to jest krzywych zuzycia paliwa w kG/100 km
w zaleznoéci od szybkosci jazdy i rodzaju nawierzchni drogi
0=/ (V).

A

A

L8]
—|—e— 4

& 1a

Rys. 8.

Zakladajac rodzaj drogi (¢) mozemy okreéli¢ na’ podsta-

wie wykresu rys. 7 dla kaidej szybkos$ci zapotrzebowanie
N

mocy silnika réwne _ 2W | a stad przechodzac na charak-
Tm

terystyke sterowana silnika 1 krzywa jednostkowego zuzycia

paliwa mozemy znalez¢é szukang wielko$é zuzycia wedlug

wzoru
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8e
Q kG/100 km = - 100

Powtarzajac te czynno$é dla szeregu szybkoSci ¥ 1 wsp6l-
czynnikéw ¢ uzyskamy charakterystyke ekonomiczna wedlug
wykresu na rys. 9. Praktycznie obliczenie takie najlepiej
uja¢ w forme¢ podana w tablicy L.

TABLICA 1

| Vil Vo | V3 |iud
N
S‘w
Nc_ Km
o MNm
n obr/min | 1]
. g/KMgodz (FUSUSURRS IOURRPURY RS
Q kG/IOOkm | |
N,
n
?2 g
Q
itd.

Jak wiec widzimy, metoda powyzsza pozwala na sporza-
dzenie teoretycznej charakterystyki dynamicznej i ekono-
micznej samochodu, posiadajacego przekladni¢ bezstopnio-
wa. Mozliwe sa przy tym dwie drogi postepowania:

— pierwsza pozwala na teoretyczne okreslenie wla$ciwosci
samochodu, gdy znamy charakterystyke jego silnika
i ,prawo zmiany przelozenia“ przektadni, bez uciekania
sie do préb drogowych i bedzie zachodzila przy projek-
towaniu nowych przektadni, wzglednie nowych pojaz-
dow;

— druga, przez poréwnanie rzeczywistej charakterystyki
samochodu otrzymanej w wyniku préb drogowych oraz

MGR INZ. ANTONI KRASUSKI

dwu charakterystyk teoretycznych, obliczonych w przy-
padku regulacji ,.ekonomicznej” i ,dyramicznej* —
pozwoli na przeanalizowanie calo§ci konstrukcji prze-
ktadni oraz na wyciagniecie wnioskéw odnosnie celo-
wosci przyjetych zalozeh i sposobéw regulacji.

kG /100km <
NN

~
‘P, P
-

V km/godz
Rys. 9

Jezeli znane beda zalozenia konstruktora przekladni, be-
dziemy mogli w tym drugim przypadku bez trudu ocenié,
czy i w jakim stopniu wla$ciwo§ci zrealizowanej przektadni
odbiegaja od teoretycznych zalozen.

Artykul niniejszy nie mial na celu podania szczegélo-
wych metod postepowania przy sporzadzaniu charakterys-
tyk pojazdéw z przekladniami bezstopniowymi a jedynie, jak
$wiadczy o tym jego tytul, mial da¢ ogélne metodyczne
wskazéwki postepowania i zwrécié uwage czytelnika na pew-
ne nowe zagadnienia teoretyczne, wiazace si¢ z coraz czes-
ciej stosowanymi przekladniami bezstopniowymi.

ULEPSZANIE POWIERZCHNI ROBOCZYCH PIERSCIENI
TLOKOWYCH

Zadama i warunki pracy piericieni tlokowych. Przeglad stosowanych metod obrdébki /)owzerzchmowe]

piericieni ttokowych.

Pierécienie tlokowe sa elementami silnika spalinowego,
posiadajacymi duzy wplyw na trwalo§¢ silnika.

Do gléwnych zadan, jakie powinny spelniaé pierécienie
tlokowe naleza: uszczelnienie roboczej czeéci cylindra od
przestrzeni korbowej oraz odprowadzenie ciepla, wywiazuja-
cego si¢ w komorze spalania i przenoszonego na tlok pod-
czas pracy silnika.

Warunki w jakich pracuja pierécienie sa niekorzysine
ze wzgledu na wysoka temperature, korozyjne dzialanie spa-
lin, powstawanie -zweglonych resztek oleju, ktére powoduja
zakleszczanie si¢ pier$cieni w kanatkach, wreszcie duza szyb-
ko§¢ przesuwania sie po gladzi cylindra, wynoszaca 8§ — 12,
a czasem i wiccej mfsek przy nacisku na $cianki wynosza-
cym od 1,5 do 4 kg/cm2.

Z tego wzgledu zaréwno konstrukcja pierScieni jak i ma-
terial, z ktérego sie je wykonuje, sa przedmiotem stalej tro-
ski konstruktoréw. Ogdlnie biorac materiatom pier§cieni sta-
wia si¢ nast¢pujace wymagania:

1) dobra odporno$¢ na $cieranie przy tatwej obrébce

mechaniczne]j

2) zachowanie normalnych wlasno$ci mechanicznych w

podwyiszonych temperaturach (okolo 3000C)
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3)dobre wtasnoéci §lizgowe (strata na tarcie piesrcieni
i tloka stanowi 50 — 65%0 ogélnych strat mecha-
nicznych silnika)

4) tatwo$é docierania sie

5) odporno$¢ na korozyjne dzialanie spalin.

Istnieja dwie drogi do uzyskania wymienionych whas-

no§ci:

a) poprawienie dotychczas uzywanych materiatéw (gléw-
nie zeliw) przez zmiang skladu i technologii ich wy-
twarzania

b) ulepszanie powierzchni roboczych pier§cieni przy po-
mocy odpowiedniej obrébki powierzchniowej.

Dotychczas najlepszym tworzywem na pierécienie tlo-

kowe okazalo si¢ zeliwo o twardo$ci 190 — 250 HB o stru-
kturze perlitycznej lub perlityczno-sorbitycznej z réwno-
miernie wydzielonym grafitem w postaci platkow i réwno-
miernie rozlozona eutektyka fosforowa. Celem polepszenia
wlasno$ci mechanicznych, uodpornienia na dzialanie wy-
sokiej temperatury oraz dla latwiejszego otrzymania stru-
ktury perlitycznej, zeliwo to zawiera czasem dodatki sto-
powe jak: nikiel, chrom, molibden i miedz. Sktad chemicz-
ny zeliwa pod wzgledem zawarto$ci wegla, krzemu i man-
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ganu dobiera si¢ w zaleznoSci od sposobu odlewania i szyb-
ko$ci studzenia.

Dobre wyniki otrzymuje si¢ przy odlewaniu indywidu-
alnym w formach zlozonych jedna na druga, tak zwanym
sposobem choinkowym. Tafszym 1 bardziej rozpowszech-
nionym sposobem jest wyrdb pierécieni tlokowych z tulei
odlewanych’ odérodkowo.

Ulepszanie powierzchni roboczej pierscienia przy pomocy
obrébki powierzchniowej polega na powlekaniu tych po-
wierzchni cienka warstwa innego metalu lub zwiazku che-
micznego o odmiennych wiasnofciach fizyko - mechanicz-
nych, w zalezno§ci od tego jakie wlasciwoécr pierécienia
chcemy polepszyé. Na tej drodze uzyskaé¢ moina praktycz-
nie albo wicksza odpornoéé na $cieranie, dziatanie wysokiej
temperatury i1 dzialanie korozji, albo polepszenie warun-
kéw docierania i skréocenie okresu docierania pierscieni.

W pierwszym wypadku stosuje sie chromowanie porowa-
te, w drugim cynowanie, kadmowanie, olowinwanie, a nawet
pokrycia warstwami niemetalicznymi, jak przez bondery-
zacje 1 parkeryzacje.

Chromowanie porowate

Najcigzsze warunki pracy posiada pierécief polozony
najblizej denka tloka. Pierécien ten w pierwszym rzedzie
st.ykz'i si¢ z goracymi spalinami i przenosi najwicksze cié-
nienie gazéw. Temperatura jego moze dochodzié do 300°C.

Warunki smarowania dla pierwszego pierécienia w gor-
nym polozeniu tloka sa tak niedostateczne, ze mozna uwazac,
iz pier§cien ten rozpoczyna poslizg, na sucho. Poza tym
styka sic on bezpoérednio z wszelkimi zanieczyszczeniami
pod postacia pylu i kurzu zasysanego do cylindra wraz
z powietrzem. Ma to szczegélne znaczenie dla silnikéw pra-
cujacych w pyle (silniki czolgowe, ciagnikowe i kolejowe),
jesli si¢ zwazy, ze dokladne przefiltrowanie powietrza jest
bardzo trudne, a czasem nawet niemozliwe.

Oczyszczanie powietrza z kurzu stanowito jeden z naj-
powazniejszych probleméw eksploatacji pojazdéw wojsko-
wych i samolotéw, uzywanych przez obie walczace strony
w Afryce podezas ubieglej wojny. Problem ten nie zostal
zreszta skutecznie rozwiazany.

Skutkiem réwnoczesnego zbiegu tych niekorzystnych wa-
runkéw powstaje najwicksze zuiycie gladzi cylindrowej
w wyzszej czeSci cylindra oraz najwicksze zuzycie gérnego
pierScienia tlokowego. Prawidlowe dzialanie tego pierécie-
nia jest zatem bardzo waine dla wszystkich pozostatych
pierScieni oraz dla tloka i gladzi cylindrowej.

Jednym ze $rodkéw zmierzajacych do przystosowania
gérnego pier§cienia do pracy we wspomnianych® warunkach
jest rozwinigta ostatnio przez przemyst radziecki i amery-
kanski metoda chromowania roboczej powierzchni pierécie-
nia. Przeprowadzonych zostalo wiele préb majacych na ce-
lu otrzymanie warstwy chromu dobrze zwiazanej z podiozem
i o najodpowiedniejszej strukturze.

W chwili obecnej za najodpowiedniejsza uchodzi struk-
tura chromu porowata. Naniesienie warstwy chromu poro-
watego na powierzchnie robocza gérnego pierScienia tloko-
wego wnosi nast¢pujace korzysci:

1. Polepszenie warunkéw smarowania przez zatrzyma-

nie czasteczek oleju w porowatej warstwie chromu.

2. Uodpornienie pracujacej powierzchni pier§cienia na

dzialanie korozyjne paliwa i spalin. Szczegélnie przy
stosowaniu paliw ze znaczna zawarto$cia siarki.

3. Uodpornienie pierScienia na niszczace dzialanie wy-

sokich temperatur.

4. Uodpornienie pier§cienia na §cierajace dzialanie ka-

rzu i zanieczyszczen znajdujacych si¢ w zasysanym
powietrzu.

Wada pierécieni chromowanych jest ich trudne dopa-
sowywanie si¢ do ksztaltu cylindra w okresie docierania,
wyzszy koszt wytwarzania oraz konieczno§¢ opanowaria
techniki chromowania porowatego. Najwickszg przy tym
trudnoscia jest utrzymanie w Scistych granicach warunkéw
w jakich przebiega proces chromowania dla otrzymania jed-
nolitej produkcji. W zalezno$ci bowiem od wariunkéw w ja-
kich odbywa sie chromowanie, jak temperatura kapieli, na-
tezenie i napiecie pradu oraz od procesu anodowego od-
chromowania, mozna uzyska¢ kilka odmian chromu poro-
watego.

Rys. 1 przedstawia mikrofotografie warstwy chromu po-
rowatego o budowie kanalikowej gleboko siegajacej do pod-
loza. Budowa taka jest dostatecznie dobra jezeli chodzi
o warunki smarnoéci, a nawet docierania. Kanaliki twoiza
dobre zbiorniki smaru, a zmniejszona przez kanaliki po-
wierzchnia styku pierécienia z cylindrem ulatwia szybsze
jego dotarcie i dopasowanie do ksztaltu gladzi cylindrowej.
Jest to wazne ze wzgledu na to, ze najstaranniej prowadzo-
ny proces galwanicznego chromowania nie gwarantuje row-
nomiernego rozlozenia chromu w stopniu dostatecznie zabez-
pieczajacym otrzymanie dokladnych ksztaltéow geometrycz-
nych pierécienia. Otrzymywane réinicc grubosci warstwy
chromu w najlepszym wypadku wynosza 0,002 mm. Réznice
tego rzedu stwarzaja przeSwity w pierScieniu sprawdzanym
tuleja wzorcowa, co nie moze mie¢ miejsca w dobrym pier-
$cieniu niechromowanym.

Pomimo ze przyczepno$¢ warstwy chromu do zeliwa jest
dobra, a przy tym wspdtczynniki rozszerzalnosci cieplnej obu
metali sa zblizone, wada budowy pokazanej na rys. 1 jest
to, ze chrom nie tworzac jednolitej powtloki, tatwiej ulega
wykruszaniu w poszczegélnych partiach, tworzacych jakby
luzno porozrzucane wysepki.

Rys. 2 przedstawia warstwe chromu o strukturze kanali-
kowej, lecz plytszej niz na rys. 1. W tym przypadku widocz-
ne kanaliki siegaja az do podloza. Warstwa chromu jest
bardziej jednolita i w mniejszym stopniu narazona na od-
pryskiwanie.

Rys. 1. Mikrofotografia warstwy chromu porowatego. Budo-
wa kanalikowa silnie rozwinieta. W przekroju widaé kana-

liki siegajace az do podiloza
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W wyniku dalszego postepu uzyskano igietkowa odmia-
n¢ chromu porowatego przedstawiong na rys. 3. W por)jw-
naniu z poprzednio opisanymi, struktura ta posiada te zaletg,
7e powstale liczniejsze i geSciej rozsiane wysepki i wglebie-
nia, sprzyjaja szybszemu docieraniu.

Grubo$é warstwy chromu wynosi 0,10 do 0,15 mm. Gru-
bo$¢ warstwy porowatej 0,04 do 0,06 mm.

Pier§cienie chromowane znajduja w budowie silnikéw
coraz szersze zastosowanie, miedzy innymi w powszechnie
znanym u nas silniku Gaz 51. Badania nad zastosowaniem
i produkcja chromowanych pierScieni tlokowych przepro-
wadza si¢ w Zwiazku Radzieckim oraz niemniej intensyw-
nie w Ameryce, mi¢dzy innymi przez firmy American
Hammered Piston Ring Division, Perfect Circle Corp. Lee
Doty Koppers Co. i inne.

Przeprowadzane préby przy uzyciu nieraz po kilkaset sa-
mochodow wykazywaly zawsze mniejsze zuzycie pier§cient
i gladzi cylindrowych, przy stosowaniu gérnego pierécie-
nia chromowanego. Wyniki tych préb przedstawione sa
czgSciowo na wykresach rys. 4, 5, 6, 7 i 8. Z wykresu na
rys. 7 wida¢, ie zastosowanie gérnego pierScienia chromo-
wanego jest szczegdlnie korzystne dla silnikéw pracujacych
na zimno, przy czestym rozruchu i przy uzyciu paliwa o du-
zej zawarto$ci siarki.

Technika chromowania porowatego wymaga utrzymania
w SciSle okre§lonych granicach paramectrow, ktére maja
wplyw na strukture warstwy chromu. Piericienie, ktére ma-
ja by¢ chromowane, powinny posiadaé zaokraglone ostre
krawedzie, gdyz chrom na nich osadza si¢ najobficiej. Po-
wierzchnia chromowa powinna byé oszlifowana (niektére
fabryki nie stosuja tego). Warunkiem uzyskania dobrej przy-
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Rys. 2. Mikrofotografia warstwy chromu porowatego, Budo-
wa kanalikowa ‘mniej rozwinieta. W przekroju widaé glebo-
ko$¢ kanalikéw siegajaca okolo 1/3 grubos$ci warstwy

czepno$ci chromu jest mozliwie krétki odstep czasu od
chwili szlifowania do chromowania (15 do 20 minut).
W przeciwnym razie nastepuje szkodliwe dla przyczepnotci
utlenianie powierzchni chromowanej. Caly proces chromo-
wania podzieli¢é mozna na 4 czeéci:

1. Przygotowanie powierzchni przez odtluszczenie, tak
jak przy kaizdym procesie galwanicznego powlekania
metalami.

2. Chromowanie twarde w kapieli CrOs zakwaszonej
H:S0+ w stosunku CrOs : SO+ = 125: 1 pradem o ge-.
stosci 75 — 80 A/dem? i temperaturze 50 — 52°C.
Tolerancja wahan temperatury jest bardzo Scista
i wynosi £ 1°C, a to z uwagi na to, ze podniesienie
jej do 55°C powoduje juz narastanie znacznie grub-
szej siatki. Czas chromowania wynosi 5 -— 6 godzin.
Grubo$¢ utworzonej w tym czasie warstwy chromu
wynosi okoto 0,15 mm. Aby uzyskalé réwnomierna
warstwe, stosuje sie¢ elektrode cylindryczna (92%
olowiu i 8%/ antymonu), przy czym odlegloéé elektro-
dy od pierécienia nalezy zachowac 20 =+ 25 mm.

3. Odchromowanie w procesie anodyzacji, po przelacze-
niu biegunéw pradu elektrycznego. Nastgpuje wow-
czas proces odwrotny, to znaczy czasteczki chromu
sa zdejmowane z poprzednio utworzonej warstwy.
Oddzielanie czasteczek chroma odbywa sie jednak
nieréwnomiernie. Poglebiane sa rowki, przez co two-
rzy sie struktura kanalikowa lub iglasta. Gesto$¢ pra-
du wynosi 32 — 60 A/dcm? przy takiej samej tem-
peraturze kapieli jak przy chromowaniu. Czas pro-
cesu anodyzacji powinien by¢ tak dobrany, aby wy-

Rys. 3. Mikrofotografia warstwy chromu porowatego. Budo-
wa iglasta. W przekroju widaé liczne porowate zaglebienia
w ksztalcie igiet
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tworzyla sie porowata warstwa o grubosci 0,04 ——
0,06 mm. Czas ten wynosi zwykle od 5 do 10 minut.

4.. Obrobka termiczna, polegajaca na gotowaniu w ole-
ju transformatorowym w temp. 160 — 180°C w cia-
gu 2 godz. w celu usuniecia resztek wodoru szkodli-
wie wplywajacego na trwalo§¢ pier§cienia. Gorszym
lecz réwniez stosowanym sposobem jest ogrzewanie
w piecu elektrycznym w czasie 2 — 2,5 godzin przy
temp. 180 — 200°C.

_ JSlosunek zuly¢ )
- 534 281 Je6:1 By 1.9:4

~
o

N

3

(] prerscienie zwykée

o IL IL e W gdrny pierscieri chromow,

Ford  Ford  White  White  While
okm lookm  5A 2%4A 24A

o o
'S
T

Promieniowe 1uiycie
plerscienia w Yioomm
na loookm

Rys. 4. Srednie zuzycie pier§cieni w 5 réznych silnikach (we-
dlug Lee Doty Koppers Co)

13 i38:0  126:1 36/ 42 651 234l
& 6of
4
R So
a P
: 5 o () pierscienie {sfykle
So Wgdrny pierscien chromow.
_E g 3o
S~
oS - 234 4l 244
of ﬂ
E lo
S il .
ContinentalFord ~ Ford GHCOis GMC-DI Cherrol. White White  Whife

F4140  100km 100km &-71  4-]I  85Kkm 24A 24A  24A
Rys. 5. Srednie zuzycie cylindrow w 9 roéznych silnikach.
(wedlug Lee Doty XKoppers Co)
90
100
80
60 [ 2uzycie przy normalnym I piersc. (iooojo)
40 . .
20 |1uly(ie przy gornym piersc chromow.
o -
starcie  starcie
prerscienia cylindra
gdrnego

Rys. 6. Zuzycie gornego pierScienia i cylindra silnika 6 cylin-
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Rys. 7. Wplyw chromowania gérnego pierScienia na zuzycie

pierScieni j cylindra przy pracy silnika w obnizonej tempe-

raturze i przy paliwie zawierajacym znaczne ilo$ci siarki
(wedlug J. W, Pennington 1948 r.)

Pokrycia przyspieszajace okres docierania pier$cieni

Docieranie jest waznym okresem w pracy silnika. Od
prawidlowego przebiegu okresu dotarcia zalezy w duzej
mierze dlugotrwale i niezawodne dziatanie. Docieranie ma
na celu wytworzenie si¢, droga wspoélpracy powierzchni ro-
boczych, najkorzystniejszych ksztaltéw tych powierzchni dla
dalszej pracy elementéw. Zuzycie elementéw wspdlpracu-
jacych wyrazone iloécia startego materiatu w funkcji czasu
pracy przedstawia wykres na rys. 9.

Krzywa O-E przedstawia iloéci startego materialu jako

funkcji czasu pracy. Wyraznie zaznaczaja sie 2 okresy ozna-
czone na krzywej odcinkami OB i BE. Odcinek OB odpo-
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Rys. 8. Krzywe zuzycie cylindra przy stosowaniu goérnego
pierScienia chromowanego oraz zwyklego otrzymane przy pro-
bie silnika Hell-Scott-136

wiada okresowi docierania i jest znamienny tym, ze linia
zuzycia przebiega bardziej stromo niz na odcinku BE. Zna-
czy to, ze ilo§¢ §cieranego materialu w okresie docierania
na jednostke czasu jest znacznie wieksza niz w okresie nor-
malnej pracy na dotarciu. Odporno$¢ na $cieranie wyra-

ton
mniejsza niz po dotarciu.

Nalezy dazyé do tego, aby sumaryczny ubytek mate-
rialbw w okresie docierania byl jak najmniejszy, to znaczy
aby skréci¢ mozliwie najbardziej odcinek krzywej OB oraz
aby drugi odcinek krzywej BE przebiegal jak najbardziej

1

zona wielko$cig jest w okresie docierania znacznie

poziomo, to znaczy aby warto§é wyrazajaca odpor-

no$¢ na $cieranie byla mozliwie duza. Uzyska’ to moina
miedzy innymi przez odpowiednia obrébke powierzchniowa,
przez wytwarzanie specjalnych powlok oraz przez dobér naj-
korzystniejszych gladkoSci i uksztalttowah powierzchni wspsl-
pracujacych dla danych warunkéw pracy.

Jednymi z najbardziej czulych elementéw w okresie do-
cierania sa wla$nie pier§cienie tlokowe.

W pierwszym okresie pracy silnika, po jego zalozeniu,
pierécienie tlokowe nie przylegaja &ciéle do $cianki cylin-
dra, tworzac prze$wity. Ilos¢ 1 wielko§é przeSwitéw zalezy
od dokladno$ci wykonania obu wspélpracujacych elemen-
téw. Prze§wity te sa groZne nie tyle ze wzgledu na niepelne
uszczelnienie i spadek ci$nienia sprezania ale przede wszyst-
kim dlatego, ze w tych miejscach przedostaja sie do prze-
strzeni korbowej gorace spaliny, powodujac miejscowe prze-
grzanie pier$cienia.

Odprowadzanie ciepla do $cianek cylindra jest w miej-
scach takich zahamowane, a znajdujace sie tam czasteczki
oleju zostaja spalone, przez co nastepuje zakleszczanie sie
pierScienia w rowku pier§cieniowym. Zapobiec temu mozna
réwniez przez skrécenie czasu docierania, w tym znaczeniu,
aby pierScien uzyskal kontakt ze $cianka cylindra na calym
obwodzie w jak najkrétszym czasie.

>
s
$
g 3 i
S 8
]
S
3
g
docierania

Rys. 9. Ilo$¢ startego meatrialu w funkeji czasu pracy

Sposéréd srodkéw wplywajacych na skrécenie czasu do-
cierania najbardziej rozpowszechnila si¢ obrébka powierz-
chniowa przeprowadzona w jeden z nastepujacych sposo-
bow:
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Rys. 10. Mikrofotografia powierzchni pierScienia nie obrabia-

nego powierzchniowo

RYyS.

11. Mikrofotografia powierzchni pier§cienia trawionego

RYysS.

12. Mikrofotografia powierzchni pierScienia pokrytego
warstwa siarczkow zelaza

Rys.

A.

B.

o8

13. Mikrofotografia powierzchni pierScienia pokrytego
warstwa fosforanéw zelaza

Powlekanie galwaniczne cienka warstwa cyny, olo-
wiu lub kadmu. Sa to metale o dobrych wlasnoéciach
¢lizgowych i bardzo plastyczne. W  wystajacych
miejscach na powierzchni pierscienia wystgpuja na-
ciski takiej wielkosci, ze powoduje to osiadanie lub
plastyczne odksztalcanie migkkiej powloki galwanicz-
nej. W rezultacie znacznie przy$piesza sig okres po-
trzebny do uzyskania styku pierécienia na calym cb-
wodzie. Najbardziej rozpowszechnione, zwlaszcza
w Ameryce i w ZSRR jest cynowanie. W Niemczech
cynowanie nie przyjelo si¢ ze wzgledu na konieczno$é
prowadzenia oszczednej gospodarki tym metalem,

Powierzchniowa obrébka termiczna (grafityzacja).
Przez ogrzanie zewnetrznej plaszczyzny pierScienia
do temperatury powyzej A1 uzyska¢ mozna rozpad
perlitu z wydzieleniem ferrytu i grafitu. Jezeli odby-
wa¢é sie to bedzie w atmosferze powietrza, nastapi
powierzchniowa oksydacja.

Miekki feryt szybciej dociera do ksztaltu tulei,
a warstwa tlenku zelaza dziala w okresie docierania

Rys. 14. Gorny pierécien nie obrobiony powierzchniowo, dolny
fosfatyzowany. Obydwa pierScienie przed zalozeniem do
silnika

Rys. 15. PierScienie po 1 godzinnym docieraniu

jak srodek polerujacy. Sposéb ten jest drogi, niepew-

ny i niewygodny. Nie zyskal z tego powodu szersze-

go rozpowszechnienia, zwlaszcza dla pierScieni

o mniejszych rozmiarach.

C. Pokrywanie powlokami niemetalicznymi. Ten sposéb
prébowany byl w okresie wojennym w Niemczech ze
wzgledu na to, ze nie wymagatl stosowania materiatéw
trudno dostepnych. W pierwszym rzedzie nalezy wy-
mieni¢ fosfatyzacje¢ i1 sulfatyzacje. Oba rodzaje po-
key¢ naklada si¢ na drodze chemicznej przez tra-
wienie w odpowiednich kapielach. Warstwa fasfora-
néw lub siarczkéw zelaza wynosi okoto 0,005 mm
grubosci i stanowi dobrze przylegajaca i elastyczna
powloke.

Wiasnosci $lizgowe tych zwiazkéw chemicznych sa dobrze

znane choéby z proceséw przeciagania rur stalowych i prg-

tow profilowych.

Mniej rozpowszechnionym sposobem jest mechaniczne
nakladanie warstwy mieszaniny kilku sktadnikéw takich
jak: szklo wodne, bakelit i inne. Zadaniem ich jest two-
rzenie wlasno$ci samosmarownych lub polerowniczych, w za-
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Rys. 16. PierScienie po 3 godzinnym docieraniu

Rys, 17. PierScienie po 10 godzinnym docieraniu. Widaé wy-

razng roéznice w rodzaju powierzchni pierScienia nieobrobio-

nego i fosfatyzowanego. Na powierzchni pier§cienia nieobro-

bionego widaé linie przedmuchu gazéw. Na powierzchni pier-

Scienia fosfatyzowanego tworzy sie lustrzana powierzchnia
styku

leznoéci od postawionego zadania. Istnieje tu mozliwo$é
tworzenia wielu réznych kombinacji.

Obecnie jednak tego rodzaju obrébka powierzchniowa
nie znalazla szerszego rozpowszechnienia i ograniczona zo-
stala do badan laboratoryjnych.

Na rys. 10, 11, 12, 13 pokazana jest mikrostruktura po-
wierzchni pier§cieni o réznych pokryciach chemicznych.

Rys. 18. PierScienie po 30 godzinach docierania. Oba pierScie-
nie dotarte. Na powierzchni pierScienia nieobrobionego widaé
Slady zataré

Przebieg docierania ilustruja fotografie- w rys. 14, 15,
16, 17 i 18. Wida¢ z nich, ze pierécienie fosfatyzowane ma-
ja korzystniejszy przebieg docierania niz pierécienie zwy-
kte. W pierécieniach zwyklych do$¢ wezeénie powstaja po-
przeczne pasma podmuchu spalin.

Plaszczyzna styku pierScienia fosfatyzowanego po 30
godz. pracy jest juz calkowicie ciagla; nie widaé na niej
miejsc przedmuchu ani §ladéw miejscowych zataré.

Szczelno§¢ pierécieni na skutek réznej obrébki powierzch-
niowej oraz ich §cieralno$¢ mierzona w warunkach labo-
ratoryjnych zilustrowana jest na wykresie rys. 19.
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Rys. 19. Wykres szczelno$ci i $cieralnoSci pier§cieni tlokowych
nie obrobionych j obrobionych powierzchniowo

PierScienie obrobione powierzchniowo, od razu niemal,
Lo juz po uplywie 1 godziny pracy, dopasowuja si¢ w stopniu
zapewniajacym normalng szczelnoéé, jak po calkowitym do-
tarciu. Scieralno$é takich pier§cieni réwniez jest mniejsza
w poréwnaniu z pier§cieniami bez obrébki powierzchnio-
wej.

Przytoczone wyniki préb pochodza z opublikowanych
do$wiadczen, wykonanych przez firme A. Teves we Frank-
furcie nad Menem.

. Praca jest prawem, obowigzkiem i sprawa honoru kazdego
obywatela. Pracq swojq, przesirzeganiem dyscypliny pracy, wspol-
zawodnictwem pracyi doskonaleniem jej metod lud pracujocy miast
1 wsi wzmacnia sile i potege Ojczyzny, podnosi dobrobyt narodu
1 przyspiesza catkowite urzeczywistnienie ustroju socjalistycznego.
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Inz. ADAM TRZCINSKI

OCZYSZCZANIE POWIERZCHNI METALI

Oczyszczanie powierzchni metali jest zabiegiem poprzedzajqacym pokrywanie metali w celu ochrony

przed korozja, jak réwniez ze wzgledow estetycznych. Ponadto,

zabieg ten konieczny jest przy innych

procesach technologicznych jak: lutowaniu bez to[)m'kéw oczyszczaiqcych platerowaniu, wylewaniu pane-
wek lozyskowych itp. Mimo czestego stosowania i wazinosci, zabieg ten jest przewaznie traktowany z ma-

tym zrozumieniem.

Zebrane w artykule wiadomo$ci wyjaSniajq procesy fzzyko-chemzczne, zachodzaqce podczas usuwania
zatluszczenia i omawiajq zmydlanie i emulgowanie w roztworach zasadowych, zmywanie rozpuszczalni-

kami organicznymi, wplyw czastek stalych w roztworach odtluszczajacych;

odtluszczanie elektrolityczue.

Podane sq dalej typowe roztwory odtluszczajqce. Rozdzial o usuwaniu tlenkéw omawia trawienie w roz-
tworach kwasnych, krucho$é stali spowodowanagtrawieniem i oczyszczanie mechaniczne.

Przedmioty stalowe, tak w celu ochrony przed korozja
jak réwniez ze wzgledéw estetycznych, pokrywamy innymi
metalami, zwiazkami chemicznymi, farbami lub lakierami.
Wezmy na przyklad samochéd i zwréémy uwage, ze wszyst-
kie jego elementy précz tych, ktére stale pracuja w oleju,
pokryte sa warstwa ochronna, a jednoczesnie zdobnicza war-
stwa farb lub lakieréw, niklu lub chromu, albo tez zwiaz-
kéw chemicznych (w przypadku $rub i innych drobnych
cze$ci). W pewnych przypadkach powierzchnia metalu po-
kryta zostaje kolejno kilkoma réinymi warstwami, jak na
przyklad platy nadwozi samochodowych, ktére najpierw sa
pokryte w procesie bonderyzacji warstwa zwiazkéw kwasu
fosforowego, a dopiero nastepnie lakierowane. Proces bon-
deryzacji poprzedzajac proces lakierowania zwicksza wielo-
krotnie odpornoé§¢ lakierowanych przedmiotéw przeciw ko-
rozji.

Nalozenie jakiejkolwiek powloki na powierzchnie meta-
Iu wymaga aby powierzchnia ta byla, w znaczeniu chemicz-
nym, dokladnie czysta. Zabieg oczyszczania powierzchni
przedmiotéw metalowych, a w szczegélnosci stalowych, ja-
ko wstepny przed nalozeniem powloki ochronnej, ma zasad-
niczy wplyw na skuteczno$§¢ i trwalo§é powloki.

Na powierzchni metalu moga znajdowaé si¢: a) tlenki
albo inne zwiazki danego metalu, b) smary i oleje albo
inne zwiazki organiczne. Ponadto, szczegdélnie na powierz-
chniach zatluszczonych, moga znajdowaé sie wszelkiego ro-
dzaju zanieczyszczenia, ktére krétko okre§lamy jako ,,brud®.
Usuniecie zatluszczenia i tlenkéw powoduje réwnoczeénie
usunig¢cie brudu. Tlenki usuwamy przez mechaniczne $ciera-
nie albo przez trawienie czyli rozpuszczanie ich w kwasach.
Poniewaz réwnomierne dzialanie kwasu mozliwe jest do-
piero wtedy, gdy powierzchnia metalu jest wolna od za-
tluszczenia, zatem zatluszczenie nalezy usunaé najpierw.

Usuwanie zatluszczenia

Zatluszczenie powierzchni metalu mozemy ogdlnie okre-
§li¢, jako pokrycie, wzglednie zanieczyszczenie powierzchni
przez kaidego rodzaju substancje oleista czy tluszczowa.
Obecno$é zatluszczenia moze by¢ wynikiem: a) pokrycia
przedmiotu w celu ochrony przed korozja w czasie magazy-
nowania, b) stosowania chlodziw podczas operacji obrib-
czych, c) stosowania pasty polerskiej do wykonczenia przed-
miotu. Oprécz tego, zatluszczenie przedmiotu moze byé
przypadkowe tluszczem i potem rak.

Zmydlanie

Niezaleznie od powodu wystepowania zatluszczenia, two-
rzace je substancje oleiste i tluszczowe mozina podzieli¢ na
dwa rodzaje: na zmydlajace si¢ i na niezmydlajace sie.
Typowymi przykladami substancji zmydlajacych sie sa ttusz-
cze zwierzece i oleje ro$linne. Wszystkie te ttuszcze sa zwiaz-
kami chemicznymi, powstalymi z jakiego$§ kwasu ttuszczowe-
go i alkoholu (czyli sa estrami glicerynowymi kwaséw ttusz-
czowych). Tak na przykltad stearyna (stanowiaca jeden
z podstawowych sktadnikéw smaru pélstalego do lozysk
tocznych) tworzy si¢ z kwasu stearynowego i gliceryny
(ktéra nalezy do jednej z grup alkoholi). Innymi slowy,
ttuszcz jest estrem organicznego kwasu tluszczowego i al-
koholu. Zmydlanie tluszczu polega na zamianic go w my-
dio pod dzialaniem zasady. Podczas tej reakcji chemicznej,
metal zasady zastepuje i uwalnia giiceryne tluszczu; tworzy
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sie s61 metaliczna kwasu tluszczowego, czyli mydto. Reakcje

te mozna przedstawié nastepujaco:

Stearynian gliceryny (stearyna) + wodorotlenek sodu = ste-
arynian sodu (mydlo) + gliceryna.

Podobne reakcje zachodza réwniez przy innych tlusz-
czach, jak na przyklad otrzymanych z kwasu oleinowego
czy tez palmowego. Zasadnicza réznica pomiedzy tluszczem
a otrzymanym wskutek dzialania silnej zasady (jak wodoro-
tlenek sodu lub potasu) mydlem jest to, ze mydla sa roz-
puszczalne w wodzie, podczas gdy tluszcze praktycznie nie
ulegaja rozpuszczeniu. Zatem wskutek zmydlenia tluszcze
przechodza do roztworu i zostaja w ten sposdb usunigte
z powierzchni oczyszczanej.

Przeciwnie niz tluszcze zwierzece i oleje roflinne, oleje
mineralne przewaznie nie daja si¢ zmydlaé. Cleje te skla-
dajg si¢ z weglowodoréw czyli zwiazkéw wegla i wodoru,
ktére sa praktycznie chemicznie odporne na dzialanie za-
sad. Zaleznie od skladu chemicznego weglowodoréw, moga
one posiadaé postaé od bardzo lekkich plyndw, takich jak
benzyna, poprzez gestsze oleje maszynowe, wazeline, az do
postaci stalej, jak parafina. Wszystkie jednak weglowodory
posiadaja podobne wtlasno$ci chemiczne. Weglowodory lek-
kie znalazlszy si¢ na powierzchni metalu wyparowuja, tak-
ze stosowane sa do zmywania weglowodoréw ciezszych.

Rozpuszczalniki organiczne

Kazdy rodzaj zattuszczenia moze by¢ usuniety z powierz-
chni metalu za pomoca rozpuszczalnikéw organicznych, ta-
kich jak benzyna, benzol, ksylol, czterochlorek wegla itd.
Ten sposdb oczyszczania polega jedynie na iizycznym dzia-
taniu rozpuszczalnika, a nie na przemianach chemicznych.
W wyniku tluszcze i smary zostaja rozpuszczone w rozpu-
szczalniku. Rozpuszczalnik uzyty do usuniecia zatluszczenia
moze byé przedestylowany, przez co oddzielamy od niego
tluszcze i smary i otrzymujemy rozpuszczalnik zregenerowa-
ny, z powrotem praktycznie czysty. Regeneracja rozpuszczal-
nika jest czesto stosowana w przemysle.

Wskutek latwopalnoéci benzyny i benzolu, zastosowanie
ich do odtluszczania polaczone jest z duzym niebezpieczen-
stwem pozaru. Pary tych rozpuszczalnikéw, a szczegdlnie
benzolu, sg ponadto szkodliwe dla zdrowia. W przypadkach
gdy stuszne jest zastosowanie rozpuszczalnika organicznego,
a to wtedy, gdy przedmioty pokryte sa gruba warstwa ole-
jow czy smaréw, nalezy zastosowaé rozpuszczalnik niepal-
ny, taki jak caterochlorek wegla albo mieszaning cztero-
chlorku wegla i benzyny.

Ten sposéb oczyszczania nie daje jednak oczyszczenia
zupelnego, gdyz po wyparowaniu rozpuszczalnika, na po-
wierzchni przedmiotu pozostaje co najmniej cienki film
tluszczu czy smaru, ktérego grubo$é jest tym wieksza im
wicksze jest zuzycie rozpuszczalnika, czyli im wicksza jest
ilo§¢ tluszczéw i smaréw w nim zawartych.

Emulgowanie

Poczatkowo stosowano do usuwania zatluszczenia z po-
wierzchni metali prawie wylacznie st¢zone roztwory sil-
nych zasad takich jak wodorotlenek sodu czy potasu. Wy-
nikalo to prawdopodobnie z przypuszczenia, ze zatluszcze-
nie ulega zmydleniu i usuni¢ciu w postaci rozpuszczoncgo
mydta. Nowsze badania wykazaly jednak, ze odtluszczanie
powierzchni metali polega nie tyle na zmydlaniu, co raczej




ROK II

TECHNIKA MOTORYZACYJNA

ZESZYT 3(7)

na emulgowaniu. Przez emulsj¢ rozumiemy zawiesineg jedne-
go plynu w drugim w postaci malenkich kropelek czy kulek.
Przyktadem emulsji jest mleko, w ktérym kulki ttuszczu
zawieszone sa w prawie obojetnym roztworze (zawieraja-
cym oprécz soli alkalicznych, cukier i zawiesine stalej ka-
zeiny).

Zdolno$¢ ptynu do tworzenia emulsji z innymi plynami
uwarunkowana jest gléwnie przez jego napiecie powierz-
chniowe, czyli przez wytrzymalo§¢ warstwy powierzchniowej
tego plynu. Napiecie powierzchniowe zalezy natomiast
w znacznym stopniu od ste¢zenia jonéw wodorowych (kwa-
sowo§é albo zasadowo$¢) roztworu, ponadto od zawartosci
w roztworze pewnych sktadnikéw, takich jak mydlo. Wias-
noéci emulgujace roztworu mydla sa gtéwnie wynikiem tego,
ze wickszo§¢ mydla jest obecna w roztworze w postaci za-
wiesiny. Dla pobudzenia do tworzenia emulsji moga by¢
uzyte oprécz mydla, réwniez inne zawiesiny, jak na przykiad
gumy.

Uznanie faktu, ze nawet slabe roztwory zasadowe, za-
wierajace takie zawiesiny jak mydlo czy guma, maja wlas-
no$ci emulgowania tluszczéw i smardéw, a przez to usuwa-
nia ich z powierzchni metali, doprowadzilo do rozpoczecia
stosowania stabszych roztworéw zasadowych niz poprzed-
nio. Poniewaz chodzi o slaby roztwér zasadowy, zdawalo-
by sie, ze wystarczy uzycie -prostego, bardzo rozcienczonego
roztworu wodorotlenku sodu albo potasu. Jednak roztwoér ta-
ki uleglby szybko oslabieniu wskutek absorbcji dwutlenku
wegla z powietrza, neutralizacji od kwasnych dyméw i par
oraz zmydlania tluszczé6w obecnych na powierzchniach
oczyszczanych. Poleca si¢ zatem stosowanie soli, ktére w roz-
tworze latwo podlegaja hydrolizie, przy ktérej tworza sie
wolne zasadowe jony wodorotlenowe.

NajczeSciej do odtluszczania stosuje sie weglan sodu
{(Na:COs). Wskutek hydrolizy, roztwér weglanu sodu za-
wiera pewna ilo§¢ wodorotlenku sodu i réwnowazna jej
ilo§¢ kwasu weglowego. Poniewaz wodorotlenck sodu jest
zasada, silniejsza niz kwas weglowy — kwasem, zatem roz-
twor ma wlasno$ci zasadowe, co mozna sprawdzié, na przy-
ktad przy pomocy lakmusu. Jezeli z jakiegokolwiek powodu
ta nieznaczna zasadowo$é zostanie zneutralizowana, wiedy
pozostaly weglan sodu ulega dalszej hydrolizie dajac nowe
jony zasadowe i w ten sposéb roztwér zachowuje swa za-
sadowo$é. Innymi solami, ktére w roztworze wodnym maja
wlasnoéci zasadowe sa: fosforan sodu (NasPOi), krzemian
sodu (Na2Si0s), glinian sodu (NaAlO:z), cyanek sodu (NaCN)
i boran sodu (boraks, Na2B:Oz - 10H=0).

Mieszaniny odtluszczajace, oprécz soli dajacych odczyn
zasadowy, zawieraja zawsze maly dodatek wolnej zasadly,
zwykle wodorotlenku sodu. Zasada stuzy do zmydlania
tluszczéw zmydlajacych sie, a przez to nie tylko oczyszcza
powierzchni¢ metalu z tych tluszczéw, ale réwniez wprowa-
dza do roztworu mydlo, ktére utatwia zemulgowanie olejéw
i smardéw nie zmydlajacych sie. W przypadkach gdy na
powierzchni metalu oczyszczanego nie ma tluszczéw zmydla-
jacych si¢ lub jest ich bardzo malo, dodaje si¢ do roztwo-
ru mydlo, lub tez substancje, jak na przyklad zywice, ktére
wskutek podgrzania w roztworze zasadowym zmieniaja si¢
w mydlo. Gléwne zastrzezenie przeciw stosowaniu mydel
zywicznych w odtluszczaczach stanowi to, ze mydla takie
sa trudno rozpuszczalne w zimnej wodzie, a przez to po
osuszeniu przedmiotu moze pozostaé na nim powloka mydta
zywicznego, réwniez szkodliwa przy dalszych procesach, jak
powloka tluszczéw i smaréw. Roztwory wodorotlenku sodu
o duzym stezeniu sa nieodpowiednie dla odtluszczania, gdyz
sa zlym rozpuszczalnikiem mydel, ktére przez to pozostaja
na oczyszczanym przedmiocie.

Wilasno$ci odtluszczajace roztwordw zasadowych mie-
rzono zdolno$cia emulgowania z ci¢zkim olejem mineralnym.
Najlepsze wlasnoéci wykazuje wodorotlenek sodu (NaOH)
i fosforan sodu (NasPOs), przy czym drugi roztwér jest lep-
szy, gdyz jest latwiejszy do splukania i tworzy emulsje
mniej trwala. Wplyw stopnia zasadowosci roztworu na wias-
noéci odtluszczajace nie jest jeszcze dokladnie zbadany
i okreSlony.

Mydta, konieczne dla dobrego odtluszczania metalu, sa
trudne do splukania. Najlatwiej sptukuja sie mydla otrzy-
mane z kwaséw nienasyconych (np. te, ktére znajduja sie
w oleju Inianym i olejach rybich) oraz z wodorotlenku po-

tasu, a nie z wodorotlenku sodu. Zamiast mydla, z dobrymi
wynikami stosowaé¢ mozna krzemian sodu (szklo wodne).

Odtluszczacze nalezy stosowaé w stanie jak najgoret-
szym. Zemulgowane przez roztwdr odtluszczajacy oleje
i smary oddzielaja si¢ na powierzchni roztworu i mozna je
zebra¢ rano przed podgrzaniem roztworu, a w ten sposéb
podnie§é skuteczno§é odtluszczacza.

Dzialanie czastek cial stalych w roztworach
odtluszczajacych

Wiele odtluszczaczy handlowych ma do§¢ znaczna za-
warto§¢ skladnikéw nierozpuszczalnych, takich jak drobno
sproszkowana krzemionka, krzemiany, tlenek glinu itp. Po-
czatkowo uwazano skladniki te tylko jako ,,wypelniacze*,
dodawane jedynie w tym celu, aby roztwér robil wrazenie
bardziej gestego i warto§ciowego. Niemniej jednak uznat
trzeba, ze maja one swéj dodatni wplyw na proces odtlusz-
czania. Dzialanie ich mozna wytlumaczy¢ w najprostszy spo-
sob, jako mechaniczne oczyszczanie powierzchni metalu, co
zachodzi przy skierowaniu strumienia roztworu odtluszcza-
jacego na powierzchni¢ metalu. Dziatanie to mozna poréw-
na¢ z piaskowaniem, przy czym zamiast strumienia powie-
trza, niosacego czastki stale, mamy plyn.

Mozliwe jest réwniez, ze usuwanie zatluszczenia jest
wynikiem duzej powierzchni sumarycznej bardzo drobnych
czastek statych i absorbcji tluszczéw i smaréw na tych po-
wierzchniach. Inne tlumaczenie dziatania odtluszczajacego
czastek stalych moéwi, ze czastki ukladaja sie na powierz-
chni kropelek oleju, ktéry przeszedt w emulsje, ‘a to zapo-
biega laczeniu sie kropelek oleju razem i daje zwiekszenie
trwalo$ci emulsji. Ta teoria wydaje sie najstuszniejsza w
wyniku badan, ktére wykazaly, ze skutecznoé¢ dziatania od-
tluszczajacego jest tym wieksza, im czastki stale sa drob-
niejsze. Badania te wykazaly nadto, ze kazdy rodzaj drob-
nych czastek statych, zawieszonych w goracym roztworze
zasadowym, a nawet w wodzie, ma znaczne dzialanie od-
ttuszczajace.

Dalsze prace nad stosowaniem zawiesin czastek stalych
moga przynie$¢ wielkie udoskonalenie stosowanych odttusz-
czaczy. W kaidym razie jest pewne, ze dzialanie czastek
stalych ma znaczenie tylko wtedy, gdy sa one dostatecz-
nie drobne dla utrzymania si¢ w roztworze odttuszczajacym
jako zawiesina.

Odtluszczanie elektrolityczne

Podobnym do dzialania czastek cial stalych jest dzia-
fanie drobnych pecherzykéw gazowych, ktére tworza sie ma
katodzie w procesie odttuszczania elektrolitycznego. W pro-
cesie tym mozna stosowaé prawie kazdy roztwér zasado-
wy normalnie stosowany do odtluszczania, z tym, aby za-
warto§¢ zasady czy tez soli alkalicznej (jak fosforan albo
weglan sodu) byla dostatecznie duza dla zapewnienia do-
brej przewodnoéci elektrycznej. CzeSci odtluszczane zostaja
zawieszone na szynie zbiorczej katody. Anode stanowi naj-
czeéciej zelazny zbiornik. Osobne anody maja te zaleie,
ze moga by¢ wyjete i okresowo oczyszczane. Do odtluszcza-
nia stosowane jest napi¢cie 6 do 12 V i gesto$¢ pradu naj-
mniej 1 A/dm?, co daje intensywne wydzielanie si¢ wodoru
na katodzie. Zwigkszonme dzialanie odttuszczajace poiega
czg§ciowo na tworzeniu si¢ wolnej zasady na katodzie,
a czeSciowo na mechanicznym dziataniu wodoru, ktéry
tworzy si¢ na powierzchni metalu i unosi z niej czastki ttusz-
czéw dopomagajac w ich emulgowaniu z roztworem. Wy-
dzielanie si¢ wodoru powoduje dodatkowo ruch cieczy,
a przez to ciaglte podawanie §wiezego roztworu na powierz-
chni katody.

Typowe roztwory odtluszczajace

Roztwory odtluszczajace czyli odtluszczacze moga, jak
to poprzednio omdéwiono, zawieraé co najmniej cztery ro-
dzaje skladnikéw: a) wolne zasady; b) sole stabych kwa-
séw, ktére wskutek hydrolizy otrzymuja wtlasno$ci zasado-
we, czyli daja jony wodorotlenowe; ¢) mydila albo tez
zwiazki, ktére chemicznie reaguja z zasadami tworzac my-
dta; d) czastki cial stalych. Poniewaz kazdy rodzaj sktad-
nikéw, z wyjatkiem pierwszego, obejmuje duza ilo$¢ sub--
stancji jakie moga by¢ stosowane, jest jasne, ze istnieje
ogromna ilo§¢ mozliwoéci przygotowania roztworu odtlusz-
czajacego. Z drugiej strony, zatluszczenie na przedmiotach
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metalowych moze byé réinego rodzaju, zaleznie od rodza-
ju produkcji w danej fabryce. Dobér stosowanych w pro-
dukcji olejéw i smaréw powinien braé pod uwage réownicz
fatwoéé ich usuniecia z powierzchni przedmiotéw w konfco-
wej fazie produkcji. Czesto zastosowanie innych olejow czy
smaréw moze daé, bez zwiekszenia kosztéw, znaczne skro-
cenie czasu i obnizke kosztéw odtluszczania. Przede wszyst-
kim nalezy stosowal tluszcze, ktérych sktadniki zmydlajace
sie tworzg latwo rozpuszczalne mydla.

Jako typowy prosty, podstawowy roztwér odtluszezaja-
cy, do ktérego moga by¢ dodawane inne skladniki, moze
byé przyjety roztwér o sktadzie: 60 g/l weglanu sodu Na2COs
(albo réwnowazna ilo§¢ 165 g/l krysztaléw Ne2COs . 10H=0)
oraz 15 g/l wodorotlenku sodu NaOH.

Do caltkowitego lub cze$ciowego zastapienia weglanu so-
du moze by¢ uzyty fosforan sodu NazPOs.

Przy oczyszczaniu metali kolorowych nalezy zwrécié
uwage na mozliwo§¢ chemicznego oddzialywania roztworu
odtluszczajacego na oczyszczany metal. Aluminium, cynk, cy-
na i oléw sa mocno atakowane przez wodorotlenek sodu czy
potasu, ktére nie powinny zatem znajdowaé si¢ w odtinsz-
czaczach stosowanych do tych metali i ich stopéw. W tych
przypadkach lepiej stosowaé roztwory zawierajace tylko we-
glany, albo jeszcze lepiej nieco kwasnego weglanu sodu
(NaHCO3). Do metali fatwo atakowanych przez zasady, sto-
suje sie czesto bardzo goracy stezony roztwér mydia (dobre
gatunki platkéw mydlanych albo mydlo z oleju rybiego),
szczegblnie gdy chodzi o usunigcie tluszczéw zmydlajacych
sie, pozostalych na przyktad po polerowaniu. Czasami do
roztworu mydia dodaje sie mala ilo$¢ weglanu sodu, amo-
niaku albo boraksu. Przy elektrolitycznym odtluszczaniu
mosiadzu, w celu unikniecia splamienia metalu, czesto ko-
rzystne jest stosowanie cyjanku sodu (NaCN) w ilosci okolo
7,5 gll.

‘Tablica I

USUWANIE ZATLUSZCZENIA Z POWIERZCHNE
STALI

Rodzaj zatluszczenia

Zrhydlajqce sig: tluszez Nie zmydiajgce sig: oiejeh

zwierzecy, oleje ro$linne mineralne

Dziatanie érodka odtluszczajacego

Rozpuszczanie:
Benzyna
Benzol
Ksylol
Czterochlorek wegla

Zmydlanie:
Wodorotlenek sodu albo
potasu

Zmydlanie i emulgowanie:
Sole sodu + wodorotlenek sodu -+ mydlo - ciala stale
(albo zywica) (krzemionka, tlenek glinu)
Roztwér podstawowy: Weglan sodu 60g + Wodorotle-
nek sodu 15g na 1 litr wody

Przy elektrolitycznym powlekaniu metali stosuje sig czg-
sto podwéjne odtluszczanie. Przedmioty sa najpierw od-
ttuszczane w stezonym goracym roztworze mydla, zmywane
w goracej wodzie i nastepnie odtluszczane elektrolitycznie.

W kazdym przypadku poleca si¢ podgrzewanie roztwo-
ru odtluszczajacego do blisko 100°C. Podgrzewanie roztworu
daje nastepujace korzyéci: 1) wzmaga hydrolizg, a przez
to zwicksza zasadowo$é roztworu, 2) zwieksza zdolno§¢ zmy-
dlania ttuszczéw, 3) zwieksza rozpuszczalnosé mydef, pow-
stalych ze zmydlania tluszczéw, 4) daje ruch roztworu pod-
grzewanego. Podgrzewanie najwygodniej wykonaé wezow-
nica z para o niskim ciénieniu. Podgrzewanie roztworu pa-
ra, wprowadzong wprost do roztworu jest niestuszne, gdyz
powoduje rozcienczenie roztworu. Odpowiedni ruch plynu
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otrzymujemy dajac wezownice nagrzewajaca z przodu zbior-
nika (w czeéci gdzie zanurzamy przedmioty oczyszczane),
nieco powyzej dna. W ten sposéb wstepujacy prad roztwo-
ru oczyszcza przedmioty, a nastepnie roztwér w ruchu pow-
rotnym w dél, w tylnej czeSci zbiornika, osadza zanieczysz-
czenia na dnie zbiornika, skad zostaja one okresowo usu-
wane.

Usuwanie tlenkéw z przedmiotéw stalowych

Usuwanie z powierzchni przedmiotéw metalowych tlen-
kéw i innych zwiazkéw chemicznych, ktére tworza rdze, zgo-
rzeline lub nalot, jest przewaznie przeprowadzane przez tra-
wienie przedmiotéw w kwasach. Dobér odpowiedniego kwa-
su zalezy od oczyszczanego metalu i od rodzaju zanieczy-
szczet na jego powierzchni. Dla stali stosuje si¢ kwas siar-
kowy i solny a czasami fluorowodorowy, podczas gdy dla
mosiadzéw i brazéw — kwas siarkowy 1 azotowy.

Do trawienia stali stosowany jest powszechnie kwas siar-
kowy, a to gléwnie z powodu niskiej ceny. Kwas solny jest
pod pewnymi wzgledami lepszy, gdyz dziala szybciej na
tlenki zelaza, a na stal i zelazo dziala tylko w tym samym
stopniu co kwas siarkowy, jednak wyiszy jego koszt jest
przeszkoda w powszechnym stosowaniu. Usuwanie tlenkéw,
a szczegblnie grubej warstwy zgorzeliny przez kwas, polega
nie tylko na rozpuszczaniu tlenkéw, ale réwniez na oddziela-
niu ich od powierzchni staii przez tworzace si¢ na jej po-
wierzchni pecherzyki wodoru. Oddzialywanie zatem kwasu
na metal daje czesto zmniejszenie zuzycia tego kwasu. Ste-
zenie kapieli trawiacej, ogélnie méwiac, wplywa proporcjo-
nalnie na potrzebny czas trawienia. Korzystne jest wysta-
wianie przedmiotéw na przemian na dzialanie kwasu i po-
wietrza.

Kwas siarkowy stosuje sie zwykle do trawienia w steze-
niu 10% (czyli zawierajacy 100 g H2S04) 11. W celu spo-
tegowania dzialania na tlenki, trawimy kwasem podgrza-
nym do temperatury okolo 50°C. Czas potrzebny do oczysz-
czenia przedmiotéw stalowych zalezy od grubesici i zwar-
to$ci warstwy tlenkéw 1 zgorzeliny. Wynosi on od 10 minut
do 1 godziny, a nawet wiecej. Kwas solny stosujemy zwykle
w takim samym stezeniu chemicznym jak kwas siarkowy,
a zatem 73 g HCI[1 1 czyli w stezeniu okolo 7%. Poniewaz
dla otrzymania jednakowego stezenia chemicznego potrze-
ba 1,5 razy wiecej handlowego kwasu solnego niz kwasu
siarkowego oraz z powodu wyzszej ceny handlowego kwasu
solnego niz kwasu siarkowego, koszt trawienia kwasem sol-
nym jest znacznie wyzszy, niz wydaje si¢ to w pierwszej
chwili. Gdy jednak zuiywane iloéci kwasu sa. niewielkie,
uzyskane korzyéci uzasadniaja wyzszy koszt.

Kwas fluorowodorowy (HF) jest stosowany gidwnie do
trawienia odlewdéw zeliwnych, na powierzchni ktérych wto-
pione sa ziarnka piasku, ktére przed wykonczeniem przed-
miotu nalezy usunaé. Podobnie, przedmioty stalowe, oczysz-
czane przez piaskowanie zbyt silnym strumieniem powie-
trza, moga mie¢ wbite w powierzchni¢ ziarnka piasku
i wtedy korzystne jest ich wytrawienie w kwasie fluorowo-
dorowym, ktéry latwo rozpuszcza krzemionke. Do trawie-
nia stosuje si¢ kwas o stezeniu okolo 4% czyli o zawartosci
40 g HF/1 1. Czesto do kwasu fluorowodorowego dodawa-
na jest mala ilo§¢ kwasu siarkowego (oprécz tej, ktéra znaj-
duje si¢ jako zanieczyszczenie w kwasie fluorowodorowym).

Zamiast kwasu siarkowego stosowano kwasny siarczan
sodu (NaHSO4), ktéry jako produkt uboczny przy produkcji
kwasu azotowego byl do dyspozycji w duzych ilo§ciach pod-
czas wojny. Dzialanie trawiace jego polega na tym, ze tylko
polowa kwasowoséci kwasu siarkowego jest w nim zneutra-
lizowana, przez to roztwér wodny zawiera wolny kwas
siarkowy i siarczan sodu. Wskutek obecno$ci w roztworze
siarczanu sodu, kwas siarkowy nie ulega dysocjacji, czyli
rozbiciu na jony, w tym samym stopniu co czysty kwas. Dla
uzyskania zatem odpowiedniej zdolnoéci trawiacej, nalezy
roztwér podgrzaé do wyzszej temperatury, niz przy stosowa-
niu czystego kwasu.

Do kapieli trawiacych dodawane sa rézne sktadniki, ma-
jace na celu wywolanie réwnomierniejszego trawienia,
zmniejszenie oddzialywania na stal oraz zmniejszenie ilo$ci
mgly unoszonej w powietrze przez wydzielajacy si¢ wodor.
Skladnikami tymi sa materialy takie jak maka, dekstryna,
sulfanowana miazga drzewna (czyli miazga drzewna, ktéra
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przez gotowanie w kwasnych solach kwasu siarkowego
przeszta w pojedyncze wldkna), pochodne pirydyny, otrzy-
mane z oleju kostnego, produkty kondensacji aldehydow
i amidéw, sulfanowane oleje mineralne i inne produkty or-
ganiczne. Dzialanie tych skladnikow nie jest zbadane, ale
mozna przypuszczal, ze jest ono wynikiem koloidalnego sta-
nu sktadnikéw w roztworze. Wiadomym jest, ze zawiesiny
koloidalne zmniejszaja polaryzacje, czyli napiecie elektrycz-
ne wydzielajacego si¢ wodoru, a przez to moga zmniejszaé
atakowanie powierzchni metalu przez kwas. Zawiesiny kolo-
idalne zwickszaja rdéwniez napiecie powierzchniowe roz-
tworu, a przez to powoduja wydzielanie sie wodoru w wigk-
szych pecherzykach, ktére mie unosza w powietrze tak wiele
mgly jak pecherzyki male. Nie nalezy stosowaé tych réznych
sktadnikéw do trawienia elektrolitycznego, gdvz wydzieia-
jac sie z roztworu w postaci dyméw moga stwarzat niebez-
pieczehstwo wybuchu od iskrzenia.

Krucho$é¢ stali spowodowana trawieniem

Przy trawieniu stali nalezy zwr6ci¢ uwage na wplyw je-
go na wlasnoéci mechaniczne stali, a szczegélnie na wyste-
pujaca kouchoéé stali. Znanym jest fakt, ze stale, szczegol-
nie obrabiane cieplnie stale sprezynowe, wskutek trawie-
nia staja sie bardzo kruche. Badania wykazaly, ze trawie-
nie w kwasie solnym, siarkowym czy tez fluorowodorowym
daje jednakowe zwickszenie kruchoéci stali. Natomiast tra-
wienie w kwasie azotowym zwicksza ta kruchoéé tylko nie-
znacznie. Poniewaz przy stosowaniu kazdego kwasu, z wy-
jatkiem azotowego, wydziela si¢ w czasie trawienia na po-
wierzchni stali wodér, zatem nasuwa si¢ przypuszczenie, ze
krucho$¢ stali spowodowana jest przez absorbacje wodoru
przez metal. Poglad ten potwierdza si¢ przez fakt, ze kru-
cho§é¢ stali jest tylko czasowa i ustepuje po kilku dniach przy
pozostawieniu przedmiotéw w normalnej temperaturze, w
temperaturze 100—150°C — po kilku godzinach, a przez go-
towanie w wodzie — po kilku minutach.

Kruchosé¢ stali, ktéra mozna uwazaé za trwala oraz spo-
wodowana trawieniem w kwasie azotowym, przypisa¢ na-
lezy chropowato$ci powierzchni metalu spowodowanej tra-
wieniem.

Inz. W. OLEDZKI

Oczyszczanie mechaniczne

Czesto korzystne jest usuwanie tlenkéw przez oczyszcza-
nie mechaniczne, na przyklad przez piaskowanie. Piaskowa-
nie jest stuszne szczegblnie w tych przypadkach, gdy na po-
wierzchni przedmiotéw oczyszczanych znajduja si¢ tylko
male ilodci ttuszczéw (ktére w przeciwnym przypadku spo-
wodowalyby wysokie zanieczyszczenie piasku) oraz gdy
mamy do usuniecia gruba warstwe zgorzeliny, usunigcie
ktérej przez trawienie wymagaloby dlugiego okresu czasu
i duzego zuzycia kwasu. Piaskowanie stosowane jest row-
niez w przypadkach, gdzie chodzi o otrzymanie matowej
powierzchni.

Proces piaskowania polega na czysto mechanicznym dzia-
faniu strumienia piasku albo stalowego $rutu. Moze on wy-
wotaé znaczne zmiany wlasno$ci mechanicznych, szczegdlnie
przy oczyszczaniu cienkich blach i pretéw stalowych. Jest
to wynikiem zgniotu powierzchniowego, co powoduje utwar-
dzenie materiatu. Wystepujaca krucho$é materiatu wywo-
fana jest czeSciowo przez chropowato$é powierzchni meta-
lu po piaskowaniu oraz przez wbicie ziaren piasku czy sta-
li w powierzchni¢. Zmiana wlasno§ci mechanicznych, wywo-
lana piaskowaniem, ma charakter trwaly, przeciwnie niz
przy trawieniu. Z powyzszego wynika, ze chociaz piaskowa-
nie moze by¢ bardzo dobrym sposobem oczyszczania, jednak
nie mozna go stosowaé zamiast trawienia we wszystkich
przypadkach.

Oczyszczanie za pomoca bebnowania stosowane jest do
drobnych przedmniotéw, ktére maja byé nastepnie wykon-
czone przez polerowanie. Uzyskuje sie jednocze$nie usunie-

cie zadzioréw (gradu) i nieréwno$ci. Do bebnowania stosuje- -

my proszki §cierne (piasek, kwarc, pumeks, szlaka, korund,
karborund) zmieszane z wodu lub olejem. Oczyszczane
przedmioty przetaczane sa w stalowych bebnach przez okres
trwajacy nawet kilka dni. W celu zapobiezenia korozji, do
wody dodaje sie weglan sodu albo wodorotlenek sodu
wzglednie potasu.

Rézne inne sposoby oczyszczania polegaja na dzialaniu
mechanicznym, jak na przyklad na skrobaniu powierzchni
szczotkami, przy uzyciu roztworéw zasadowych, czasami
z dodatkiem pumeksu albo innego $cierniwa. Sposoby te sa
wprawdzie skuteczne, jednak kosztowne, szczegdlnie przy
wickszej produkeji. Glownym warunkiem przy ustalaniu spo-
sobu oczyszczania jest jego koszt, a zatem unikniecie czyn-
no$ci recznych.

DOCIERANIE

Charakterystyka procesu docierania. Omowienie podstawowych sposobéw docierania. Uniwersalne
obrabiarki do docierania .Obrabiarki do docierania z¢béw kél zebatych. Obrabiarki do t.zw. docicrania

bezklowego.

Najstarszym sposobem obrébki wykaiiczajacej skrawaniem, jaki znalazl powszechne zastosowanie w bu-

dowie maszyn, jest docieranie.

Docieraniem nazywa si¢ obrobke powierzchni przy pomocy proszku Sciernego, wymieszanego z odpo-
wiednim ptynem. Role¢ narzedzia speinia docierak, dociskany do przedmiotu obrabianego z nicwielka si-
la wywolujacq nacisk jednostkowy od-1,2 dot kGlem®. Przedmiot obrabiany porusza si¢ wzgledem do-
cieraka z szybkoSciq od 6 do 30 m|/min. W procesie skrawania wyst¢puje miejscowe nagrzanie przedmiotu

do temperatury 40°C.

Dane charakterystyczne dla docierania podane zostaly w tablicy poréwnawczej operacji wykarczaja-
cych w artykule pt: ,Honowanic“ (dogladzanie), zamieszczonym w poprzedmin numerze Techniki Mo-

toryzacyjnej.

Docieranie stosuje si¢ zwykle celem uzyskania wysokiej
gladko$ci powierzchni, specjalnie w przypadku konieczno$ci
otrzymania duzej dokladnosci styku dwéch- powierzchni w
obrébee docieraniem. Uzyskuje si¢ gladkosé powierzchni
o chropowato$ci od 0,07 do 0,3 1 i falistoéci od 2.5 do 25 .

W pierwszej fazie rozwoju docieranie bylo wykonywane
wylacznie recznie. Obecnie stosuje si¢ docieranie zaréwno
reczne jak i maszynowe na obrabiarkach réznej konstrukeji.

Jako materiatéw $ciernych stosuje si¢ sproszkowany ele-
ktrokorund, tlenek glinu, weglik krzemu, tlenek chromu,
diament itp. Ostatnio do docierania przedmiotéw z zeliwa,

miekkiej stali i metali kolorowych znalazly zastosowanie
tarcze §cierne o bardzo drobnym ziarnie.

Przed operacja docierania powierzchnia przedmiotu po-
winna byé dokladnie obrobiona. a naddatki na obrébke po-
winny wynosi¢ od 5 do 20 u. W wypadku trudnosci uzyska-
nia tak dokladnej obrébki przed docieraniem, mozna do-
puéci¢ naddatki wieksze do 0,1 mm. Docieranie nalezy
wtedy rozbi¢ na dwa etapy: zgrubne i wykanczajace. Pierw-
sze otrzymuje si¢ przy uzyciu proszku o grubym ziarnie,
a docieranie wykanczajace przy uzyciu proszku o drobnym
ziarnie.
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Podstawowe sposoby docierania

Istnieje pie¢ podstawowych sposobéw docierania.

1. Docieranie przy pomocy proszku §ciernego wgniataja-
cego si¢ w docierak w czasie pracy.

Ziarna proszku §ciernego, doplywajace razem z plynem
w czasie pracy, na skutek tarcia o powierzchni¢ przedmiotu
i docieraka sa wgniatane w migksza powierzchni¢ dociera-
ka. Zamocowane w ten sposéb w docieraku ziarenka prosz-
ku 4ciernego skrawaja w czasie ruchu docieraka bardzo drob-
ne wibrki z powierzchni przedmiotu obrabianego. Docieraki
wykonuje si¢ w tym wypadku z materialu mickszego niz
przedmiot obrabiany np. z zeliwa, brazu, miedzi itp. Naj-
czeSciej stosowanymi materiatlami $ciernymi sa: elektro-
korund, tlenek glinu, weglik krzemu.

Do docierania zgrubnego uzywa si¢ proszkéw o ziarni-

sto$ci 80 do 120 i dla wykanczajacego od 150 do 240, a cza-
sem i powyzej 240. Najcze$ciej stosowanym plynem smaru-
jacym jest nafta, benzyna, olej maszynowy lub mieszanina
tych cieczy.
. Opisany sposéb docierania jest najbardziej rozpowszech-
niony w przemysle, zaréwno w obrébce recznej jak i maszy-
nowej na obrabiarkach uniwersalnych i specjalnych. Wedtug
tego sposobu wykonuje sie¢ docieranie: sprawdzianéw, wzor-
nikéw, czeSci przyrzadéw pomiarowych, két zebatych, pier-
$cieni tlokowych, sworzni itp.

Trwalo§é¢ docierakéw zalezy od materiatu, z ktérego “sa
one wykonywane. Docieraki z materialu miekkiego zuzywa-
ja si¢ szybciej. Celem zapewnienia réwnomiernego przylega-
nia calej powierzchni docieraka do powierzchni przedmiotu,
ktére pogarsza si¢ w miare zuzycia narzedzia, stosuje sie
docieraki rozprezne. Jedna z konstrukcji docierakéw roz-
preznych przedstawia rys. 1.

Rys, 1. Docierak rozprezony do' obrébki otworu

2. Docieranie przy pomocy docierakdéw posiadajacych
wgniecione ziarenka proszku Sciernego.

Wgniecenie ziarenek proszku $ciernego wykonuje sie
przy pomocy stalowych cylindrycznych sworzni. Docieraki
sa sporzadzone z miedzi lub innych miekkich metali. Celcin
otrzymania bardzo gladkich powierzchni stosuje si¢ docie-
raki z zeliwa perlitycznego.. W sposobie tym uzywa sie ta-
kich samych materialéw $ciernych i plynéw smarujacych
jak w sposobie poprzednim. Plytki z weglikéw spiekanvch
dociera si¢ przy pomocy weglikéw boru.

Opisany sposéb docieranid znalazt szerokie zastosowa-
nie w produkcji przyrzadéw pomiarowych, narzedzi skra-
wajacych itp. Docieranie wykonuje si¢ recznie lub na ma-
szynach. .

3. Docieranie przy pomocy proszku $ciernego nie wgnia-
tajacego si¢ w docierak.

W sposobie tym stosuje si¢ materialy §cierne stosunkowo
micekkie, najczeSciej tlenek choromu; natomiast docieraki
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wykonuje si¢ z materialéw bardzo twardych np. ze stali
hartowanej, czasami nawet z powierzchnia chromowana.
Micgkki material §cierny nie moze by¢ wgnieciony ani w
powierzchni¢ docieraka, ani w powierzchnie przedmiotu
obrabianego. Wyst¢puje tu §cieranie nierdwnoéci obrabia-
nej powierzchni przy pomocy proszku §ciernego. Jako ply-
néw smarujacych stosuje si¢: nafte, benzyne, toluol, olej
maszynowy itp.

Ten sposéb docierania stosuje sie najczeéciej w obrébce
stopéw glinu i stopéw kolorowych. Znalazl on réwniez
szerokie zastosowanie w produkeji lozysk toczonych.

4. Docieranie przy pomocy past.

Proces docierania ma w tym wypadku charakter che-
miczno - mechaniczny. Polega on na skrawaniu przy pomo-
cy ziarenek S$ciernych, zawartych w pa$cie. Stosunkowo
mickka warstwa metalu jest przy tym utleniana pod wpiy-
wem dzialania kwaséw wchodzacych w skiad pasty.

W przemySle stosuje sie réinego rodzaju pasty do do-
cierania. Dla przykladu podamy skiad 3 rodzajéw past
stosowanych w ZSRR.

Lp  Skladniki Rodaa) pasty
gruba 40p.| srednia 16p. Mrobna Ty,

1 |Tlenek chromu 81 76 74,
2 | Krzemionka ko-

loidalna 2 2 1,8
3 | Kwas stearynowy 10 10 10
4 | Rozlozony ttuszcz

zwierzecy 5 10 10
5 | Kwas oleinowy — — 2
6 | Dwuweglan sodu —_ — 0,2
7 | Nafta 2 2 2

Czas docierania przy uzyciu past jest bardzo krétki. Po-
réwnanie skutkéw dzialania poszczegélnych rodzajéw past
daje nastepujace wyniki: w plytce wzorcowej ze stali
o twardosci Rc = 60 — 62, po wykonaniu 100 ruchéw po-
suwisto — zwrotnych grubo$¢ zdjetej warstwy metalu wy-
nosi: przy uzyciu pasty grubej 20 do 40 u, Sredniej 8 do
16 w 1 drobnej 1 do 7 w. Czas potrzebny do wykonania
tej operacji wynosi okolo 2,5 do 3 minut. Celem poréwna-
nia podamy, ze docierajac ta sama plytke wedlug sposobu
pierwszego przy uzyciu Al:Os i zachowaniu tych samych
warunkéw pracy grubo$¢ zdjetej warstwy metalu wyniesie
4 do 8 u.

W chwili obecnej pasty do docierania maja duze zasto-
sowanie zaré6wno w obrébce recznej jak i maszynowej.

kPrzy uzyciu past docieraki sa czesto wykonywane ze
szkla.

5. Docieranie przy pomocy tarcz §ciernych.

Do docierania materialéw miekkich uzywa sie¢ coraz
czeSciej tarcz $ciernych o bardzo drobnym ziarnie. Celem
zabezpieczenia powierzchni przedmiotéw przed nagrzaniem

. nalezy zastosowal intensywne chlodzenie. Plyny chlodzace

powinny by¢ dokladnie filtrowane, poniewaz zanieczyszcze-
nia mechaniczne (wiérki) moga spowodowaé porysowanie
obrabianej powierzchni.

Obrabiarki do docierania

Do docierania stosuje si¢ obrabiarki uniwersalne i spe-
cjalne.

Na rys. 2 pokazana jest pionowa, uniwersalna obrabiar-
ka do docierania przedmiotéw plaskich i okraglych.

Docieranie wykonuje si¢ przy pomocy dwéch dociera-
kéw: gérnego i dolnego, wykonanych z zeliwa. Docierak
dolny jest wprawiany w ruch obrotowy przy pomocy sil-
nika elektrycznego, natomiast docierak gérny speczywa swo-
bodnie na obrabianych przedmiotach. Stuzy on do wywiera-
nia odpowiedniego nacisku, potrzebnego w czasie pracy.
Miedzy docierakami jest umieszczona tarcza prowadzaca,
odgrywajaca rol¢ uchwytu przedmiotéw.

Tarcza posiada otwory, w ktére wktada sie obrabiane
czeSci. W czasie pracy obrabiarki jest ona wprawiana w
ruch przy pomocy dwéch mimoérodéw lub innego urzadze-
nia. Tarcza prowadzaca ma za zadanie przesuwaé umiesz-
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Rys. 2. Pionoyva }miwersalna obrabiarka do docierania przed-
miotow piaskich i okraglych — docierak dolny — sworznie na-
pedzajace

czone w niej przedmioty w celu uzyskania réwnomiernego
zuzycia docierakdéw.

) Obrabigrka ta pracuje wedlug sposobu pierwszego i stu-
zy do docierania przedmiotéw twardych.

_ Na rys. 3 przedstawiona jest pionowa obrabiarka do do-
cierania przy pomocy dwoch tarcz $ciernych, pracujaca
w/g sposobu 5.

Maszyna posiada dwie tarcze §cierne drobnoziarniste,
obracajace si¢ w przeciwnych kierunkach. Do wyréwny-
wania tarcz stuzy specjalne urzadzenie, wyposazone w dia-
menty. Do mocowania przedmiotéw obrabianych stuzy tar-
cza prowadzaca, konstrukcji identycznej jak w maszynie
przedstawionej na rys. 2. Nacisk tarczy reguluje si¢ pray
pomocy urzadzenia hydraulicznego.

Rys. 3. Pionowa obrabiarka do docierania przy pomocy dwoch
tarcz Sciernych

Na obrabiarce wedlug rys. 8 mozna docieraé czesci
okragle o $rednicach 6 do 50 mm i dlugoéciach od 50 do
190 mm oraz przedmioty plaskie o gruboéci od 1,6 <o
75 mm i powierzchni o wymiarach do 150 X 150 mm.

Dla czeéci plaskich zaleca si¢ stosowaé do chlodzenia
olej mineralny, a dla czeSci okraglych wode¢ z mydlem.

Na obrabiarkach z tarczami $ciernymi mozna docierac
przedmioty z metali twardych i miekkich. Czas obrébki jest
krétki i wynosi okolo 1/8 czasu pracy na obrabiarce przed-
stawionej na rys. 2.

Osiaga sie wysoka gladko§é powierzchni o chropowa-
tosci od 0,075 do 0,1 u; doktadno§é wymiaréw dla grubo$ci
lub $rednicy wynosi 0,0025 do 0,125 mm; dokladno$é réw-
noleglosci 0,00125 do 0,0025 mm.

Obrabiarki wedtlug rys. 2 i 3 stosuje si¢ rowniez do do-
cierania tylko jednej powierzchni przedmiotéw obrabia-
nych. Docieranie przeprowadzane jest przy pomocy jednego
docieraka lub tarczy §ciernej, posiadajacego ruch obroto-
wy.

Celem wykonania czeéci o bardzo dokladnych wymia-
rach (np. plytki wzorcowe) stosuje sie obrabiarki o nie-
ruchomych tarczach docierajacych. Obrabiane przedmioty
wprawiane sa w ruch przy pomocy tarczy prowadzacej.

Docieranie nakietkéw odbywa si¢ na specjalnych obra-
biarkach pionowych przy pomocy stozkowych tarcz Scier-
nych. Ilo§¢ obrotéw tarczy wynosi okolo 2400 obr/min.
Ze wzgledu na znaczne zuzycie tarcze $cierne musza byé
czesto wyréwnywane przy pomocy diamentdw.

Rys. 4. Tarcza prowadzaca do docierania sworzni

Bardzo waznym zagadnieniem w procesie docierania jest
zastosowanie odpowiednich uchwytéw przedmiotéw obra-
bianych. Ponizej podamy kilka typowych rozwiazan kon-
strukcyjnych tarcz prowadzacych.

Na rys. 4 pokazana jest tarcza prowadzaca do dociera-
nia sworzni; na rys: 5 tarcza prowadzaca do sworzni zaopa-
trzonych w kolnierze.

Celem umozliwienia prawidlowego docierania otwory
w tarczy musza by¢ wieksze od wymiaréw czesci.

Pokazana na rys. 6 tarcza prowadzaca stuzy do docie-
rania powierzchni zewnetrznych pier§cieni. Piercienie ze
wzgledu na mate wymiary nie moga by¢ umieszczone in-
dywidualnie w tarczy. Celem umozliwienia docierania wy-
konano trzpien, na ktéry naklada si¢ 12 pierScieni, przy
czym przed zamocowaniem na trzpieniu nalezy dotrze¢ po-
wierzchnie boczne pier§cieni.

Spoéréd obrabiarek specjalnych do docierania oméwimy
docieraczki do kot zebatych i t.zw. docieraczki bezklowe.

Istnieje wiele réznych konstrukcji obrabiarek do docie-
rania zebéw kol zebatych.') Na rys. 7 pokazana jest obra-
biarka zaktadéow ,,Komsomol“ model 537. Stuzy ona do do-
cierania kél zebatych walcowych o zgbach prostych. Docie-
rane kolo z¢bate wprawiane jest w ruch obrotowy przy pe-
mocy zazebiajacych- si¢ z mim trzech docierakow w  po-

1) Kroétka charakterystyke obrabiarek do docierania kél
zebatych podaje inz. K. Ocheduszko w artykule pt, , Kola ze-
bate‘, zamieszczonym w 1 numerze miesigeznika ,,Mechanik®
z 1946 1.

105




ZESZYT 3(7) TECHNIKA

MOTORYZACYJNA

ROK Ii

Rys. 5. Tarcza prowadzaca do docierania sworzni zaopatrzo-
nych w Kkolmierze

Tarcza prowadzaca do docierania powierzchni ze-

Rys. 6.
wnetrznych pier§cieni

staci kot zebatych. Dwa docieraki o osiach umieszczonych
pod katem wzgledem osi kola obrabianego posiadaja zc-
by skoéne. Docierak trzeci o zebach prostych ma 0§ réwnole-
gla do osi kola zebatego.

Koto docierane posiada ruch obrotowy w obu kierun-
kach oraz ruch posuwisto-zwrotny.
Naciski na powierzchnie boczne zebdéw uzyskuje si¢ przez
zastosowanie hamulcéw hydraulicznych na wrzecionach do-
cierakéw. Szybko$¢ obwodowa kola docieranego wynosi 30
do 60 m/min, posuw poosiowy kota 3,5 do 5 m/min. Nad-
datek na docieranie wielko$ci 0,08 mm zostaje usunigty w
ciagu 2 minut.

Obrabiarki do tzw. docierania bezklowego (centerless
lapping machine) otrzymaly nazwe dzigki analogii kon-
strukcji do szlifierek bezklowych. Docieranie bezklowe sto-
suje si¢ zwykle dla cze$ci obrabianych uprzednio na szlifier-
ce bezklowej np.: czeSci pompek wtryskowych, sworznie
ttokowe, popychacze itp.

Obrabiarki tego typu przedstawione ma rys. 8 posia-
daja tarcze $cierna drobnoziarnista, stuzaca do docierania
oraz tarcze prowadzaca. W poréwnaniu do szlifierek bez-
klowych tarcze te sa-znacznie dluisze (wymiar tarcz okoto
550 mm). Dla przecigtnych warunkéw pracy nadaje sig
tarczy docierajacej kat ujemny okolo 4° a tarczy prowa-
dzacej kat dodatni od 1 do 3° Szybkosci obwodowe tarczy
docierajacej sa bardzo male i wahaja si¢ w granicach od
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Rys, 7. Obrabiarka do docierania két zebatych walcowych za-
kiadow ,,Komsomol* model 537

120 do 300 m/min. Tarcza prowadzaca posiada szybkosc
obwodowa 75 do 102 m/min. Naddatki na docieranie po-
winny byé bardzo male.

Obrabiarki do szlifowania bezklowego maja szeroki za-
kres zastosowania w produkcji. Otrzymuje si¢ na nich du-
za gladko$§¢ powierzchni.

 Ureadzenie
Q0 wyroknywanig
| kamignin .

Rys. 8. Obrabiarka do docierania ,,bezklowego‘ — urzgdzenie
do wyrownywania tarcz.

Zrodta.

1. A. 1. Kaszirin ,, Tiechnologija Maszinostrojenja‘. Maszgiz
1949.

2. N. P. Czapajew ,Izgotowlenje i otdietka zubczatych ko-
les®. Maszgiz 1949.

3. M. I. Rowan ,,How to lap‘. Machinist z 4. 11. 1950 r.
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Inz. mech. ANATOLIUSZ BEDNARCZYK

WPLYW TECHNOLOGICZNYCH PROCESOW WYKONANIA
NA BtEDY POtLACZEN WIELOWYPUSTOWYCH PROSTYCH

Artykul podaje czynniki wplywajace na powstawanie bledéw polaczert wielowypustowych prostych
oraz analize obecnie stosowanych sposobéw wykonania elementéw polaczen wielowypustowych.

W artykutach zamieszczonych w numerach 4—6 oraz
9—10 ,,Mechanika® z roku 1950 zotaly opisane bledy po-
taczen wielowypustowych. Nie zostaly jednak oméwione
przyczyny powstawania tych bledéw®).

Celem niniejszego artykulu jest przeanalizowanie sto-
sowanych obecnie metod obrébki watkéw wielowypustowych
i otworéw wielorowkowych ze zwréceniem specjalnej uwa-
gi na biedy wykonania.

Bledy wykonania walkéw wielowypustowych i otwn-
réw wielorowkowych sa uzaleznione od szeregu réznych
czynnikéw. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

1) konstrukcyjne ksztalty i wymiary polaczeh wielowy-

pustowych,

2) konstrukcje i stan obrabiarek, przyrzadow i narze-

dzi do wykonania polaczen wielowypustowych,

3) kolejno§¢ operacji i wybér baz obrébkowych,

4) material przedmiotu i rodzaj obrébki cieplnej,

5) metody i $rodki kontroli potaczen wielowypustowych.

W produkecji seryjnej lub masowej, opartej na zasadzie
zamienno$ci cze$ci, nalezy tak dobra¢ technologiczne pro-
cesy wykonania elementéw polaczen wielowypustowych,
aby zapewnialy one produkcje dokladnych polaczen przy
zachowaniu . warunku najwickszej ekonomii i wydajnosci.
W podanej ponizej analizie obecnie stosowanych techno-
logicznych proceséw wykonania zwraca si¢ specjalna uwa-
ge na te procesy, ktére wywieraja bezpoSredni wplyw na
jakos§¢ polaczenia.

Rozpatrzone zostana kolejno sposoby wykonania watkéw
wielowypustowych i otworéw wielorowkowych.

Wykonanie walkéow wielowypustowych

Wykonanie watkéw wielowypustowych sklada sie zwy-
kle z nastgpujacych etapdw:

1) operacje tokarskie,

2) nacinanie wypustow,

3) obrébka cieplna,

4) operacje wykanczajace.

1. Operacje tokarskie

Operacje tokarskie mozna podzieli¢ na:

a) wykonanie nakietkéw,

b) obrébke zgrubna materialu wyjs$ciowego,

c) obrébke wykanczajaca,

d) poprawienie nakietkéw po obrébce cieplnej,

e) obrébke czopdw.

Operacji tokarskich nie hedziemy omawiaé szczegdlowo;
nalezy jednak podkreslié, ze w technologicznym procesie
wykonania watkéw wielowypustowych odgrywaja one bar-
dzc powazng role, poniewaz sa one czesto baza dla dal-
szych operacji. Od prawidlowego wyboru bazy zalezy, czy
0§ profilu wielowypustowego bedzie sie pokrywala z osia
“obrotu walu.

Jako bazy dla dalszych operacji moga byé przyjete;

1) pow)icrzclmic dwéch koncowych czopéw walu (rys.

1 a),

2) plongierzchnia jednego czopa i jeden nakielek (rys.

3) dwa nakietki (rys. 1 c).

W praktyce najbardziej rozpowszechniony jest pierw-
szy 1 drugi sposéb bazowania pomimo, ze sposob trzeci da-
je majwicksza dokladno§é. Wigksze zastosowanie pierw-
szego 1 drugiego sposobu bazowania tlumaczy sie tym, ze
uchwyty sprezynujace wywieraja duza sile zamocowania,
pozwalajaca na zastosowanie wigkszych szybko§ci skrawa-
nia i posuwoéw niz przy ustaleniu walkéw w' ktach. Zanwo-

*) Patrz: Inz. Jan Pawlikowski, ,,Polaczenia wielowypu-
stowe w budowie obrabiarek‘, Mechanik Nr 4—6/50 r., Inz.
Anatoliusz Bednarczyk, ,,Sprawdziany do potaczen wypusto-
wych‘, Mechanik Nr 9—10/50 r.

cowanie waltkéw w pierwszym i drugim sposobie bazowania
uzyskuje sie za pomocg tulei rozpre¢znych. Tuleje rozprezne
daja mniejsza dokladno§é wustalenia przedmiotu niz na-
kietki. Nalezy jeszcze zauwazyé, ze wspdlosiowo$é zamoco-
wania przedmiotu w tulejach rozpreznych (wzgledem obra-
biarki) zmniejsza si¢ w miare ich zuzycia. Stosujac pierwsze
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Rys. 1. Roézne sposoby bazowania przy frezowaniu walkow

wielowypustowych: a — bazowanie na powierzchniach dwu-

koncowych czopéw walu, b — na powierzchni jednego czopa
i na jednym nakielku, ¢ — na dwéch nakietkach

dwie metody bazowania przy projektowaniu planu obrobki
waltkéw wielowypustowych przyjmuje sig, ze ctrzymana w
operacji frezowania wypustéw niewspélosiowosé zostanie
usunieta w nastepnych operacjach.

2. Nacinanie wypustéow

Nacinanie wypustéw odbywa si¢ metoda podzialowa lub
obwiedniowa. Wybér odpowiedniej metody obrébki jest
uzalezniony od zadanej dokladnoéci polaczenia wielowypu-
stowego, wielkoSci serii i posiadanego parku obrabiarko-
wego.

W produkcji jednostkowej i maloseryjnej stosuje sig
przewaznie metode podziatowa. Wal ustala si¢ w kiach
podzielnicy lub w specjalnym przyrzadzie podzialowym za-
mocowanym na frezarce uniwersalnej lub specjalnej. Do
nacinania wypustéw ta metoda stosuje si¢ dwa normalne
frezy tarczowe i frez tarczowy specjalny do wykonania dna
wypustéw 1 wglebien (rys. 2). Nacinanie wypustéw odbywa
siec wowczas w dwdch operacjach: w operacji pierwszej fre-
zujemy boczne powierzchnie wypustéw przy pomocy dwéch
frezéw tarczowych (rys. 2 a), a w operacji drugiej — dna
wypustéw 1 wglebienia potrzebne w dalszej obrébce, przy
pomocy freza tarczowego specjalnego (rys. 2 b).
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Reasumujac powyisze
mozna przyjaé, ze metoda
podzialowa nacinania wy-
pustéw jest stosowana tyl-
ko w produkcji jednost-
kowej i maloseryjnej i tyl-
ko w przypadkach nie-
posiadania odpowiedniego
parku obrabiarkowego oraz
w przypadku niemoznoéci
wykonania freza $limako-
wego.

Jak  wiemy, istnieja
trzy sposoby $rodkowania
piast i waléw wielowypu-
stowych:

1) na powierzchni zew-

n¢trznej (D),
2) na powierzchni we-

o .

Rys. 2. Nacinanie profilu walka wielowypustowego przy pomocy frezéw tarczowych: wnetrznej (d)
a i b — nacinanie wypustéow w dwoéch operacjach: -]. % .,
a — frezowanie powierzchni bocznych przy pomocy dwéch frezéw tarczowych, b — 3) na powierzchniach
frezowanie dna wypustéw i wgtebien, bocznych wypustéw
¢ — nacinanie wypustow w jednej operacji za pomoca specjalnego freza tarczowego (B)’ patrz rys. 4).
kszaltowego

Polski przemysl samo-
chodowy stosuje przewaz-
Nacinanie wypustéw metoda podzialowa mozna wykona¢ nie w swych konstrukcjach pierwszy i drugi sposéb $rodko-
réwniez w jednej operacji przy zastosowaniu specjalnego  wania.
freza tarczowego ksztaltowego. Przy pomocy tego freza Frezowanie wypustéw watkéw wielowypustowych §rod-
(rys. 2 c) wykonujemy jednocze$nie boczne powierzchnie kowanych na powierzchni wewnetrznej nastrecza szereg
wypustéw oraz dna wypustéw i wglebienia. Jednak ze trudnosci, a specjalnie w nastepujacych przypadkach:

wzgledu na znaczna trudno$é wykonania i szlifowania ta- a) w wielu konstrukcjach, ze wzgledu na dalsze opera-
kiego freza, ten sposéb frezowania waléw wielowypusto- cje wykanczajace, przewidziane sa w narozach row-
wych stosuje si¢ bardzo rzadko. W produkcji wielkose- kéw miedzy wypustami wzdluzne kanaiki. Dla na-
ryjnej i masowej stosuje sie zwykle metode obwiedniowa cigcia tych kanatkéw nalezy stosowaé frezy o spe-
nacinania wypustéw oraz, dla wielkich $rednic — prze- cjalnej konstrukcji; sa one trudniejsze do wykonania
ciaganie zewngtrzne. Stosowane metody obwiedniowe moz- i do ostrzenia. Oprécz tego frezy te zuiywaja sie
na podzieli¢ na frezowanie i dtutowanie. W przypadku fre- duzo szybciej niz frezy zwykle (rys. 3b),
zowania obwiedniowego wypustéw przedmioty obrabiane b) w wielu przypadkach frezowanie jest obrébka wy-
mocuje si¢ bezpo$rednio na frezarce obwiedniowej do wal- kafczajaca wypustéw (brak szlifowania). Nalezy
kéw wielowypustowych i nacina sie wypusty przy pomocy wéwczas utrzymaé fcisle tolerancje wymiaréw $red-
specjalnego freza $limakowego (rys. 3 a i 3b). nicy wewnetrznej i szeroko§ci wypustéw (d oraz B).
l W praktyce utrzymanie tych $cistych tolerancji jest
. trudne do osiagniccia. Trudno$ci tych unikamy, je-
z'el'l zamiast $rodkowania na powierzchni wewnetrz-
nej —— przyjmiemy $rodkowanie na powierzchni zew-
netrznej.

W przypadkach, gdy od polaczenia wielowypustowego
nie wymaga si¢ zbyt duzej dokiadnodci, frezowanie wypus-
tow jest wowczas najczedciej konicowa operacja wykonania
walkow wielowypustowych.

o b W p,rzypa'dkach wymaganej duzej dokladnoéci pota-

: czedrila, $rednica na ktérej Srodkujemy i boki wypustow

o s yo S O0R - : :)

Rys. 3. Nacinanie profilu walka wielowypustowego przy po- g'l.ngaJa_. obrobce/ W}.’k’ancza]qce] bid p.OSt.aCl szl1f0wan1:1.
Mmooy Irezow §limakowych: a — schemat frezowania obwied- Szlifowanie ma réwniez na celu usuniecie odksztalcenia

niowego profilu wielowypustowego bez wzdluznych kanatkow, otrzymanego w wyniku obrobki cieplnej waltéw.
b — schemat frezowania profilu ze wzdluznymi kanalkami

W niektérych przypadkach, gdy wal wielowypustowy nie S
posiada miejsca na wyjécie freza z materiatu chrabianego
(np. wal bezposrednio za czeScia wielowypustowa posiada
cze$¢ cylindryczna o wigkszej $rednicy), stosujemy dluto-
wanie wypustébw na dlutownicach do két zebatych uzywa-
jac do tego celu specjalnych narzedzi.

Praktyka wykazala, ze wykonywanie wypustéw metoda
obwiedniowa jest najdokladniejsze, daje bowiem mniej-
sze bledy podziatki wypustéw niz wykonanie metoda po-
dziatowa.

Wigksze warto$ci btedéw podziatki przy nacinaniu wy-
pustéw metoda podzialowa spowodowane sa niedoktadnos-
cig przyrzadéw podzialowych, mechanizmu przenoszacego
ruch oraz urzadzenia mocujacego przedmiot obrabiany.
Oprécz tego powyisze bledy sa réwniez wywolane zuzywa-
niem sie frezéw, nieréwnomiernym nagrzewaniem sie przed-
miotu w procesie skrawania i miejscowymi odksztalcenia-
mi przedmiotu.

Ze wzgledu na wymienione wyzej wady metody po-
dzialowej, w produkcji wiclkoseryjnej i masowej przynaj-
miiiic] obr()l,)ka. wykar'lczajz_l_ca nacinania.wypustéw powin- Rys. 4. Charakterystyczne wymiary polaczen wielowypusto-
na od!oywac si¢ na obrabiarkach pracujacych metoda ob-  Wyeh o przekroju prostokatnym: d — §rednica wewnetrzna,
wiedniowa. D — S$rednica zewnetrzna, B — szeroko$¢ rowkéw wypustéw
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3. Operacje wykanczajace

Sposoby szlifowania walkéw o $rodkowaniu na powierz-
chni zewnetrznej 1 na wewngtrznej sa odmienne.

Rozpatrzmy najpierw sposoby szlifowania waléw o §rod-
kowaniu na powierzchni wewnetrznej.

W pierwszym stadium rozwoju technologicznych proce-
séw szlifowania walkéw wielowypustowych o érodkowaniu
na powierzchni wewnetrznej, celem zmniejszenia wplywu
zuzywania si¢ tarcz szlifierskich, dokonywano szlifowania
walkéw w dwdch operacjach. W pierwszej operacji szlifo-
wano za pomoca dwoch tarcz boki wypustéw, a w dru-
giej — S$rednice wewnetrzng przy pomocy jednej tarczy
szlifierskiej. Szlifowanie to bylo wykonywane na jednowrze-
cionowej obrabiarce z samoczynnym obrotem walu po kaz-
dym podwéjnym skoku stolu obrabiarki (rys. 5a).

«Celem skrécenia czasu szlifowania walkéw wielowypu-
stowych zastosowano obrabiarki dwuwrzecionowe. W klach
obrabiarki mocujemy wtedy jednocze$nie dwa walki, przy
czym w jednym walku szlifuje sie dwa boki wypustéw
a w drugim — powierzchnie wewnetrzna. Po przeszlifowa-
niu zmienia si¢ walki i proces si¢ powtarza (rys. 5b). Istnieja
réwniez obrabiarki specjalne, pracujace trzema tarczami
szlifierskimi, wykonujace jednoczeénie boki wypustow i éred-
nice wewnetrzna wedlug schematu na rys. 5a.

Dalszym etapem jest wprowadzenie metody, polegajacej
na jednoczesnym szlifowaniu bokéw wypustéw 1 $rednicy
wewngtrznej przy pomocy tarczy profilowej. Proces szli-
fowania odbywa si¢ na obrabiarce jednowrzecionowej
(rys. 5 <). et

waltkéw o $rodkowaniu na powierzchni wewngtrznej, spra-
wily, ze w chwili obecnej stosowanie walkéw o érodkowa-
niu na powierzchni zewnetrznej jest uwazane za bardziej
ckonomiczne i celowe.

Operacje wykaficzajace w procesie wykonania walkéw
wielowypustowych odgrywaja bardzo powazna role. Nale-
zy na nie zwracaé specjalna uwage, poniewaz bezpo$rednio
po ich wykonaniu wal wielowypustowy ze wszystkimi swoi-
mi btedami wykonania przesylany jest do montazu.

Bledy wykonania walkéw wielowypustowych sa gléownie
spowodowane: bledami ksztaltu narzedzia, nieréwnolegiym
polozeniem narzedzia wzgledem obrabianego przedmiotu
oraz bledami zwiazanymi ze zmiana polozenia obrabianego
przedmiotu i narzedzi w procesie skrawania.

W tablicy I podane sa przyczyny powstawania bleddw
przy obrébce wykanczajacej walkow wielowypustowych.

Wykonanie otworéw wielerowkowych

Wykonanie otworéw wielorowkowych sklada si¢ zwykle
z nastepujacych etapéw:

1) obrébki wstepnej otworu i powierzchni czolowej,

2) wykonania otworu wielorowkowego,

3) obrébki wykaficzajacej zewnetrznych powierzchni

przedmiotu,
4) obréki cieplnej,
5) obrébki wykanczajacej otworu wiclorowkowego.

Nbd

Najwazniejsza operacja, od ktérej zalezy charakter tech-
nologicznego procesu, jest operacja druga — wykonanie
otworu wielorowkowego.

W produkcji masowej i wiel-
ko seryjnej otwory wielorowko-
we wykonujemy zwykle na prze-
ciagarkach lub dla duzych otwo-
rébw — metoda dlutowania ob-
wiedniowego.

W wielu przypadkach przecia-
ganie jest operacja koncowa, cze-
sciej jednak (a specjalnie w
przypadku otworéw hartowanych)
po operacji przeciggania naste-
puje obrébka cieplna a potem
obrébka wykafczajaca otworu —
szlifowanie.

Przy przeciaganiu otworéw
wielorowkowych powstaja pewne
bledy wykonania w stosunku do

Rys. 5. RoOzne sposoby szlifowania profilu walka wielowypustowego: a — szlifowanie . , . ,
profilu na obrabiarce jednowrzecionowej w dwoch operacjach, b — szlifowanie na ob- ©Si otworu, ktére moga osiagnaé
rabiarce dwuwrzecionowej, ¢ — szlifowanie na obrabiarce jednowrzecionowej tarcza dosy¢ duze wartoéci (powyzej
profilowa 0,25 mm). Sa one wywolane réz-

nymi przyczynami jak: wygie-

Obrabiarki pracujace wedlug opisanych metod sa skom-
plikowane, drogie, malo wydajne i nie zapewniaja one na-
lezytej dokladno$ci wykonania walkéw wielowypustowych.
Z tego powodu znalazly one mate rozpowszechnienie w prze-
mysle. Male zastosowanie tych obrabiarek ttumaczy sie jesz-
cze trudnoScia ekonomicznege uzyskania wickszej doklad-
nosci, ze wzgledu na duze 1 nieréwnomierne zuzycie tarcz
szlifierskich (konieczno§é czestego wyréwnywania tarcz)
oraz ze wzgledu na duza trudno§é ich ustawienia.

Najwicksze zastosowanie znalazl sposéb jednoczesnego
szlifowania bokéw wypustow i $rednicy wewnetrznej pizy
pomocy tarczy szlifierskiej ksztaltowej. Proces przebiega
na jednowrzecionowej szlifierce, zaopatrzonej w dodatkowe
samoczynne urzadzenie do wyréwnywania tarczy. Przy tym
sposobie, jak réwniez i przy innych, dokladno§é samego
urzadzenia oraz dokladno§é jego ustawienia wzgledem obra-
biarki bardzo wydatnie wplywa na dokladnoéé wykonywa-
nych przedmiotéw. W chwili obecnej metode te naleiy
uwaza¢ za podstawowa. Pozwala ona na uzyskanie w spo-
s6b najbardziej ekonomiczny dostatecznie wysokiej do-
ktadno$ci wykonania watkéw wielowypustowych o $rodko-
waniu na powierzchni wewnetrznej.

Szlifowanie watkéw o érodkowaniu na powierzchni zew-
netrznej odbywa sie na zwyklej szlifierce do walkéw i nie
wymaga stosowania szlifierck lub urzadzen specjalnych. Sa-
ma technika szlifowania jest prostsza niz dla watkéw o érod-
kowaniu na powierzchni wewngtrznej. Te powody, a takze
oméwione powyzej trudnoici wystepujace przy frezowaniu

ciem przeciagacza na przeciagarce poziomej, zlym stanem
przyrzaddw, stepieniem przeciagacza, niejednorodnoscia ma-
teriatu, bledami narzedzia. Wielko$¢ bledu przesuniecia pro-
filu zalezy oprécz tego od érednicy i konstrukcji przeciaga-
czy. Istnieja trzy zasadnicze typy przeciagaczy do wykona-
nia otworéw wielorowkowych.

C
Rys., 6. Roézne typy przeciggaczy dla otworéw wielorowko-
wych: a — przeciagacz do wykonania tylko rowkéw, b —

przeciggacz kombinowany, ¢ — przeciagacz posiadajacy roz-
mieszczone na przemian czeSci skrawajace do wykonania
otworu okragitego i wielorowkowego
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TABL [CA T

PRZYCZYNY POWSTAWANIA BLEDOW GEOMETRYCZNEGO KSZTALTU PROFILU WIELOWYPUSTKO-
WEGO PRZY OBROBCE WYKANCZAJACE] WALKOW

Grupa btedow

Nazwa

Przyczyny powstawania

Szkice

go ksztattu
profilu wielo-
wypustkowego

10

nym

[. 1. Bledy Takie same jak przy wyko-
srednicy ze- naniu gladkich przedmiotow
wnetrznej cylindryeznych
e Réznica wysokosci ktow wrze-
; L. Blazkowatess ciona i konika obrabiarki
o .| 1. Wypuktosé¢ prowadnic obra-
: 2. Wypuktosé tworzacej biarki
I. 1. Bledy
Srednicy we- 2. Wygiecie si¢ przedmiotu
wnetrzne]
i 3. Wklestosé tworzacej g}amlilgslosc prowadnic obra-
0§ obrotu diamentu dla wy-
L - rownywania profilu tarczy
| 4. Owalnosé szlifierskiej przesunieta
wzgledem osi przedmiotu
1. 1. Bledy a. Bledy w profilu 1, O§ symetrii profilu narze-
geometryczne-| W przekroju poprzecz- | dzia przesunigta wzgledem

osi przedmiotu

2. Btedy profilu narzedzia

3. Promien obrotu diamentu
dla wyréwnania profilu tar-
czy szlifierskiej, wiekszy lub
mniejszy od wewnetrznego
promienia przedmiotu

4. Zuzycie tarcz szlifierskich

b. Btedy profilu w prze-
kroju podtuznym

1. Roznice wysokoscl kiow
wrzeciona i konika obrabiarki

2. Wypuklo§é lub wklestosé
prowadunic obrabiarki

Patrz 1.2. p.1.

Patrz 1.2. p.2 i

3. Wygiecie przedmiotu
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Grupa bledow Nazwa

Przyczyny powstawania

Szkic

I1. 2. Niewspotmierno$¢ powierzchni

zewnetrznej i wewnetrznej sHierzohai

1. Rézne technologiczne bazy
przy obrébece kazdej z po-

Bicie kta na wrzecionie

a. Nier6wno$é podziat-
ki wypustow

1. Niedoktadno$é mechanizmu
podziatowego obrabiarki

II. 3. Btedy ro-
zmieszczenia
z profilu wy-

2. Przesuniecie klow wrzecio-
na i konika obrabiarki

pustow

3. Bicie kta na wrzecionie

b. Boczne przesuniecie
wypustow wzgledem

Roézne technologiczne bazy
przy obrébee $redniej i srod-

nie poziomej

osi powierzchni centru-| kujgcej z profilu wielowypu- . : z
jacej stowego \ I ' /
N
11
1. Os$ obrotu tarczy szlifierskiej !
nie prostopadia do podiuzne-
¢ Nieréwnoleglosé osi | £° kierunku posuwu stotu o- .
symetrii wypustow brabiarki lub kty przesuniete 1 -
wzgledem: siebie w ptaszezyi- ” e ==

2. Bicie kta na wrzecionie

1. Pierwszy typ przeciagaczy przeznaczony jest tylko
do wykonywania rowkéw. W tym przypadku otrzy-
mamy nieuniknione zcjécie przeciagacza z 0si Spowo-
dowane wyzej opisanymi czynnikami (rys. 6a).

2. Drugi typ przeciagaczy jest kombinacja dwdch prze-
ciagaczy: zwyklego okraglego i do rowkdw wielowy-
pustowych, przy czym obie cze$ci nastepuja jedna za
druga (rys. 6b). Przesunigcie przeciaganego profilu
jest rdéwniez nicuniknione,  jak w pierwszym typie
przeciagaczy.

3. Trzeci typ przeciagaczy ma rozmieszczone kolejno
cze$ci skrawajace przeciagacza: cze$¢ okragla, czeéé
stuzaca do wykonania rowkéw i cze$¢ kalibrujaca.
Cze$¢ kalibrujaca ma na przemian rozmieszczone zeby
do wykonania powierzchni cylindrycznej i rowkdéw.
Praktyka wykazala, ze takie przeciagacze praktycz-
nie nie daja wiekszych przesunieé poszczegdlnych cle-
mentéw profilu. Na przedmiot przenosza si¢ w lym
przypadku wylacznie bledy wykonania samego prze-
ciagacza.

W zaleznoéci od dlugoéci przeciaganego otworku wie-
lorowkowego w przedmiocie obrabianym, w zalezno$ci od
wielkoéci $rednicy i zadanych tolerancji wykonania, jak
robwniez w zalezno$ci od materiatu czeéci obrabianej — do
wykonania otworu stosuje si¢ jeden lub dwa przeciagacze
(igly).

Po wykonaniu otworu wiclorowkowego nastgpuje zwykle
obrébka wykanczajaca wszystkich zewnetrznych powierzchni
przedmiotu wzglednie tylko tych, ktére powinny by¢ wspoi-
osiowe z otworem wielorowkowym. Obrdbka ta moze si¢ od-
bywaé na tokarkach, rewolweréwkach, wielonozéwkach lub
pélautomatach oraz w przypadku, gdy przedmiotem obra-
bianym jest kolo zebate — na obrabiarkach do kol zeba-
tych.

Obrébka zwykle odbywa sie¢ na trzpieniu, przy czym
charakter osadzenia przedmiotu na trzpieniu zalezy od ro-
dzaju $rodkowania. I tak: je§li obrébka otworu wielorow-
kowezo odbywala si¢ przeciagaczem pierwszego lub dru-
giego typu, to dla osadzenia przedmiotu na trzpieniu nic
mozemy postugiwaé si¢ wewnetrzna ze wzgledu na przesu-
nigcie profilu. Dlatego w przypadku $rodkowania na po-
wierzchni wewnetrznej lub bokach wypustéw przy osadze-

niu na trzpieniu przedmiot pasuje si¢ na bokach wypu-
stéw, natomiast przy §rodkowaniu na powierzchni zewnetrz-
nej mozemy te powierzchni¢ uzy¢ do osadzenia przedmiotu
na trzpieniu. Jezeli otwér wielorowkowy zostal wykonany
przy pomocy przeciagacza trzeciego typu, to dla wszystkich
rodzajéw $rodkowania mozliwe jest osadzenie przedmiotu
na trzpieniu z pasowaniem go na $rednicy wewnetrznej.
7 powyzszego widaé jeszcze jedna zalete stosowania prze-
ciagaczy trzeciego typu. ;

W chwili obecnej wiekszo$¢ czebci posiadajacych otwo-
ry wiclorowkowe podlega obrébce cieplnej, ktéra w zalez-
noéci od rodzaju materiatu sktada si¢ z naweglania i harto-
wania albo tylko hartowania i odpuszczenia.

Obrébka ciepina wywoluje nieunikniona zmiane wymia-
réw i zmianc geometrycznego ksztaltu profilu piasty. Do
tej pory nie udalo sie ustali¢ dokladnych przyczyn, powo-
dujacych poszczegdlne odksztalcenia profilu po obrébcee
cieplnej. Celem uzyskania mozliwie doktadnych ksztaltow
i wymiaréw stosuje sie szereg réznych $rodkéw, majacych
na celu zapobiezenie odksztaltceniom lub przynajmniej ich
zmniejszenie.

Podamy najczeéciej stosowane $rodki do tego celu.

1) Dobranie gatunkéw stali dajacych najmniejsze od-
ksztalcenia w procesie obrébki cieplnej.

2) Dobranie metod obrébki cieplnej dajacych najmniej-
sze odksztatcenia po hartowaniu.

8) Hartowanie otworéw wielorowkowych na trzpieniach
profilowych:, — przedmiot naklada si¢ i zdejmuje z trzpie-
nia po hartowaniu przy pomocy prasy; sposob ten jest naj-
bardziej rozpowszechniony w przemysle motoryzacyjnym.

4) Wprowadzenie dodatkowych operacji obrébkowych
w celu usuniecia lub zmniejszenia powstalych odksztalcen.

5) Kalibrowanie rowkéw przy pomocy specjalnych prze-
ciagaczy. Twardo$§¢ przedmiotu nie powinna byé wtedy
wieksza od 40—45 Rc a twardo$¢ przeciagaczy nie mniejsza
od 62—64 Rc. Mimo znacznego zuzywania si¢ narzedzia spo-
s6b ten jest czesto stosowany ‘w produkcji samochodow.
Przed kalibrowaniem zwykle szlifuje sie §rednice wewnetrz-
na otworu. Istotna rzecza jest wlasciwy dobdr bazy za-
pewniajacej dokladne potozenie osi tego otworu.

6) Docicranie bocznych powierzchni rowkéw na specjal-
nych docieraczkach. Na obrabiarkach tych przedmiot jest
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zamocowany na stole, a wrzeciono wykonuje ruch poste-
powo-zwrotny i wahliwy. Dla zmniejszenia zuzycia docie-
rakéw, stél z docierakiem periodycznie obraca sig. Dociera
sic jednoczeénie wszystkie rowki. Ogélny czas docierania
wynosi 6 do 10 minut (przy naddatku nie wigkszym niz
0,03 mm na strone). Stosuje sie docieraki zeliwne, smaro-
wane olejem z dodatkiem proszku Sciernego. Zaleta tego
sposobu jest to, ze zmniejsza sie bledy podzialki rowkdw
oraz polepsza sie ich gladko$é powierzchni, co jest specjal-
nie wazne dla polaczen ruchowych. Dalsza zaleta jest mo-
7no$¢ stosowania tego sposobu dla przedmiotéw hartowa-
nych. Wada natomiast jest konieczno$¢ posiadania dokiad-
nych docierakéw 1 ich znaczne zuzycie w czasie pracy.
7) Szlifowanie rowkéw na specjalnych obrabiarkach.
Szlifowanie do wykonuje si¢ przy pomocy tarczy szlifier-
skiej, uruchamianej przy pomocy specjalnej turbinki hy-
draulicznej. Tarcza szlifierska jest zamocowana we wrze-

cionie, posiadajacym ruch posuwisto-zwrotny. Najmniejsza
$rednica jaka mozna szlifowa¢ wynosi okolo 25 mm. Dla
wyjécia tarczy szlifierskiej nalezy przewidzie¢ specjalne
kanatki, co komplikuje stosowanie tego sposobu. Wada tej
metody jest mala wydajnoéé obrabiarki, co spowodowalo
bardzo male rozpowszechnienie jej w przemysle. Istnieja
réwniez inne podobne obrabiarki, poruszane turbinka po-
wietrzng lub przy pomocy gictkiego walu.

Zaden z opisanych sposobéw, majacych na celu zmniej-
szenie odksztatceh wywolanych obrébka cieplna, nie umoz-
liwia osiagniecia zadanej dokladno$ci w sposéb dostatecznie
ckonomiczny i dlatego nalezy, o ile mozliwe, unikaé harto-
wanych otworéw wielorowkowych wszedzie tam, gdzie nie
jest to koniecznie potrzebne.

Jeéli stosownie do warunkéw eksploatacji mozemy uzy¢
piast niehartowanych, to ze wzgledéw ekonomicznych na-
lezy stosowaé Srodkowanie na powierzchni zewngtrznej.

AUTOMATYCZNA LINIA OBROBKI GLOWIC CYLINDROW

Mechanizacja i automatyzacja w przemysle daje wysoki
efekt efekt ekonomiczny.

Praktyka wykazala, e dzi¢ki zastapieniu obrabiarek uni-
wersalnych i zespolowych automatycznymi liniami obrabiar-
kowymi uzyskano wiele korzyici. Do najwazriejszych z nich
nalezy zaliczyé: wybitne zwiekszenie produkcji, maksymalne
wykorzystanie obrabiarek, znaczne zmniejszenie czynnosci
recznych, lepsze wykorzystanie powierzchni warsztatéw,
zmniejszenie obstugi, znaczne obniienie kosziéw wyrobu.

W przemysle samochodowym i ciagnikowym ZSRR auto-
matyczne linie obrabiarkowe majq bardzo szerokie zastoso-
sowanie, specjalnie w odniesieniu do obrébki duzych
i skomplikowanych czeSci jak: kadlub silnika, obudowa
skrzyni biegow, glowica cylindréw itd.

W oparciu o artykul, zamieszczony w 8 numerze mies.
wWiestnik Maszinostrojenia™ z 1951 r. podamy opis auto-
matycznej linii obrébki glowic cylindréw silnika DT — 54,
zainstalowanej w Charkowskiej Fabryce Ciagnikéw.

Pierwsza automatyczna linia dla obrébki glowic cylin-
dréw silnikéw ciagnikowych zostala wykonana w 1945 roku.
Linia ta o dlugo$ci 15,7 m sktada sie¢ z siedmiu dwustron-
nych obrabiarek zespolowych, posiadajacych ogélem 134
wrzeciona robocze i 20 silnikéw elektrycznych o lacznej mo-
cy 121.2 kW. Zdolnoé¢ produkcyjna linii wynosi — 17 glo-
wic na godzine.

Na kazdym stanowisku roboczym glowica jest poddawa-
na jednoczesnej obrébce z dwéch stron. Na linii wykonuje
si¢ operacje: wiercenia, nacinania gwintéw, wytaczama
i frezowania. Przesuwanie czeSci obrabianej z jednej ma-
szyny na druga odbywa si¢ przy pomocy przenoénika draz-
kowego, zaopatrzonego w odpowiednie zaczepy. Przed wej-
$ciem na linig, glowice podlegaja obrdébce wstepnej na od-
dzielnych obrabiarkach. Obrobka wstepna glowicy sklada
si¢ ze zgrubnego frezowania plaszczyzn oraz z wykonania
dwbéch otwordw ustawczych.

Glowice mocuje si¢ przy pomocy zaciskéw hydraulicz-
nych, po uprzednim wycentrowaniu na otworach ustaw-
czych. Po zamocowaniu nastepuje automatyczne uruchomie-
nie wrzecion roboczych. Obstuge linii stanowia dwaj robot-
nicy, ktérych funkcja sprowadza sie gtéwnie do obserwacji
pracy obrabiarek oraz do zmiany stepionych narzedzi.

W wyniku wprowadzenia automatycznej linii uzykano
skrécenie czasu obrébki glowicy o okoto 58,5%0 oraz zmniej-
szenie obstugi maszyn 'z 14 do 2 robotnikéw. "

W 1949 roku Charkowska Fabryka Ciagnikéw przysta-
pita do produkcji nowego typu ciagnika z silnikiem Diesel’a
DT — 54. Zainstalowano nowa automatyczng lini¢ dla
catkowitej obrébki glowic cylindréw wedlug rys, 2.

Nowa automatyczna linia skiada si¢ z 20 obrabiarek ze-
spolowych, ustawionych w dwéch rzedach. Kolejno§é i opis
operacji, wykonywanych na poszczegdlnych stanowiskach
podany jest w ponizszej tablicy.

Jak wida¢ z schematu podanego na rys. 1, pierwsza czes¢
linii sktada sie z szeSciu agregatéw frezarskich i jednego
wiertarskiego. Na maszynach tych wykonuje si¢ operacje
frezarskie oraz wierci sie dwa otwory ustawc:e, .potrzebne
do centrowania glowicy w nastepnych operacjach. Glowi-
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ce podlegaja obrébce z czterech stron. Celem wykonania
zamierzonej obrébki glowice sa trzykrotnie obracane do-
okota osi pionowej i jeden raz o kat 90°. Czynno$ci te
wykonuja specjalne urzadzenia obrotowe, dzialajace au-
tematycznie. (rys. 5).

Nastepnie glowi-
ce przechodza na
druga cze$¢  linii
(rys. 4), skladajacej
sic z dwustronnego
agregatu frezarskie-
go do obrébki po-
wierzchni czolowych
oraz z agregatow
wiertarskich, wyta-
czarskich 1 gwin-
ciarskich. W drugiej
cze$é  linii  glowice
podlegaja dwukrot-
nemu obrotowi przy
pomocy przyrzadoéw
pokazanych na rys.
6.

Po przejéciu calej
linii glowice sg pod-
dawane operacjom
wykanczajacym, po
czym przesylane sa
do montazu. ’

Zagadnienie prze-
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ze stanowiska na sta-
nowisko rozwiazane
jest przy pomocy
specjalnego przeno-
$nika, wykonanego
z pretéw stalowych,
posiadajacych spe-
cjalne zaczepy rys.

9).

{A709
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1A708 [
B
)

Rys. 1. a — urzadze-
nia obrotowe; b —
pulpity sterowania;
¢ — sterowanie przy-
rzadami Kontrolny-
mi; d — przyrzad
do kontroli otworéow
ustawczych; e —
przyrzad do Kkontro-
li otworéw w plasz-
czyznach bocznych;
— przyrzad do
kontroli otworéw w
pilaszczyznie dolnej;
f — przyrzad do
kontroli otworéw na
powierzchniach
lowych.
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Rys. 2. Glowica cylindrow silnika DT-54:‘ a — plaszczyzna
dolna; b — plaszczyzna goérna

Rys. 5. Urzadzenie obrotowe

Sterowanie linia jest zeérodkowane na specjalnych pul-
pitach obstugowych. Niezaleznie od tego kaida obrabiarka
posiada indywidualne sterowanie. Wiéry powstajace w cza-
sie obrébki sa zgarniane i usuwane do umieszczonych na
poczatku linii zbiornikéw, przy pomocy specjalnego prze-
ncénika (rys. 7).

Kontrola miedzyoperacyjna odbywa si¢ przy pomocy au-

tomatycznych przyrzadéw kontrolnych, wchodzacych w sklad
linii (rys. 8).

Przyrzady kontrolne posiadaja centralny pulpit obstugo-

wy. W wypadku gdy przyrzad kontrolny stwierdzi odchylki

- wigksze od dopuszczalnych, na centralnym pulpicie kontro-

li zapala si¢ specjalny ‘sygnal i jednoczeénie nastepuje za-

trzymanie si¢ linii, umozliwiajace zdjecie zabrakowanej

czesci. Przyrzady kontrolne sprawdzaja wszystkie czesci,
obrabiane na linii. i

Rys. 3. Grupa agregatéw frezarskich i agregat wiertarski do
wykonywania otworéow ustawczych

Rys. 4. Grupa agregatéw wiertarskich i gwinciarskich Rys. 6. Przyrzad do obrotu glowicy dookola osi pionowej
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7. Przeno$nik do usuwania wiorow

Rys.

TABLICA

Rys.

PLAN OPERACYJNY OBROBKI GLOWICY CYLINDROW SILNIKA DT — 54

8. Przyrzad do automatycznej kontroli otworow

Nazwa i model

llo§¢é wrzecion

Tlo§¢ glowi :
oNrr Opis operacji obrabiarki specjal- los¢ gloxf\ ¢ ' W glowicgeh
per. nej lewa | prawa \lewe | prawe
1 Zgrubne frezowanie plaszczyzny gémej Frezarka 1c40A 1 1 1 1
2 Zgrubne i $rednio-dokladne frezowanie p’(aszczyzny Frezarka 1c41 2 2 2 2
dolnej
3 Wykanczajace frezowanie plasmzvmy gornq Frezarka 1c40B 1 1 1 1
4 Wiercenie 2 otwordéw ustawczych @ 25 . Wiertarka 1A701 | Glowica pionowa — -
5 Frezowanie powierzchni bocznej od strony rury ssa- Frezarka 1 1 1 1
cej 1c42A
6 Frezowanie powxerzchm bocznc, od strony rury wy- Frezarka 1 1 1 1
dechowej : 1c42B
7 Wykanczajace frezowanie plaszczymy dolne; Frezarka 1c43 1 1 1 1
8 Frezowanie powierzchni czol. Frezarka 1c44 1 i 1 1
9 Wiercenie na powierzchniach czolowych 9 otwordw Wiertarka 1 1 4 5
pod gwint M10 X 1,5 . pozioma
1A702
10 Gwintowanie na powierzchniach czolowych 8 otwo- Gwinciarka 1 1 4 ]
réw M10 X 1,51 1 otw. 1/8 Briggsa 1A703
1 Wiercenie na pow. bocznych 11 otw. ()10,2; i 1 otw. Wiertarka 1 1 9 7
@84 1 4 otw. D24/185 . 1A704
12 Wytaczanie na plaszczyZnie dolnej 4 otworbw Q)l/ Wiertarko- 1 ‘ 1 4 8
Wytaczanie na gotowo na powierzchni bocznej wytarczarka pionowaipionowa
4 otw. pod wtryskiwacze (H25/14,5 oraz wierce- 1A705 |
nie 4 otw. 10,2 pod $ruby dwustrenne . ;
13 Wytaczanie na plaszczyinie dolnej 4 otw. (DQG 3; Wiertarko- 1 ‘ 1 4 8
wiercenie na stronie bocznej 8 otw. pod S$ru- wytarczarka plonowa!
by dwustronne mocowania wtryskiwaczy. 1A706
14 Gwintowanie na prawej bocznej stronie 7 otw. Gwinciarka 1 1 9 15
Mi12 X 1,75 1 8 otw. M10 X 1,5. Gwintowanie 1A707
na lewej stronie 8 otw. MI12 > 1,75 i 1 otw.
1/8 Briggs'a .
15 Wiercenie na plaszczyzme gorneJ 12 otw. (DIS pod Wiertarko- 1 1 17 20
$ruby dwustr. mocowania kadtluba; 8 otw. (21 wylarczarka
dla prowadnic zaworéw. Wytaczanie na plasz- 1A708
czyznie dolnej 8 otw. (21 pod drazki popycha-
czy; wiercenie 1 otw. (10 pod kanal olejowy,
wytaczanie 8 otw. pod zawory e
16 Wiercenie na plaszczyznie dolnej 18 otw. ¢ 18; 1 — Wiertarko- 1 1 20 11
otw. 016,5; 1 otw. (8,4. Wytaczanie na plasz- wytarczarka
czyznie gérnej 3 otw. pod gwint 1/4” Briggs’a, 1A709
_ wytaczanie wglebien dla prowadnic zawordw.
17 Zgrubne i wykanczajace wytaczanie na plaszczyznie Wiertarko- 1 1 8 20
dolnej 8 otw. pod zawory. Wiercenic na plasz- wytarczarka
czyznie gérnej 4 otworéw @ 10,2; 5 otw. O 8,4; 1A710
7 otw. @ 18; 2 otw. @ 16,4; 2 otw. & 18 . .
18 Zgrubne i wykanczajace wytaczanie na plaszczyinie Wiertarko- | 1 1 8 13
dolnej gniazd zaworowych. Wykanczaiace wy- wytarczarka |
taczanie otworéw dla prowadnic zaworow 1AT11
Wytaczanie na plaszczyznie gérnej 1 otworu pod 1
gwint Briggsa 1Y+ . . . ‘
Wiercenie otw. 1—@8,4; 1——@3,5; nawiercanie 2 ‘
(()Zgw @20. Wytaczanie 8 odlanych otworéw do ‘
21 . ‘
19 Gwintowanie na plaszczyzme dolneJ 1 otw. M27 X Gwinciarka ‘ 1 1 4 12
X 1,5; 2 otw. MI8 X 1,5; 6 otw. M10 X 1,5; 1AT12 pionowa
pfaszczyz’nie gbérnej 4 otw. M12 X 1,5 . o
20 Frezowanie na plaszczyznie dolnej 4 promieniowych Gwinciarka 1 1 3 4
kanatkéw.. Na plaszczyznie gérnej gwintowanie IAT713
3 otworéw 1'/a4 Briggsa . Foos
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Rys. 8. Przenos$nik drazkowy z zaczepami

ROWER Z RESOROWANYMI

Celem zobrazowania korzyéci, jakie osiagnieto przez
wprowadzenie automatycznej linii do obrébki glowic cy-
lindréw silnika DT — 54, p damy, ze przed uruchomie-
niem linii zorganizowano tymczasowa linie potokowa, skla-
dajaca si¢ z 23 oddzielnych obrabiarek zespolowych i uni-
wersalnych, obstugiwanych przez 23 robotnikéw.

Po wprowadzeniu automatycznej linii, zlozonej z 20
obrabiarek, obslugiwanej przez o§miu robotnikéw, czas
obrobki zostal obnizony o okoto 57%.

Przy eksploatacji automatycznej linii obrabiarkowej wy-
miang narzedzi dokonuje sie na podstawie specjalnych wy-
kreséw, uwzgledniajac okres trwaloéci narzedzi.

W celu zabezpieczenia si¢ przez mozliwo$cia uszkodzen
w uwzglednieniu warunkéw pracy, narzedzia obciaza sie
w nieco mniejszym stopniu, niz to wynikaloby z wykreséw,
uzyskujac w ten sposob zwickszony okres trwaloéci. Na wy-
padek awarii maszyn, przewiduje si¢ obrabiarki pomocni-
cze — zaste¢pceze.

A. B.

KOLAMI

Konstrukcja roweru pozostawala od wiclu lat w zasadzie niezmieniona. Dopiero ostatnie lata przy-
niosly pewnq poprawe na tym poiu. Wymagania nabywcow  pragnacych otrzymaé bardziej wygodny
i komfortowy sprzet oraz szybki wzrost produkcji rowerowych silnikéw przyczepnych, shlonily kon-
struktoréw roweréw do wykorzystania doswiadczen wzyskanych w przemysle motocyklowym i zastoso-
wania w kostrukcji roweréw ramy z resorowanymi kolami .

W numerze 10 czasopisma ATZ ukazal si¢ artykul prof. dr Corneliusa i ini. Dietricha. autoréw pro-
jektu roweru resorowanego. Ze wzgledu na to, ie rower ten zostal wyprobowany bez napedu i z napedem

silnikowym, podajemy szczegoly wyjete =

wyiej podanego artykulu, w przekonanin, ze zainteresujq ome

zardwno uiythownikéw jak i konstruktoréw roweréw daiacych do jego ulepszenia.

Zalozenia do nowego opracowania konstrukcyjnego szty
w kierunku spelnienia nastepujacych warunkéw:

1) postep osiagniety powinien by¢ przekonywujacy

2) ksztalt zewnetrzny nie powinien odbiegaé znacznie

od normalnego

3) wkiad w produkcje nie powinien spowodowaé duzej

zwyzki ceny

4) konstrukcja powinna umozliwié zastosowanie napedu

pomocniczym silnikiem, dla ktérego resorowanie kot
posiada specjalnie wazne znaczenie.

Rozwiazanie konstrukcyjne opracowane przez autordw
projektu spelnilo, wedlug podanych informacii, wszystkie
cztery warunki.

Ze wzgledu na skuteczno$é dzialania zastosowano resoro-
wanie do obu kél, t.j. przedniego i tylnego. Zalozenia te,
pozornie fatwe do rozwiazania, napotykaja jednak na takie
trudno$ci  jak: ograniczona wielko$¢ skoku resorowanych
kél, konieczno$é zachowania niezbednej zwotno$ci i sta-
teeznosci jazdy oraz unikniecia rezonansu mic¢dzy okresem
wahafi wlasnych i od nacisku na pedaly.

W rezultacie zastosowano zasade jednakowego resorowa-
nia przedniego i tylnego kota. Sa one zamocowane w wahli-
we widelki, obracajace si¢ na sworzniach poprzecznych
od osi roweru. Jako element resorujacy, zastosowano $ru-
bowe sprezyny.

Przy konstrukcji zrezygnowano z jakiegokolwick tiu-
micnia wahan widelek, a to ze wzgledu na wystepujace
przy tym nieuchronnie straty energii, co jest specjalnie
niepozadanym zjawiskiem . wobec ograniczonej mocy wkta-
du pracy jezdZca.

Z uwagi na nieréwnomierne rozlozenie ciciaru w rowe-
rze (1:2), okazalo si¢ mozliwym zastosowanie sprezyny
przedniego widelca o mniejszym skoku niz tylnego. Jest
to z drugiej strony -korzystne ze wzgledu na niewielkie
zmiany wybiegu przedniego kola. Mierzony w plaszczyznie
pionowej maksymalny skok przednich widetek wynosi 4,2
cm, tylnych — 12,6 cm.

Do ostatecznych préb wybrano 2 komplety sprezyn:
pierwszy mickki i drugi twardszy. Dane liczbowe z przepro-
wadzonych préb sa nastepujace:

Cigzar calkowity roweru z obciazeniem 88,1 w tym cie-
zar kierowcy 68 kg. Rozlozenie ciezaru: na przednie kolo
35,7%, na tylne 64,3°. Masy nieresorowane 3,8 i 5,8 kg.
Rachunkowo obliczony okres wahafn wtlasnych masy reso-
rowanej wynosi przy pierwszym komplecie sprezyn —

Rys. 1. Rower meski z resorowanymi kolami

v = 1,8 wjsek.,, w drugim komplecie (twardszym) v =
= 2,0 w/sek.

Rozwiazanie konstrukcyjne przedniego i tylnego widel-
ca jest widoczne z zalaczonych rysunkéw. (rys. 2). Lacznik
widelca przedniego wykonany jest z zeliwa ciagliwego i 10z-
dzielony jest na dwie czeSci: jedna tworzy zakonczenie rury
szyjki widelca, druga laczy obie nézki widelca. Obie te
cze$ci posiadaja wysiegniki wchodzace jeden w drugi i po-
taczone za pomoca sworznia w sposéb obrotowy. Sprezyna
$rubowa o sile 250 (380 kg). jest umieszczona wewnatrz
rury szyjki widelca i pracuje na $ciskanie. Tylny widelec
jest wyttoczony z blachy o grubo$ci 1,25 mm. Ramiona jego
posiadaja profil zamkniety, co jest niezbedne dla zapew-
nienia dostatecznej sztywno$ci w plaszczyznie poziomej.
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Rys. 2. Resorowanie przednicgo kola

Sprezyna resorujaca, réwniez $rubowa, posiada przy calko-
witym éciénieciu sile 700 kg i opiera si¢ gérnym koficem
na wsporniku z blachy, przylutowanym do rury podsio-
dlowej ramy, dolnym — na poprzeczce widelca, wykona-
nej z rury o duzej $rednicy. Oba konce tej sprezyny sa za-
mocowane do wspornikéw za pomoca wkladek srubowych
i wkretéw. W ten sposéb sprezyna pracuje w obu kierun-
kach, t.j. na $ciskanie i rozciaganie. Rama odpowiada wy-
miarami ramic normalnego roweru. Lacznik gléwny (su-
portowy) jest odlany z zeliwa ciagliwego z wysiegnikiem
dla ulozyskowania sworznia widelca tylnego. Rura podsiod-
towa posiada wkladke wzmacniajaca ze wzgledu na nacisk
sprezyny resorujacej.

Celem stwierdzenia stuszno$ci wprowadzenia do pro-
dukcji resorowanych rowerdw, zostaly wykonane liczne
i bardzo réznorodne badania i préby, zaréwno laboratoryj-
na jak i uzytkowe na szosie. Oto ich wyniki:

Wplyw resorowania na zmniejszenie oporow toczenia
jest bezsporny. Przy nawierzchni o nieznacznych nieréwno-
$ciach zmniejszenie oporéw jazdy w stosunku do roweru
sztywnego wynosi 5%. Na nawierzchni bardzo zlej réznica
ta wzrasta do 21%. Nalezy podkresli¢, ze dla zapewnienia
identycznych warunkéw pomiaru, stosowano w obu wypad-
kach te same kola, ktére byly przekladane z jednego roweru
de drugiego.

Wplyw resorowania na wytrzymalo$¢ roweru uwydatnif
si¢ w nastepujacy sposéb: seryjny, nowy fabrycznie rower
o sztywnej ramie zostal poddany prébie na zmeczenie, na
laboratoryjnej bieini do§wiadczalnej, ktérej bebny zaopa-
trzone w progi, odpowiadajace nieréwno$ciom bruku na
szosie. Po 1855000 wstrzaénieciach, co odpowiada 651 km,
nastapilo peknigcie ramy roweru na dwie czgéci. Rama z re-
sorowaniem wytrzymala bez dostrzegalnych uszkodzen
15372000 wstrzaséw, co odpowiada 6035 km. Préba zosta-
ta nastepnie przedluzona przy zwigkszonej szybkosci —
25 km/godz. na przestrzeni dalszych 3200 km, po czym ba-
danie przerwano, nie doprowadziwszy do peknigcia ramy,
ani zadnej innej cze$ci roweru.

Précz badah na przyrzadzie, przeprowadzono wiele préb
jazdy po réznego rodzaju nawierzchniach w tetenie. Lek-

koé¢ jazdy, male zmeczenie kierowcy oraz uczucie pewnosci
w prowadzeniu roweru byly podawane przez wszystkich

Rys. 3. Resorowanie tvinego kola

kierowcoéw, ktérzy odbywali krétsze lub dluisze wycieczki

na resorowanym rowerze.

Najbardziej jednak wydatna réznicg na korzy$¢ ramy
resorowanej zauwazono po zabudowaniu do roweru silnika
pomocniczege JLO F48. Jest to dwusuwowy silnik o po-
jemnoéci 48 cm3. Przy 2000 — 5000 obr/min. rozwija on
0,8 do 1 KM. Silniczek jest zamocowany do czgsci resoro-
wanej tylnego widelca i waha si¢ razem z nim. Naped na
koto przenosi sie za posrednictwem przektadni zebatej i kol-
ka z twardej gumy o profilowanym obwodzie, dociskancgo
sprezyna do opony tylnego kota. Do resorowania roweru
zastosowano twarda sprezyne do przedniego, a mickka do
tylnego widelca, gdyz przy napedzie silnikiem nie zachodzi-
la obawa wpadania roweru w rezonans z impulsami naci-
sku na pedaly.

Rys. 4. Rower meski z resurowanymi kolami i silnikiem po-
mocniczym
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Pomiary dokonane przez Oddzial Doéwiadczalny Za-
ktadéw JLO wykazaly, ze rower resorowany z napedem
silnikowym rozwija szybkoéé maksymlana 29,6, a minimal-
na 10 — 11 km/godz. Przy pelnym obciazeniu silnika zu-
zycie paliwa wynosito 1,65/100 km.

Zalety resorowanego podwozia w stosunku do zwyklego
roweru sa niewatpliwe: nie tylko podwyzszony jest komfort
jazdy, mniej mecza si¢ rece, ale mozliwe jest podwyzsze-
nie $redniej szybko$ci na ztych brukowanych drogach. Roz-
wijanie w tych warunkach szybko$ci 15 — 20 km/godz nie
meczy kierowcy i nie powoduje niebezpieczenstwa uszko-
dzenia roweru.

Celem zbadania stopnia zuZycia czeSci resorujacych, po
ukonczeniu préb laboratoryjnych i drogowych, rower zo-

stal rozebrany 1 wszystkie zespoly podlegajace zuzyciu zo-
staly zbadane.

Wynik pomiaréw wykazal, ze jedynie lozyska piast,
a zwlaszcza stozki posiadaly znaczne rysy, tak ze w przed-
nim kole nalezalo je wymienié.

Pozostale cze$ci byly w porzadku. Ruchome czeSci re-
sorowania, tj. widelec przedni i tylny, wykazaly znaczne
luzy w ufozyskowaniu skutkiem zuzycia sie sworzni osio-
wych o 0,7 mm. Celem unikniecia tego zjawiska w przy-
szto§ci, konstruktorzy przewidzieli zastosowanie sworzni
utwardzonych, ulozyskowanych w tulejkach z brazu.

Zadnych peknieé ani deformacji nie stwierdzono zarow-
no w ramie, jak i w cze$ciach resorowanych.

T. H.

PIERWSI ABSOLWENCI WIECZOROWEJ SZKOLY INZYNIERSKIEJ

Dnia 30.1IL. br. w gmachu Szkoty Inzynierskiej w War-
szawie odbylo si¢ uroczyste wreczenie przez Ministra Rapac-
kicgo dyploméw inzynierskich pierwszym absolwentom Wie-
czerowe]j Szkoly Inzynierskiej w Warszawie.

Uczelnia ta powstala dzicki staraniom grupy dziataczy
Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikéw Polskich. Wiadze
Panstwowe w zrozumieniu znaczenia takiej szkoly dla gospo-
darki narodowej udzielily pelnego poparcia przy jej zor-
ganizowaniu.

Inicjatorzy wyszli ze stusznych zalozen, ze rozbudowu-
jacy si¢ przemyst mozna zasili¢ kadra wykwalifikowanych
specjalistbw przez utworzenie uczelni typu wieczorowego.

Zadaniem tej uczelni bylo uzupelnienie wiadomosci teo-
retycznych wieloletnim praktykom, zajmujacym niejedno-
krotnie kierownicze stanowiska w przemysle.

Zgrupowany na uczelni element nie zawiédl poktadanych
nadziei i wynikami jakie osiagnal wykazal zaréwno potrzebe
istnienia tej uczelni, jak réwniez wlasne wyrobienie klasowe.
Fukt, ze na 46 absolwentéw, 14 uzyskalo wyniki bardzo
dobre, 28 dobre i 4 dostateczne, natomiast ani jeden wy-
niku niedostatecznego — §wiadczy o wysokim zrozumieniu
zadan i celu, jaki im przy$wiecal.

Minister Rapacki w przemdwieniu swym podczas uro-
czystosci podkre$lil, ze wieczorowe szkolnictwo zawodowe
stalo si¢ jedna z podstawowych form ksztalcenia kadr naszej
inteligencji technicznej.

Dlatego rok 1951 przyniést dalszy rozwéj szkét i wy-
dzialéw W. S. 1. Obecnie mamy 10 szkét z 50 wydziatami
w o$rodkach uczelnianych i przy niektérych wielkich za-
kladach pracy. Liczba studentéw osiagnela 8,5 tys. W naj-
blizszych 2 latach liczba ta wzrosnie do 15 tysiecy.

Postawa spoleczna i1 ideologiczna absolwentéw Wyiszej
Szkoly Iniynierskiej jest potwierdzeniem wartoéci wycho-
wawczej tej twardej drogi zdobywania wiedzy, drogi, ktéra
pizebyé moga przede wszystkim ci, ktérzy dobrze wiedza
po co i dla kogo si¢ ucza, ktérzy wykazuja hart i ofiarnoéé
oraz czuja wspélnote swych dazen z klasa robotnicza.

Redakcja Techniki Motoryzacyjnej sklada pierwszym
absolwentom Wieczorowych Szkét Inzynierskich zyczenia
dalszych uzupelnient zdobytych wiadomosci i dalszej owocnej
pracy w realizacji 6-letniego Planu Gospodarczego.

Redakcja

StOWNICTWO SAMOCHODOWE

(Ciag dalszy)

1. Pompa (sf) wtryskowa
TonnuBHEBI Hacoc (sm)
Fuel injection pump s
Pompe (sf) a I'injection
Einspritzpumpe sf

2. Kadlub (sm) pompy wtryskowej
Kopmoyc (sm) TOminBHOTO Hacoca
Fauel injection pump housing s
Corps (sm) de la pompe a l'injection
Gehduse (sn) der Einspritzpumpe

3. Walek (sm) krzywkowy pompy wtryskowej
KynadkoBbIiI BaJMK (SM) TOIIJMMBHOTO HaCOCa
Camshaft (s) of fuel injection pump
L’arbre (sm) a cames de la pompe a l'injection
Nockenwelle (sf) der Einspritzpumpe

4. Komora (sf) ssaca pompy wtryskowej
Kawmepa (sf) BcacbIBaHMA TOIJMBHOTO Hacoca
Fuel injection pump suction chamber (s)
Boite (sf) d’aspiration de la pompe a l'injection
Ausaugraum (sn) der Einspritzpumpe

5. Przewédd (sm) zasilajacy pompy wtryskowej

BcaceiBaronmii TpyOOIpoOBOS (Sm) TOIJIMBHOTO Ha-
coca

Fuel inlet pipe (s) of the injection pump

Tuyautage (sm) d’aspiration de la pompe a l'injection

Zulaufleitung (sf) der Einspritzpumpe

6. Sekcja (sf) pompy wtryskowej (zestaw czeéci sktado-
wych pompy silnika wielocylindrowego przeznaczony
do wtryskiwania paliwa do jednego cylindra)

PaGounii 5JeMeHT (sSm) TONJIMBHOTO Hacoca

Fuel injection pump element s
Section (sf) de pompe a l'injection
Element (sn) der Einspritzpumpe
Cylinder (sm) pompy wtryskowej
Uuauaap (sf) ToOnamBHOrO Hacoca
Fuel injection pump barrel s
Cylindre (sm) de pompe a l'injection
Zylinder (sm) der Einspritzpumpe

~1

8. - Zaworek (sm) tloczacy pompy wtryskowej
Harnerarensubnin (Pa3rpy304nblil) Kianad (sm) TO-
IIJIMBHOTO Hacoca
Unloading type delivery valve (s) of fuel injection pump
Clopet (sm) de refoulement de la pompe a Iinjection
Druckventil (sn) der Einspritzpumpe

9. Przewdd (sm) tloczacy sekcji pompy wtryskowej
HaruerarenbHbll TPyGONPOBOA (SM) TOIIMBHOIO
Hacoca
Fuel delivery pipe (s) of the injection pump
Tuyautage (sm) de refoulement de la pompe a l'injection
Druckleitung (sf) der Einspritzpumpe

10 Tloczek (sm) pompy wtryskowej
TInyH3Rep (SM) TOMJIMBHOIO Hacoca
Fuel injection pump plunger s
Piston (sm) de la pompe a l'injection
Kolben (sm) der Einspritzpumpe

11. Sterujaca krawedz (sf) tloczka pompy wtryskowej
Hanpasaamoomiaa kKpoMmkga (sf) 3yba niyHzkepa To-
IJIVIBHOTO HAacoca
Control helix (s) of injection pump plunger
Bordure (sf) de reglage du piston
Steuerrand (sm) des Einspritzpumpenkolbens
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Tuleja (sf) regulacyjna pompy wtryskowej
IToBopoTHas ETyJaKa (sf) TOINJMBHOTO Hacoca
Control sleeve (s) of fuel injection pump

Manchon (sm) de reglage de la pompe a l'injection
Einstellhiilse (sf) der Einspritzpumpe

Wycinek (sm) zebaty tulei regulacyjnej pompy wtrys-
kowej

XoMyT™MK (sm) ¢ 3ybdaTbIM
Hacoca

Regulating sleeve toothed quadrant (s) of the fuel
injection pump

Segment (sm) dentée de manchon de la pompe
a l'injection

Einstellhiilsenzahnkranz (sm) der Einspritzpumpe

BEHIIOM TOIIJIVBHOIO

Zebatka (sf) sterujaca pompy wtryskowej
Peitka (sf) TomnmBHOro Hacoca

Control rod (s) of fuel injection pump
Tige (sf) de réglage de pompe a l'injection
Regelzange (sf) der Einspritzpumpe

Regulator (sm) hydrauliczny pompy wtryskowej

T'napaBanyecKnii peryasaTop (sm) TOIJIMBHOIO Ha-
coca

Hydraulic type governor (s) of fuel injection .pump

Régulateur (sm) hydraulique de la pompe & l'injection

Hydraulischer Regler (sm) der Einspritzpumpe

Regulator (sm) odérodkowy pompy wtryskowej

ITenTpoOeKHBIV PEryJJATop (SMm) TONJMBHOIO Ha-
coca

Centrifugal governor (s) of fuel injection pump

Régulateur (sm) centrifugal de la pompe & l'injection

Fliehkraftregler (sm) der Einspritzpumpe

19.

20.

10
o

Regulator (sm) powietrzny pompy wtryskowej

ITneBMaTMYECKMiZ PEryJadATop (Sm) TONJAMBHOIO Ha-
coca

Pneumatic speed governor (s) of fuel injection pump

Régulateur (sm) pneumatique de la pompe a I'injection

Saugregler (sm) der Einspritzpumpe

Wtryskiwacz sm
dDopcysra (sf;
Fuel injector s
Injecteur sm
Einspritzventil sm

Wiryskiwacz (sm) zamkniety
3agpeitad dopcyHka (sf)
Closed nozzle type injector s
Injecteur (sm) fermé
Geschlossenes Einspritzventil sn

Wtryskiwacz (sm) otwarty
OTkpbIiTasa gopcyHxa (sf)
Open nozzle type injector s
Injecteur (sm) ouvert

Offenes Einspritzventil sm

Korpus (sm) wtryskiwacza
Kopryc (sm) dopcyHKu
Injection nozzle holder s
Corps (sm) de l'injecteur
Einspritzventilkérper sm

Iglica (sf) wtryskiwacza

3anopuasa uraa (sf) OPCYHKMN
Injection nozzle valve s

L’aiguille (sf) de diffuseur
Diisennadel (sf) der Einspritzpumpe
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Precik (sm) czultkowy wtryskiwacza
Yynka (sf) dopcyurn

Feeling pin (s) of the injector
Tige (sf) de controle de diffuseur
Fihlnadel (sf) der Einspritzventil

Dysza (sf) wtryskiwacza jednootworowa
OHOBIPYATHIN PaCObIINTENb (SMm) (QOPCYHKMU
Single hole injection nozzle s

Diffuseur (sm) a trou axial

Einlochduse sf

Dysza (sf) wtryskiwacza wielootworowa
MHoOroabIpYaThIil PaCIIbIINTENL (SM) (DOpCYyHKM
Multi-hole injection nozzle s

Diffuseur (sm) a trous multiplies

Mehrlochdiise sf

Dysza (sf) wtryskiwacza czopkowa
IIITMTOBBI pacHblIMTENL (SM) (OPCYHKM
Pintle injection nozzle s

Diffuseur (sm) a goujon (fermé)

Zapfendise sf

Struga (sf) paliwa

Crpya (sf) pacnblJIEHHOTO TOIJIMBA
Jet (s) of fuel

Jet (sm) de combustible
Brennstoffstrahl sm

28. Rozwarto$§¢ (sf) strumienia paliwa

Yroa (sm) pacnblIVMBaHUA
Spray-cone angle s

Angle (sm) du cone d’injection
Strahlwinkel sm

30.

31.

R
N~
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Ciénienie (sn) wtrysku

JlaBJjeHrie (Si) BIPBICKA TOMJAMBA
Injection pressure s

Pression (sf) de I'injection
Einspritzdruck sm

Dawka (sf) wtrysku

ITogaya (sf) TonumBa Ha I BIpPbICK
Amount (s) of the injection

Débit (sm) d’injection

Einspritzmenge (sf)

Kolejnoéé (sf) wtrysku
ITopAnok (sm) BIIPBICKOB
Injection sequence s
Succession (sf) de l'injection
Einspritz-reihenfolge sf

Sterowanie (sn) dawki wtrysku
PerynupoBaHue (sn) mogaym TOIIJIMBA
Injecton control s

Réglage (sm) de débit de I'injection
Einspritzmengeverstellung sf

Wydatek (sm) pompy wtryskowej znamionowy
MagcumanbHada rnopada (sf) TonnmveBa Ha I BIPBICK
Delivery (s) per stroke

Débit (sm) nominal de la pompe a l'injection
Nennfordermenge (sf) der Einspritzpumpe

Strata (sf) szczelinowa pompy wtryskowej

ITorepn (sf) HEIIJIOTHOCTM TOMIJIMBHOIO Hacoca

Clearance leakage (s) of fuel injection pump

Pérte (sf) due a la nonétanchéité de la pompe
a l'injection :

Spaltverlust (sm) der Einspritzpumpe
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Nowe polskie normy z dziedziny mechaniki

Przez PKN zostaly wydane drukiem nastepujace

normy:

W miesigcu styczniu 1952 r.:

PN/H-64020
PN/H-82180
PN/M-58224

PN/M-65085

PN/M-69210
PN/M-82280

PN/N-03010

Narzedzia formierskie. Sita reczne
Nikiel Klasyfikacja

Noze do glowic gwinciarskich stycznych
(Landisa) do gwintéw metrycznych
Narzedzia rzemie$lnicze, Szczotki drucia-
ne tarczowe

Butle do gaz6éw. Oznaczenie barwami
Wkrety ze lbami walcowymi soczewko-
wymi

Statystyczna kontrola
wyboér sztuk do prébek

jakosci. Losowy

W miesigcu lutym 1952 r.:

PN/H-04002
PN/H-74385
PN/M-54660

PN/M-58225

Analiza zelazostopéw, Pobieranie i przy-
gotowania probek.

Rurociagi., Materialty do wyrobu uszczel-
nien

Mechanizmy drobne i zegarowe. Srednice
watkéw i otworéow od 0,1 do 0,9 mm.
Noze do glowic gwinciarskich stycznych
(Landisa) do gwintéw Whitwortha i ru-
rowych,

PN/M-74024

PN/M-74025

PN/M-74029

PN/M-74030

PN/M-74034
PN/M-74038
PN/M-74075

PN/N-02002

PN/N-94013

Armatura przemystowa, Zasuwy klinowe
plaskie i kolnierzowe zeliwne na ci$nie-
nie nominalne 1 -+ 4 kG/em2 Gloéwne
wymiary.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe
ptaskie kolnierzowe zeliwne z nasadg ko-
zlowa na ci$nienie nominalne 1 -+ 4
kg/cm2, Glowne wymiary.

Armatura przemyslowa. Zasuwy klino-
we, owalne, kolnierzowe zeliwne na cis-
nienie nominalne 6 <+ 10 kg/emZ2. Gléwne
wymiary.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe
owalne kolnierzowe zeliwne z nasada ko-
zlowa na ci$nienie nominalne 6 - 10
kG/em2, Glowne wymiary.

Armatura przemystowa. Zasuwy klinowe
owalne kielichowe zeliwne na ciSnienie
nominalne 10 kG/em?2, Glowne wymiary.
Armatura przemystowa. Zakuwy klinowe
okragle kolnierzowe zeliwne na ci$nienie
nominalne 10 = 16 kG/em?2 Gléwne wy-
miary.

Armatura przemystowa. Kotka reczne do
zasoOw.

Wytyczne opracowania norm. Forma gra-
ficzna,

Wzornik zaokraglen przej$ciowych i zna-
kéw obrébkowych na rysunkach,

BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY

Technika ochrony pracy stuzy zachowaniu przy zyciu i zdrowiu najwiekszego dobra narodu,
jakim jest cztowiek pracy, zwiekszaniu wydajnosci pracy i usprawnieniu produkeji.

Kazdy inzynier i technik, pracujacy zaréwno w terenie, jak i w instytucjach centralnych,
powinien zna¢ i stosowa¢ przepisy o ochronie pracy, jak réwniez $ledzi¢ postep mysli tech-

nicznej, lekarskiej i spolecznej w tym zakresie.

Miesiecznik ,,Bezpieczenstwo i Higiena Pracy“ przeznaczone dla inzynierow i technikow

ruchu

__zawiera wiele pozytecznych informacji i danych z wszelkich dziedzin, zwigza-

nych z ochrong pracy,
— wskazuje koniecznos¢é oparcia metod postepowania w bezpieczenstwie i higienie

pracy na podstawach naukowych,

— daje

1
*

f

przyktady sposobow, metod, wzorow konstrukeji, rozwigzan, etc. z terenu

kraju oraz Zwiagzku Radzieckiego i krajéw Demokracji Ludowe;j.
— porusza nowe problemy techniczno-organizacyjne, wigze nowg technike z ochrong
pracy.
Mechanicy i inzynierowie ruchu! JesteScie odpowiedzialni za stan bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy na swoim odcinku pracy.
Czytajcie ,,Bezpieczenstwo i Higiene Pracy®, ktore Wam niesie pomoc w Waszych codzien-
nych obowigzkach. Prenumerate przyjmuje PKP ,Ruch® w Warszawie i Oddziatach prowin-
cjonalnych; prenumerata roczna 48,—%&i, prenumerata poétroczna 24,—zt.

}
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w sprawie nagréd Panstwowych Wydawnictw Technicznych za najlepsze dziela orygi-
nalne lub tlumaczenia wydane w 1951 roku.

W dniu 17 lipca br. w ,,Domu Technika“ odbyla sie uroczysto$¢ wreczenia nagréd PWT
za najlepsze dziela wydane w 1951 roku. :

Nagrody zostaly przyznane przez Rade Programowa PWT, skladajacy sie z przedstawi-
cieli NOT i ministerstw gospodarczych pod przewodnictwem przedstawiciela Dep. Techniki
PKPG.

Przy kwalifikowaniu prac do nagréd byly przede wszystkim brane pod uwage nastepu-
jace cechy ksigzki i jej opracowania:

Poprawno$é opracowania tematu, tj. prawidlowosé i celowos¢ dyspozycji ukladu, jasnose
i precyzja ujecia tematu, pelno$¢é wyczerpania danego tematu, uwzglednienie obowigzujgcych
technicznych norm, standardéw i przepiséw, uwzglednienie ostatniego postepu techniki, row-.
nomierno$é omoéwienia poszczegélnych zagadnien.

Oryginalno$é ujecia i opracowania tematu,

Trudnosé¢ tematu.

Poprawnos$é slownictwa technicznego, tj. wlasciwe i bezbledne stosowanie obowigzujgce-
go stownictwa technicznego, jak réwniez symboliki i znakownictwa technicznego.

Poprawnosé jezykowa.

Celowo$é, trafnesé i poprawnosé zilustrow ania tresci rysunkami, wykresami, fotografiami,
tj. wlasciwa, zaleznie od treéci i przeznaczenia ksigzki, iloé¢ materiatu ilustracyjnego, wiasci-
wa jego tres¢, budowa i uklad.

Wielkoéé wkladu pracy.

Jakosé przygotowania maszynopisu i materialu ilustracyjnege, tj. kompletnos$¢, bezbled-
no$é, niezmienno$¢ dostarczonego maszynopisu i ilustracji.

Dla tlumaczen odpadajg punkty: oryginalnoéé¢ opracowania, poprawno$¢ opracowania tema-
tu, celowos$é zilustrowania i wielko$¢ wkladu pracy, natomiast dochodzil punkt

dostosowanie do warunkéw polskich

Nagrody zostaly przyznane za nastepujgce prace:

NAJLEPSZE DZIEEA ORYGINALNE
Nagroda honorowa:
H. Chmielewskiemu, T. Dobrzanskiemu, J. Kunstetterowi, P. Kosieradzkiemu, A. Legatowi-
czowi, J. Michalowskiemu, K. Osinskiemu, K. Ocheduszce, J. Obalskiemu, Z. Rauszerowi, H.
Szymanskiemu, A. Troskolanskiemu za prace , Maly poradnik mechanika®.
Nagrody II: w wysokosci po 4000 zl.
W. Moszynskiemu za prace ,,Wyklad elementéw maszyn® cz. I, II, Iil, wyd. IL
W. Lesieckiemu za prace ,,Gornictwo*, tom IX. Transport kopalniany, cz. I. Odstawa urobku.
Nagrody III: w wysokoéci po 2500 zi.
B. Jezierskiemu za prace ,,Maszyny synchroniczne‘
E. Krzywickiemu za prace ,,Skéry techniczne i galanteryjne®.
Dyplomy uznania:
W. Balinskiemu, W. Chitrukowi, Z. Kossonogowej, A. Lysakowskiemu, S. Osmolskiej, Z. Ma-
jewskiemu, T. Zamoyskiemu, L. Zaturskiemu, J. Zborsztynowi za prace , Wyklady z doku-
mentacji naukowo-technicznej*.
W. Budrykowi za prace ,,Gérnictwo®, tom X. — Wentylacja kopaln, cz. I. Przewietrzanie
wyrobisk.
J. Nechayowi za prace ,,Wyprawy szlachetne a kamief sztuczny*.
W. Nowakowskiemu za prace ,,Metody oczyszczania wody zasilajacej kotly parowe®.
M. Mazurowi za prace ,,Suszenie pod czerwienig w przemysle chemicznym®.
W. Ponizowi za prace ,,Metoda kolejnych przyblizen“ (H. Grossen).
W. Rotkiewiczowi za prace ,,Technika odbioru radiowego®, tom I.
R. Schillakowi za prace , Pélprzetwory owocowe utrwalone dwutlenkiem siarki®.
E. Szmidtgalowi za prace ,,Chemia tluszczow*.
7. Tokarskiemu za prace ,,Podstawowe wiadomosci z ceramiki‘.

NAJLEPSZE TLUMACZENIA

Dwie pierwsze réwnorzedne nagrody w wysokosci 2.250 z1.
J. Groszkowskiemu za tlumaczenie pracy W. Wiasowa ,,Lampy elektronowe*.
Z. Skoczyhskiemu za tlumaczenie pracy Westinghouse ,,Przemyst i rozdziat energii elektrycz-
nej‘.
Dyplomy uznania:
Instytutowi Urbanistyki i Architektury za tlumaczenie pracy ,Architektura radziecka
1946 — 1949“.
Z. Toeplitzowej za udzial w ttumaczeniu pracy ,Architektura radziecka 1946 — 1949
B. Beuth za tlumaczenie pracy Korkina ,,Przedzarka obraczkowa'.
W. Skoczkowi za tlumaczenie pracy , Kierunki i zalozenia wspoéiczesnego budownictwa miesz-
kaniowego w ZSRR".
K. Tarnowskiemu za tltumaczenie pracy W. B. Hoare ,,Cynowanie na goraco‘.
J. Najnitraubowi, S. Raczyniskiemu, S. Rozentalowi za tlumaczenie pracy N. Nokoszowa ,,Ana-
liza brakéw w wykonczalnictwie tkanin bawelnianych®.



Cena zi 9.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

polecajq ksigzki:

Blazewski S.:
zt 28—

Wytrzymaloéé¢ materialéw, 1951, str. 331,

Bosse E.: Wykonywanie tlocznikéw (wskazéwki praktycz-
ne), ttum. z niem. K. Szopski, 1952, str. 77, zt 8.—

Dobrzafiski T.: Rysunek techniczny, wyd. III, 1950, str. 176,
zt 9.—

Gierdziejewski K.: Kurs odlewnictwa. Materialy formierskie
i ich przerébka w odlewniach, wyd. II, 1950, str. 306,
zt 28—

Hoare W. E.: Cynowanie na goraco, ttum. z ang. K. Tar-
nowski, 1951, str. 152, zt 15—

Kawecki J.: Blacharstwe, 1952, str. 238, zt 19.—

Lerman S.: Optyk przyrzadowy, tlum. z ros. K. Ukielski,
1952, str. 226, zt 18.—

Lewicki T.: Czgéci maszyn, 1951, str. 126, zt 10,50

Lewis W. R.: Lutowanie migkkie, tlum. z ang. K. Tarnow-
ski, 1951, str. 128, zt 10,50

Lapifiski J.: Metalizacja natryskowa, czeéé I — Urzadze-
nia i organizacja warsztatu, 1951, str. 60, zt 7.—, czeéé
II — Wykonanie, 1951, str. 120, zt 18.—

Matly poradnik mechanika (praca zbiorowa), wyd. II, 1951,
str. 651, zt 58.—

Mechanik — poradaik techniczny (dzicto zbiorowe pod red.
A. T. Troskolafiskiego, tom I, cze$é¢ 2, 1951, str. 1190,
zt 140.—

Moszyfiski W.: Wyklad elementéw maszyn, cze$¢ I — Po-
faczenia, wyd. II, 1951, str. 440, zt 82.—, cze$é II —
Lozyskowanie, wyd. II, 1951, str. 328, zI 80.—. cze$é
III — Napedy, wyd. II, 1951, str. 342, zt 28.—, czgéé
IV — Mechanizmy, 1952, str. 3883, zt 46.—

2
Nowikow M.: Konstrukcja przyrzadéw montazowych, ttum.
z ros. W. Ostrowski, 1952, str. 380, zI 42.—

Ocheduszko K.: Kola zebate w przystepnym zarysie, tom
II — Wykonanie i montaz, 1950, str. 487, zt 88.—

Palmgren A.: Loizyska toczme, tlum. z ang. J. Rabinski,
1951, str. 238, zl 26.—

Petczynski T., Sypniewski E.: Metaloznawstwo, wyd. II,
1951, str. 196, zt 7.—

Pilarczyk J.: Kurs spawania elektrycznego (w pytaniach
i odpowiedziach), 1951, str. 123, zt 7.—

Piotrowski P.: Slusarstwo, 1951, str. 186, z 7.50.

Poradnik techniczny — Mechanik (dzieto zbiorowe pod
red. A. T. Troskolanhskiego,

tom I, cze§é 2, wyd. III, 1950 — zeszyty 7-8, 9-10, 11,
tom I, cze$¢ 2, wyd. III, 1951 — zeszyty 12, 18, 14, 15,
tom II, cze$¢ 4, wyd. III, 1951 — zeszyt |,

tom II, cze$é 4, wyd. III, 1952 — zeszyty 2,3,4,5,6,7,

tom IV, cze§é 3, wyd. III, 1951 — zeszyt 1,
tom IV, gzc;éé 3, wyd. III, 1952 — zeszyty 2, 3, 4, 5, 6,
Cena pojedynczego zeszytu zt 9.—, podwdéjnego zt 18.—

Pufal Z.: Spawanie miedzi, mosiadzu i brazu, 1951, str. 90,
zt 10—

Russjan S.: Normowanie techniczne w odlewnictwie, ttum.
z ros. M. Skarbifiski, 1952. str. 168, zt 30.—

Szupp B.: Kurs spawania acetylenowego (w pytaniach i od-
powiedziach) wyd. IV, 1952, str. 108, zt 6.—

Terman E., Turin M.: Szybkoéciowe metody pracy tokarza
H. Bortkiewicza, tlum. z ros. S. Grzymalowski, 1950,
str. 60, zi 8.—

Weber ' J.: Kucie i tloczenie, 1951, str. 198, z1 24—
Zalewski T.: Frezowanie i frezarki, 1950, str. 182, zt 8.—

BIBLIOTEKA PLANU SZESCIOLETNIEGO

Bartoszewicz S.: Materialy budowlane w Planie Szeiciolet-
nim, 1951, str. 71, zt 5,50

Borejdo I.: Hutnictwo w Planie Szeicioletnim, 1952, str. 75,
zt 6.—

Bryjak E., Zacharzewski B.: Metalurgia proszkéw w Planie
Szescicletnim, 1951, str. 109, zt 8.—

Fromer R.: Le$nictwo w Planie Szefcioletnim, 1951, str. 72,
zt 6.—

Golanski H.: Wyisze szkolnictwo techniczne w Planie
Szeicioletnim, str. 107, 2zt 12.—

Jaroszynski M.: Gospodarka komunalna w Planie Szeicio-
letaim, 1951, str. .78, zl 6.—

Kamienny M.: Przemysl rybny w Planie Szescioletnim, 1951,
str. 72, zt 10.—

Knysz J.: Przemysl elektrotechniczny silnopradowy w Pla-
nie Szeécioletnim, 1951, str. 87, z1 18,50

Krzywicki E.: Przemysi skérzany w Planie Szeicioletnim,
1951, str. 80, zt 4,50

Lutostawski J.: Odlewnictwo w Planie Szefcioletnim, 19592,
str. 134, zt 10.—

Minorski S.: Komunikacja lotnicza w Planie Szeécioletnim,
1951, str. 44, zt 3. —

Rabsztyn J.: Przemyst weglowy w Planie Szeécioletnim,
1951, str. 95, zt 6,50

Riedel [} Drogi wodne w Planie Szeicioletnim, 1952, str.
67, zt 6.—

Schabinski S.: Przemyst drzewny w Planie Szeicioletnim,
1951, str. 80, zt 7.50

Secomski K.: Inwestycje w Planje Szeécioletnim, 1951,
str. 78, zl 4—,

Szpilewicz A.: Koksochemia w Planie Szeicioletnim, 1951,

str. 75, zt 10.—

Wiélick.i A.: Mechanizacja budownictwa w Planie Szescio-
letaim 1952, str. 150, zt 18.—

Wojnar J.: Przemyst naftowy w Planie Szefcioletnim, 1951,
str. 67, zt 4,50

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki.




