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PRZODUJĄCA TECHNIKA DŹWIGNIĄ WZROSTU DOBROBYTU 
I KULTURY NARODU

Podstawowe cechy techniki socjalistycznej
Jakie są podstawowe cechy wyższych socjalistycznych form 

techniki?
Po pierwsze — stosowanie nowej i najnowszej techniki w 

stosunku do techniki poprzedzającego okresu;
po drugie — planowość w rozwoju nauki i techniki. Po raz 

pierwszy w historii ludzkości w społeczeństwie socjalistycznym 
powstaje możliwość i konieczność planowania; rozwoju wdraża­
nia i upowszechniania osiągnięć nauki i techniki;

po trzecie — rozwój masowych form socjalistycznego współ­
zawodnictwa pracy i masowego ruchu racjonalizatorskiego — 
form kolektywnej współpracy pracowników nauki, inżyimerów, 
przodujących techników i robotników;

po czwarte — opracowanie i produkcja nowych konstrukcji 
maszyn i urządzeń, które z samego założenia mogą być sto­
sowane tylko w ustroju socjalistycznym. Odnosi się np. do kom­
pleksowej mechanizacji i automatyzacji procesów produkcyj­
nych, do centralnych systemów energetycznych, do wielkich 
robót melioracyjnych;

po piąte — opracowanie i powszechne wdrażanie nowych 
procesów technologicznych, nowej dokumentacji technicznej', ha­
mowane w ustroju kapitalistycznym przez system „tajemnicy" 
produkcji i wilcze prawo konkurencji;

po szóste — nowe, zmieniające się wraz ze zmianą poziomu 
technicznego metody socjalistycznej organizacji produkcji. Or­
ganizacja produkcji w ustroju kapitalistycznym odpowiada 
sposobowi produkcji, w którym maszyny są własnością kapita­
listy, a robotnik stanowi tylko żywy przydatek do maszyny; 
jego sita robocza jest zakupiona tak, jak inne środki produkcji. 
Sosjalistyczna organizacja produkcji odpowiada sposobowi pro­
dukcji, w którym narzędzia i przedmioty pracy stanowią .włas­
ność społeczną, a stosunki między ludźmi w procesie produkcji 

i są stosunkami współpracy i koleżeństwa. Organizacja produkcji 
opierać się musi w tych warunkach na naukowych podstawach, 
na świadomej dyscyplinie i aktywnej działalności wszystkich 
pracujących. Socjalistyczna organizacja produkcji wymaga zai- 
pewnienia maksymalnej oszczędności czasu i materiałów, surow­
ców, paliwa i energii, przyspieszenia cyklu produkcyjnego, upo­
wszechnienia metod przodowników pracy, maksymalnego wy- 
iorzystania rezerw produkcyjnych;

po siódme •— twórcza współpraca nauki i praktyki, pełne 
wykorzystanie osiągnięć instytutów, laboratoriów, biur projekto­
wych i konstrukcyjnych oraz masowego doświadczenia produk- 
cyjnego. Ogromna, nieustannie rosnąca rola nauki, której wska­
zaniami kieruje się praktyka, formułując równocześnie postu­
laty dla nowych kierunków badań i planu prac naukowych.

Wszystkie wymienione cechy i elementy wyższej socjalistycz­
nej techniki rozwijają s;ę u nas w kraju. Należy jednak stwier­
dzić, że istnieją jeszcze poważne braki w tej dziedzinie. Szcze­
gólnie niedostateczny jest jeszcze poziom planowania i kontro­
li wykonania planów postępu technicznego i rozwoju nauki.

Nie odrywać postępu techniki od zadań produkcyjnych

W większości zakładów pracy, w wielu centralnych zarządach 
i ministerstwach plany postępu technicznego układane są w 
oderwaniu od planów produkcji i ograniczają się niekiedy do 
formalnej tylko rejestracji zgłoszonej nieskoordynowanej te­
matyki. W wielu przedsiębiorstwach plany usprawnień organi­
zacyjno-technicznych nie są zgrane z planarni produkcji i nie 
są traktowane jako plany bezwzględnie obowiązujące.

Instytuty naukowe zadowalają się często laboratoryjną ska­
lą doświadczeń, raczej pół-techniką, nie troszcząc się często o 
produkcyjne stosowanie swych osiągnięć. Między zakładami pro­
dukcyjnymi a instytutami nie są zawierane socjalistyczne umo­
wy zapewniające ścisłe warunki współpracy dla szybszego opa­
nowania nowej technologi’ lub konstrukcji. Istnieje również nie­
zdrowa tendencja do ograniczania inicjatywy instytutów, do 
narzucania im wąskopraktycznych zagadnień, których wykona­
nie można zlecić laboratorium zakładów lub przemysłów, do 
traktowania instytutów jako zwykłych komórek usługowych mi- 
msterstwai. Niedostateczna jest troska o perspektywiczne plano­
wanie nowych rozwiązań naukowych i technicznych. A przecież 
jesteśmy żywotnie zainteresowani w rozwoju zarówno fizyki te­
oretycznej, jak i w rozwiązaniu najtrudniejszych zagadnień fi­
zyki technicznej, mimo że nie znajdują one jeszcze zastosowa­
nia- w naszej praktyce. Nauka winna wyprzedzać plany wielole­
tnie i torować im drogę, a nie ograniczać się tylko, jak chcieli- 
by to niektórzy już zbyt praktyczni kierownicy produkcji, do 
bieżących zagadnień.

Organizacja; produkcji w naszych przedsiębiorstwach nie od­
powiada jeszcze w pełni założeniom wyższej socjalistycznej te­
chniki. Niedostateczne wdrożeme zasad rozrachunku gospodar­
czego, wadliwe w wielu wypadkach ilościowe i jakościowe nor­
my pracy, odrywanie zagadnień produkcyjnych od za­
gadnień finansowych i kosztów własnych, brak w wielu wy­
padkach nawet statystycznych norm zużycia materiałów, pali­
wa i energii — oto przykłady niektórych ujemnych cech orga­
nizacji produkcji w wielu naszych przedsiębiorstwach. Z tymi 
zjawiskami łączy się niedostateczna kontrola międzyoperacyj- 
nai, brak w wielu zakładach opracowanych procesów technolo-
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gicznych i odpowiedniej dokumentacji roboczej i zarobkowej, 
brak właściwego ustaiwienia maszyn w oparciu o normalizację 
i ujednolicenie procesów produkcyjnych, wadliwa kooperacja, 
niedostateczny remont i nadmierne przestoje maszyn.

Tak więc daleko nam jeszcze do pełnego stosowania wyż­
szej socjalistycznej techniki, do poziomu organizacji produkcji 
w Związku Radzieckim. Pomimo tego stanu rzeczy liczne są 
przykłady zbyt powolnego wdrażania udostępnianych nam 
szczodrze doświadczeń technicznych i organizacyjnych Związku 
Radzieckiego.

Duma z ogromnych osiągnięć, z rewolucyjnych przemian do­
konanych w tak krótkim okresie nie powinna nam przesłaniać 
piętrzących się jeszcze trudności i poważnych braków w naszej 
pracy. Pojęcie „wyższa socjalistyczna technika" obowiązuje 
i dlatego stawiać sobie musimy zadania na miarę naszych no­
wych możliwości stworzonych przez ogromny wysiłek socjali­
stycznego uprzemysłowienia i energicznie zwalczać ujawniające 
się tendencje niedoceniania możliwości i rezerw produkcyjnych 
i przecenianie trudności. Tak zwane trudności obiektywne, naj­
częściej okazują się w rzeczywistości trudnościami subiektyw­
nymi.

Należy wyrównać front poistępu technicznego przenosząc 
przodujące doświadczenia z gałęzi przemysłu i zakładów pracy, 
które osiągnęły wysoki poziom organizacji i technik', do zakła­
dów zacofanych.

Kadry
Dla opanowania nowej techniki potrzebni są ludzie, potrzebne 

są kadry na poziomie tej, techniki.
W dziedzinie szkolenia i podnoszenia kwalifikacji kadr ma­

my również ogromne osiągnięcia ' poważne braki. Centralnym 
problemem staje się obecnie troska o jakość i wysoki poziom 
szkolenia. Zwiększyć także należy opiekę nad szkołami ogólno­
kształcącymi dla dorosłych, popierać działalność Towarzystwa 
Wiedzy Powszechnej w zakładach pracy, upowszechniać czytel­
nictwo pism fachowych i literatury technicznej.

W warunkach przodującej techniki niezbędne jest nieustanne 
podnoszenie kwalifikacji zawodowych, nieustanne podnoszenie 
poziomu politycznego i rozszerzenie horyzontu umysłowego, 
umiejętności łączenia kilku zawodów, stałego zainteresowani 
dla postępu w nauce i technice. Bogate i różnorodne są formy 
stosowane w przodujących zakładach pracy dla osiągnięcia 
tego celu. O możliwościach w tej dziedzinie świadczą najlepiej, 
przygotowania do narad partyjno-ekonomicznych w dużych za­
kładach pracy, kiedy przeważająca część załogi zgłasza pro­
jekty usprawnień i ulepszeń i rozwija, ożywioną dyskusję nad 
zagadnieniami produkcji ii techniki, kosztów własnych i finan­
sów. Sprawić, by zawsze istniała taka twórcza, napięta i oży- 
wcza^ zarazem optymistyczna atmosfera w zakładzie pracy, 
by rósł poziom techniczny i kulturalny klasy robotniczej, by 
pogłębiała się więź łącząca robotników i inteligencję technicz­
ną, by inteligencja techniczna w swej masie brałai udział w 
walce o postęp techniki — oto jakie trudne i złożone zadania 
stoją przed organizacjami partyjnymi, związkowymi i zarząda­
mi przedsiębiorstw.

W pełni wykorzystać twórczą aktywność robotników 
i inżynierów

Ogromne znaczenie dla szybkiego wdrażania nowej i naj­
nowszej techniki ma twórcza aktywność przodujących robotni­
ków i inżynierów, zwłaszcza w dziedzinie ruchu wynalazczości 
pracowniczej, inicjowania i opracowywania usprawnień, udoskona­
leń i wynalazków. Nowy stosunek do pracy i potrzeby wynikają­
ce z szybkiego rozwoju sił wytwórczych, rosnące kwalifikacje 
robotników, techników i inżynierów, wzrost politycznej świado­
mości oraz mobilizująca rola organizacji partyjnych i związków 
zawodowych, znalazły wyraz w niezwykle szybkim wzroście licz­
by przyjętych i realizowanych projektów.

Ruch racjonalizatorski umożliwił osiągnięcia wielomiliardo­
wych oszczędności, pokonanie piętrzących się trudności tech­
nicznych, wychowanie dziesiątków tysięcy uzdolnionych kadr 
technicznych.

W 1952 r. zrodziła się i spopularyzowała nowa forma ko­
lektywnej pracy racjonalizatorów — brygada robotniczo- inży. 
nierska, podejmująca zbiorowy wysiłek dla pokonania trudnoś­
ci produkcyjnych i utorowania drogi nowej technice.

Szereg głosów krytycznych świadczy o tym, że rozmach ru­
chu racjonalizatorskiego nie mieści się już w pełni w ramach 
dotychczasowych przepisów, że niektóre przepisy stały się ha­
mulcem dla szybszego wdrażania i rozpowszechniania uspraw­
nień i udoskonaleń. Należy również stwierdzić, że minister­
stwa, centralne zarządy i zarządy przedsiębiorstw wykazują 
w swej większości niewłaściwy stosunek do zadań planu postępu 
technicznego i upowszechniania zgłoszonych i przyjętych do re­
alizacji w poszczególnych zakładach pracy usprawnień, udo­
skonaleń i wynalazków. Jest to zjawisko niesłychanie szkodli­
we. Należy je zlikwidować zarówno przez wzmożenie surowej 
kontroli wykonania uchwał i zarządzeń w tej sprawie, jaki przez 
usprawnienie przepisów, poprawę organizacji wynalazczości pra­
cowniczej, stworzenie właściwych bodźców materialnego zainte­
resowania dla pracowników technicznych zakładów, którzy sta­
ją się rzecznikami wdrożenia udoskonaleń zgłoszonych w innym 
zakładzie lub przemyśle.

Podniesiona została również sprawa inżynierów i techników, 
którzy w ramach obecnych przepisów poddawani są przy ocenie 
zgłoszeń racjonalizatorskich, bardziej surowym kryteriom. Spra­
wę tę trzeba będzie w wyniku obecnie prowadzonej dyskusji 
rozwiązać zgodnie z jej wynikami, przy uwzględnieniu doświad­
czenia Związku Radzieckiego i krajów demokracji ludowej.

Szerzej upowszechniać osiągnięcia wynalazczości
Niezbędne jest podjęcie nowych decyzji w sprawie wzmocnie­

nia służby wynalazczości, opieki nad racjonalizatorami, zapewnie­
nia nieustającej kontroli rozpowszechniania usprawnień, udosko­
naleń i wynalazków.

Niezależnie od zwiększenia czujności na tym odcinku, włą­
cznie do wykorzystania rygorystycznych przepisów ustawy o 
wynalazczości, niezbędne jest powołanie warsztatów doświad­
czalnych, zarówno w 'poszczególnych resortach i gałęziach 
przemysłu, transportu, budownictwa, rolnictwa iltp., jak i przy 
Urzędzie Patentowym.

Szczególnie ostrą walkę należy wydać zaleganiu wniosków. 
Wprawdzie sytuacja ulega z roku na rok poprawie, jednak 
w I półroczu br. zalegało jeszcze 42 tys. wniosków zgłoszo­
nych i akceptowanych w r. ub.

Zaniedbana jest również praca i opieka nad rozwojem klu­
bów techniki i racjonalizacji, których liczba przekracza 2.300. 
Kluby te w większości wypadków wegetują, mimo poważnych 
środków finansowych przeznaczonych na ich utworzenie i dzia­
łalność. Szczególną uwagę należy poświęcić brygadom robot- 
niczo-inżynier-skim oraz zespołom mieszanym z udziałem pra­
cowników nauki.

Zadania postawione przez II Zjazd, konieczność dokonania 
przełomu w dotychczasowych metodach pracy, zwłaszcza w dzie­
dzinie dyscypliny technologicznej, oszczędności materiałów, szyb­
szego wzrostu wydajności pracy — dyktują celowość jaik najszer­
szego popularyzowania osiągnięć organizacji i form działania 
brygad racjonalizatorskich, ożywienie klubów techniki i racjona­
lizacji. . . ii: ,

Racjonalizatorzy i wynalazcy stanowią awangardę postępu — 
armię pionierów nowej techniki i udoskonalenia istniejącej. 
Trzeba jednak, by w swej trudnej walce spotkali się oni z ros­
nącym poparciem i uznaniem, by wnioski ich były szeroko upo­
wszechniane.

(Fragment przemówienia min. E. Szyra na otwar­
ciu Krajowej Wystawy Wynalazczości i Postępu 
Technicznego)Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



Inż. GUSTAW TRZCIŃSKI

NOŻE DO WYKONYWANIA POŁĄCZEŃ GWINTOWYCH 
RUR OBSADOWYCH

Wstęp
Rury używane do budowy szybów naftowych posiadają wy. 

soką wytrzymałość na działanie sil występujących po obsadze­
niu rur w gruncie. Jednocześnie połączenia poszczególnych od­
cinków rur składających się na rurociąg, sięgający nieraz kilku 
kilometrów w głąb ziemi i w którym może panować ciśnienie

Rys. 1. Gwint stożkowy o zarysie gwintu symetrycznym względem prosto­
padłej do osi gwintu.

wynoszące stetki atmosfer, muszą gwarantować zupełną ich 
szczelność. Z tego względu połączenia te wykonuje się przy 
użyciu gwintów stożkowych, które w danym przypadku wyka­
zują szereg zalet. Gwarantując bowiem (przy właściwym wyko­
naniu) zupełną szczelność połączenia, nie wymagają zwięk­
szenia dokładności wykonania poszczególnych elementów, jak 
ś,ednica podziałowa^ skok lub zarys gwintu. Zbyteczne są rów­
nież wszelkiego rodzaju uszczelnienia, które byłyby niezbędne 
p,zy zastosowaniu gwintów cylindrycznych. Również szybkość 
i łatwość łączenia poszczególnych odcinków rur zaopatrzonych 
w gwinty stożkowe jest wielokrotnie większa niż w przypadku 
gwintów cylindrycznych.

Wykonanie gwintów stożkowych jest na ogół kłopotliwe i 
trudne. Trudności te dają się pokonać przy zastosowaniu właś­
ciwego zarysu gwintu oraz odpowiednich obrabiarek i narzę­
dzi do gwintowania.

Rys. 2. Zakończenie rury i pierścień służący do łączenia rur (łącznik)

Gwint stożkowy stosowany do połączeń rur używanych w 
przemyśle naftowym jest gwintem calowym o kącie 60° lub 55° 
i o zarysie symetrycznym do prostopadłej (normalnej) do osi 
gwintu (rys. 1). Zbieżność gwintu określona wzorem 

d, - d
k = -— lub k = 2Z tg 9

wynosi dlai gwintów rur obsadowych 1:16 lub 1:32, zależnie od 
średnicy rury. Poszczególne odcinki rur o długości 10 — 15 m 
są łączone ze sobą przy pomocy gwintowanych łączników na­
kręcanych na końce rur (rys. 2).

W radzieckim przemyśle naftowym gwint o zarysie 60° sto­
suje się zazwyczaj do połączeń rur wiertniczych, natomiast 
gwint o zarysie 55° posiadają rury obsadowe służące do obudo­
wy wywiertu (rys. 3).

Obrabiarki do gwintowania rur
W masowej produkcji rur, wynoszącej dziesiątki tysięcy 

ton rocznie, sprawa szybkiego wykonywania gwintów stożko­
wych jest niezmiernie ważna, gdyż proces formowania rury 
dzięki całkowitej mechanizacji przebiega bardzo sprawnie. W 
związku z tym, w walcowniach rur stosuje się obecnie specjailne 
obrabiarki do gwintowania rur i łączników o odpowiednio mo­
cnej konstrukcji, sterowane hydraulicznie, pracujące sześciu 
lub ośmiu nożami zamocowanymi w nastawnych głowicach (rys. 
4, 5 i 6).

Rys. 3. Zarys, gwintu rur wiertniczych.

Ze względu na to, że gwint na rurze lub łączniku nacina, się 
na właściwą głębokość przy jednym przejściu noży oraz ze 
względu na twardy materiał rury, maszyny te wymagają wyso- 
kosprawnych i wytrzymałych noży, o takiej geometrii ostrza, 
aby możliwie zmniejszyć opory skrawania oraz otrzymać gwint

n m/n - n
Rys. 4. Pozioma gwinciarka firmy Landis o mocy 12 kW do gwintowania 

rur.
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Rys. 5. Głowica gwinciarki z rys. 4.

gładki bez naderwać i innych wad zmniejszających szczelność 
połączenia.

Gwintowanie rur odbywai się przy użyciu głowic nastawnych, 
pracujących ośmiu nożami jednocześnie (rys. 5). Podczas gwin­
towania, w miarę przesuwania się noży wzdłuż osi rury, są one 
rozsuwane za pośrednictwem dźwigien i krzywek, stosownie do 
nastawionego na żądaną zbieżność gwintu kopiału gwinciarki.

I* 103/54 -*•

Gwintowanie łączników od­
bywa się na gwinciarkach pio­
nowych (rys. 6), przy czym 
urządzenie sterujące poprzecz­
nym ruchem noży, koniecz­
nym dla uzyskania zbieżności 
gwintu, znajduje się wew­
nątrz głowicy (rys. 7).

Rys. 6. Pionowa gwinciarka do 
gwintowania łączników.

Noże do gwintowania rur
Najlepiej pracującymi nożami do gwintowania rur są noże 

styczne (rys. 8). Wykonuje się je ze stali szybkotnącej typu

SW18. Praca nacinania gwintu jest rozłożona na 8 noży. Przed 
nacięciem gwintu wyrównuje się czoło rury i wykonuje fazę 

wejściową. Przednia część a noża (rys. 9) skrawa wierzchnią 
warstwę materiału rury, wyrównując jej powierzchnię pod gwint 
który jest nacinany częścią b noża. Część c służy do wygładza, 
nia powierzchni gwintu.

Jak widać z rys. 8, poszczególne noże, wchodzące w skład 
kompletu, różnią się między sobą tylko położeniem zarysów gwft- 
tu w stosunku do podstawy ustawczej, którą jest powierzchnia j. 
Zarysy te są dla każdego noża w komplecie przesunięte o ósmą 
część skoku nacinanego gwintu (wymiar x w tablicy na rys. 8), 
Dzięki temu, położenie kompletu noży w głowicy może być zu­
pełnie dowolne, byle tylko była zachowana kolejność zakłada­
nia, zgodnie ze wzrastaniem lub zmniejszaniem się wymiaru x. 
Kolejność ta jest ustalona numerami naznaczonymi na nożach.

Kierunek posuwu noża 
u 103/54 ng

Rys. 9. Rozkład pracy na krawędzi tnącej noży.

Ze względu na twardość materiału, z którego wykonuje się 
rury oraz z uwagi na wykonywanie całego zarysu gwintu u 
jednym przejściem noży, opory skrawania i siły niszczące noże 
i głowice są bardzo duże. Dla zmniejszenia tarcia noży o małe 
riaił rury zastosowano podział pracy gwintowania między noże 
parzyste i nieparzyste. Podział polega na tym, że noże parzyste 
pracują jednym bokiem, a nieparzyste drugim bokiem zaryst 
gwintowego. Osiągnięto ten wynik przez skorygowanie zarysu 
o kąt l°20' (rys. 10).
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Dla wyjaśnienia należy dodać, że noże pracują po sobie, a nie 
obok siebie, jakby wynikało z rys. 10.

Poza zmniejszeniem tarcia otrzymuje się dzięki temu bar­
dzo gładką powierzchnię nacinanego gwintu. W ten sposób 
komplet noży dzieli się na dwa zespoły o różnej geometrii zary­
su, ai noże należące do zespołu różnią się między sobą tylko 
położeniem bruzd gwintowych. Różnica ta wynosi 'A skoku.

Dla technologa ustalającego proces obróbki noży stycznych, 
najważniejszym zagadnieniem jest opracowanie sposobu wyko­
nania zarysu zębów dla kompletu noży, z możliwie największą 
dokładnością wymiaru x dla każdego noża oraz łatwe wykony­
wanie korekcji zarysu przez zeszlifowanie przeciwległych bo­
ków noży parzystych i nieparzystych o kąt l°20'. Warunkiem 
ograniczającym była konieczność zastosowania do procesu szli­
fowania! zwykłej szlifierki do płaszczyzn.

Zadanie wykonano w sposób następujący: Dla skrócenia 
ograniczymy się do opisu sposobu szlifowania zarysu zębśw, 
przyjmując, że nóż wykonany wg rys. 8 posiada frezowany z 
gruba zarys zębów, jest zahartowany, a powierzchnie oznaczone

Zespól noży parzystych (Nr8.6,4,2) despot noży nieparzystych (Nr 1,83.1)

Rys. 11. Schemat ustawienia przyrządu do szlifowania noży stycznych 
i rolki na stole szlifierki.

trzema, trójkątami są oszlifowane. Wszystkie operacje wykonu­
je się w przyrządach. Zarys zębów na gotowo szlifuje się ścier­
nicą wielorowkową.

Aby proces obróbki noży był ekonomiczny oraz celem zapew­
nienia możliwie największej dokładności ich wykonania, szli­
fuje się jednocześnie cały komplet noży, składający się ośmiu 
sztuk. , ! .1 i : i i

Jak już wspomniano komplet noży składa się z dwóch zespo­
łów o odmiennych zarysach noży parzystych i nieparzystych. 
Takimi zespołami są one ustawiane w przyrządzie do szlifowa­
nia zarysu zębów (rys. 11). Oczywiście w głowicy gwinciarskiej 
noże ustawia się do pracy w kolejności 1, 2, 3, itd.

Rys. 12. Ustawienie noży stycznych w przyrządzie do szlifowania rowków 
gwintowych.

Ściernica, jest profilowana, przez wykruszanie za pomocą 
rolki (rys. 13), umieszczonej w obsadzie zamocowanej na, stole 
szlifierki z przyrządem szlifierskim. Jaik widać na rys. 13, lewa 
strona, zarysu rolki (przeznaczona np. dla noży parzystych) 
posiada, inne kąty niż prawa.

Zarys gwintowy noży stycznych jest pochylony w stosunku 
do płaszczyzny podstawy pod kątem równym kątowi stożka 
gwintu na rurze. Kąt ten wynosi 0°54' (rys. 8). Aby ułatwić 
wykonanie rolki, noże zamocowane w przyrządzie są pochylone 
o kąt 0°54' (rys. 12). W ten sposób powierzchnie noży, na, któ­

rych mają być wykonane rowki, są równoległe do osi wrzeciona i 
powierzchni stołu szlifierki, a rolka, może być cylindryczna. To 
podniesienie musi być oczywiście uwzględnione przy określaniu 
zarysu rolki, która będzie posiadała kąty zarysu dla noży pa­
rzystych i nieparzystych, jak na rys. 13.

Rys. 13. Rolka do obciągania ściernicy (szlifowanie noży stycznych).

Należy zauważyć, że po obciągnięciu zarysu ściernicy po­
łożenie poprzeczne stołu szlifierki nie może być zmieniane bez 
ponownego obciągnięcia, ściernicy.

Dzięki opisanemu rozwiązaniu uzyskano wysoką dokładność 
wymiaru x dla poszczególnych noży, niezmienność zarysu dla, 
całego kompletu oraz jednakową wysokość noży — a więc 
wszystkie elementy, które zapewniają właściwą pracę noży w 
sposób stosunkowo prosty. Sztywny korpus przyrządu szlifier­
skiego, wykorzystanie dużej powierzchni noży do mocowania, 
oraz silny strumień cieczy chłodzącej pozwalają szlifować za­
rys noży szybko, bez obawy drgań i „przypa,leń“.

Ważniejsze operacje wykonywane przed hartowaniem przed­
stawiają się następująco:
1) frezowanie powierzchni noży pod szlifowanie,
2) szlifowanie podstaw obróbkowych,
3) frezowanie .zarysu rowków gwintowych pod szlifowanie.

Frez do frezowania rowków zarysu gwintowego może po­
siadać profil symetryczny i jednakowy dla, obu zespołów noży.

Po hartowaniu ponownie szlifuje się powierzchnie podstaw 
obróbkowych i powierzchnię przyłożenia przedniej części noża 
równającej, powierzchnię rury, po czym szlifuje się zarys zę­
bów w sposób opisany poprzednio. Ostatnią operacją jest szli­
fowanie powierzchni natarcia noża.

Należy wspomnieć jako ciekawostkę, że zakład produkujący 
noże mając pewne trudności z napędem rolki obciągającej oraz 
nie ufając sztywności i stałości ułożyskowania wrzeciona szli­
fierki do- płaszczyzn, zastosował do szlifowania, zarysu noży 
frezarkę odpowiedniej wielkości. W tym przypadku ściernica, na­
pędzana ze zmniejszoną szybkością za pośrednictwem skrzynki 
przekładniowej, obraca rolkę obciągającą ściernicę. Rolka, jest 
osadzona, swobodnie na trzpieniu w obsadzie i umocowana, na 
stałe za przyrządem szlifierskim na, stole frezarki. Ze względu 
na, dużą szerokość szlifowania stosuje się dwie ściernice przy­
legające do siebie dotartymi powierzchniami czołowymi. Dwie 
silne pompy dostarczają ciecz chłodzącą w ilości potrzebnej do 
wydajnego szlifowania.
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W wyniku otrzymano zupełnie gładką powierzchnię szlifo­
waną przy nieskomplikowanej obsłudze. Pewne trudności, któ­
re występują zresztą i przy użyciu szlifierki, przedstawia za­
chowanie jak największej czystości przy zakładaniu noży do 
przyrządu.

Noże do gwintowania łączników
Gwintowanie łączników odbywa się przy pomocy głowic 

będących pewnego rodzaju nastawnymi gwintownikami z wy­
miennym’ ostrzami. Role wymiennych ostrzy spełniają noże 
promieniowe (rys. 14).

O ile w nożach stycznych rowki o zarysie gwintu są równo­
ległe do boku noża, noże promieniowe mają zarys gwintowy 
będący częścią jednozwojowej linii śrubowej, wykonywanej tak 
samo jak zarys gwintowy zwfykłego jednozwojnego gwintow­
nika, wobec czego wykończenie zarysu zębów noży musi być wy­
konane na szlifierce do gwintów.

Szlifowanie gwintu jest najważniejszą operacją, którą wyko­
nuje się przy pomocy specjalnego przyrządu. Noże składające 
się na komplet liczący 6 szt. umieszczone są w tym przyrzą-

Rys. 15. Rolka do obciągania ściernicy (szlifowanie noży promieniowych). 

dzie promieniowo co 60°. Szlifowanie przeprowadza się ścierni- 
cą wielorowkową nai szlifierce do gwintów z urządzeniem do 
szlifowania stożków wg kopiału.

Ponieważ noże słwżą do wykonywania gwintu stożkowego, 
ich zarys gwintowy jest pochylony w stosunku do boku A (rys. 
14) o kąt 0°54'. W związku z tym rolka do obciągania ściernicy 
ma kształt stożkowy (rys. 15).

Dla umożliwienia obróbki noży na szlifierkach nie zaopa­
trzonych w urządzenie do szlifowania wg kopiału, przyrząd 
do szlifowania noży należy zmodyfikować przez pochylenie 
podstaw ustawczych dla noży o kąt równy kątowi stożka tych 
noży (0°54z). W ten sposób zarys gwintowy noży staje się rów­
noległy-do osi obrotu przyrządu, a rolka do obciągania i ścier­
nica będą miały kształt cylindryczny. Naturalnie zarys row. 
ków rolki będzie wtedy asymetryczny (o kąt 0°54'), a wykona­
nie przyrządu do szlifowania i tak dosyć trudne, skomplikuje 
się jeszcze bardziej. Można również, nie zmieniając przyrządu 
przesunąć konik szlifierki i uzyskać ten sam wynik.

W nożach promieniowych w ciekawy sposób rozwiązano spra­
wę rozłożenia pracy gwintownika na prawe i lewe boki zary­
su gwintowego noży w celu zmniejszenia tarcia, co w nożach 
stycznych osiągnięto przez skorygowanie zarysu o kąt l°20'.

Rys. 16. Położenie noży stycznych: a — w przyrządzie w czasie szlifo­
wania, b — w głowicy gwinciarskiej w czasie pracy.

Mianowicie, zarys gwintu noży jest szlifowany przy ich ustawie­
niu w przyrządzie dokładnie co 60° (rys. 16a). Natomiast poło­
żenie noży w głowicy gwinciarskiej w czasie pracy odpowiada 
rys. 16b. Przy takim rozłożeniu noży nacinany gwint jest jakby 
„rozbity" (rys. 17). „Rozbicie" to wynosi około 0,03 mm, nie

Rys. 17. Rozkład pracy na boki zarysów zębów noży promieniowych.

wpływa więc praktycznie na dokładność nacinanego na rurze 
gwintu, natomiast spowodowane nim rozłożenie pracy gwinto­
wania na lewe i prawe boki zarysu noży wydatnie zmniejsza 
opory skrawania spowodowane tarciem krawędzi. Dodatkową za­
letą takiego ustawienia noży jest polepszenie gładkości obra- 
biaineji powierzchni, dzięki nierównomiernej podziałce rozsta­
wienia noży w głowicy gwinciarskiej.

Zarówno w przypadkach noży stycznych, jak i promienio­
wych, założenia konstrukcyjne dotyczące rozkładu pracy śkrai- 
wania na prawe i lewe boki zarysu sąsiadujących noży nie ode­
grają żadnej roli, jeżeli głowice służące do mocowania noży 
będą odkształcone lub zużyte do tego stopnia, że nie zapewnia­
ją właściwego położenia noży w czasie gwintowania.366 Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



Inż. ANDRZEJ PŁOSZAJSKI

PRZECIĄGACZE SKŁADANE DO OTWORÓW

Wstęp

Wysoka wydajność i duża trwałość przeciągaczy zapew­
nia tym narzędziom coraz większe rozpowszechnienie. Ocena 
przeciągania jako jednego z najekonomiczniejszych rodzajów 
obróbki metali datuje się od czasu wprowadzenia i rozpo­
wszechnienia przeciągania zewnętrznego. Przeciąganie zewnętrz­
ne wyparło w wielu przypadkach inny rodzaj obróbki jak np. 
frezowanie, zapewniając, mimo wielokrotnie kosztowniejszego 
narzędzia, tańszy produkt.

Pierwsze próby wykonywania składanych konstrukcji od­
noszą się właśnie do przeciągaczy zewnętrznych. Rozszerzenie 
tych 'konstrukcji nai przeciągacze do otworów pozwoliło na opa­
nowanie obróbki różnych, czasem bardzo skomplikowanych 
kształtów oraz na opanowanie obróbki otworów większych roz­
miarów metodą przeciągania.

Składane przeciągacze ze względu na swą konstrukcję są 
oczywiście znacznie trudniejsze do wykonania, ai zatem i kosz­
towniejsze od przeciągaczy jednolitych. Stosowanie ich uzasad­
nione jest w następujących przypadkach:

a) gdy kształt obrabianego otworu jest skomplikowany,
b) trudności związanych z obróbką cieplną,
c) przyjęcia specjalnego rozkładu pracy (w przypadkach 

słabej przeciągarki),
d) wymaganej dużej dokładności wyrobu.

Pierwsze dwa przypadki wiążą się z trudnościami techno­
logicznymi, dwa ostatnie natomiast związane są z użytkowa­
niem narzędzia^

W dalszym ciągu omówione zostaną kolejno wymienione 
przyczyny uzasadniające stosowanie składanych konstrukcji 
przeciągaczy przeznaczonych do obróbki otworów.

Kształt otworu obrabianego decyduje o składanej konstrukcji 
przeciągaczy w tych przypadkach, gdy uzyskujemy dzięki niemu 
uproszczenie wykonania przez podzielenie zarysu na elementy 
geometrycznie proste.

Przykładem wpływu wielkości otworu na konstrukcję narzę­
dzia jest przeciągacz do otworów wielorowkowych pokazany 
na rys. 1. Stosowanie w tym przypadku przeciągaczy jednolitych 
pociągnęłoby za sobą konieczność wprowadzenia wielu bardzo 
drogich igieł, co obniżyłoby ekonomię obróbki.

Trudności związane z obróbką cieplną przeciągaczy jedno­
litych spowodowane są ograniczoną długością pieców hartowni­
czych. Wysokość tygli ogranicza długość przeciągaczy jedno­
litych do wymiarów od 1200 -s- 1500 mm. Powoduje to w wielu 
przypadkach konieczność stosowania kompletów przeciągaczy, 
składających się z dwu lub więcej przeciągaczy pracujących 
jeden po drugim, co znacznie podraża koszt obróbki, a zatem 
i koszt wykonywanego przedmiotu. Przykładem konstrukcji 
składanej' wynikającej z trudności hartowniczych jest przecią­
gacz pokazany na rys. 2. Długość takiego przeciągacza wy-

Rys. 2. Przeciągacz składany do rowków na wpusty.
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konanego w postaci jednolitej byłaby znacznie większa od dłu­
gości jaką można hartować. Konieczna długość tygli do harto­
wania, segmentów tego przeciągacza nie przekracza 500 mm.

W przypadku gdy przeciągarka posiada za małą siłę ciągu 
stosuje się wstępne dłutowanie, ai przeciągacz spełnia wówczas 
jedynie rolę kalibrownika. Na rys. 3 przedstawiony jest roz­
kład pracy stosowany w przypadku jednolitych przeciągaczy 
pracujących bez wstępnego dłutowania. Zastosowanie tego sa­
mego rozkładu d<> rozpatrywanego przez nas przypadku prze- 
ciągacza kalibrującego (dys. 1) spowodowałoby otrzymanie dużej 
ilości przeciągaczy pracujących jeden po drugim, z których 
żaden nie byłby w pełni obciążony. Ze względu bowiem na do­
stateczną gładkość boków rowka nie należy stosować większych 
grubości wiórów od 0,04 h- 0,06 mm. Takie zaś grubości wiórów 
decydują o ilości zębów narzędzia (w przypadkach otworów o 
średnicach rzędu 100 — 120 mm) w granicach od około 100 do 
160, przez co (przy dość dużych podzialkach międzyzębnych, 
uwarunkowanych odpowiednio dużą przestrzenią na wióry) wy­
nika konieczność zwiększenia ilości przeciągaczy w komplecie.

Zastosowanie rozkładu pracy pokazanego na, rys. 4 poz­
wala nai wykonanie jednego przeciągacza'. Konstrukcja tego 
przeciągacza musi być składana, bo tylko tą drogą można za­
pewnić łatwość wykonania segmentów z uzębieniem bocznym.

W przypadku zawężonych tolerancji wykonawczych wyrobu 
trwałość przeciągacza jest znacznie mniejsza, bo bezpośredni 
wpływ na trwałość ma jedynie odporność na ścieranie zębów 
•zapasowych. Najczęstszym rozwiązaniem w tym przypadku 
jest zastosowanie wymiennych zębów wykańczających i zapaso­
wych.

Rys. 3. Normalny rozkład pra­
cy przeciągacza.

Rys. 4. Rozkład pracy dla 
przeciągacza z rys. 1.

W przeciągaczach do otworów okrągłych spotyka się rów­
nież rozwiązania odmienne (rys. 5), w których poszczególne 
zęby w formie niezależnych krążków mocowane są na wspól­
nym trzpieniu. Pozwala to na wymianę nie tylko zębów zapa­
sowych, ale również każdego innego zęba (w przypadku usz­
kodzenia) a, także na wymianę całego kompletu zębów, gdyż 
trwałość trzpienia jest znacznie większa od trwałości poszcze­
gólnych ostrzy.

Obecnie omówimy konstrukcję przeciągaczy pokazanych na 
rys. 1, 2 i 5.

Przeciągacz do otworów wielorowkowych

Przeciągacz ten (rys. 1) składa się z jednolitego korpusu 
oraz z uzębionych segmentów przymocowanych do korpusu przy 
pomocy śrub.

Korpus przeciągacza ze względu na znaczne siły działa­
jące w czasie pracy narzędzia powinien być wykonany ze stali, 
która by zapewniła odpowiednią wytrzymałość na rozrywanie 
■np. stali chromowo-niklowej gatunku CP3. Rowki na segmenty 
są frezowane i szlifowane metodą podziałową. Średnica chwytu, 
mniejsza od wymiaru odległości spodów dwóch naprzeciwle­
głych rowków na, segmenty, gwarantuje przelotowość obu po­
wyższych operacji.

Segmenty przeciągacza dzielą się na trzy typy, a, miano, 
wicie:

a) segmenty z uzębieniem bocznym,
b) segmenty z uzębieniem czołowym,
c) segmenty załamujące ostre krawędzie rowków wpusto 

wych.

Geometria przeciągacza z krąż Geometria przeciągacza z krąż­

kami z węglików spiekanych kami zestali szybkotnącej 

fi -'$4 j 54-Ki

Rys. 5. Przeciągacz składany do otworów okrągłych.

Celem wzmocnieniai segmentów z uzębieniem bocznym, zęb 
po obu stronach segmentów są przesunięte względem siebi 
o pół podzialki. Segmenty z uzębieniem czołowym mają rowt 
międzyzębne ukształtowane analogicznie jak w przypadku prze 
ciągaczy jednolitych. Rowki wiórowe są nieco płytsze ze wzgf 
du na wzmocnienie rdzenia segmentów, za to podziałka mię 
dzyzębna; tych segmentów jest wydłużona, co w konsekwenę 
zapewnia otrzymanie wymaganej przestrzeni na wióry. Ostatn 
z segmentów z uzęb:eniem czołowym zaopatrzony jest w zfb 
zapasowe. Zazwyczaj przyjmuje się cztery zęby zapasowe. 2t 
by te wchodzą w pracę po zeszbfowaniu poprzedzających je zę 
bów skrawających do tego stopnia, że pierwszy ząb przeciąga 
cza przestaje pracować. Wówczas praca przeciągacza przesil 
wa się1 o jeden ząb w tył, aż do wykorzystania ostatniego zęk 
zapasowego.

i) Porównaj J. Miracki, „Przeciąganie" PWT, W-wa 1950, B. F. M 
min, „Protiagiwanie" Maszgiz, Moskwa 1950.

Umieszczenie zębów załamujących krawędzie rowków na kot 
cu przeciągacza związane jest z zastosowanym rozkładem pn 
cy. Zwrócić bowiem należy uwagę, że w normalnych przed- 
gaczach do otworów wielorowkowych zęby załamujące umiesz­
czone są na początku narzędzia, i zachowują fen sam charakte.' 
pracy, co i pozostałe zęby skrawające przeciągacza.

Krążek z węglików spiekanych Krążek ze stali szybkotnącej

Rys. 6. Krążki przeciągacza składanego do otworów okrągłych.

Geometria ostrza dla wszystkich typów segmentów jest ana­
logiczna jak do przeciągaczy jednolitych. Podobnie zarysy ro* 
ków wiórowych przyjmowane są wg kryteriów stosowanych dl 
przeciągaczy jednolitych1).

Segmenty mocowane są do korpusu przy pomocy śrub: 
łbami z wewnętrznymi gniazdami sześciokątnymi. Dla wzmw 
nienia rdzenia przeciągacza śruby są poprzestawiane wzgk 
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|em siebie tak, aby w jednym przekroju (prostopadłym do osi 
narzędzia) występowały co najwyżej dwa otwory osłabiające 
korpus. Obciążenie segmentów w czasie pracy wynikające z opo- 

skrawania jest przenoszone na korpus przez półpierścienie 
oporowe. Półpierścienie te znajdują się za każdym kompletem 
odpowiadających sobie segmentów. Zamocowane są przy pomocy 
śrub w specjalnym podtłoczeniu Wykluczającym jakiekolwiek prze­
sunięcia; segmentów. Tego rodzaju konstrukcja zabezpiecza przed 
naprężeniami ścinającymi śruby mocujące segmenty.

Obróbka szlifierska zmontowanego przeciągacza jest bardziej 
złożona niż w przypadku przeciągaczy jednolitych ze względu 
na szlifowanie zębów bocznych.

Prowadzenie przednie przeciągacza musi zapewnić takie usta­
wienie narzędzia, aby zęby jego łatwo trafiały w uprzednio wy- 
dłutowane rowki wstępne. Ponieważ wstępne dłutowanie odbywa 
się przeważnie w mało dokładnych aparatach podziałowych, pro­
wadzenie przednie zaopatrzone jest jedynie w dwa kamienie 
prowadzące, rozstawione co 180°.

Przeciągacz płaski do rowków
Praca tego przeciągacza, (rys. 2) jest taka sama jak prze­

ciągaczy płaskich jednolitych.
Korpus przeciągacza podobnie do przeciągacza składanego 

do otworów wieilorowkowych, dla zapewnienia; odpowiednio wyso­
kiej wytrzymałości wykonuje się ze stali chromowo-niklowej. 
Korpus jest całkowicie szlifowany.

Do przeciągaczy płaskich składanych stosuje się dwai ro­
dzaje segmentów, a mianowicie:

a) segmenty z uzębieniem czołowym,
b) segmenty załamujące ostrą krawędź rowka.
Geometria ostrza, rowki wirowe, ły-sinki i inne elementy kon­

strukcyjne decydujące o pracy narzędzia przyjmuje się iden­
tycznie jak dla przeciągaczy płaskich jednolitych dla danych 
warunków pracy.

tablica i*)

materia! krążka a «1 T / s

węgliki spiekane
0’30'
—0’45' 36—45° 0’ 0,5—1 3—8

stal szybkotnąca 0’45' 30—45° 10—15° 0,8—1,5 5—10

Pełna wysokość rowka uzyskiwana jest przy parokrotnym 
przejściu przeciągacza. W związku z tym zęby załamujące kra­
wędzie rowka umieszczone są na końcu narzędzia i są obni­
żone w stosunku do zębów zapasowych przeciągacza tak, aby 
weszły w pracę dopiero po osiągnięciu pełnej wysokości rowka.

Przed przesuwaniem się segmentów na boki pod wpływem 
sil powstających pfzy skrawaniu, zabezpieczają okładziny bocz­
ne, wykonane ze stali węglowej konstrukcyjnej wyższej, jakości, 
umocowane po obu stronach korpusu. Mocowanie okładzin odby­
wa; się przez ich przynitowanie wspólnymi dla; obu okładzin ni- 
tami. Z tego właśnie powodu korpusy i płaszczyzny okładzin 
przylegające do korpusu muszą być dokładnie szlifowane. Aby 
zapewnić dokładne prowadzenie narzędzia po zmontowaniu ok­
ładziny są przeszlifowane na wymiar odpowiadający szerokości 
rowka w przyrządzie do przeciągania.

Przy wychodzeniu z pracy przeciągacz prowadzony jest w 
obrobionym rowku przy pomocy prowadzenia tylnego, którego 
rolę spełnia tylna, część korpusu.

Rozstawienie nitów mocujących okładziny musi zapewniać 
jak najmniejsze osłabienie przekroju przeciągacza, przy rów­
noczesnym zagwarantowaniu sztywnego połączenia okładzin 
z korpusem. Należy zwrócić uwagę, że przeciągacz sprawdzany 
jest wytrzymałościowo jedynie na rozrywanie. W trakcie prze­
ciągania' obciążony on jest również stałym momentem gnącym, 
uwarunkowanym niesymetrycznym rozłożeniem występujących 
s'ł (siły ciągu przeciągarki i siły skrawania). Grubość okła- 

•) Wg książki B. F. Jeremina „Protiagiwanie", Maszgiż, Moskwa 19511,

dżin musi być więc tak dobrana, aby uzyskać wyrównanie wy­
trzymałości zmniejszonej przez nawiercenie korpusu pod nity 
i pod śruby mocujące poszczególne uzębione segmenty.

Przeciągacz do otworów okrągłych
Najczęściej spotykaną konstrukcję składanych przeciągaczy do 

otworów okrągłych przedstawia rys. 5. Poszczególne zęby 
ukształtowane są w formie oddzielnych krążków (rys. 6) na>- 
kladanych na wspólny trzpień.

Podziałkai międzyzębna może być uzyskana bądź przez sto­
sowanie krążków o odpowiedniej szerokości, bądź przy po­
mocy tulei dystansowych. Ten ostatni sposób dużo wygodniejszy 
i łatwiejszy Wykonawczo został przyjęty dla; rozpatrywanej 
konstrukcji. Szerokości krążków w zależności od przeznacze­
nia oraz wielkości przeciągacza wahają się w granicach od 
3 do 8 mm. Zależnie od długości przeciągania oraz wielkości 
naddatków na obróbkę przeciągacze tej konstrukcji mają od 
7 do 10 zębów (krążków). Grubości wiórów dla tych przecią­
gaczy nie powinny przekraczać 0,02 — 0,05 mm. Długość po- 
dziafki międzyzębnej oraz wysokość rowka wiórowego przyjmu­
je się wg zasad obowiązujących dla. jednolitych przeciągaczy 
tego typu. Wysokość rowkai uzyskuje się przez dobór odpowied­
niej średnicy pierścieni dystansowych.

Krążki mogą być wykonane ze stali szybkotnącej bądź też 
z węglików spiekanych. Trwałość krążków ze stali szybkotnącej 
w porównamu z trwałością krążków z węglików spiekanych jest 
dużo mniejsza. Stwierdzono, że trwałość przeciągacza złożonego 
z krążków z węglików spiekanych jest 15 do 30 razy większa 
od przeciągacza z krążkami ze stali szybkotnącej (w zależności 
od obrabianego materiału i warunków skrawania).

Geometria ostrza; dla tego przeciągacza różni się nieco od 
geometrii przyjmowanej dla narzędzi jednolitych. Wartości ką­
tów oraz szerokości łysinek i krążków podaje tablica I.

Trzpień przeciągacza jest zaopatrzony w próg oporowy, o 
który opiera się ostatni krążek. Po zmontowaniu przeciągacza 
wszystkie krążki są zwierane przy pomocy nakrętki.

W zależności od średnicy przeciągacza różna bywa konstruk­
cja elementów służących do wiązania narzędzia z obrabiarką.' 
Dla mniejszych średnic przednia część trzpienia ukształtowa­
na jest w formie chwytu; dla. większych średnic natomiast wy­
konuje się przeciągacz jako nasadzony na specjalny trzpień, 
łączący narzędzie z drągiem przeciągarki.

Otwory uzyskiwane przy stosowaniu tego rodzaju przecią­
gaczy odznaczają się wysoką dokładnością oraz gładkością 
powierzchni. Dzięki temu przeciągacze te mogą być stosowane 
do obróbki otworów o zawężonych tolerancjach wykonawczych. 
Stosowanie węglików spiekanych podwyższa jeszcze bardziej 
gładkość powierzchni i dokładność otrzymanego otworu.

Zakończenie
Omówione konstrukcje przeciągaczy składanych do otwo­

rów nie wyczerpują oczywiście zagadnienia. Stanowią one jedy­
nie ilustrację poszczególnych przypadków, w których stosowanie 
składanych konstrukcji jest celowe.

Natomiast w zakończeniu należy podkreślić dodatkowe zalety 
wszystkich powyżej omówionych konstrukcji, a mianowicie zna­
czne oszczędności materiałów deficytowych, dochodzące dla 
przeciągaczy do otworów wielorowkowych do około 70 — 80% 
oraz trwałość korpusów pozwalająca na kilkukrotną wymianę 
uzębionych segmentów.
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Inż. JAN ZYSK

OBRÓBKA CIEPLNA NARZĘDZI Z NISKOWOLFRAMOWYCH STALI 
SZYBKOTNĄCYCH TYPU SW9

(dokończenie)
3. Hartowanie

Proces hartowania i odpuszczania stali szybkotnącej SW9 
nie różni się “w zasadzie od procesu obróbki cieplnej stali szyb­
kotnącej wysokowolframowej. Stosuje się z reguły podgrzanie 
wstępne w celu zmniejszenia różnic temperatur w poszczegól­
nych warstwach, a więc — uniknięcia naprężeń wewnętrznych 
oraz w celu skrócenia czasu dogrzarrai Ze względu nai niski 
współczynnik przewodności cieplnej stali szybkotnącej należy 
stosować 2-stopniowe, ai dla narzędzi o bardziej złożonych 
kształtach i przekrojach oraz dla narzędzi grubych — nawet 3- 
stopniowe podgrzanie. Nie należy ładować zimnych narzędzi 
do pieca o temperaturze powyżej 500°C, przy czym podgrzewa­
nie całego narzędzia powinno być możliwie równomierne. Pierw­
sze podgrzanie stosuje się w zakresie 550 — 600°C, drugie w za­
kresie temperatur 800 — 850°C.

Orientacyjne czasy podgrzewania liczone na 1 mm grubości 
powinny wynosić:
— przy I podgrzewaniu w kąpieli solnej — 0,5 min, zaś w pie­

cu komorowym — 2,2 min.
— przy II podgrzewaniu w kąpieli solnej, — 0,4 min, zaś w pie­

cu komorowym 1,7 do 2 min.
Przy stosowaniu wyższych temperatur i dłuższych czasów 

drugiego podgrzewania łatwiej, może nastąpić koagulowanie 
węglików, co ujemnie wpływa na własności mechaniczne na­
rzędzia po zahartowaniu.

Podane temperatury i czasy podgrzewania dotyczą również 
stali SW18.

Temperatury i czasy dogrzewania i wygrzania (o ile czyn­
ności te wykonywane są w kąpieli solnej, to czas ich określa 
się łącznie jako czas zanurzenia) podawane w literaturze do­
tyczą zwykle stali o przeciętnym składzie chemicznym, są więc 
tylko orientacyjne.

Stale szybkotnące są bardzo wrażliwe na temperaturę har­
towania i przyjęcie np. nieco niższej temperatury znacznie ob­
niża wydajność narzędzi (rys. 7). W obróbce cieplne] narzędzi

Rys. 7. Wpływ temperatury hartowa- 
nia na wydajność stali szybkotnących 
(szybkość skrawania 12 m/min, głę­
bokość skrawania 1,4 mm, posuw 
5 mm/obr) stal 1: 11% W, 1,1% V;

stal 2: 18% 1,1% V (8)
Temperatura hartowania °C

M-109/54-R7

z kosztownych stali szybkotnących należy zwracać szczególną 
uwagę na dobranie optymalnych warunków hartowania. Ze wzglę­
du na to, że mogą występować znaczne różnice składu chemicz­
nego oraz stopnia rozbicia węglików w przeróbce plastycznej 
stali z różnych wytopów i o różnych wymiarach, należy w pro­
dukcji masowej lub seryjnej narzędzi ustalić warunki obróbki 
cieplnej dla każdej partii pochodzącej z tego samego wytopu.

Właściwy dobór warunków obróbki cieplnej dla stali szybko­
tnącej jest o wiele trudniejszy w porównaniu z doborem wa- 

ranków obróbki cieplnej dlai siali węglowych j nisko stopowy^ 
i wymaga wyższych kwalifikacji pracownika. Temperaturę har­
towania stali węglowych ustalić można po prostu za pomocą p0. 
miaru twardości i obserwacji przełomów lub dokładniej za pomoc, 
próby dilatometryicznej (określenie punktu Ac^), pomiaru twar­
dości i obserwacji przełomu. Ani jedna,, ani druga, metoda n> 
nadaje się dla ustalenia temperatury hartowania stali szybko­
tnącej. Stal szybkotnąca grzana przy hartowaniu nawet w sze­
rokim zakresie temperatur (1100 — 13000C) posiada drobnoziar- 
nisty przełom j wysoką twardość (rys. 8), ale nie świadczy to

Rys. 8. Wpływ temperatury harto- 
wanići na twardość stali SW9 
(1,05% C, 6,93% W, 4,19% Cr, 
2,19% V; mikrostruktury patrz 

rys. 9).

wcale o stopniu roztworzenia węglików w austenicie, od które­
go zaileżeć będzie jakość narzędzia.

Dość dokładną ocenę właściwego zahartowania stali szybko, 
tnącej można przeprowadzić przez porównanie mikrostruktur. 
Za optymalną temperaturę hartowania należy uważać tę, przy 
której w strukturze jest najmniej nieroztworzonych węglików, 
przy czym nie zaznacza się jeszcze rozrost ziarn (przegrzanie), 
które jest powodem kruchości narzędzia,. Ta metoda doboru wa­
runków hartowania jest szczególnie ważna dla narzędzi ze 
stali szybkotnących niskowolframowych, które są bardzo wraź- 
fiwe na przegrzanie, a, jednocześnie przy zniżonej temperatura 
dogrzewania mają gorsze własności niż narzędzia ze stali wy­
soko wol f ramowych.

Przykład doboru temperatury dogrzewania przy hartowaniu 
niskowolframowej stali szybkotnącej podano na rys. 9. 2 porów­
nania mikrostruktur należy przyjąć dla stali SW9 temperaturę 
1220<>C przy założonym czasie zanurzenia 8 sek/1 mm grubości. 
Temperatura, w ten sposób ustalona, dotyczy tylko stali o skła­
dzie chemicznym i grubości podanej na, rys. 9. Dla poszczegól. 
nych wytopów i partii stali należy każdorazowo w sposób opi­
sany ustalić temperaturę hartowania. Najlepiej próby ustalania 
warunków hartowania, przeprowadzać w piecach, w których na­
stępnie stal ta będzie hartowana, gdyż w ten sposób zostanę 
wyeliminowane ewentualne błędy powstałe z niedokładności 
pomiaru temperatury.

Przy ustalaniu warunków hartowania można również przyj­
mować stałą temperaturę, a zmieniać czas grzania. Dla sta'.: 
szybkotnących niskowolframowych skłonnych do przegrzania 
praktyczniej jest przyjmować dłuższy czas wygrzania przy niż­
szej temperaturze. Ogólnie biorąc czas ten jest krótszy niż db 
stali wysoko wolframowych.

W zależności od typu narzędzia należy przyj,ąć temperatur 
wygrzania kierując się następującymi wytycznymi:

— wyższą dla narzędzi o względnie prostych kształtach, je­
śli wymaga się od nich wyższej odporności na podwyższone 
temperatury (jak np. grube wiertła, noże);

— niższą dla niektórych narzędzi kształtowych, które w cza­
sie pracy podlegają lepszemu chłodzeniu oraz dla narzędzi cien­
kich (np. wierteł o średnicy do 8 mm, od których wymaga się 
większej .ciągliwości). Różnica temperatur nie powinna być jed­
nak zbyt duża,.370 Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



Rys. 9. Mikrostruktury stali szybkotnącej niskowolframowej typu SW9 zahartowanej z różnych temperatur. Skład chemiczny: 1,05% C, 6,93% U7, 
4,19% Cr, 2,19% V, 0,12% Mo. Próbki o przekroju 0 16 mm, długość 14 mm. Czas zanurzenia 112 sek. Czas zanurzenia na 1 mm grubości — 

8 sek.

Dla narzędzi ze stali badanej SW9 (rys. 9) należałoby przy­
jąć: dla narzędzi pierwszych temperaturę 1230°C, natomiast dla 
narzędzi drugich temperaturę 1210°C. Podawane w literaturze 
szerokie zakresy temperatury hartowania przez niektórych au­
torów np. dla stali SW18 1240 — 1300°C doprowadzają do tego, 
że pracownicy czasami nieświadomie, czasami świadomi skut­
ków (obniżenie wydajności) chętniej przyjmują niższe tempe­
ratury hartowania:, chociażby z obawy przegrzania: narzędzi i 
pęknięć.

Niższa temperatura: hartowania, podyktowana obawą prze­
grzania cienkich ostrzy wydaje się niesłuszną przy wygrzewaniu 
w elektrodowych piecach solnych. Na: wielu hartowanych w elek­
trodowym piecu solnym gwintowych nożach grzebieniowych 
o skoku 0,5 — 1 mm nie zanotowano szybszego dogrzewania: 
cienkich ich ostrzy. Wytłumaczyć to można szybkim odprowa­
dzaniem ciepła od cienkich ostrzy do rdzenia narzędzia.

Przy obliczaniu czasów grzania przyjmuje się najmniejszy 
wymiar przedmiotu; np. gdy średnica przedmiotu jest większa 
od długości przyjmuje się do obliczeń długość. Dla narzędzi 
z otworami grubość oblicza się ze wzoru:

D— d /
S = — (pfZy 

gdzie D — średnica zewnętrzna^ 
d — średnica wewnętrzna, 
l — długość.

W przypadku przyjmowania wymiarów d lub —-— należy 

odejmować od tych wymiarów duże zagłębienia międzyzębne.
Bezpośrednio po wygrzaniu narzędzie należy chłodzić w celu 

uzyskania zmiany austenitu powstałego przez grzanie stali w 
wysokich temperaturach na mairtenzyit, który tworzy się w za­
kresie temperatur od 220°C do minus lOO^C.

Ze względu na sposób chłodzenia rozróżnia się następujące 
rodzaje hartowania:
aj zwykłe w oleju lub sprężonym powietrzu, 
b) stopniowe i izotermiczne — w kąpielach solnych.

Hartowanie zwykłe. Do najbardziej znanych 
i rozpowszechnionych środków chłodzących należy olej. Jest 
on wystarczającym środkiem przy hartowaniu narzędzi o gru­
bych ostrzach i nieskomplikowanych kształtach (jak na przy­
kład noży) oraz narzędzi o jednolitych masach, bez ostrych pod­
cięć. Przy bezpośrednim zanurzaniu narzędzi do oleju o tem­
peraturze pokojowej szybkość chłodzenia jest duża. Wytwarzają 
się duże naprężenia wewnętrzne, na skutek znacznych różnic 
objętościowych między powierzchnią, a rdzeniem narzędzi (wy­
wołane różnicą temperatur i struktur), skutkiem czego narzędzia: 
o złożonych kształtach lub o ostrych podcięciach pękają, a cien­
kie wykrzywiają się.

Chłodzenie można przeprowadzać również w oleju o pod­
wyższonej temperaturze.

W zakładach przemysłowych spotyka się często chłodzenie 
w oleju z uprzednim podchłodzeniem w powietrzu do 950 — 
1000°C w celu zmniejszenia pęknięć. Metoda ta jest bardzo ma­
ło skuteczna, gdyż przez takie podchłodzenie nie zmniejsza się 
szybkość chłodzenia w czasie przemiany martenzytycznej, a 
zmniejszenie szybkości chłodzenia w zakresie temperatur szyb­
kiego wydzielania: się węglików i ich koagulowania (od tempe­
ratury hartowania: do 760°C), oraiz w zakresie perlitycznej prze­
miany austenitu (650 — 760°C) może spowodować obniżenie 
twardości i trwałości narzędzia.

Hartowanie stopniowe polega: na szybkim 
przeniesieniu narzędzi po wygrzaniu do kąpieli chłodzącej i wy­
trzymaniu w tej kąpieli od 3 do 10 min (w zależności od wy­
miaru przekroju), w celu wyrównania temperatur w całym prze­
kroju, po czym następuje chłodzenie w powietrzu. Najkorzyst­
niejszą temperaturą przystanku chłodzenia dla: stali typu SW9 
jest 520°C.

Przy takim hartowaniu szybkość chłodzenia w zakresie pierw­
szej przemiany austenitu będzie wystarczająco duża dla unik­
nięcia wydzielania się węglików, a w zakresie przemiany marten­
zytycznej szybkość ta będzie względnie mała; poza tym tempe-
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ratura w całym przekroju będzie wyrównanai, co zapewni jedno­
czesne tworzenie się martenzytu. Nie będzie więc dużych naprę­
żeń własnych między warstwą zewnętrzną, a, rdzeniem narzę­
dzia, co zwykle występuje przy chłodzeniu bezpośrednim w ole­
ju i jest powodem pęknięć.

Hartowanie izo termiczne. Ostatnio w lite­
raturze ukazały się publikacje na temat hartowania izotermicz­
nego stali szybkotnących, szczególnie korzystnego dla stali ni- 
skowolframowych.

Rys. 10. Wykres izotermicznego rozpadu austenitu stali ABC1I — 9% U7, 
Wn Cr, 0.85% Mo, 1,6% V (wg F. W. Strassburga).

Hartowanie to polega na wygrzaniu narzędzi w sposób opisany 
i następnie chłodzeniu w nagrzanej kąpieli solnej w zakresie 
temperatur przemiany bainitycznej, w czasie której ok. 60% au­
stenitu podlega przemianie na bainit (strukturze o nieco 
niższej twardości niż martenzyt). Pozostały austenit szczątko­
wy przemienia się na martenzyt lub bainit wtórny w czasie 
odpuszczania, w zależności od sposobu odpuszczania. Wykresy 
izotermicznego rozpadu austenitu stali ABCII (SW9) wg F. IT. 
Strassburga podano na rys. 10.

a; b)

Opinie autorów publikacji są zgodne, że zaletą hartowania 
izotermicznego jest znaczne zmniejszenie odkształceń w porów­
naniu z pozostałymi metodami hartowania. Odnośnie zwiększe­
nia twardości narzędzi zdania są podzielone. Według publikacji 
wcześniejszych trwałość narzędzi hartowanych izo-termiicznie jest 
większa, natomiast z ostatnich badań radzieckich wynika, że 
trwałość ta wg wywodów teoretycznych i praktycznych prób nie 
przewyższa trwałości narzędzi hartowanych dawnymi metodami. 
.Dla stali ABCII (SW9) podany jest następujący przebieg har­
towania izotermicznego i następnego odpuszczania [19]:

— grzanie wg warunków normalnych;
— chłodzenie w kąpieli solnej; temperatura 260—280°C, czas 
wstrzymania 2,5 godz, następnie chłodzenie na powietrzu;
— nagrzanie do temperatury 560—570°C; czas wytrzymania 
3,0 godz;
— chłodzenie w kąpieli solnej o temperaturze 280°C; czas wy­
trzymania 3 godz; następnie chłodzenie na powietrzu;
—- odpuszczanie dwa raizy po 1 godz z temperatury 560—5700C. 
Czynności podane w punkcie c) i d) mogą być z korzyścią 
powtórzone dwukrotnie.

Wprowadzanie narzędzi do kąpieli. 
Dla zapewnienia! szybkiego i równomiernego chłodzenia przed, 
mioty należy zanurzać do kąpieli chłodzącej w określonym kie­
runku. Wltedy tylko można osiągnąć równomierną twardość 
i możliwie małe wykrzywienia. Przedmioty długie (cylindryczne) 
należy zanurzać w kierunku podłużnym, prostopadle osią do 
płaszczyzny kąpieli; części szerokie — najmniejszym przekrojem; 
części wydrążone — wydrążeniami do góry. Rys. Ha podaje 
kilka przykładów prawidłowego zanurzania. Frezy walcowe, śli­
makowe i zataczane zanurza się przeważnie równolegle osią 
do powierzchni cieczy, przy czym nadaje się im lekki ruch 
dookoła ich osi (rys. llb) tak, aby boki często wysokich ostrzy 
były równomiernie ochłodzone. Podobnie jest z frezami półko­
listymi i innymi (rys. lic), w przypadku których ciecz dobrze 
chłodzi przy krawędziach aa, ai przy krawędzach bb mogą osia­
dać pęcherzyki pary. Inne przykłady zanurzania i ruchów ką. 
pieli przy chłodzeniu podano na rys. lid.

4. Odpuszczanie
Wszystkie narzędzia po zahartowaniu zwykłym, stopniowym, 

czy izotermicznym należy odpuszczać. Głównymi czynnikami od. 
puszczania są; czas i temperatura!. Przy dłuższym -czasie wy- 
trzymaniai lub przy wyższej temperaturze nastąpi większe wy­

dzielenie drobnodyspersyjnych węgli­
ków, pozostały szczątkowy austenit 
stanie się bardziej ubogi w węgiel 
i składniki stopowe, co powoduje prze­
sunięcie punktu jego przemiany mar- 
tenzytycznej w kierunku wyższych 
temperatur i przy chłodzeniu pozostały 
austenit łatwiej będzie się rozkładał 
na martenzyt.

Rozkład pozostałego austenitu na 
martenzyt i dyspersyjne wydzielanie 
węglików w czasie odpuszczania po­
wodują wzrost twardości o 2—4 Hrc- 
Zjawisko to nazywa się występowa­
niem wtórnej twardości. Ostatnio spo­
tyka się w literaturze wzmianki, że 
przyrost ten spowodowany jest raczej 
dyspersyjnym wydzielaniem się węg­
lików. «

Poza wzrostem twardości wzrasta 
również ciągliwość narzędzi, co tłu­
maczy się przejściem martenzytu te- 
tragonalnego, otrzymanego po zahar­
towaniu — w sześcienny oraz usunię-

idem naprężeń. Polepsza się również przewodność cieplna narzędizia 
na skutek zmniejszenia się składnika o złej przewodności austenitu.

Temperatura odpuszczania‘C
MfO9^4~Hf2

Rys. 12, Schemat zależności twardości stali SW9 od temperatury 
odpuszczania.372 Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



Typowy przykład zależności twardości od temperatury odpu- 
szczaniai stali SW9 podano na rys. 12. Efekt odpuszczania stali 
szybkotnącej można, osiągnąć dopiero przy grzaniu w tempera­
turze powyżej 520°C i to w określonym czasie dla założonej

Rys. 13. Zależność czasu odpuszczania od temperatury odpuszczania dla 
uzyskania, a — maksymalnej wtórnej twardości i b — zupełnej przemiany 

austenitu.

temperatury. Nai rys. 13 podano zależność czaisu od tempera­
tury odpuszczania stali typu 18-4-1 (SW18).

Wykres zależności twardości od czasu odpuszczania (w stałej 
temperaturze) stali SW9 i SW18 zahartowanych z optymalnie 
dobranych temperatur podaje rys. 14. Z wykresu tego widać,

Rys. 14. Zależność twardości od czasu odpuszczania (w stałej temperaturze 
odpuszczania) stali SW9 i SW18.

że twardość stali SW9 po odpuszczaniu wzrasta ze wzrostem 
czasu przetrzymania i uzyskuje swe maksimum po około 120 
min, po czym zaczyna spadać.

Odpuszczanie w zbyt niskiej temperaturze lub w ciągu zbyt 
krótkiego czasu nie spełni swojego zadania. Narzędzia będą-po­
siadać dużo austenitu i w pracy będą się szybko nagrzewać 
wskutek małego przewodnictwa cieplnego austenitu. W zakre­
sie temperatur 400-450°C spadać będzie twardość narzędzi 
(rys. 12), co tłumaczy się odprężeniem szczątkowego austenitu 
ściśniętego w czasie hartowania i ostrza narzędzi będą się nisz- 
czyć („siadać"). W przypadku stosowania zbyt wysokiej tem­
peratury odpuszczania, lub za długiego czasu wytrzymania na­
stąpi spadek twardości spowodowany przez koagulację węgli­
ków lub odpuszczanie martenzytu.

W praktyce przyjmuje się temperaturę odpuszczania narzędzi 
ze stali SW9 w wysokości 550 ± 10°C. Czais jednorazowego od­
puszczania — 60 min, ilość odpuszczeń — 2.

Po odpuszczeniu narzędzia należy wygotować w wodzie przez 
2 — 3 godz; jest to jednoczesne połączenie zabiegu czyszczenia 
i zamiany martenzytu tetragonalnego na sześcienny, co zapew­
nia narzędziom większą ciągliwość.

5. Urządzenia grzejne i chłodnicze

Do pierwszego podgrzewania można stosować piece tyglowe 
lub komorowe. Drugie podgrzewanie należy przeprowadzać ra­
czej w piecach solnych tyglowych, gaizowych, elektrycznych lub 
elektrodowych. Kąpiele solne są lepszymi ośrodkami niż piece 
komorowe, ze względu na mniejsze odwęglanie i utlenianie na­
rzędzi.

Wygrzewanie należy przeprowadzać bezpośrednio w piecach 
solnych elektrodowych, gdyż tylko w takich piecach można za­
pewnić równomierne wygrzanie narzędzi, nieodwęglanie oraiz 
utrzymanie właściwej temperatury.

Chłodzenie przy hartowaniu stopniowym i izotermicznym 
oraz odpuszczanie wykonuje się w piecach solnych tyglowych 
lub wannowych. Piece muszą być zaopatrzone w dokładnie wy. 
wzorcowane urządzenia do pomiaru temperatur, w miarę możli­
wości z automatyczną regulacją. Hartownia musi być także zao­
patrzona w stoper.

Rys. 15. Schemat procesu obróbki cieplnej narzędzi ze stali szybkotnącej 
z uwzględnieniem urządzeń, ośrodków grzejnych i chłodzących.

Do pierwszego podgrzania, stopniowego chłodzenia i odpusz­
czania należy stosować sól S//430, do drugiego podgrzania — 
sól SH630, zaś do wygrzania — sól S//9602). Sole te są obojętne, 
można więc bez obawy sól pozostałą na narzędziach przenosić 
do innej soli. Sole należy przed pracą zbadać na odwęglenie 
albo metodą chemiczną, albo za pomocą zahartowania próbki ze 
stali SW18, odpuszczenia oraz pomiaru twardości pod obciąże­
niem np. 5 kG i 150 kG. Jeśli twardość zmierzona pod mniejszym 
obciążeniem będzie mniejsza o więcej niż 3 Hrc od twardbści 
zmierzonej pod większym obciążeniem świadczy to o odwęgle- 
niu soli. Badanie odwęglenia można przeprowadzić także za po­
mocą wzorcowanych pilników.

2) Są to sole produkcji krajowej. Nabywać je można przez Biuro 
Produktów Nieorganicznych w Gliwicach.

W przypadku stwierdzenia odwęglenia, do soli tych należy 
dodawać 2—5% soli zasilającej SZH w celu odtlenieniai kąpieli.
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Nie należy stosować soli cyjanowych oraz saletrzanych, ołowiu 
i tygli gra-fitowych. Kąpiele saletrzame należy stosować do harto­
wania izotermi-cznego. Schemat procesu obróbki cieplnej narzędzi 
ze stali szybkotnącej w uwzględnieniem urządzeń, ośrodków 
grzejnych i chłodniczych podaje rys. 15.
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Inż.-mech. BOLESŁAW ZACHARZEWSKI

O ZBIÓRCE ZŁOMU WĘGLIKÓW SPIEKANYCH
Zarządzenie PKPG o zbiórce

W grudniowym numerze Biuletynu PKPG ukazało się Za:- 
rządzenie PKPG Nr 368 z dnia 26.XI. 1952 r. w sprawie kie­
rowanej zbiórki złomu węglików spiekanych. Zarządzenie to re­
guluje i rozwiązuje całkowicie problem zbiórki i wykorzysta- 
nia złomu węglików spiekanych w naszym kraju.

Nakazuje ono wszystkim użytkownikom spiekanych węg'i- 
ków zbierać starannie zużyte narzędzia wysokosprawne, odłą­
czać od nich we własnym zakresie resztki płytek i po zebraniu 
co najmniej 1 kg złomu zgłosić go do Centralnego Zarządu 
Stali Specjalnej w Stalinogrodzie ul. Lompy 14, w celu otrzy­
mania dyspozycji wysyłkowej na jedną z hut. Za 1 kg złomu 
ustalono cenę 39 zł.

Wydanie zarządzenia zostało spowodowane ^konieczności 
zlikwidowania marnotrawstwa deficytowych metali nieżelaznych 
na odcinku węglików spiekanych oraz opracowaniem metody, 
wykorzystania złomu do ich produkcji.

Stan przed zarządzeniem
W Polsce, mimo dość dobrze zorganizowanej akcji zbiórko­

wej wszelkich materiałów odpadkowych, złom węglików spieka­
nych nie był nią objęty, chociaż ze względu na zawartość w nim 
cennych metali deficytowych (przeciętnie około 82% wolfra­
mu, 7% kobaltu, 5% tytanu) należy on bezsprzecznie do najwar- 
tościowych rodzajów złomu. Ten paradoksalny stan byl spowo­
dowany nieumiejętnością przeróbki złomu nai cele użyteczne 
i brakiem odbiorcy na niego.

W wyniku nagromadzone w pewnej ilości przez Centralę Zło­
mu odpadki płytek od lat nie znajdowały nabywcy przez co 
Centrala wzbraniała się je przyjmować na skład a poszczególne 
zakłady nie wiedziały co mają z nimi robić. Niektóre z nich 
zbierały je, gdyż rozumiały, wartość, zawartych w nich metali, 
jednak nie miały ich gdzie przekazać i złom leżał bezużytecz­
nie. W wielu zakładach sytuacja przedstawiała się jednak znacz­
nie gorzej. Oderwane lub wyłamane podczas pracy płytki wy­
rzucano do kosza z wiórami, a resztki płytek trzymające się 
jeszcze trzonków stalowych wędrowały do narzędziowni, skąd 
po stwierdzeniu nieprzydatności do skrawania wyrzucano 
je na złom. W ten sposób marnowano cenne metale, 
a przede wszystkim wolfram, którego zakup możliwy jest jedy­
nie za dewizy.

Poszczególni pracownicy wybierali niekiedy większe płytki 
złomowe i po nadaniu im pożądanego kształtu przez szlifowa­

nie nałutowywali je z powrotem na trzonki. Obecnie ta metoda 
wykorzystywania większych wybrakowanych płytek ma znacz­
nie większe szanse realizacji niż kUka lat wstecz, a to na sku­
tek coraz szerszego stosowania radzieckich elektroerozyjnych 
metod obróbki: przecinania i szlifowaniai, przez co kształtowanie 
płytek jest znacznie łatwiejsze. Metoda ta jest najekonomicz- 
niejszą metodą wykorzystania złomu węglików spiekanych i na­
leży wszelką in’cjatywę w tym kierunku jak najusilniej popie­
rać. Nadaje się ona szczególnie do wytwarzania we własnym 
zakresie elektrod z węglików spiekanych, służących do elek- 
troiskrowego utwardzania narzędzi.

Rys. 1. Schemat regeneracji składników ze złomu węglików spiekanych.

Złom kierowano również do elektrycznych pieców łukowych 
jako wsad do wytapiania stali szybkotnących. Było to jednak 
w dużym stopniu marnotrawstwem ze względu na bardzo 
wysoką czystość składników zawartych w złomie.

Obecny sposób wykorzystania złomu węglików spiekanych
OSecnie zebrany złom ma być przerabiany metodą opraco­

waną w kraju z powrotem na węgliki spiekane. Do metody Zeszyt 10/54 MECHANIK Kok XXVII



tej nadają się odpady wszelkiego kształtu i gatunków, na­
wet nie rozdzielone. W ten sposób praktycznie wszystek złom 
może być przerobiony w sposób ekonomiczny i celowy.

Za granicą przeróbką złomu węglików spiekanych zajmu­
ją się fabryki chemiczne, które dla produkcji węglików spie­
kanych regenerują jedynie jeden ich składnik — węglik wol­
framu, ai tracą węgliki tytanu i kobalt. Metoda krajowa jest 
metodą chemiczną, suchą z pominięciem żmudnych procesów 
rozpuszczania w kwasach lub zasadach, wtrącania, przemy- 
waniai, przesączania. Może ona być z łatwością stosowana w 
wytwórni produkującej węgliki spiekane w typowych urządze­
niach służących do ich produkcji. Krótki opis metody przedsta­
wia się następująco (rys. 1): Odpadki z narzędzi oczyszcza się 
z tłuszczu i kurzu w gorącej wodzie, po czym poddaje dzia­
łaniu kwasów w celu usunięcia z powierzchni płytek mie­
dzi lutowniczej oraz zgorzeliny od trzonków stalowych, któ­
ra powstaje przy odłączaniu płytek względnie jeszcze przy 
lutowaniu. Proces ten jest konieczny ze względu na to, że 
w regenerowanych składnikach miedź i żelazo, nawet wys­
tępujące jako żzanieczyszjczenia w niewielkich ilościach, są 
szkodliwe. Wybraki produkcyjne nie zanieczyszczone miedzią 
i zgorzeliną wystarczy jedynie oczyścić z kurzu i odtłuścić.

Czysty złom ogrzewa się w temperaturze około 900<>C w 
powietrzu (utlenia się), w wyniku czego wszystkie składniki 
przemieniają się w tlenki, a utlenione kształtki pękają wzdłuż 
krawędzi (rys. 2).

Kruche warstwy tlenków oddziela s;ę bez trudu, po czym 
totednabia 'slię je na proisizefc. Praszek ten jest mfesizaniną tlen­
ków wolframu, tytanu i kobaltu. Mieszaninę tę poddaje się na­
stępnie redukcji (odtlenianiu) wodorem w temperaturze 900°C, 
w wyniku czego redukują się tlenki wolframu ’ kobaltu. Do 
zredukowanej mieszanki dodaje się następnie ściśle obliczo­
ną ilość węgla w postaci drobnoziarnistej saidzy, miesza sta-

Rys. 2a. Płytki i krążki węglików spiekanych gatunku G1 po 0,5, 1, 1,5, 
2, 3 i 5 godz. utleniania w temperaturze 900°Ć.

Rys. 3. Porowatość gatunku S2 
wyprodukowanego ze złomu (twar­
dość R^ = 90,5, gęstość d = 11,4, 

pow. X 110). Nie trawione.

Rys. 4. Struktura gatunku S2 wy­
produkowanego ze złomu (R^ — 
— 90,5, d = 11,4, pow. X 1400). 
Trawiono żelazo-cyjankiem potasu.

Rys. 5. Porowatość gatunku GZ 
wyprodukowanego ze złomu (R^— 
= 90, d = 14,65, pow. X 110). Nie 

trawione.

Rys. 6. Struktura gatunku GZ wy­
produkowanego ze złomu (R^=90, 
d = 14,65, pow. X 1400). Trawione 

żelazo-cyjankiem potasu.

rannie i wygrzewa w atmosferze wodoru w temperaturze 
1450 — 1900°C, zależme od składu chemicznego. W czasie tego 
procesu odbywa się nawęglanie wolframu i dwutlenku tyta­
nu (kobalt pozostaje bez zmian) i powstaje mieszanina węg­
lika wolframu i węglika tytanu z kobaltem, a więc mieszan­
ka wyjściowa, stosowana do produkcji spiekanych węglików. 
Ponieważ skład mieszanki jest przypadkowy — zależny od 
średniego składu użytego do utleniania złomu — należy w 
celu otrzymania znormalizowanego gatunku spiekanych wę- 
glików (G/, SI, S2, S3) wyrównać skład chemiczny proszka­
mi świeżymi, zmieszać je dokładnie w młynach kulowych, a 
następnie stosować normalnie przyjętą technologię produkcji.

Stan wykonania zarządzenia
W początkowej fazie po wydaniu zarządzenia wpłynęła do 

miejsca przeznaczenia pewna ilość złomu, znacznie mniejsza 
jednak niż należało oczekiwać, a obecnie dopływ jest bardzo 
skromny.

Stan ten należy przypisać nieznajomości zarządzenia PKPG, 
niesumienności użytkowników, lub trudnościom przy odłącza­
niu złomu węglików od trzonków względnie opraw stalowych.

Praktycznie około 15% od ilość’ stosowanych nai warszta­
tach węglików spiekanych powinno być zebrane pod postacią 
odpadków i przesłane w celu regeneracji. Jeśli tak nie jest, 
jest to dowodem, że zaniedbanie na odcinku zbiórki złomu mimo 
wydanego w tym kierunku zarządzenia w dalszym ciągu ist­
nieje.

Zapotrzebowanie na węgliki spiekane w ‘Polsce wzrasta 
wybitnie wskutek modernizacji przemysłu i dążności do zwięk­
szenia wydajności obróbki skrawaniem oraz rozszerzenia za­
kresu przeróbki plastycznej. Wszędzie, gdzie tylko jest możliwe 
ruguje się stal szybkotnącą, coraz więcej produkuje się specjal­
nych profilowych noży i matryc do tłoczenia.

W parze ze wzrostem zapotrzebowania na narzędzia z wę­
glików spiekanych nie idzie niestety dbałość o jakość narzę­
dzia. Stan ten da się częściowo wytłumaczyć trudnościami

kys. 2b. Krążki jednakowej wielkości, lecz różnych gatunków węglików
spiekanych po 1 godz. utleniania w temperaturze 900^0 (w środku krążek
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otrzymania odpowiednich tarcz karborundowych ' diamento­
wych oraz proszku węglika boru i diamentowego do docie­
rania i polerowania węglików spiekanych. Ważnym powodem 
jest jednak także niska kultura użytkowania tych wysoko- 
sprarwnych narzędzi, wywkająca z niefachowości obsługi, sto­
sowania nieodpowiednich gatunków węglików do danego ma­
teriału lub złego dobierania warunków skrawania i nie zaw­
sze odpowiedniego stanu parku maszynowego.

Ilość odpadków jest jeszcze ciągle dużai, a westety ilości 
odsyłane do regeneracji są niewielkie.

Stan nadsyłanego złomu bywa często nieodpowiedni. Nad­
syłane są ucięte końce trzonków z resztkami płytek i ciągad­
ła łącznie z oprawkami stalowym1, co prowadzi to do trud­
ności rozliczeniowych.

Regenerację składników ze złomu już rozpoczęto i ilość 
przerabianego złomu wzrasta. Chwilowo przerabia się prze­
ważnie wybraki produkcyjne, a nadchodzące odpadk' z narzę­
dzi segreguje, odłącza resztki niestarannie ©dłutowanych 
trzonków' i magazynuje.

Wyprodukowane węgliki spiekane przeważnie z 50% za­
wartością składników zregenerowanych wykazują całkowici 
zadowalające własności (rys. 3, 4, 5 i 6).

Jak zbierać i przygotowywać złom z węglików spiekanych
Aby ułatwić zbiórkę złomu na zakładzie przytaczamy wy­

tyczne jej organizacji i wskazówki dotyczące sposobu odłącza­
nia węglików spiekanych, zawarte zresztą w załączniku do 
wspomnianego zarządzenia PKPG.

Akcja zbiórki odpadków wymaga wkładu pewnej, niewiel­
kiej zresztą ilości roboczogodzin. Narzędzia z węglików spie­
kanych składają się bowiem, jak wiadomo, z trzonka stalowego 
i przylutowanej doń płytki, lub też z oprawy stalowej meta,- 
lowej i osadzonej wewnątrz niej wkładki (oczka) ze spieku. 
Ponieważ mimo zniszczenia lub zużycia, narzędzi cenne na­
kładki lub wkładki pozostają w wielu przypadkach przymo­
cowane do trzonków i opraw, należy je od nich odłączyć.

W zasadzie przebfeg zbiórki powinien być następujący:
1. Poszczególne oddziały większego zakładu powinny, kie­

rować zużyte narzędzia, (po oddaniu ich przez robotników do 
narzędziowni) do jednego miejsca przeznaczonego na odłą­
czanie płytek.

2. Narzędzia,, jak i odłączony z nich złom należy segre­
gować na 4 grupy według ich uprzedniego zastosowania,
a, mianowicie:
I — narzędzia, do obróbki skrawaniem, jak noże tokarskie, 

wiertła,, frezy, rozwiertaki itp.
II — narzędzia do wierceń i prac wrębowych w górnictwie, 

jak raczki, kilofki do wrębiarek, wiertła, skalne, koron­
ki wiertnicze itp.

III — narzędzia do przeróbki plastycznej metali, jak ciąga­
dła, do drutu, prętów i rur do tłoczenia i prasowania, 
wykrojniki itp.

IV — dysze, walce, prowaidwce i wszystkie inne nie mieszczą­
ce się’ w grupach I, II i III.

Podział talki jest łatwy i nieskomplikowany. Poszczególne 
zakłady będą posiadały jeden, a najwyżej dwa, rodzaje grup 
złomu. Segregowanie złomu wg gatunków węglików jest 
zbyteczne.

3, Odłączanie wszystkich płytek lutowanych, a więc z grup 
I i II, a czasami z grup III i IV można wykonać opisanymi 
dalej sposobami.

Do jakiegokolwiek pieca, najlepiej lutowniczego, gazowego 
albo elektrycznego o atmosferze lekk0 redukującej lub obo­
jętnej, ogrzanego do temperatury 1100 — 1200<>C (powyżej 

punktu topienia miedzi) należy włożyć narzędzie lub ty’ko 
ich końce, płytkami do góry. Po nadtopieniu lutowia — miedzi 
należy narzędzie wyjąć szczypcami z pieca, obrócić płytką 
na dół i uderzyć lekko trzonkiem o twardy przedmiot, wskutek 
czego płytka łatwo odskoczy; najlepiej, aby od razu spadła 
do podstawionego pudełka. Praca idzie szybko w wykonaniu 
seryjnym, kiedy, wkłada się do pieca od razu kilka, lub kilka­
naście narzędzi jednocześnie i wyjmuje kolejno po jednym 
wkładając na miejsce wyjętego każdorazowo nowe.

Jeśli piec nie posiada, atmosfery redukującej lub obojętnej, 
nie należy w nim trzymać narzędzi zbyt długo (najwyżej kilka 
minut po osiągnięciu odpowiedniej temperatury), gdyż może 
nastąpić zbyt silne utlenienie, powodujące straty materiału. 
Niewielkie utlenienie, objawiające się przez pokrycie barwa­
mi nalotowymi i popękanie płytek jest nieszkodliwe.

Jeśli w zakładzie nie ma, pieca,, lub jest zbyt obciążony 
można zastosować podgrzewanie miejsca złączenia płytki z 
trzonkiem — palnikiem acetylenowym. Narzędzia wówczas naj­
lepiej zamocować jest w imadle. Płytka po stopieniu miedzi 
łatwo odpada,. Metoda ta jest mniej wydajna,, gdyż nie można 
zastosować odłączania, seryjnego.

Wydajną i zabierającą mało czasu jest metoda rozpusz­
czania miedzi w kwasach. W tym celu należy zaopatrzyć się 
w kwas azotowy o- ciężarze właściwym ok. 1,4 G/cm3, który 
nalewa się do naczyń kamionkowych, lub z blachy kwasood- 
pornej. W kwasie należy umieścić końce narzędzi zaopatrzone 
w płytki. Po kilku lub kilkunastu godzinach należy je wyjąć 
i uderżyć lekko o twardy przedmiot; płytki odskakują wówczas 
bez trudu. Proces ten, jeśli rozporządza, się prądem stałym, 
można znacznie przyśpieszyć przez zastosowanie elektrolizy. 
Jako elektrolitu używa się również kwasu azotowego; gęstość 
prądu — 2,5 A/dcm2; czas trwania procesu — 40 do 60 minut.

4. Spiekane węgliki z narzędzi grupy III, przeważnie oczka 
do ciągadeł, można, wydobyć z opraw jednym z następują­
cych sposobów:

a) Przez stoczenie oprawy metalowej na, tokarce.
b) Przez podgrzanie zużytych ciągadeł w piecu do jas- 

noczerwonego żaru, po czym wyjmuje się je szczypcami i us­
tawiła stożkiem smarującym na dół na pierścieniu stalowym 
o oFworze nieco większym niż oczko. Oczko należy wybić przez 
uderzenie miotem w stożek stalowy, przyłożony do stożka 
wyjściowego. Powinno wyskoczyć ono dość lekko, przebiwszy 
cienką warstwę osłony metalowej. Ewentualne rozłupanie ocz­
ka,, szczególnie większych rozmiarów, na, kilka części jest nie 
szkodliwe, a, nawet pożądane.

W przypadku braku pieca lub tokarek można, podgrzać 
ciągadło palnikiem acetylenowym lub nawet na ognisku ko­
walskim i wybić oczko ja,k poprzednio.

5. Odłączony złom należy zważyć, opakować i zgłosić do 
Centr. Żarz. Stali Specjalnych, jak podano na początku ar­
tykułu.

Zakończenie
W okresie obecnym, w którym oprócz ilości i jakości pro­

dukcji zwraca się tak dużą uwagę nai jej ekonomię i obniżkę 
kosztów własnych pełna, realizacja zbiórki złomu węglików 
spiekanych i ich przerobu z powrotem na cenne płytki jest 
zagadnieniem wybitnie aktualnym.

Dlatego głowni użytkownicy węglików spiekanych — zakła­
dy przemysłu obrabiarkowego, maszynowego, narzędzio­
wego, motoryzacyjnego, kabli i drutu oraz górnictwo i hut­
nictwo, powinny skontrolować stan wykonania Zarządzenia 
PKPG Nr 368 z dnia, 26.11.1952 r. i wypełniać je skrupula­
tniej niż dotychczas. Każdy zaś pracownik mający do czy­
nienia z węglikami spiekanymi na warsztacie pracy powinien 
wiedzieć, że każda, płytka, którą wrzuca się bez zastanowie­
nia do złomu stalowego — to cenne metale nieżelazne, to 
dewizy, które w większości zdobywamy dzięki wytężonej pra­
cy naszych dzielnych górników.Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



Inż. JAN LUBOINSKI
inż. WOJCIECH SZCZEPINSKI

KSZTAŁTOWANIE METODĄ OBCIĄGANIA
Wstęp

Metoda kształtowania blachy obciąganiem znana była1 już 
od dawna, jednakże nabrała ona właściwego znaczenia oraz 
znalaizla, powszechne zastosowanie dopiero w zakładach lot­
niczych produkujących metalowe platowce, w przemyśle samo­
chodowym do wytwarzania blaszanych elementów nadwozi 
oraz w przemyśle okrętowym. Wykazuje ona w stosunku do 
sposobu tłoczenia blachy na prasach szereg zalet przede 
wszystkim natury ekonomicznej, szczególnie przy produkcji 
mniejszych serii, a mianowicie: bardzo niski koszt wykonama 
oprzyrządowania, szybkość ustawiania maszyny do nowej pra­
cy oraz kilkunastokrotnie a nawet kilkudziesięciokrotnie mniejsza 
cena obciągarki od prasy koniecznej do wykonania tej samej 
operacji. (Zalety te mimo mniejszej wydajności pracy przy 
obciąganiu spowodowały coraz szersze wprowadzenie tej me­
tody do produkcji. Proces obciągania polega na uchwyceniu 
końców kształtowanej blachy przez odpowiednie szczęki i na­
stępnym obciąganiu jej na umieszczonej na stole formie.

Nowoczesne maszyny posiadają urządzenia pozwalające 
dzięki rozsuwaniu szczęk na silne rozciągnięcie blachy przed 
gięciem jej na formie. Gięcie blachy przy jednoczesnym jej 
rozciąganiu przy tej metodzie eliminuje niemal w zupełności 
powrotne odkształcenia sprężyste powodujące, że zdjjęty 
z formy przedmiot ulega zniekształceniu w stosunku do jej 
kształtu.

Stanowi to bardzo, cenną własność metody obciągania. Aby 
uniknąć zmiany promienia zgięcia wskutek powrotnych od­
kształceń sprężystych należy stosować możliwie największe 
wydłużenie obciąganej blachy. Wielkość tego wydłużenia jest 
jednak ograniczona ze względu na możliwość pękania blachy. 
Dla stopów lekkich o wydłużeniu Ai0 = 18 -s- 19% nie powin­
no ono 'przekraczać 8%, a przy bardzo dobrze wypolerowanej 
i nasmarowanej, formie może wynosić 10%. Bardzo duży wpływ 
na wielkość dopuszczalnego wydłużenia ma jakość wykoń­
czenia krawędzi obciąganej blachy, ze względu nai koncentracje 
naprężeń wywołane działaniem karbów utworzonych na kra­
wędzi przez obcięcie blachy.

Krawędzie wykonane cięciem na gilotynie i nie poddane 
obróbce wykańczającej powodują zmniejszenie dopuszczalnych 
wydłużeń w stosunku do wydłużeń jakie wytrzymują bla­
chy mające krawędzie bardzo dokładnie wygładzone. Blacha 
poddawana obróbce obciąganiem doznaje zmniejszenia gru­
bości o 5 — 7%. Obciąganiu mogą być poddawane różne me­
tale, jak stopy lekkie, stale, a nawet stale nierdzewne.

Podział obciągarek

Ze względu na zakres wykonywanych prac, obciągarki moż­
na podzielić nai przeznaczone do obciągania szerokich pokryć 
z blach oraz na przeznaczone do obciągania wąskich i długich 
elementów, jak np. podłużnie kadłuba samolotu. Podział ten 
nie jest jednak istotny ponieważ istnieje cały szereg typów 
maszyn umożliwiających wykonanie najbardziej różnorodnych 
prac z zakresu obciągania. Najbardziej właściwy jest podział 
obciągarek ze względu na rozdzielenie ruchów roboczych wy­
konywanych przez stół, na którym stawia się formę oraz przez 
szczęki zaciskające obciąganą blachę.

Z tego punktu widzenia można podzielić obciągarki na 
Pięć zasadniczych grup.

1. Ruch roboczy wykonuje stół z zamocowaną formą. 
Szczęki są zamocowane na stałe (rys. la)

2. Ruch roboczy wykonują szczęki. Forma zamocowana 
jest nieruchomo (rys. Ib).

3. Ruch roboczy wykonuje zarówno stół z formą jak 
i szczęki.

Obciąganie osiąga się dzięki odpowiedniej kombinacji 
tych ruchów (rys. Ic).

4. Szczęki wykonują dwai ruchy robocze. Jeden rozciąga­
jący blachę i drugi owijający ją wokół formy dzięki 
odpowiednio obracanym ramionom (rys. Id).

5. Pojedynczy ruch roboczy posiada stół z formą. Podwój­
ny ruch roboczy wykonują szczęki umieszczone na obra­
canych ramionach (rys. le).

Poniżej podano opis obciągarek pracujących wg każdego 
z powyższych sposobów.

n no/54 m
Rys. 1. Kinematyczne schematy obciągarek

Maszyny do obciągania
Maszyny z ruchem roboczym stołu sta­

nowią najstarszy typ obciągarek. Posiadają onę hydraulicznie 
napędzany stół, na którym mocuje się formy. Z obu stron 
stołu umieszczone są nieruchomo szczęki trzymające blachę.

Rys. 2.

Przykład takiej maszyny w czasie pracy pokazuje rys. 2. Po 
zamocowaniu arkusza blachy w szczękach uruchamia się stół 
z formą. Podnosząca, się forma, naciąga blachę, która w koń­
cowym etapie obciągania ściśle do niej przylega zachowując 
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trwale nadany kształt, dzięki znacznemu przekroczeniu grani­
cy plastyczności. Obciągarki tego typu są obecnie coraz rza­
dziej stosowane ze względu na stosunkowo wąski zakres prac 
jakie mogą być na nich wykonywane.

Maszyny z ruchem roboczym szczęk, bu­
dowane są wg kilku rozwiązań konstrukcyjnych. Dużą uniwer­
salnością odznacza się przedstawiona na rys. 3 oboiągarka, prze­
znaczona do obciągania wąskich taśm blachy oraz kształto­
wników.

Korpus jej jest spawany z blach i walcowanych kształ­
towników stalowych. Hydrauliczne cylindry zaopatrzone w 

/ ------------------ - /M.
6 '--- / hi ----- -

Rys. 3. A — łoże, B — most cylindra rozciągającego, C — przegubowe zamocowanie cylindra, E — 
kołek ustalający położenie mostu cylindra rozciągającego, F — płyta montażowa, H — suport na­
stawny K — cylindry służące do wywierania bocznego nacisku, L — kółko do regulacji bocznego 
nacisku, N — główny cylinder rozciągający, Q — szczęki zaciskające blachę, R — urządzenie 
kontrolujące wielkość nacisku bocznego, S — urządzenie kontrolujące wielkość siły rozciągającej.

szczęki do mocowania, obciąganej blachy, posiadają na swej 
przedniej części po dwie nóżki, na których wspierają się o 
płytę korpusu maszyny. Tylna część każdego Iz'1 cylindrów 
zakończona jest uchem do zamocowania ich przy pomocy swo­
rznia do poprzecznych belek. Belki te wykonane z pospawanych 
ceówek oraz blach posiadają szereg otworów na sworzeń mocu­
jący cylinder, umożliwiających dowolne umieszczenie cylindrów 
w zależności od potrzeby. Prawa belka jest przymocowana na 

nach podnośników mogą one pracować pojedynczo lub łącznie, us­
tawiając stół w zależności od potrzeby, pod kątem do 20° wzglę­
dem osi maszyny. Po obu stronach stołu na prowadnicach znaj-

Rys. 4. A — łoże, B — stół podtrzymujący wzornik, C — stół zewnętrzny, D — regulacja wysokości 
stołu, E — kółka jezdne, F — cylindry obciągające taśmę, G — sworzeń ustalający koniec cylindra, 

H — urządzenie do przesuwania końca cylindra, / — rama.

stale do korpusu, lewą można przestawiać wzdłuż łoża. Dla 
stworzenia dodatkowych możliwości obciągania, pod kątem 900 
umieszczono w tyle maszyny jeszcze jeden dodatkowy punki 
do mocowania cylindra. Formę ustawia się na trzech ceówkach, 
zaopatrzonych w szereg otworów na zderzaki. Mogą być one 
podnoszone w miarę potrzeby przy pomocy śrub i prostego układu 
dźwigniowego na żądany poziom. Przewidziana jest również 
możliwość zmiany ich położenia wzdłuż loża maszyny. Maszy, 
na wyposażona jest jeszcze w dwa dodatkowe cylindry, pneu­
matyczne umożliwiające wykonanie części posiadających wklę­
słości, jak tó widać na rysunku.

Odmianę tej maszyny stanowi oboiągarka 
przedstawiana na rys. 4, przeznaczona do 
kształtowania taśm i kształtowników zagię. 
tych pod ostrym kątem. Posiada ona takie sa­
me dwa cylindry jak poprzednia, zamocowa­
ne sworzniami do dwóch belek zaopatrzonych 
w szereg otworów i przymocowanych do kor­
pusu maszyny. Położenie cylindrów może być 
zmieniane w zależności od potrzeby. Na przed­
niej krawędzi korpusu znajduje się niska 
ściana zaopatrzona w szereg dużych prosto­
kątnych otworów, przez które przesuwa się 
końce obciąganej blachy. Ściana ta służy ja­
ko opór dla ustawionej na osobnym stole 
formy.

Do .grupy tej należą również obciągarki 
przeznaczone do wykonywania długich pokryć 
i profili lotniczych. Stanowią one ogniwo 
przejściowe do konstrukcji obciągarek następ­
nej grupy. Budową są bardzo zbliżone do ni­
żej opisanej obciągarki podłużnej. Zasadniczą 
różnicę stanowi nieruchomy stół do mocowa­
nia formy oraz brak dodatkowej pary szczęk 
bocznych.

Maszyny z ruchem robo­
czym formy i szczęk stanowią 
jedno z najnowocześniejszych rozwiązań w 
technice obciągania. Rys. 5 przedstawia uni­

miWI®

wersalną obciągarkę należącą do tej grupy. Między dwiema dwu- 
teówkami stanowiącymi łoże maszyny znajduje sią stół, na którym 
ustawiane są formy, podnoszone przy pomocy dwóch hydraulicz­
nych podnośników. Dzięki wahliwemu zamocowaniu stołu na trzo- 
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dują się dwie głowice niosące główne szczęki do mocowania 
obciąganej blachy. Głowice te w zależności od długości wyko­
nywanego przedmiotu mogą być przestawiane wzdłuż łoża, 
przy pomocy śrub napędzanych osobnymi silnikami elektrycz­
nymi. W korpusach głowic osadzone są na czopach cylindry 
hydrauliczne. Szczęki przymocowane do itłoczyska mogą się 
przesuwać po prowadnicach połączonych z tarczą osadzoną ob­
rotowo na osi cylindra. Pokręcając tą tarczą przy pomocy pary 
kół zębatych i dźwigni połączonej z kołem zapadkowym można 
uzyskać dowolny kąt ustawienia szczęk względem osi cylindra.

Rys. 5. Obciągarka uniwersalna.

Żądane nachylenie osi cylindrów do płaszczyzny poziomej uzy­
skać można przez pokręcenie ich wokół osi czopów, przy pomocy 
segfnentów zębatych i zębatek przesuwanych za pośrednictwem 
napędzanych hydraulicznie tłoków. Największy kąt nachylenia 
do poziomu wynosi 75°. Ruch roboczy szczęk naciągający blai- 
chę uzyskuje się przy wyżej wymienionych cylindrach hydrau­
licznych o sile 90 ton każdy. Głowice te przeznaczone są do ob­
ciągania długich i stosunkowo wąskich blach oraz różnych pro­
fili. Zasadniczą zaletą -tego typu maszyn stanowi możność jed­
noczesnego obciągania przy pomocy ruchu formy i szczęk, co 
pozwala dobrać najkorzystniejsze warunki dla każdego kształtu 
wykonywanego przedmiotu. Dlai umożliwienia obciągania krót­
kich i szerokich pokryć obciągarka wyposażona jest w parę 
szczęk bocznych równoległych do stołu. Mogą być one przed­
stawiane poprzecznie do stołu wzdłuż osobnych prowadnic oraz 
przekręcane w płaszczyźnie poziomej o kąt 18° w stosunku do 
osi stołu. Ponieważ szczęki boczne nie posiadają ruchu robo­
czego maszyna przy ich użyciu pracuje wg schematu pracy 
grupy pierwszej, tzn. obciąganie uzyskuje się tylko dzięki ru­
chowi stołu z formą. Na obciągarce tej można wykonywać po­
krycia o wymiarach 6.700 X 1.500 mm z blachy duralowej gru­
bości do 2 mm.

Inne rozwiązanie maszyny tej grupy pokazane jest schema­
tycznie na rys. 6. Obciągarka ta wyposażona jest w pięć hydra­
ulicznych cylindrów obustronnego działania. Jeden z foch o s'le 
100 ton i skoku 450 mm uruchamia stół z formą. Dwa następne 
o sile 35 ton i skoku 750 mm umieszczone poziomo służą do 
przesuwania wzdłuż łoża maszyny dwóch kolumn na których 
znajdują się szczęki. Szczęki te osadzone są wahliwie tak, że 
mogą nastawiać się stycznie do formy. Ich ruch w kierunku 
pionowym wzdłuż prowadnic umieszczonych na kolumnach jest 
dokonywany przez pozostałe dwa cylindry o sile 35 ton > sko­
ku 600 mm 'zamocowane pionowo wewnątrz kolumn. Ciśnienie 
robocze w cylindrach wynosi 140 kG/cm2. Maszyna ta przez­
naczona do obciągania wąskich profili i blach o długości 4,800 
mm posiada niezależne sterowafoe każdego cylindra umożliwia­
jące stosowanie różnorodnych kombinacji ruchów roboczych. 
Zapewnia to dobranie optymalnych warunków dla każdej pracy. 
Rozwiązanie fo ze względu na umieszczenie szczęk na rucho­
mych kolumnach stanowi formę przejściową do następnej grupy 
obciągarek.

Obciągarki z owijaniem materiału wokół 
formy (rys. 7) posiadają nieruchomy stół d<> mocowania 
form. Szczęki zaciskające materiał zamocowane są jak poprze­
dnio na tłoczyskach uruchamianych przez cylindry hydrauliczne, 
osadzone przegubowo w supontach, które mogą być ustawiane 
w zależności od potrzeby w różnych położeniach na ramionach 
maszyny. Ram:ona te mogą się obracać o kąt 90° wokół osi 
umieszczonych z boku korpusu maszyny. Obrót ten dokonywany 
jest przez jeden lub dwa cylindry w zależności od wielkości 
maszyny. Przed założeniem w szczęki obciąganej blachy ra­
miona ustawia się równolegle do przedniej krawędzi stołu. 
W położeniu tym uchwycony w szczęki i naciągnięty między 
nimi aż do granicy sprężystości materiał dotyka wierzchołka

Rys. 6. Schemat obciągarki uniwersalnej

formy. Następnie ramiona maszyny zaczynają się obracać owi­
jając blachę wokół formy. W ten sposób nie zagięty jeszcze ko­
niec blachy jest c!ągle styczny do zarysu formy, co stwarza 
szczególnie korzystne warunki do otrzymania dokładnego kształ­
tu obciąganego przedmiotu. Po zakończeniu owijania stosuje

Rys. 7. Obciągarka.

się jeszcze dodatkowe zwiększenie naciągu blachy, aż do zna­
cznego przekroczenia granicy plastyczności materiału mającego 
na celu wywołaime odkształceń stałych. Maszyny tego typu 
budowane są w kilku wielkościach i są bardzo chętnie stoso­
wane w przemyśle lotniczym.

Maszyna z ruchem roboczym stołu i pod­
wójnym ruchem roboczym szczęk przedstawiona

Rys. 8. Obciągarka z ruchem roboczym stołu.
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jest na rys. 8. Stół z formą przesuwa się wzdłuż prowadnic 
przy pomocy hydraulicznego mechanizmu. Również hydraulicznie 
obracane są ramiona, na których znajdują się szczęki posiada­
jące jeszcze dodatkowy ruch zbliżający je do ramion. Obciągarka 
ta posiada jeszcze ciekawą innowację w postaci przestawianego 
wzdłuż loża suportu, służącego do zamocowania drugiej części 
formy. Urządzenie to umożliwia wykonan:e przedmiotów z wklę­
słościami na powierzchni przez dobicie materiału między dwiema 
częściami formy. Taki sposób kształtowania przypomina cią­
gnięcie na prasie przy pomocy tłoczników z przytrzymywaniem 
blachy.

Wszystkie wyżej opisane obciągarki posiadają scentralizowa­
ne sterowanie wszystkich ruchów w postaci stolika rozrządcze- 
go wyposażonego w szereg dźwigni oraz wskaźników prawidło­
wości pracy poszczególnych mechanizmów jak manometry, volto- 
i amperomierze itp. Stolik ten ustawliony jest w pewnej odle­
głości od. stołu maszyny ze względu na zabezpieczenie obsłu­
gi od skutków ewentualnego pęknięcia arkusza naprężonej ob­
ciąganej, blachy.

Szczęki do mocowania materiału

Podstawowym warunkiem prawidłowego działania obciągar­
ki jest właściwe rozwiązanie zaciskania materiału, uniemożliwia­
jące wymykanie się go w czasie pracy. Istnieje tu cały szereg 
rozwiązań. Wszystkie one posiadają tak zbudowany mechanizm 
w postaci układu dźwigni lub klinów, aby siła wyrywająca bla­
chę powodowała dailsze jeszcze mocniejsze zwieranie się zacis­
ków. Zaciskanie materiału w szczękach dokonywane jest ręcz­
nie, hydraulicznie lub przy pomocy sprężonego powietrza,. Jedno 
z istniejących rozwiązań pokazuje rys. 9. Zaciskanie uzyskuje 
się tu przy pomocy cylindrów hydraulicznych niewidocznych 
na rysunku. Śruba A spełnia jedynie rolę zderzaka ogranicza­
jącego ruch zacisków przy ich otwieraniu.

Rys. 9. Szczęki do mocowania materiału.

Bardzo ważnym warunkiem przy konstruowaniu szczęk jest 
równomierne zaciskanie na całej długości zapobiegające pow­
stawaniu pofałdowań blachy. W celu uzyskania lepszego zamo­
cowania blachy powierzchnie robocze zacisków są ząbkowane, 
co jednak przy obciąganiu grubszych blach lub blach ze stali 
nierdzewnej nie daje zadowalających wyników. Stosowane są 
wtedy różne sposoby przeciwdziałania wymykania się blachy 
w postaci zaginania jej końców, zawijania ich na okrągło przed 
założeniem w szczęki, lub używania specjalnych wymiennych 
elementów zaciskających, posiadających specjalne rowki powo­
dujące kilkakrotne zaginanie się blachy w miejscu zamocowa­
nia.

Przy do niedawna powszechnie stosowanych szczękach o 
kształcie prostoliniowym niezbędne jest dawanie znacznych nad­

datków materiału dla umożliwienia łagodnego przejścia od pła­
skiej części blachy zamocowanej w zaciskach do krzywolinio­
wego kształtu formy. Jednakże nawet te naddatki nie zapobie­
gają w zupełności powstawaniu pofałdowań blachy w początko­
wej fazie obciągania pokryć o podwójnej krzywiźnie. Przy pro­
stych kształtach formy możliwe jest uniknięcie tych pofałdowań 
bądź to drogą przyciskania blachy do końców formy przy po­
mocy stalowych taśm pod które podkłada s;ę cienką sklejkę 
oraz gumę, bądź to nakładania na blachę na spływowych częś­
ciach formy piramidy z kilku 25-kilogramowych worków 
z piaskiem. Obydwa te sposoby są kłopotliwe; pierwszy z nich 
wymaga wykonania mechanizmu zaciskającego taśmę, a ponadto 
zawodzą przy bardziej skomplikowanych kształtach.

Powyższe wady płaskich szczęk spowodowały wprowadzenie 
szczęk krzywoliniowych. Szczęki takie wykonywane specjal­
nie dla każdego kształtu obciąganej blachy znacznie podwyż­
szają koszt oprzyrządowania niwelując tym samym jedną z za­
sadniczych zalet procesu obciągania. Niektóre obecnie produko­
wane obciągarki wyposażone są w nastawne szczęki krzywo­
liniowe. Szczęki takie składające się ze znormalizowanych jed­
nostek zaciskających, ustawia się wg żądanej linii na specjalnej 
płycie przymocowanej do mechanizmu naprężającego blachę. 
Znacznie wygodniejsze w użyciu jest rozwiązanie pokazane na 
rys. 10. Jednostki mocujące połączone są ze sobą przy pomocy 
układu przegubów, co znacznie ułatwia ustawienie ich do da,- 
nej pracy. Ustawienie to odbywa się przy pomocy szablonu wy­
giętego ze stalowego płaskownika o wymiarach 6 X 12 mm.

Rys. 10. Przegubowe szczęki do mocowania materiału

Formy
Dzięki opisanemu na początku wyeliminowaniu powrotnych 

odkształceń sprężystych kształt formy do obciągania wyko­
nuje się ściśle wg ostatecznego żądanego kształtu przedmiotu. 
Formy mogą być wykonane z drewna, cementu, stopów cynku, 
stopów aluminium i stopów magnezu. O wyborze materiału 'decy­
duje kształt przedmiotu, grubość i rodzaj materiału obciąganej bla­
chy oraz wymagana trwałość formy. Do budowy form drewnianych 
stosuje się dobrze wysezonowane drewno bukowe, z którego spo­
rządza Się szkielet oraz pokrycie zewnętrzne formy. Trwałość 
formy wykonanej z tego drewna przekracza! 12 lat. Formy ce­
mentowe stosowane są z dobrymi rezultatami do przedmiotów 
obciąganych w dużych ilościach oraz posiadających gwałtowne 
zmiany przekroju. Głównymi ich zaletami jest znaczna trwałość 
oraz łatwość wykonania z makiety wzorcowej. Makietę taką spo­
rządza się z szeregu drewnianych szablonów. Przestrzeń mię- Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



dzyi nimi wypełnia się gipsem, po czym wykańcza się powierzch­
nię. Po stwardzeniu gipsu makietę otacza się ramą z desek 
wzmocnioną prętami stalowymi. Tak przygotowane obramowa­
nie zalewa^ się cementem. Przed oddaniem do użytku tak wyko­
nanej formy pokrywa s;ę jej powierzchnię specjalną twardo- 
schnącą żywicą fenolową dającą mocno połyskującą, gładką 
powierzchnię zmniejszającą w znacznym stopniu tarcie między 
obciąganą Wachą a powierzchnią formy. Formy metalowe od­
znaczają się znaczną trwałością i wytrzymałością na nacisk po­
wierzchniowy.

Smarowanie
Przy obciąganiu powierzchnię styku formy z blachą należy 

smarować. Stosowane są do tego celu różne środki o różnej lep­
kości, jednak najlepsze wyniki daje używanie oleju mineralnego 
o lepkości ~ 6° Englera. Smarowanie powierzchni formy doko­
nywane jest ręcznie, przy czym smar musi być możliwie do­
kładnie roztarty. Nierównomierne rozprowadzenie oleju powo­
duje zbieranie się go między blachą a formą, wskutek czego 
powstają na obciąganym przedmiocie trudne do usunięcia pę­
cherze.

Inż.-mech. STEFAN WOJCIECHOWSKI

FREZY Z OSTRZAMI WHARTOWYWANYMI
Wstęp

Dążenie do zmniejszenia zużycia drogich i zawierających 
deficytowe dodatki stopowe materiałów narzędziowych zmusza 
do poszukiwania nowych, oszczędnościowych rozwiązań kon­
strukcyjnych. Ograniczenie zastosowania stali szybkotnącej wy­
łącznie do części tnącej narzędzi i wykonywania części chwy­
towej z innego, tańszego materiału, najczęściej konstrukcyjnej 
stali węglowej, stanowi jeden z głównych sposobów zmniejsze­
nia zużycia tego drogiego, wysokostopowego tworzywa.

Niezależnie od istnienia szeregu sprawdzonych w praktyce 
metod łączenia części tnącej i chwytowej narzędzi bimetalicz- 
nych, nie ustają próby uzyskania rozwiązań doskonalszych dla 
poszczególnych typów narzędzi. Wśród prób tego rodzaju pew­
ne zainteresowanie wzbudziło w ostatnich latach whartowywa- 
nie ostrzy ze stali szybkotnącej w korpusy frezów ze stali kon- 
strukcyjnej., co znalazło swój wyraiz we wzmiankach w naszej 
literaturze technicznej (1,2).

Możliwość uzyskania odpowiedniego połączenia części robo­
czej freza, wykonanej ze stali szybkotnącej, z jego korpusem, 
wykonanym ze stali konstrukcyjnej węglowej, przez wykorzy­
stanie zm:an objętościowych zachodzących przy obróbce ciepl­
nej 'została przedstawiona w niemieckiej literaturze technicz­
nej w r. 1944, w artykule stanowiącym przegląd osiągnięć w 

dziedzinie oszczędnościowych 
konstrukcji narzędziowych (3). 
Według tego źródła — ostrza 
(nożyki) ze stali szybkotnącej 
w stanie niezahartowanym wci­
ska się w odpowiednio wykona­
ne gniazda korpusu z węglowej 
stali konstrukcyjnej (rys. 1), a 
następnie frez hartuje i odpusz­
cza jak narzędzie jednolite. Za­
chodzące przy hartowaniu i od­
puszczaniu przemiany struktu­
ralne powodują zwiększenie ob­
jętości stali szybkotnącej, dzięki 
czemu siła utrzymująca nożyki 

zwiększa się w stosunku do stanu przed hartowaniem. Przykła­
dowo podano, że w przypadku freza walcowego o module m = 
~ 3 dla wypchnięcia ostrza w kierunku osiowym potrzebna była 
siła ponad 5 ton.

W rozwiązaniu tym gniazda w korpusie oraz nożyki posia­
dają ścianki gładkie i równolegle, odmiennie niż w innych po­
łączeniach typu mechanicznego.

Rys.. 1. Frez z nożykami wciska­
nymi w stanie miękkim. Zakresko- 
wany obszar przedstawia materiał 
usuwany po obróbce cieplnej przy 

wykonywaniu ścinów.

Badania własne
Dla umożliwienia oceny przydatności metody whartowywa.- 

nia ostrzy jako oszczędnościowego rozwiązania dlai naszego 
przemysłu narzędziowego przeprowadzono w 1953 r. w Insty­

tucie Metaloznawstwa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej ba­
dania mające na celu ustalenie:

a) odpowiedniego pasowania pomiędzy nożykiem ai gniaz­
dem w korpusie freza (zapewniające dostatecznie sztywne osa­
dzenie nożyka po obróbce cieplnej),

b) technologię whartowywania; nożyków (ostrzy) w korpu­
sy frezów.

Do badań wybrano frez tarczowy trzystronny na przemian 
skośny NFTb-80/20, zaprojektowany jako frez z ostrzami whar- 
towywamymi przez Centralne Biuro Konstrukcji Narzędzi.

O ile ustalenie technologii whartowywania ostrzy dla bę­
dącego przedmiotem badania typowymiaru narzędzia nie na­
stręczyło trudności, to próby doboru odpowiedniego pasowa­
nia nożyków w gniazdach nie doprowadziły do pożądanych re­
zultatów.

Wstępny projekt freza NFTb-80/20 z ostrzami whartowywa- 
nymi przewidywał pasowanie wtłaczane zwykłe 6H8j37 (mak­
symalny wcisk 0,031 mm, minimalny wcisk 0,001 mm). Prze­
prowadzone próby whartowywania wykazały, że pasowanie to 
nie żapewnia; dostatecznego zakleszczenia; nożyków — znaczna 
bowiem ich część wypadła z korpusu w czasie obróbki ciepl­
nej. Do dalszych prób użyto zestawy frezów dające pasowa­
nie nożyków w korpusie bardzo mocno wtłaczane 6,51 H7/u6, 
przy czym nowy wymiar nominalny uzyskano przez przeszlifo- 
wanie gniazd w uprzednio wykonanych korpusach. Do tak po­
prawionych korpusów dorobiono nowe nożyki.

Pasowanie to zapewniało teoretycznie uzyskanie w stanie 
cieplnie nieobrobionym maksymalnego wcisku 0,031 mm i mi­
nimalnego wcisku 0,011 mm. Po hartowaniu i odpuszczaniu 
wymiary liniowe nożyków ze stali SW18 powinny wzrosnąć 
(według wcześniejszych doświadczeń inż. E. Zmihorskiego 
w stosunku do stanu wyżarzonego) o ok. 0,2%, a więc w przy­
padku badanych frezów o ok. 0,013 mm. Zakładając, że wy­
miary gn!azd w korpusach wykonanych ze stali 55 nie powin­
ny wykazać istotnych zmian po obróbce cieplnej wg warunków 
dlai stali szybkotnącej, można przewidzieć ostateczne wartości 
wcisków: maksymalnego — 0,044 mm, minimalnego — 0,024 
mm. Należy zaznaczyć, że pasowanie H7ju6 jest najcia;śniej- 
szym normalnym pasowaniem układu ISA. Zastosowanie pa­
sowania nienormalnego zniweczyłoby cały sens whartowywa­
nia (wobec małego wzrostu wymiarów przy obróbce cieplnej 
w stosunku do wielkości wcisku wstępnego) i nadałoby połą­
czeniu charakter wyłącznie wtłaczany.

Przebieg wykonania użytych do badań frezów NFTb-80/20 
by! następujący: po oszlifowaniu płaszczyzn pasowanych oraz 
starannej kontroli wymiarowej nożyki wciśnięto w korpusy 
przed wykonaniem ścinów (rys. 1), poddano obróbce cieplnej 
(hartowaniu i odpuszczaniu), a następnie wyfrezowano ściany. 
Naostrzony frez przedstawia rys. 2.
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Celem ustalenia wzrostu wartości siły utrzymującej nożyki 
w korpus;e przeprowadzono próbę wyciskania ich na prasie, 
w kierunku równoległym do ścianek gniazda. Charakterystycz­
ne wyniki otrzymane dla frezów przed i po obróbce cieplnej 
zestawiono w tablicy I.

Otrzymane wyniki wskazują, że wartość siły utrzymującej 
nożyk w gnieździe:
1) waha się zarówno przed, jak i po przeprowadzonej obróbce 

cieplnej w bardzo dużych granicach,
2) jest po obróbce cieplnej niższa, aniżeli można było prze 

widywać na podstawie literatury (3).

Rys. 2. Frez NFTb-80/20 z ostrzami whartowywanymi.

Próby skrawania wykonanymi frezami z ostrzami wharto- 
wanymi doprowadziły również do wniosków wykazujących nie­
pewność umocowania nożyków w korpusie. Próbie frezowania 
dwu- i trzystronnego poddano trzy frezy. Dwa z nich przy fre­
zowaniu dwustronnym stali 45 (w stanie normalizowanym, 
Rr = ok. 70 kG) (mm2) wykazały po 8 i 23 minutach pracy 
całkowite obluźnienie kilku nożyków, a frez poddany próbie fre­
zowania trzystronnego uległ podobnemu uszkodzeniu w 14 
minucie pracy.

Warunki skrawania przyjęte w czasie próby nie odbiegały 
od normalnie stosowanych dla frezów tego typu (4): frezo­
wanie dwustronne: v = 30 m^min, n = 119 obr/min, p = 138 
mm/min, pz = 0,115, g = 5 mm, B = 18 mm; przy frezowa­
niu trzystronnym B = 20 mm.

Rys. 3. Frez NFTb-80/20 z ostrzami whartowywanymi po próbie skrawa­
niem. Widoczne przesunięcie nożyka (x).

Rys. 3 przedstawia frez NFTb-80/20 po próbie frezowania 
dwustronnego; wyraźnie widoczne jest przesunięcie jednego no­
żyka (X).

Wnioski

Przeprowadzone próby z frezami NFTb-80/20 z ostrzami 
whartowywanymi wykazały, że połączenie metodą whartowy- 

wania części tnącej, narzędzia! z jego korpusem należy uznać 
za niewystarczające. Mimo szlifowania nożyków i gniazd w kor- 
pusach oraz zestawienia frezów wyłącznie z elementów pomie­
rzonych 1 zapewniających uayskanie wstępnego pasowania bar­
dzo mocno wtłaczanego, siła utrzymująca nożyki w korpusie 
wahała się w bardzo dużych granicach, zależnych zapewnie od 
niewielkich błędów wykonania (np. od nieznacznych nierówno- 
ległości ścianek gniazda).

Poważne wątpliwości wzbudza również fakt, że przewidy­
wany przyrost wymiarów liniowych nożyka jest b. mały (w ba­
danym przypadku ok. 0,013 mm). Jest on mniejszy od do­
puszczalnej, z uwagi na przyjęte pasowanie, różnicy między 
wstępnym wciskiem maksymalnym i minimalnym (0,020 mm), 
a tym samym nie stanowi czynnika decydującego o pewności 
połączenia.

Metoda whartowywania jest kłopotliwa i kosztowna. Wy­
maga ona szlifowania zarówno nożyków jak i gniazd w korpu­
sie dla zachowania niezbędnej wysokiej dokładności wykona­
nia. Szczególnie szlifowanie gniazd w miękkim (cieplnie nie- 
ołbrobionyim) torpusśe test pracochłonne, a jednocześiniie nie za­
pewnia dostatecznie równomiernych wyników.

Uzyskane połączenie jest ponadto w praktyce nierozłączne, 
ponieważ wyciśnięcie twardych nożyków (celem np. ich wymia­
ny) powoduje znaczne odkształcenie trwale gniazda (przekali- 
browanie). Duży wkład pracy zużytej na wykonanie gniazd 
jest wówczas tracony, ponieważ musi być ono szlifowane przed 
ponownym whartowywaniem nożyków.

TABLICA I
Uzyskane wartości siły potrzebnej do wyprasowania nożyków z korpusu 

freza NFTb-80/20.

Ozna­
czenia 

freza nr
Stan freza

Siła odczytana na wskaźniku prasy 
w kG

oznaczenia nożyka

1 2 3 4 5

V przed obróbką cieplną 
i frezowaniem ścinów 275 280 505 385 350

VI » 250 315 350 220 150

VII po obróbce cieplnej*), 
przed frezowaniem ścinów 550 230 970 630 1230

I po obróbce cieplnej*), 
i po frezowaniu ścinów 650 800 560 610 340

IV 260 155 270 440 665

Zmniejszenie niektórych braków metody można by -uzyskać 
przez ograniczenie jej do narzędzi o ostrzach prostych (usu­
nięcie sił wypychających nożyki) oraz przez zastosowanie do­
kładniejszych sposobów wykonania np. przeciągania zewnętrz­
nego gniazd, pod warunkiem produkcji masowej uzasadniają­
cej ekonomicznie wykonanie kosztownego narzędzia, oprzyrzą­
dowania itp. Analizując w całości wyniki badań oraz wysunię­
te zastrzeżenia należy jednak stwierdzić, że whartowywanie 
ostrzy nie może być uznane za równorzędne dotychczas stoso­
wanym metodom mechanicznego łączenia części narzędzi bi- 
metalicznych przy pomocy dodatkowych elementów lub wtła­
czania.
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♦) Warunki obróbki cieplnej (w kąpielach solnych): podgrzewanie 
I — 550°C/8min, podgrzewanie II — 800OC/7 min, wygrzewanie 7 
12800C/110 sek, hartowanie w soli o temp. 550°C, trzykrotne odpuszczanie 
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ADOLF BUJOK (

ZAGADNIENIE ZUŻYCIA CIĄGADEŁ Z WĘGLIKÓW SPIEKANYCH

Wstęp
Narzędziem służącym do ciągnienia drutów i prętów jest 

ciągadło. Dawniej, kiedy stosowano tradycyjne tzw. ciągadła 
angielskie (rys. 1) lub ciągadła stalowe o konstrukcji jak obec­
nie z węglików spiekanych, największym problemem do roz­
wiązania było zmniejszenie zużycia ciągadła. Wprowadzenie

Rys. 1. Ciągadło angielskie. A — przekrój otworu.

20—25 lat fenu ciągadeł z węglików spiekanych, które spo­
wodowały największą rewolucję w historii produkcji drutu cią­
gnionego na zimno, wydawało się być rozwiązaniem problemu 
zużycia ciągadła. Z chwilą jednak ukazania się ciągadeł z wę­
glików spiekanych, przemysł maszynowy zaczął produkować 
ciągarki szybkobieżne. Zastosowanie ciągadeł z węglików spie­
kanych w szybkobieżnych ciągarkach ponownie wysunęło pro­
blem zużycia ciągadła jako zagadnienie pierwszej wagi.

Problem zużycia ciągadła nie jest ważny z powodu jego 
kosztu, lecz z powodu innych czynników. Straty poniesione przez 
szybkie zużycie ciągadła tkwią przede wszystkim w stracie 
produkcji, nie wykonanej w czasie wymiany ciągadła. Otóż cią­
gadło wymienia się w czasie pracy na skutek planowanej zmia­
ny (przejście na ciągnienie drutu o innej średnicy) lub nie­
planowanej. Przez nieplanowaną zmianę należy rozum:eć przy­
musową wymianę ciągadła na skutek jego uszkodzenia, lub 
powiększenia średnicy otworu kalibrowanego poza dopuszczal­
ne pole tolerancji. Nieplanowane wymiany ciągadeł przynoszą 
największe straty w produkcji, co szczególnie odbija się w cią- 
garniach dużych i o produkcji masowej (wielkie ilości tego 
samego drutu). Pojęcie o wielkości tych strat można najle­
piej zrozumieć na następujących danych:

Rys. 2*. Wykres wymian ciągadeł na 5-bębnowej ciągarce.

Wymiana ciągadła trwa normalnie od 3 do 30 minut. Czas 
wymiany zależny jest od konstrukcji ciągarki i uchwytu cią­
gadła,, wprawy obsługi, organizacji narzędziowni (magazyn cią­
gadeł) oraz od rozmieszczenia ciągarek na hali. W jednej 
z ciągarń stwierdzono, że na 128 godzin pracy ciągarki stra­
cono 20 godzin na wymianę ciągadeł, przyi czym ciągarka była: 
zatrzymana częściowo lub całkowicie. Na innej nowoczesnej 
szybkobieżnej ciągarce stracono 1,5 godz. na 24 godz. pracy. 
Obliczono również, że na jednej ciągarce na skutek wymiany 
ciągadeł stracono rocznie 6% czasu pracy, co było równoważne 
ze stratą 1000—2000 t drutu.

Te dane cyfrowe wskazują dobitnie, że należy zwrócić 
szczególną uwagę na zagadnienie nieplanowanych wymian cią­
gadeł spowodowanych ich zużyciem. Problem zużyc!a ciągadła 

wymaga dokładnych i szeroko zakrojonych badań, w których 
muszą wziąć udział ciągarnie oraiz instytuty badawcze. Użyt­
kownicy ciągadeł powinni zrozumieć, że straty poniesione przez 
wymianę ciągadeł są o wiele większe niż ich koszt. Koszt bo­
wiem ciągadła w stosunku do wartości przeciętnego drutu 
z miękkiej stali wynosi około 1%.

Dla zilustrowania zagadnienia wymian ciągadeł służy wy­
kres czasu wymian ciągadeł pokazany na rys. 2. Wykres odno­
si się do ciągarki 5-stopniowej. Każdy poziomy kanał przed­
stawia jeden stopień ciągu, a więc i ciągadło. Odcinki pio­
nowe oznaczają wymianę ciągadła. Na osi poziomej można 
odczytać czas poszczególnych wymian. Najkorzystniejszy przy­
padek jest wtedy, gdy w jednym czasie wymienia się wszyst­
kie ciągadła. Odcinek pionowy przebiega wtedy przez wszystkie 
kanały. Jeśli odcmek biegnie tylko przez jeden kanał, tzn. 
że tylko jedno ciągadło danego stopnia ciągu zostało wymie­
nione. W zależności od konstrukcji ciągarki, przy wymianie 
ciągadła wymagane jest zatrzymanie całej maszyny lub tylko

Rys. 3. Konstrukcja ciągadła
/ — oprawa stalowa, 2 — oczko z węglików spiekanych, 3 — stożek sma­
rujący, 4 — stożek zgniatający, 5 — otwór kalibrowy, 6. — zaokrąglone 

przejścia, 6-6 — długość otworu kalibrowego, 7 — stożek wyjściowy.

jednego bębna przynależnego do danego ciągadła. Mając dany 
czas potrzebny na wymianę ciągadła i ilość wymian (pionowe 
odcinki) łatwo obliczyć czas stracony, a, tym samym stratę 
w produkcji. Planowana wymiana ciągadeł powinna, być uwi­
doczniona na wykresie jako odcinek pionowy biegnący w tym 
samym czasie przez wszystkie kanały.

Konstrukcja ciągadła

Dla, ułatwienia, zrozumienia artykułu należy zapoznać się 
z konstrukcją ciągadła. Każde ciągadło składa, się z zasadni­
czych dwóch części: oczka, z węglików spiekanych i oprawy 
stalowej (rys. 3). Oczko musi być mocno osadzone w opra­
wie przy pomocy lutu twardego lub skurczu cieplnego. Wiel­
kość oczka,, a więc jego średnica, zewnętrzna i grubość uza­
leżniona, jest od otworu. Z wielkością oczka związana jest 
wielkość oprawy. Oprawa ma na, celu zwiększenie wytrzyma­
łości ciągadła, szybsze odprowadzenie ciepła wytwarzającego się 
podczas ciągnienia oraiz zabezpieczenie oczkai przed przypad­
kowymi uderzeniami (np. na, skutek upadku ciągadła), gdyż 
węgliki spiekane nie są odporne na, gwałtowne uderzenia,.

W oczku jest otwór, nazywany otworem ciągadła (rys. 3). 
W otworze ciągadła rozróżniamy następujące części:

1 .) Stożek smarujący, normalnie o kącie 60°, mający na 
celu doprowadzenie odpowiedniej, ilości smaru do części robo­
czych ciągadła.
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2 .) Stożek zgniotowy, w którym odbywa się odkształcenie 
ciągnionego materiału. Kąt tego stożka zależny jest od rodzaju 
ciągnionego materiału. Im materiał jest plastyczniejszy tym kąt 
ten powinien być większy i tak np. dla stali twardej powinien 
być 8°, dla stali miękkiej 12°, dla miedzi 16—18°, dla alumi­
nium 25°.

«««/*■'
Rys. 4. Ciągadło o otworze lukowym.

3 .) Otwór kalibrujący, nadający i utrzymujący ścisły wy­
miar i kształt poprzeczny ciągnionego materiału. W ciągadłach 
do drutu i prętów okrągłych otwór ten jest najczęściej w kszał- 
cie cylindra. Otwór ten jest wyznaczony przez jego wymiar po­
przecznego przekroju i długość. Stosunek długości do wymiaru 
poprzecznego przekroju jest zawsze wielkością stalą. Wielkość 
ta dla różnych materiałów jest różna. Ogólnie mówiąc im ma­
teriał jest plastyczniejszy, długość powinna być większa.

4 .) Stożek wyjściowy normalnie o kąc:e 90°. Wzmacnia on 
krawędź wylotu otworu kalibrującego. Im mniejszy jest kąt, 
tym wzmocnienie jest większe.

Przekrój osiowy otworu ciągadła może być linią łamaną 
(rys. 3) lub łukiem (rys. 4). W prawidłowo wykonanym ciągad­
le wszystkie części otworu ciągadła muszą być współosiowe. 
Prócz tego, oś otworu ciągadła musi pokrywać się z osią o- 
prawy. Stożek zgniotowy i otwór kalibrujący określa się jako 
części robocze ciągadła; gdyż w nich odbywa się właściwe 
ciągnienie.

Czynniki wpływające na zużycie ciągadła

Na zużycie ciągadła wpływają dwie zasadnicze grupy róż­
nych czynników:

1 .) błędy dotyczące ciągadła,
2 .) błędy warunków pracy.
Do pierwszej grupy należą wszystkie błędy wykonania cią­

gadła oraz zla jego obsługa w czasie pracy. Druga grupa obej­
muje błędy w wyborze smarów, złą jakość powierzchni drutu 
przed ciągnieniem, nieodpowiednio dobrana ilość ciągów i szyb­
kość ciągnienia.

Rys. 5. Charakter krzywych zużycia otworu kalibrowego ciągadła.

Czas nieprzerwanej pracy ciągadła aż do konieczności prze- 
szlifowania jego otworu nazywamy okresem trwałości ciągadła. 
Okres ten jest uzależniony od szybkości postępującego zużycia 
powierzchni roboczej ciągadła. Ustalenie kryterium zużycia 
otworu ciągadła można dokonać orientacyjnie, przy czym 

pomiar i oględziny ciągnionego drutu stanowią w tej 
ocenie najważniejszą miarę. Z punktu widzenia ekonomicznej 
gospodarki ciągadłami byłoby marnotrawstwem, jeśli dopuści­
łoby się do zbyt' dużego zużycia otworu ciągadła. Jednorazowe 
duże zużycie wymagałoby zeszlifowaniai grubszej warstwy mate­
riału dla przywrócenia odpowiedniego kształtu otworu, a tym 
samym skracałoby wydajność ciągadła. Przez wydajność cią­
gadła należy rozumieć ilość drutu przeciągniętego przez to cią- 
gadlo kilkakrotnie nawet przeszlifowanego, aż do jego zupeł­
nego zużycia.

Stąd wniosek, że częstsze przeszlifowania mające raczej 
charakter wygładzenia powierzchni roboczej lekko zużytego ot­
woru ciągadła wpływają nai zwiększenie wydajności ciągadła. 
W praktyce w zależności od rodzaju drutu i warunków ciąg- 
nieniai, należy ustalić pewien typowy okres trwałości ciągadła; 
po którym należy oddać ciągadło do przeszlifowania bez wzglę- 
du na stopień zużycia.

Rys. 6. Przebieg zużycia otworu ciągadła
0 D — średnica drutu przed ciągnieniem,
0 di —średnica otworu kalibrowego niezużytego — 1,8 mm,
0 d2 — średnica otworu kalibrowego zużytego,

1 — profil otworu ciągadła nowego,
2, 3, 4 — fazy zużycia otworu (w każdej fazie przeciągnięto tę samą dłu­

gość drutu),
d — kąt stożka smarującego 19° 50'.

Innym parametrem zużycia ciągadła przeważnie występu­
jącym nagle bez żadnych widAznych objawów postępującego 
zużycia są wszelkiego rodzaju uszkodzenia: w postaci pęknięć, 
wykruszeń, wyszczerbień itp. Przy ciągnieniu, nawet małe te 
uszkodzenia występujące na powierzchni roboczej ciągadła, powo­
dują dyskwalifikację ciągadła: ze względu na rysowanie powierz­
chni drutu. Dlatego też stała obserwacja: ciągnionego drutu 
umożliwia powzięcie decyzji, czy ciągnienie należy przerwać, 
ai ciągadło wymienić.

Błędy dotyczące ciągadła
Ciągadło wycofuje się z pracy z następujących powodów: 

a) na stożku zgniatającym w miejscu styku drutu z powierzch­
nią roboczą ciągadła utworzył się głęboki i szeroki pierścień 
tzw. zgniotowy

b) powierzchnia robocza ciągadła: jest zbyt porysowana:
c) średnica: otworu kalibrowego powiększyła się poza dopusz­

czalną tolerancję
d) zmienił się kształt przekroju poprzecznego otworu kalibro­

wego (np. otwór o przekroju kołowym na owalny)
e) powierzchnia robocza wykazuje pęknięcie, wykruszenie lub 

głębok;e wżery.
Wszystkie wymienione uszkodzenia oprócz pęknięcia, w za­

leżności od ich wielkości, dadzą się usunąć ponowną obróbką 
otworu ciągadła czyli tzw. przeszlifowaniem ciągadła. Ilość 
przeszlifowań zależna jest przede wszystkim od rodzaju i wiel­
kości zużycia otworu ciągadła, od możliwość; zachowania jego 
kształtu bez obniżenia granicy wytrzymałości zmniejszonej gru­
bości ścianki oczka z węglików spiekanych.384 Zeszyt 1054 MECHANIK Rok XXVII



Nai podstawie prac badawczych stwierdzono, że zużycie cią­
gadła nie przebiega z jednakową szybkością przez cały okres 
jego trwałości. Zużycie to przechodzi jakby przez trzy fazy 
(rys. 5).

Rys. 7. Siarkowo-gra- 
fitowy odlew otworu 

ciągadła
1 — pierścień zgnio- 
towy, 2 — długość 
otworu kalibrowego, 
3 — stożek smarujący.

Nowe ciągadło w pierwszym okresie 
pracy w tzw. okresie „docierania" zużywa 
się stosunkowo szybko. W drugiej fazie 
najdłuższej, która jest okresem normalnej 
pracy, zużycie ciągadła postępuje bardzo 
wolno ii mniej więcej równomiernie. Po 
osiągnięciu pewnej wielkości, zużycie in­
tensywnieje aż do całkowitego zużycia 
ciągadła — jest to trzecia faza. Różnicę 
wielkości zużycia pomiędzy tymi fazami 
da się najlepiej w praktyce zauważyć przez 
pomiar średnicy ciągnionego drutu, lub 
przez odwzorowanie otworu ciągadła przy 
pomocy profilometru (rys. 6).

Zużycie różnych elementów otworu cią­
gadła nie jest jednakowe. Analiza, prze­
biegu zużycia otworu wykazuje, że rozpo­
czyna się ono w miejscu styku ciągnione­

go materiału z powierzchnią roboczą ciągadła, a więc w stożku 
zgniatającym. W tym nrejscu jest też największe. Objawia się ono
w formie rowka obwodowego,

?ys. 8. Charakter pierścienia zgnio- 
towtego w zależności od kąta stoż­

ka zgniatającego.

zwanego pierścieniem zgniotowym. 
Charakter pierścienia pokazuje 
odlew siarkowo-grafitowy stoż­
ka zgniatającego, przedstawiony 
na rys. 7. Pierścień jest widocz­
ny w górnej części odlewu jako 
pewne zgrubienie biegnące na 
całym obwodzie stożka.

Pierścień taki tworzy się w 
czasie ciągnienia w każdym cią­
gadle. W świetle rozważań o 
powstawaniu tego pierścienia 
wynika, że materiał ciągniony 
wichioidlząa w stożek zgnita tający 
uderza o jego powierzchnie i na 
skutek oporu odkształcenia pla­
stycznego wżera się w materiał

ciągadła żłobiąc w nim rowek — świadczy o tym również 
kształt pierścienia.

Na: proces tworzenia się pierścienia: wpływa grupa różnych 
czynników, z których należy wyodrębnić wpływ Kąta stożka 
zgniatającego jako praktycznie najważniejszy. Na rys. 8 poka­
zane są dwa: ciągadła o różnych kątach stożka zgniatającego — 
ciągadło A o większym kącie i ciągadło B o mniejszym kącie. 
Rysunki przedstawiają powiększone odwzorowanie części stożka 
zgniatającego przy pomocy profilometru. Przez oba ciągadła 
ciągnione w tych samych warunkach pracy ten sam drut. Róż­
nicę ksztaltowo-wyimiarową utworzonych pierścieni widać bar­
dzo wyraźnie. Stożek zgniatający o mniejszym kącie wykazuje 
mniejszy pierścień.

W celu zmniejszenia szybkości i wielkości tworzenia s‘ę 
pierścienia: zgniotowego należy stosować ciągadła: z jak naj­
mniejszym kątem stożka zgniatającego przewidzianego dla przy­
jętego rodzaju ciągnionego materiału.

Często ciągarnia. chcąc zwiększyć wydajność, skraca ilość 
ciągów przez stosowanie dużego zgniotu. Osiągają to przez sto­
sowanie ciągadeł o dużym kącie stożka zgniatającego, np. za­
miast kąta: 12° stosują kąt 24° przy ciągnieniu stali. Ciągadła; te 
szybko zużywają się, często pękają, a głębokie pierścienie zgnio- 
towe już pojawiają się po przeciągnięciu niewielkiej 'Tości drutu.

W dailszych badaniach nad przyczynami tworzenia: się pierś­
cienia sitwierdzo.no, że ciągnienie z przeciwdiągiem znacznie 

zmniejsza jego wielkość. Przeciwciąg powoduje naprężenia 
wstępne osiowe, które zmniejszają naprężenia poprzeczne dzia­
łające na: ścianki stożka zgniatającego. W ciągadle zmniejsza 
się również tarcie, szczególnie w miejscu styku z materiałem 
ciągnionym.

Wpływ przeciwciągu ilustruje rys. 9, przedstawiający cią­
gadła, przez które ciągniono drut z twardego mosiądzu o tych 
samych wymiarach i przy jednakowym zgniocie. Przy ciągnie­
niu p.zez ciągadło B zastosowany był przeciwciąg. Jak to wi­
dać na stożku zgniotowym ciągadła B powstał pierścień płytszy 
i o łagodniejszym kształcie.

Rys. 9. Wpływ przeciwbiegu na tworzenie się pierścienia zgniotowego. 
A — ciągnienie bez przeciwciągu, 
B — ciągnienie z przeciwciągiem.

Jest faktem niewątpliwym, że im materiał ciągniony jest 
mniej plastyczny, tym większy wyżłobi pierścień po przeciąg­
nięciu tej samej ilości drutu niż materiał plastyczniejszy. Z tegc 
punktu widzenia' przeszlifowywanie ciągadeł, przez które ciąg- 
niono materiał twardszy powinno być częstsze. Przykład wpły­
wu tego typu widzimy na rys. 10, który należy porównać 
z rys. 6. Rys. 11. przedstawia Ciągadło, przez które ciągniono 
miękką stal.

Tworzący, się pierścień zgmotowy jest początkiem zużywania 
się dalszych części powierzchni roboczej ciągadła. Materiał 
ciągniony wrzynając się w materiał ciągadła w miejscu styku 
z nim, wyciera się i wyciska miękksze ziarenka kobaltu, a wy­
łamuje i wyrywa: ziarna węglika wolframu, które są twarde. 
Cząstki te porywane przez ciągniony materiał rysują powierzch­
nię roboczą ciągadła:. Przyczyną podłużnych stosunkowo głę­
bokich rys na powierzchni roboczej ciągadła (o ile jakość po-

mo

Rys. 10. Charakter pierścienia zgniotowego przy ciągnieniu miedzi elektro­
litycznej.

wierzchni ciągnionego materiału jest dobra) są wspomniane 
wyrwane ziarenka. Potwierdzeniem tego jest fakt, że analiza 
smaru wychodzącego z ciągadeł wykazuje zawartość tych złam.

Stwierdzono, że zjawisko wyrywania ziarn materiału w miej­
scu tworzenia się pierścienia pozostaje w ścisłym z nim zwią-
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zku. Okazuje się, że z chwilą pojawienia się pierścienia zgnio- 
towego zwiększa się jednocześnie ilość wyrwanych ziarn.

Rys. 11. Charakter zużycia ciąga­
dła przy ciągnieniu drutu z mięk­

kiej stali.

Równolegle ze wzrostem rys 
na powierzchni roboczej ciąga­
dła zmieniają się warunki tarcia 
na gorsze, z czym ściśle uzależ­
nione jest przyśpieszenie zużycia 
ciągadła. Trzeba jednak od razu 
zaznaczyć, że niedopuszczenie do 
pogłębienia się pierścienia — a 
tym samym i rys podłużnych — 
przez ponowne dokładne prze- 
szlifowanie otworu ciągadła, 
przedłuża się trwałość ciągadła.

Zużycie otworu kalibrowego 
należy rozpatrzyć jako odchyłki 
w dokładności kształtowo-wy- 
miarowej i powierzchniowej.

Za odchyłkę wymiarową rozumie się taki przyrost wymiaru 
przekroju poprzecznego otworu kalibrowego (spowodowany 
starciem materiału), który przekroczył górną dopuszczalną gra­
nicę tolerancji. W wyniku tego materiaił ciągniony posiada wy­
miar przekroju poprzecznego większy od wymaganego. Stanowi 
to powód do uważania ciągadła za zużyte i oddania go do 
przeszlifowania nai inny założony wymiar. Równalegle z odchył­
ką wymiarową poprzecznego przekroju otworu powiększa się 
również długość i zbieżność otworu. Charakter zużytego otworu 
pod względem wymiarowym przedstawia rys. 12.

Rys. 12. Charakter zużytego otworu po przeciągnięciu 35 000 m drutu. 
A — otwór niezużyty, B — otwór zużyty.

Odchyłka dokładności kształtowej, przez którą rozumiemy 
odstępstwo rzeczywistego kształtu poprzecznego przekroju od 
kształtu założonego, jest ściśle związana z odchyłką wymiarową. 
Za dopuszczalną wielkość odchyłki kształtu zwykle przyjmuje 
się połowę tolerancji wymiarowej. Odchyłkę kształtu nazywa się 
krótko owalizacją otworu, gdyż najczęściej taki rodzaj nie- 
kształtności przybiera zużyty otwór. Owabzacja może utworzyć 
się w każdej płaszczyźnie.

O dokładności powierzchni otworu kalibrowego świadczy 
gładkość powierzchni ciągnionego materiału, która głównie cha­
rakteryzuje się wielkością podłużnych rys. Pojawiające się rysy 
na ciągnionym materiale wskazują na, zużycie stożka zgnioto- 
wego lub otworu kalibrowego. Przez oględziny wyczyszczo­
nego otworu Ciągadła można określić, który z tych elementów 
jest zużyty.

Na jak najdłuższe zachowanie wymiaru poprzecznego prze­
kroju otworu kalibrowego (w przypadku ciągadła do drutu ok­
rągłego, średnica otworu) w granicach tolerancji, wpływa w 
dużym stopniu jego kształt. Założonym kształtem powinien być 
otwór o równoległych ściankach, czyli o zbieżności zerowej; 
w ciągadłach do drutu okrągłego otwór powinien mieć kształt 
cylindra o podstawie kołowej. Doświadczenia wykazały, że 
.szybkość zużywania się otworu w przekroju poprzecznym za­
leżna jest przede wszystkim od zachowania równoległości ścia­
nek.

Wykresy przytoczone nai rys. 13 wskazują na wielkość zmian 
wymiaru średnicy otworu w zależności od jego kształtu. Krzy­
wa 1 odnosi się do otworu bez równoległych ścianek, zaś krzy­

Wymior otworu kalibrowanego w płaszczyźnie

• pionowej 
o poziomej 

cs pionowej 

a poziomej

Rys. 13. Wykres zużycia otworu kalibrowego.

wa 2 do ciągadła:, gdzie otwór posiadał zb!eżność 25%. Przez oba 
ciągadła w jednakowych warunkach pracy ciągniono drut pa­
tentowany. Krzywa 1, która wyraźnie jest stroma, świadczy 
o szybszym zużywaniu się otworu kalibrowego.

Wygląd zużycia pierwszego ciągadła podjazdowego, w któ­
rym otwór kalibrowy był zwykłym zaokrąglonym przejściem 
ze stożka zgniotowego w stożek wylotowy wskazują rys. 14a 
i b. Cienką linią zaznaczony jest otwór ciągadła przed zużyciem. 
Oba rysunki przedstawiają odwzorowanie otworu ciągadła w 
dużym powiększeniu — pierwszy po przeciągnięciu 1450 mb 
drutu, drugi po 35400 mb. Odwzorowanie również bardzo wy­
mownie świadczy o nierównomiernym zużyciu otworu, nai skutek 
ciągnienia drutu nie w osi otworu.

Wszystkie dotychczasowe dane (oprócz ostatniego przypad­
ku) dotyczyły ciągnienia drutu w osi otworu ciągadła. Za objaw 
(bardzo często spotykany) nienormalnych warunków pracy na­
leży uznać ciągnienie drutu nie biegnącego w osi otworu cią­
gadła. Nieosiowe ustawienie ciągadła w stosunku do ciągnionego

o b

Rys. 14. Charakter zużycia otworu kalibrowego pierwszego ciągadła pod­
jazdowego.

materiału może zaistnieć z następujących przyczyn:
aij Uchwyt ciągadła jest nieodpowiednio ustawiony w stosunku 
linii kierowanej przebiegania drutu ciągnionego (rys. 15).
b) Ciągadło pod wpływem większego, jednostronnie powstają­
cego tarcia pomiędzy drutem ciągnionym a powierzchnią ro­
boczą ciągadła, zostaje nieznacznie wykręcone z ustalonej osi. 
Powodem tego może być wytrawiony materiał ciągniony, gdzie 
gorzelina znajdująca się tylko na jednej jego stronie zwiększa 
nagle " tarce. Również nieodpowiednie smarowanie może spo­
wodować ten sam efekt. Zdarza się to często przy rozpoznaniu 
ciągnięcia, kiedy warstwa smaru pokrywa tylko jedną stronę 
ciągnionego materiału. Różnica w wielkościach współczynnikaZeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



tarcia pomiędzy stroną smarowaną a suchą jest oczywiście 
duża.

Wynikiem wchodzenia ciągnionego materiału do otworu cią­
gadła nie w jego osi jest tworzenie się niesymetrycznego pierś­
cienia w stożku zgniotowym. Pierścień dalej oddalony od otwo 

ru kalibrowego jest głębszy, zaś na prze- 
ciwnej powierzchni jest płytszy — rys. 16. 
Jak wynika z rysunku, chcąc taki otwór 
przeszlitować na nowy wymiar, potrzeba 

uchwyt ciągadła zeszl>f°wać większą warstwę materiału, 
by usunąć ten pierścień na stożku zgnio- 

y towym — aniżeli trzeba przy pierścieniu
/^drut ciągniony symetrycznym. Warstwa zakreskowana 

przedstawia warstwę, którą należy ze- 
Ryuch^meciągadta’’n!= szlifować przy przeszlifowaniu ciągadła.

Drugim przypadkiem nieosiowego ciąg­
nienia jest drut wychodzący z ciągadła pod kątem do osi otwo­
ru. Materiał ciągniony naciska jednostronnie na otwór kalibro­
wy, powodując szybsze jego zużycie.

U 66Uff
Rys. 16. Charakter pierścienia zgniotowego przy nieosiowym ciągnieniu 

drutu.
/ — kierunek wchodzącego drutu, 2 — pierścień zgniotowy, 3 — profil 
otworu ciągadła po przeszlifowaniu, Di — średnica otworu kalibrowego 

niezużytego, D2 — średnica po przeszlifowaniu.

obszernie opisany w literaturze technicznej, dlatego nie będzie 
tutaj, omawiany. Zachodzą jednak przypadki, w których mamy 
do czynienia z pewnymi, mało znanym' błędnymi warunkami pra­
cy. Do nich w pierwszym rzędzie zalicza się niewłaściwe chło­
dzenie ciągadeł.

Rys. 18. Prowadnica drutu ciągnionego.

Źródłami ciepła w procesie c:ągnienia na zimno są: od­
kształcenia1 plastyczne materiału oraz tarcie między tym ma­
teriałem, a powierzchnią roboczą ciągadła. Celem niedopuszcze­
nia do podwyższeniai temperatury ciągadła, całkowity przyrost 
ciepła w jednostce czasu powinien być w tym samym czasie 
całkowicie odprowadzony. Ciepło wytworzone odprowadza ma­
teriał ciągniony, same ciągadło (szczególnie stalowa oprawa 
ciągadła), ciecz chłodząca i otaczające powietrze (promienio­
wanie). Zasadniczym jednak elementem przejmującym wytwo­
rzone ciepło jest ciecz chłodzącai, która opływa naokoło opra­
wy ciągadła.

Największe natężenie cieplne jest w warstwie powierzchni ro­
boczej ciągadiai, po której przesuwa się ciągniony materiał. 
Temperatura nagrzania tej warstwy może osiągnąć wielkość 
400°C, a przy dużych szybkościach ciągnienia może przekroczyć 
nawet 600°C. Dotychczas nie ma sposobu pomiaru temperatury 
nagrzania się tej warstwy (jak również zewnętrznej warstwy 
ciągnionego materiału w momencie jego odkształceń plastycz­
nych i tarcia, o powierzchnię roboczą ciągadła); można jednak 
teoretycznie wyliczyć temperaturę tego nagrzania.

Na rys. 17 uwidoczniono w postaci krzywych wielkość po­
większenia się średnicy otworu kalibrowego w zależności od 
długości przeciągniętego drutu przez ciągadło osiowo ustawio­
ne do kierunku biegu drutu (krzywai 2) oraiz przez ciągadło, 
z którego drut wychodził pod kątem do osi otworu — krzy­
wa 2.

Z wykresu widać, że otwór kalibrowy zużywa się o około 
50% szybciej w ciągadle, z którego materiał ciągniony wycho­
dzi pod kątem do osi otworu. Rys. 19. Wpływ rolek na prowadzenie drutu.

Długość ciągniętego drutu w WOm '•**’

Rys. 17. Zużycie otworu kalibrowego w zależności od kierunku ciągnienia 
drutu.

Środkami zaradczymi zapewniającymi osiowy wlot mate­
riału ciągnionego w otwór ciągadła są rolki ustalające kieru­
nek lub specjalna prowadnica nakładana na przód ciągadła 
(rys. 22). Otwór w prowadnicy przez któryś przechodzi mate­
ria! ciągniony powinien być o 0,05 — 0,1 mm większy.

Błędy warunków pracy

Ponieważ wpływ smarowania i jakości powierzchni ciąg­
nionego materiału na zużycie ciągadła jest na ogól znany i dość

W przypadku użycia niewłaściwego smaru, cienka jego war­
stwa odgraniczająca materiał ciągniony od powierzchni roboczej 
ciągadła, może być przerwana na skutek wysokiej, temperatury. 
Przerwanie warstwy smaru powoduje jednocześnie zwiększenie 
tarcia i oczywiście spotęgowanie ilości wytwarzanego ciepła. 
Przy zwiększonym tarciu wzrasta ścieralność, a tym samym 
i zużycie otworu kalibrowego.

Węgliki spiekane są bardzo wrażliwe na nagle zmiany tem­
peratury i nai uderzenia. Pod wpływem działania tych czyn­
ników, węglik’ spiekane najczęściej pękają.

Przy ciągn'eniu nagłe zmiany temperatur mogą powstać 
w następujących przypadkach:

1 .) Chłodzenie wodą włączono dopiero po rozpoczęciu cią­
gnienia. Ciągadło niechłodzone w krótkim czasie ciągnienia, 
nagrzeje się do wysokiej temperatury. Szczególnie wysoko na- 
grzeje się warstwa materiału narażona bezpośrednio na tarcie. 
Gdy włączy się obieg cnfodzenia wodą, nagle następuje duża 
różnica temperatur pomiędzy warstwą na zewnętrznym ob-
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wodzie oczka z węglików spiekanych, a warstwą na powierzch­
ni roboczej.

2 .) Po zatrzymaniu ciągnienia wyłącza się obieg chłodze­
nia wodnego. W tym ptrzypadku również występuje nagła zmia­
na, temperaitury, gdyż nagrzana, do wysokiej- temperatury war­
stwa stykająca się z materiałem ciągnionym, a pozbawiona źró­
dła, dla, dalszego podtrzymania, tej temperatury, zostaje nagle 
ostudzona.

W pierwszym przypadku zaszła, nagła różnica temperatur na 
grubości ścianki oczka (nie bierze się pod uwagę stalową op­
rawę ciągadła), natomiast w drugim przypadku nastąpiła, nagła 
zmiana, temperatur w jednej- warstwie.

Dla uniknięcia wymienionych błędó’" należy:
1 .) Włączyć chłodzenie wodne przed rozpoczęciem ciągnie­

nia. Ciągadło będzie nagrzewać się wolno, aż do pewnej 
ustalonej temperatury.

2 .) Wyłączyć chłodzenie wodne przed zatrzymaniem ciąg­
nienia. Nagrzewane ciągadło ostudzi się wolno.

Węgliki spiekane nie są również odporne na uderzenia. 
Uderzenia w czasie procesu ciągnienia mogą powstać na skutek:

1 .) Gwałtownego rozruchu ciągarki, w czasie którego szybko 
wchodzący do ciągadła, materiał ciągniony uderza o powierzch­
nię roboczą ciągadła.

2 .) Niedokładnego szlifowania, spawu w miejscu połączenia 
drutu z jednego kręgu z drugim. Przekrój poprzeczny spawu 
nie może być większy od przekroju drutu ciągnionego. Na po­
wierzchni spawu nie może być garbów, ani zgorzeliny.

3 .) Niejednakowej twardości materiału na, całej długości ciąg­
nionego drutu. Nagła zmiana, twardości powoduje uderzenia.

4 .) Jest faktem niewątpliwym i ogólnie znanym, że najwięk­
szą przyczyną zużycia ciągadła jest źle trawiony materiał. Jest 

to zasadniczą i główną przyczyną wszelkich uszkodzeń. Zgorze. 
lina poza niszczeniem ciągadła powoduje rwanie się drutu

5 .) Innym groźnym czynnikiem wpływającym ujemnie na 
trwałość ciągadła są wszelkiego rodzaju uderzenia^ wynikające 
przede wszystkim z braku sztywności drutu wchodzącego w cią. 
gadło. Jedno z nich występuje, gdy drut odwinie się z bębna 
i jako nienapięty, a często powyginany w ostre zagięcia, uderza 
w otwór ciągadła. Na, szczegół ten małą zwraca się uwagę, 
chociaż jest łatwy do usunięcia. Wystarczy, by pracownik 
przytrzymał rękami odwinięty z bębna, koniec drutu, lekko go 
napiął, nie pozwolił na jego balansowanie, i prowadził go w osi 
otworu ciągadła. Jest to szczególnie ważne przy ciągnieniu 
drutów z materiału twardego i o większych średnicach.

6 .) Na isztywność drutu wpływają również rolki prowadzące 
(rys. 19). Jeśli rolki w czasie obrotu rzucają lub gdy są miej­
scami wytarte, drut ciągniony będzie drgał, wykazując mniejsze 
lub większe falowanie. Wielkość wychylenia, drutu i szybkość 
tych wychyleń po sobie występujących zależne są od wielkości 
rzucania krążka, i od ilości jego obrotów. Wszelkie zmienne co 
do wielkości i kierunku wychylenia powodują nierównomierne 
kształtowanie się pierścienia, zgniotowego.

. Usunięcie tych ujemnych warunków da w wyniku zwiększe­
nie trwałości' ciągadła. Należy pamiętać, że obciążenie stale 
nie jest groźne dla ciągadła,, naturalnie jeżeli nie powoduje 
przekroczenia granicy wytrzymałości węglików spiekanych. Na­
tomiast obciążenie zmienne o charakterze uderzeniowym nisz­
czy spoistość budowy węglików spiekanych.

LITERATURA

1. M. Schneider — Ciągnienie stali. PWT, Katowice 1951.
2. J. G. Wistreich — The problem of die wear. The wire industry. 

Vol. XVII. nr 203. 1950.

Inż. HELIODOR CHMIELEWSKI

O RACJONALNE STOSOWANIE I WYKORZYSTANIE BLACHY
Przemysł budowy maszyn zużywa rocznie ogromne ilości 

ton blachy rozmaitych gatunków i wymiarów do produkcji 
najprzeróżniejszych maszyn, aparatów i urządzeń. Szacuje się, 
że ciężar blach zużywanych w produkcji przemysłu maszyno­
wego wynosi około 35% ciężaru tzw. żelaza, profilowego używal­
nego w tejże produkcj’. Najwyższy oczywiście procent, bo 85 
do 95 stosowania blachy w swej produkcji wykazują przemysły 
budowy wagonów i okrętów.
' Ale i inne działy przemysłu maszynowego w dążności do 
uzyskania maszyn i narzędzi lżejszych aniżeli maszyny i urzą­
dzenia, dotychczas wyrabiane — zużywających mniej cennego 
materiału — łatwiejszych, prostszych i szybszych w wykona­
niu, montażu i remoncie oraz tańszych pod względem kosztów 
robocizny, postawiły i stawiają nadal przed konstruktorami 
maszyn, urządzeń przyrządów i aparatów zadania^ aby sto­
sowali oni coraz szerzej blachę do wyrobu poszczególnych częś­
ci maszynowych jako półfabrykatu — tak samo zresztą jak 
to czynią wprowadzając od pewnego czasu ze względów tech­
nologicznych elementy z żelaza, profilowego, odkuwk' i odlewy, 
które stają się obecnie coraz częściej istotnymi częściami każ­
dej nowej konstrukcji.

Ekonomiczność i technologiczność konstrukcji wykonanych 
przy użyciu blachy jako tworzywa powodować powinna coraz 
szersze rozpowszechnienie i stosowanie tej metody we wszyst­
kich działach przemysłu budowy maszyn. Oczywiście projektu­
jąc nowe konstrukcje należy wziąć pod uwagę, ze względu na 
określony termin ich realizacji, czy wydolność naszych walcowni 

zabezpieczy pokrycie wzrastającego zapotrzebowania, na, blachę; 
w każdym bądź razie zadania zwiększenia, produkcji blach na 
użytek przemysłu maszynowego muszą być przed naszym prze­
mysłem hutniczym postawione jako zagadnienia pilne i nader 
ważne.

Huty produkują blachę w różnych gatunkach, o różnym 
składzie chemicznym, w arkuszach o różnej, wielkości i grubości. 
Ma, więc konstruktor dużą swobodę w operowaniu blachą jako 
tworzywem, które przyczynia, się do znacznej oszczędności ma­
teriału, dzięki zastosowaniu ekonomicznej metody wykrawania 
w miejsce materiałochłonnej obróbki skrawaniem. Ale i przy 
pełnym zastosowaniu w konstrukcjach blachy możemy -mieć do 
czynienia z marnotrawstwem lub oszczędnością materiału.

Źródłem oszczędności jest prawidłowy dobór grubości blachy 
i maksymalne wykorzystanie powierzchni arkusza,.

Grubość blachy warunkują względy wytrzymałościowe części 
maszynowej. Należy w;ęc stosować tylko racjonalne współczyn­
niki bezpieczeństwa przewidziane dla, danej konstrukcji i jej 
elementów.

Maksymalne zaś wykorzystanie powierzchni arkusza, bla­
chy zależy od szeregu czynników, z których najpoważniejsze są 
następujące:

1 .) prawidłowy rozkład wykrojów,
2 .) geometryczny kształt elementu,

■ 3.) nieodpowiedni wymiar arkusza (tzw. mekrotność),
4.) zużytkowanie odpadów.
Prawidłowy rozkład wykrojów jest jednym z najistotniej­

szych źródeł oszczędności materiału. Jak widać z tablicy I mo­
że on przyczynić się do zaoszczędzenia, naiwet 32% blachy,.Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



Na straty przy wykrawaniu składa się: nieprawidłowe usytuo­
wanie wzajemne zespołu wykrawanych części, sposób wykra­
wania, paseczki .między wykrojami i brzegiem arkusza itp. 
projektowania rozkładu wykrojów winien dokonywać więc pra­
cownik o wysokich kwalifikacjach umiejący połączyć tech­
nologię wykrawania z ekonomią wykorzystania powierzchni ar­
kusza.

Straty na skutek niewłaściwego ukształtowania geometrycz­
nego części wykrawanej są największe w przypadku konturów 
nieregularnych i konturów o kształcie zbliżonym do kola. Naj­
korzystniejszy jest prostokąt. Konstruktor powinien więc, zna­
jąc tę zasadę, zastanowić się, czy nie można odpowiednio za­
projektować części maszynowej. Zresztą przy profilu prostym 
paseczki między wykrojami można zmniejszyć do minimum, a 
nawet zlikwidować zmieniając kształt detalu.

TABLICA I

H W/SJ Tl

Tablica: II wskakuje jak poprawienie kształtu części ma­
szynowej wpływa: na ekonomię wykorzystania: materiału. W 
jednym z przykładów sięga ona nawet 52%. Jak wi­
dać z tablicy, a co jest oczywiste, zmniejsza się tym samym 
1 czas pracy wykrawania oraz moc potrzebna, do obróbki.

N'eodpowiedni wymiar arkusza należy zastąpić prawidłowym 
tak, aby wielokrotność wymiarów liniowych części rozrysowa- 
nych była właściwa i nie zostawały nadmierne niewykorzystane 
skrawki zarówno wzdłuż jak i w poprzek arkusza. W przy­
padku, gdy nie mamy arkuszy o właściwych wymiarach, należy 
Przeprowadzić podział arkuszy blachy w ten sposób, aby z roz­
dzielonych części można: było, wykorzystując ich powierzchnię 
w pełni wykrawać określone, różne co do wielkości elementy 
konstrukcyjne.

Podniesienie współczynnika wykorzystania powierzchni ar­
kusza osiągnąć można wreszcie przez zużytkowanie nieodzow­

nych odpadów do wytwarzania małych wymiarowo części i to 
zarówno w produkcji zasadniczej jak i produkcji ubocznej, do­
datkowej.

Sprawa racjonalnego wykorzystania blachy była: i jest przed­
miotem studiów przodujących biur technicznych Związku Ra­
dzieckiego. Nai podstawie doświadczeń opracowano tablicę III, 
która podaje zestawienie typowych form wykrojów. Wyodręb­
niono w niej 9 grup. Przy czym każda grupa: obejmuje zbliżone 
do siebie w zarysie kształty, a więc: prostokąty, trapezy, trój­
kąty, koła i wielokąty, półkola, elipsy, krzyże, teówki i kąty,

TABLICA II

Rozmieszczeń 
przed zmianą

e przekrojów 
po zmianie

Rodzaj 
zmianą

Oszczę­
dność

Częściowo 
zmiana 

kształtu
357.

aI £ ^1 * Przesunięcie 
linii 

skośnej

34%

ęoca CLL((1 Częściowa 
zmiana kształtu

367.

w
Całkowita 
zmiana 
kształtu

52%

III L) C J < j imiona 
sposobu 

wykrawania

257.

Tablica ta daje zestawienie na ogół spotykanych kształtów 
części maszynowych, ułatwia pracę sporządzenia prawidłowego 
rozkładu wykrojów. Zaliczywszy bowiem zaprojektowaną część 
do jednej z grup można w innej tablicy, specjalnie w tym celu

TABLICA III
Grupa wykrojów

I u m JY Y ta ET w IX
Prosto­
kąty Trapezy Trój­

kąty
Koła i 

wielok.
Półkola Elipsy Krzyże Teówki Kąty—

(0)
L J J /

Q △ L|_jJ F
!□ ęy LnJ G.

U V
n 0 <fo~) 0? V

u]

Ln
J 9 Inn! 9

0-^2/54-73
sporządzonej zobaczyć jak najekonomicznej usytuować rozkład 
wykrojów. Tablica I daje dostatecznie dobry pogląd o wartości 
tego rodzaju pomocy dla projektanta i o wielkości oszczędności 
materiału, który można na tej drodze uzyskać.

Opracowano na podsta;wie artykułów w czasopiśmie 
„Za ekonomiu matieriałow", z. 1, 4/53.
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UZYSKIWANIE WYSOKIEJ GŁADKOŚCI POWIERZCHNI 
PRZEZ SZLIFOWANIE ŚCIERNICAMI O ZIARNISTOŚCI 46-60

Celem dalszego zbadania możliwości technologicznych szli­
fowania powierzchni walcowych odnośnie uzyskania wysokiej 
gładkości powierzchni w radzieckim instytucie 3HIIMC prze­
prowadzono doświadczenia mające na celu określenie wpływu 
obciągania ściernic na gładkość obrabianych powierzchni.

Doświadczenia te, wykonywane w warunkach laboratoryj­
nych i przemysłowych wykazały, że spośród licznych czynników 
wpływających na gładkość szlifowanych powierzchni, zasadni­
czymi i decydującymi okazały się warunk; i sposób obciąga­
nia ściernicy.

Rys. 1. Schemat obciągania krzyżowego.

W procesie obciągania ostrze diamentu tworzy powierzchnię 
roboczą ściernicy. Badanie reguł tworzenia się tych powierzch­
ni i przenoszenia się ich nierówności na powierzchnię szlifo­
waną doprowadziły do stwierdzenia możliwości uzyskania wy­
sokiej gładkości (w 11 i 12 klasie) powierzchni walcowych 
przez szlifowanie ściernicami o ziarnistości 46 i 60.

Tworzenie się powierzchni roboczej ścier­
nicy. Ze względu na sposób dokonywania przejść wykańcza­
jących, można rozróżnić dwa rodzaje obciągania: jednostronne 
lub dwustronne, inaczej — krzyżowe.

W przypadku obciągania jednostronnego na! powierzchni ścier­
nicy zostaje utworzona bruzda śrubowa o zarysie ostrza dia­
mentu. Natomiast przy obciąganiu krzyżowym nierówności na 
powierzchni ściernicy zostają utworzone przez dwa! przejścia 
diamentu w dwu przeciwnych kierunkach, ai zarys tych nie­
równości jest' wypadkową nałożenia się śrubowych śladów za­
rysu ostrza diamentu przy jego przejściach w jednym i drugim 
kierunku. Przedstawia to schematycznie rys. 1.

Rys. 2. Nierówności ściernicy obciągniętej krzyżowo przeniesione na ścin.

W przekroju osiowym skok linii śrubowej nierówności zależy 
od wielkości posuwu diamentu przypadającego na jeden obrót 
ściernicy, a zarys tych nierówności — od kształtu ostrza dia­
mentu. Przy obecnie zalecanych parametrach obciągania wiel­
kości skoków nierówności ściernicy wyraiżają się w dziesiątych 
częściach milimetra.

Istnienie takiego schematu tworzenia się nierówności na po- 
wierzchni ściernicy potwierdziły wyniki badań dokonane specjal­
ną metodą, nazwaną „metodą szlifowania ścinów". Pracująca 
powierzchnia ściernicy zostaje odzwierciedlona w postaci śla­
dów ostrzy poszczególnych wystających ziaren. Rys. 2 przed­
stawia odzwierciedloną na obrabianej powierzchni, powierzchnię 
ściernicy obciągniętą metodą krzyżową.

Przez analizę procesu obciągania ii badanie szlifowanych 
ścinów przy różnych warunkach obciągania ściernicy ustalono, 
że przy przypadkowym rozłożeniu ziaren ściernych nai pracu­
jącej powierzchni, rozłożenie ostrzy najbardziej wystających 
ziarn jest regularne. Miejscem geometrycznym tych ziarn jest 
powierzchnia śrubowa. Przypadkowe pozostaje rozłożenie 
ostrzy ziarn ściernych na powierzchniach śrubowych w głąb 
ściernicy i w kierunku śladów diamentu jak również rozłoże­
nie ziarn nie stykających się z diamentem.

Tak więc, zgrupowania ostrzy skrawających ziarn na po­
wierzchniach śrubowych charakteryzuje nowy zarys ściernicy, 
powstały na skutek procesu obciągania!, który jest przenoszony 
na szlifowaną powierzchnię.

Przenoszenie nierówności powierzchni 
ściernicy na powierzchnię szlifowaną. W wa­
runkach stosowanych w praktyce kąt nachylenia linii śrubowej

Rys. 3. Schemat powstawania nierówności na obrabianym przedmiocie 
przy jednostronnym obciąganiu.

nierówności ściernicy jest bardzo mały i dlatego w rozważa­
niach można przyjąć, iż nierówności te są przenoszone na szli­
fowaną powierzchnię tak, jakby tworzyły powierzchnie pierście­
niowe.

Przerywana powierzchnia ściernicy, utworzona przez grupy 
ziarn przenosii się na szlifowaną powierzchnię jaiko ślady od­
dzielnych ziarn uwidaczniających się w kolejnych nierówno­
ściach rozłożonych w sposób przypadkowy odpowiednio do 
struktury ściernicy ale w sposób określony nierównościami po­
wstałymi przy obciąganiu.

Łączenie s;ę obu powstających nierówności: od śladów po­
szczególnych ziarn i od nierówności powstałych wskutek ob­
ciągnięcia ściernicy utrudnia badanie procesu szlifowania.

Dla zbadania prawideł procesu można przyjąć, że nierów­
ność’ od śladów poszczególnych ziaren znajdują się w zakre­
sie mikronierówności. Natomiast regularne, chociaż nie wszę­
dzie całkowicie okresowe, nierówności od obciągania: leżą w za­
kresie falistości.

Szlifowanie zewnętrznych powierzchni walcowych wykonuje 
się różnorodnie obciągniętymi ściernicami i różnymi sposoba­
mi. Rażdemu sposobowi szlifowania i obciągania odpowiada 
charakterystyczny obraz nierówności powierzchni.

Przy jednostronnym obciąganiu i szlifowaniu wgłębnym nie­
równość1 ściernicy przenoszą się na szlifowany przedmiot, two­
rząc na jego powierzchni wielozwojową powierzchnię śrubową 
(rys. 3). Natomiast przy obciąganiu krzyżowym i szlifowaniu 390 Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



wgłębnym obraz nierówności odpowiada schematowi przedstaw 
wionemu na rys. 4, z którego wynika, że przyczyny niejednorod­
ności gładkości powierzchni szlifowanych leżą w samym proce­
sie tworzenia, się tych nierówności ii są organicznie związane 
z procesem szlifowana. Do analogicznych schematów doprowa­
dza analiza przenoszenia się nierówności ściernicy nai szlifo­
waną powierzchnię przy innych sposobach obciągania i szlifo­
wania.

rtt3!/S4'R4

Rys. 4. Schemat powstawania nierówności na obrabianym przedmiocie 
przy obciąganiu krzyżowym.

Zjaiwfskai dynamiczne występujące w rzeczywistym procesie 
szlifowania nie zmieniają charakteru tworzenia się nierówności.

Na próbkach szlifowanych grubo obciągniętymi ściernicami 
wyraźnie w!doczne są ślady nierówności, rozłożone po liniach 
śrubowych. Zarys jednej z powierzchni szlifowanej przy obec­
nych warunkach obciągania ściernicy przedstawiony na rys. 5a, 
także uwidacznia istnienie falistości która znacznie przekracza 
nierówności od poszczególnych ziarn.

Tak więc należy stwierdzić, że decydującymi o gładkości 
szlifowanej powierzchni są nierówności spowodowane ukształ­
towaniem powierzchni ściernicy powstałych wskutek obciągania. 
Nierówności te, zarówno pod względem wysokości i skoku, 
znacznie przewyższają nierówności od poszczególnych ziarn 
ściernych. Stąd należy wysnuć wniosek, że wielkość posuwu na- 
irzędziai obciągającego należy określać nie w mm na minutę, lecz 
w mm na obrót ściernicy.

Przytoczona analiza^ tworzenia się falistość' wyjaśnia otrzy­
mywane nierówności szlifowanych powierzchni i tworzy podsta­
wy dla ustalenia warunków procesu szlifowania, celem uzyska­
nia żądanej gładkości.

Parametry dokładnego obciągania ' szli­
fowania wykańczającego. Rozważania podane po­
przednio stawiają w nowym świetle tworzenie się nierówności 
na szlifowanych powierzchniach.

Gładkość szlifowanej powierzchni zaileży nie tylko od ziarni­
stości ściernicy i parametrów szlifowania, lecz przede wszyst­
kim od parametrów i sposobu obciągania. Obciąganie tworzy 
grupy z>arn i powoduje na ściernicy nierówności znacznie prze­
wyższające te, które tworzą oddzielne ziarna.

Jeśli wysokość i skok falistości na ściernicy są na tyle ma­
łe, że praktycznie nie ujawniają się, to wówczas o charakterze 
gładkości powierzchni będą decydować merówności pozostawia­
ne przez poszczególne ziarna. Tak więc zarys ściernicy o mi­
nimalnych wysokościach nierówności, określonych ziarnistością 
ściernicy, zapewnia możliwie wysoką gładkość szlifowanej po­
wierzchni.

Badania, doświadczalne, w których zmiennym parametrem 
były warunki obciągania ściernicy, przeprowadzone nai dużej 
ilości próbek, wykazały możliwość uzyskania powierzchni szli­
fowanych nie posiadających falistości. W zakresie posuwu ob- 
ciągacza poniżej 0,05 mm na 1 obrót ściernicy falistość po­
wierzchni obrabianej praktycznie nie występuje. (rys. 5b). Ob­

ciąganie takie, dotąd nie stosowane, będziemy nazywać obcią­
ganiem dokładnym.

Na powierzchni dokładnie obciągniętej ściernicy brak fali­
stości, natomiast kształt i krawędzie skrawające ziaren ścier­
nych są takie same jak otrzymywane przy obecnie stosowanych 
warunkach obciągania.

W warunkach przemysłowych ustalono optymalne parametry 
dokładnego obciągania i szlifowania wykańczającego.

Szlifowanie wstępne, dokonywane przy dotychczasowych pa­
rametrach, daje gładkość rzędu 7 klasy. Naddatek na szlifowa­
nie wykańczające wynosi od 0,01 do 0,03 mm. Przebieg obcią­
gania, dokładnego jest następujący:

1) przejścia wstępne (w ilości zależnej od stopnia zużycia 
i tępienia się ściernicy) z posuwem wzdłużnym 0,3 do 0,4 mm 
na 1 obrót ściernicy > z posuwem poprzecznym 0,02 mm.

2) przejścia wykańczające (obciąganie jednostronne) z po­
suwem wzdłużnym 0,01 do 0,02 na 1 obrót ściernicy i z posu­
wem poprzecznym 0,01 mm.

Warunki szlifowania wykańczającego:
szybkość obwodowa przedmiotu 15 do 30 m/min
posuw wzdłużny 1 do 2 mm/obr
posuw poprzeczny 0,005 do 0,01 mm/skok.

Liczba przejść zależy od wlielkości pozostawionego naddat­
ku. Szlifowanie wykonuje się bez „wyiskrzania" lub z jednym 
dwoma przejściami bez posuwu poprzecznego, w zależności od 
sztywności przedmiotu i jego kształtu. Szlifowanie wykańcza­
jące wykonuje się na szlifierkach o normalnej dokładności. Sto­
suje się ściernice elektrokorundowe, ceramiczne o ziarmstości 
46 — 60, twardości K, L i średniej strukturze.

Niezbędnymi warunkami uzyskania właściwych wyników 
szlifowania wykańczającego jest: brak drgań, dostateczna 
sztywność układu przedmiot — obrabiarka — narzędzie, brak 
bicia wrzeciona szlifierskiego, możliwość dokonywania posu­
wów wzdłużnych z dużą dokładnością i płynnością, dokładne 
filtrowanie i oczyszczanie chłodziwa.

Rys. 6. Teoretyczne i rzeczywiste krzywe rozkładu śladów ziarn ściernicy 
wg punktu a. Długość badanego odcinka 4,133 mm; Ig = 70 n.

Wymki pomiarów gładkości powierzchni na, profilometrze 
Kisielewa, i mikroskopie (interferencyjnym Linnika wykazują, że 
opisana, metoda szlifowania wykańczającego umożliwia w zu­

•-------  Kp Rys. 5. Krzywe zarysów szlifowanych powierzchni.
1 — krzywa wyznaczona wszystkimi punktami mierzonymi,
2 — krzywa średnich z dziesięciu punktów mierzonych,
3 — krzywa średnich z dwudziestu punktów mierzonych. Rok XXVII MECHANIK Zeszyt 10/54



pełności uzyskanie gładkości rzędu 11 — 12 klasy przy zastoso­
waniu ściernic o średniej ziarnistości. Powierzchnia charakte­
ryzuje się lustrzaną powierzchnią o równomiernym połysku 
i brakiem miejsc odpuszczonych oraz matowych plam.

Jednocześnie z wysoką gładkością powierzchni szlifowanie 
wykańczające z podanymi tu warunkami! umożliwia uzyskanie 
wysokiej dokłaidności kształtów geometrycznych i wymiarów ob­
rabianych przedmiotów. Odchylania, od okrągłości nie przekra­
czają 1 do 2 p.

Osiągnięte rezultaty odkrywają nowe możliwości szlifowa­
nia powierzchni walcowych dla uzyskania wysokich gładkości 
ściernicami o średniej ziarnistości zamiast operacji dogładzania 
lub docierania.

Opisana metoda szlifowania wykańczającego jest wprowa­
dzana w zakładach przemysłu maszynowego w oddziałach pro­
dukcyjnych i narzędziowych. Dała onai już dobre wyniki w Fa- 
bryce Obrabiarek im. Ordżonikidze, gdzie docieranie spraw­
dzianów, trzpieni, wrzecion i innych przedmiotów zastąpiono 
przez opisane szlifowanie.. Nową metodę szlifowania wykańcza­
jącego stosuje się zarówno na szlifierkach normalnych jak 
i przystosowanych do szlifowania szybkościowego.

Rozłożenie skoków i wysokości szczegól­
nie gładko szlifowanych powierzchni. Przy 
zastosowaniu dokładnego obciągania wpływ nierówności od ob- 
ciągaczai jest znikomy w porównaniu z nierównościami od po­
szczególnych ziarn. Przy tym rozłożenie krawędzi skrawają­
cych ziarn na powierzchni dokładnie obciągniętej ściernicy jest 
określone specyficznym rozłożeniem samych ziarn, a nie zgru­
powaniami utworzonymi przez ostrze diamentu obciągającego.

Rys. 7. Teoretyczne i rzeczywiste krzywe rozkładu śladów ziarn ściernych 
wg punktu b. Długość badanego odcinka 5 mm; /o = 20 u.

Ta specyfika jest określona technologią produkcji ściernic i cha­
rakteryzuje się rozłożeniem ziarn w spoiw:e. Wyprowadzono 
prawdopodobne odległości między sąsiednimi ziarnami

Q =« l°

gdzie Q —• prawdopodobieństwo tego, że na danym odcinku 
o długości / nie znajduje się ani jedno ziarno:

/o— średnia odległość między sąsiednimi ziarnami.
Z powyższego równania można uzyskać równanie różnicz­

kowe, dające możność zbudowania krzywej rozkładu.
Przeprowadzono porównanie faktycznego rozkładu skoków 

nierówności utworzonych na powierzchniach szlifowanych z roz­
kładem teoretycznie określonym podanym równaniem.

Stąd wywnioskowano, że ziarna skrawające ściernicy poło­
żone na różnych wysokościach od najbardziej wystających 
wierzchołków tworzą różne rozkłady falistości:

a) w przekrojach wyznaczonych śladami najbardziej wy­
stającymi ziarnami ściernicy,

b) w przekrojach, na których występują ślady wszystkich 
ziarn ściernych,

c) w przekrojach odpowiadających śladom ziarn położonych 
w różnej odległości od linii wystających ziarn.

Dla przekroju podanego w punkcie a przyjęto metodę od­
ciskania śladów wystających ziarn na: polerowanej mosiężnej 
taśmie z następnym pomiarem odległości między śladami (tj. 
skoku) w różnych przekrojach.

Rys. 8. Teoretyczne i rzeczywiste krzywe rozkładu śladów ziarn ściernicy 
wg punktu c. Długość badanego odcinka 7 mm.

Jedną z rzeczywiście uzyskanych krzywych rozkładu, w tej 
samej podziałce co i teoretyczna (przedstawiona! cienką linią) 
pokazuje rys. 6.

Szereg skoków dla zbudowania krzywej- rozkładu według 
punktu b (rys. 7) uzyskano przez bezpośredni pomiar skoków 
na powierzchni próbki na mikroskopie interferencyjnym. Dla 
przekrojów podanych w punkcie c zastosowano również bezpo­
średni pomiar na mikroskopie interferencyjnym po usuwaniu 
bardzo cienkich warstw za pomocą szklanych docieraków 
1(0 grubościach w dziesiątych częściach mikrona). Rys. 8 przed­
stawia krzywe rozkładu dla jednej z próbek, po usuwaniu trzech 
kolejnych warstw o grubościach: 0,2, 0,35 i 0,45 mikrona.

Charakter krzywych rzeczywistego rozkładu dość ściśle od­
powiada teoretycznemu. Potwierdza to dodatkowo, że przy do­
kładnym obciąganiu ciernicy brak regularnych zgrupowań kra­
wędzi skrawających, które wyraziłoby się w regularnym od­
chylaniu krzywej rzeczywistego rozkładu od teoretycznego. Stąd 
można: wnioskować, że dla powierzchni (ściernicy po dokładnym 
obciągnięciu jest zapewnione całkowicie przypadkowe rozłoże­
nie krawędzi skrawających ziarn, nie naruszone jakimikolwiek 
innymi czynnikami.

Wnioski:
1) Przez szlifowanie pow:erzchni walcowych ściernicami 

o ziarnistości 46 — 60 jest możliwe osiągnięcie gładkości, do­
chodzącej do 12 klasy oraz dokładności kształtów geometrycz­
nych przedmiotów w zakresie 1 do 2 p.

2) Decydującymi nierównościam1 szlifowanych powierzchni 
są regularne nierówności ściernicy spowodowane obciąganiem. 
Regularność przeniesienia zarysu powierzchni ściernicy na sza­
fowaną powierzchnię zależy od sposobu obciągania', rodzaju 
szlifowania i zależności kinematycznych pary, ściernica — 
przedmiot obrabiany.

3) Sposób analizy podstawowych zależności, metoda badań 
i w dużej części rozważania o otrzymywanej gładkości po­
wierzchni mogą być rozszerzone na inne rodzaje szlifowania: 
powierzchni wewnętrznych, płaskich itd., jak również zastoso­
wane dla obciągania narzędziami bezdiamentowymi.

Wg „Stańki i Instrument" zeszyt 6/54 
opracował inż. W. Gr.

Poznawanie i upowszechnianie przodujących radzieckich doświadczeń 
i metod pracy - obowiązkiem każdego simpowca
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UCHWYTY CIERNE DO NACINANIA GWINTÓW
W artykule 'zostaną opisane uchwyty do nacinania gwintów 

na obrabiarkach posiadających wrzeciona; obracające się w obu 
kierunkach. Uchwyty są wyposażone w sprzęgła wieloptytkowe. 
Konstrukcja i wymiary płytek są jednakowe dla; wszystkich 
uchwytów.

wraz z oprawką 2 może uzyskiwać dodatkowe przesunięcia 
w kierunku osiowym, niezależne od ruchu wrzeciona w tym kie­
runku. Umożliwia to rówweż przesuwanie się gwintownika 
w pewnym zakresie, pomimo zatrzymania; ruchu osiowego wrze­
ciona. Wówczas gwintownik jest jedynie słabo naciskany przez 
sprężynę 3.

Uchwyt przedstawiony na rys. 3 służy również do nacina­
nia gwintów gwmtownikami maszynowymi. Jest on także za­
opatrzony" w kompensator sprężynowy, lecz o innej konstrukcji 
od przedstawionego na rys. 2. Różnica; polega na zastosowaniu 
kulek 1, dzięki czemu regulacja docisku płytek jest znacznie 
bardziej czuła i łatwiejsza. W uchwycie tym pokręcanie na- 
krętk; można bez wysiłku wykonywać ręką, bez stosowania 
klucza. Ryska nacięta na nakrętce oraz podziałka na bębnie 3 
daje możność orientowania; się o wielkości siły zaciskającej, 
a więc jednocześnie — momentu sił tarcia. Możliwość szybkiego

Zasada pracy sprzęgła ciernego jest widoczna z rys. 1, na 
którym przedstawiono konstrukcję uchwytu z szybkomocującą 
oprawką 1 dla gwintowników maszynowych posiadających cy­
lindryczne podtoczenie i kwadratowe zakończenie chwytu. W tym 
przypadku zakończenie to wchodzi w odpowiednie gniazdo 
oprawki, a; podtoczenie umożliwia; zabezpieczenie gwintownika 
przed wypadaniem z uchwytu, dzięki zastosowaniu wkręta 2. 
Ruch obrotowy oprawki / i jednocześnie z nią gwintownika, 
jest nadawany przez wrzeciono obrabiarki Za pośrednictwem 
chwytu 3 i zespołu stalowych 4 i fibrowych 5 płytek sprzęgła. 
Celem uzyskania; docisku płytek, dla wywołania momentu sił 
tarcia przewyższającego nieco normalny moment sil skrawania 
działających na ostrza gwintownika;, zastosowano nakrętkę 6. 
Przy wzroście momentu działającego na; gwintownik (np. na 
skutek oparcia się o dno otworu, stępienia itd.) następuje po­
ślizg płytek i przerwanie ruchu gwintownika;, mimo dalszego 
obrotu wrzeciona i chwytu 3. Jeśli np. wskutek oparcia się 
o dno otworu nastąpi przerwanie ruchu gwintownika, należy 
zmienić kierunek obrotów wrzeciona, wskutek czego nastąpi wy­
kręcanie się gwintownika z otworu. Wkręcanie lub wykręcanie 
nakrętki 6 reguluje siłę docisku płytek, a więc ' wielkość mo­
mentu, przy którym następuje ich poślizg odpowiednio do śred­
nicy i skoku nacinanego gwintu, rodzaju obrabianego materia­
łu i innych czynników.

Celem uzyskania zwartej konstrukcji i małego ciężaru 
uchwytu, zamiast sprężyn zastosowano w sprzęgle pierścień 
gumowy 7, umieszczony między dwiema płytkami stalowymi, 
zaopatrzonymi w cztery występy wchodzące w rowki trzpienia, 
stanowiącego jedną całość z chwytem 3. Dzięki temu pierścień 
gumowy jest zabezpieczony przed obracaniem się przy pokrę­
caniu' nakrętki 6 lub w przypadku poślizgu płytek. Zapewnia to 
stałość nacisku i trwałość pierścienia.

Uchwyt przedstawiony na rys. 2 różni się od poprzedniego 
jedynie zastosowaniem kompensatora sprężynowego 3; kompen­
sator ten jest szczególnie nieodzowny w przypadku wykonywa­
nia drobnych gwintów na ciężkich wiertarkach, w których wy­
stępują trudności przesuwama się wrzeciona; w kierunku osio­
wym, wskutek czego może następować ścinanie zwojów gwintu. 
■Zasada pracy kompensator a polega na; tym, że gwintownik 1

Rys. 2.

■zdejmowania korpusu uchwytu z tulei 4 chwytu stożkowego 
jest potrzebna wówczas, gdy ten sam gwintownik jest stosowa­
ny do różnych otworów lub występuje konieczność częstej 
zmiany gwintowników. W tych przypadkach gwintowniki zdej­
muje się wraz z korpusem.

Wszystkie opisane uchwyty odznaczają s;ę znacznymi zale­
tami w porównaniu z innymi. Są one mniejszych wymiarów, 
całkowicie-zakryte, prostsze i tańsze w wykonaniu. Praktyka 
wykazała, że dają one większą wydajność i lepszą jakość na­
cinanych gwintów. Ich zastosowanie zmniejsza w poważnym 
stopniu liczbę ukręceń gwintowników.

„Wg „Wiestnika Maszinostrojenija" 
zeszyt 7/54 opracował inż. W. Gr.

WYKONYWANIE DOKŁADNYCH PODZIAŁEK NA POWIERZCHNIACH 
CYLINDRYCZNYCH

Powszechnie przyjętą metodą wykonywania podziałek jest 
nacinanie kres na specjalnych maszynach podziałowych oraz 
nanoszenie cyfr i innych znaków na grawerkach (np. produko­
wanych przez zakłady „Kalibr"). W ostatnich latach wprowa­
dzono do przemysłu radzieckiego nową metodę opartą na wy­
ciskaniu kres i znaków na obrabiarce konstrukcji E. S. Zdano­
wa i na; prasie hydraulicznej.

Próby wyciskania dokładnych podziałek były przeprowadza­
ne niejednokrotnie, jednakże w praktyce stosowano tę metodę 
jedynie do wykonywania napisów i cyfr oraz podziałek o małej 
dokładności.

Badania nad wydajnością i dokładnością różnych metod 
wykonywania kres podziałek prostoliniowych na przyrządach 
mierniczych prowadzone przez Biuro Zamienności wykazały, 
że jeśli przyjąć wydajność wykonywania podziałek sposobem 
mechanicznym za 1, to wydajność metody fotochemicznej wy­
nosi 2, metody litograficznej 8, ai metody wyciskania na; obra­
biarce E. S. Zdanowa — 80 —■ 100; a więc ta ostatnia umożli­

wia 80—100-krotne zwiększenie wydajności operacji wykony­
wania podz:aiłek.

W ostatnim czasie dokonano dodatkowych zmian i opra­
cowano nowe sposoby wykonywania stempli i matryc oraz 
oprzyrządowania do ich obróbki, co umożliwiło rozszerzenie tej 
metody. Obecnie wyc:skanie podziałek. rozpowszechnia się sze­
roko w wielu gałęziach przemysłu maszynowego i narzędzio­
wego.

Istota metody została przedstawiona przez E, S. Zdanowa 
już w zeszycie II z roku 1938 czasopisma „Stańki i Instru­
ment".

W zależności od ukształtowania; elementu możliwe są dwa 
sposoby pracy narzędzia nacinającego: jeden (opisywany po- 
przedwo) polega na tym, że do stempli zamocowanych nieru­
chomo w płycie jest dociskany za pomocą listwy i ruchomego
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klina element o płaskiej powierzchni, na której ma być wyko­
nana podziałka.

W dalszym ciągu zostanie opisany drugi sposób, przy któ­
rym element o powierzchni cylindrycznej zamocowany jest nie­
ruchomo. Stemple umieszczone w płycie są natomiast dociskane 
swymi powierzchniami roboczymi (na skutek działania prze­
suwnego klina) do powierzchm elementu i wykonują na nim
kresy i inne znaki.

m-hd/si-hi

Rys. 1.

Podziałka na trzpieniu mikrometra 
(rys. 1) składa się z kres ułożonych 
w kierunku poprzecznym do tworzącej 
trzpienia, jednej drugiej kresy w kie­
runku równoległym do tworzącej, roz­
dzielającej jakby kresy poprzeczne na 
dwie części: lewą i prawą oraz cyfr 
ustawionych poprzecznie do tworzącej. 
Co piąta kresa skali jest opatrzona 
liczbą oznaczającą wielkości mierzo­
ne.

Poprzednio podziałka wykonywana 
była przez kolejne skrawanie kres przy 
użyciu specjalnego urządzenia podzia­
łowego i frezowanie osobno każdej cy­
fry na grawerce.

Na obrabiarce skonstruowanej przez 
E. S. Zdanowa przy użyciu dwu, o jed­
nakowej konstrukcji przyrządów, po- 
dzialka ta złożona z 43 kres o nie­
jednakowej długości i 10 cyfr jest 
wykonywana w dwu przejściach. Jeden 
przyrząd służy do wykonywania kres, 
a drugi — cyfr podziałki. Oba przy­
rządy wykonują jednocześnie dwa za­
dania: stanowią bazę dla obrobionych 
przedmiotów oraz służą do zamocowa­
nia w nich zespołu stempli dla żąda­
nej skali.

Przyrząd ten (rys. 2) składa się z korpusu 4, w którego 
środku znajduje się przelotowy otwór stanowiący bazę ustaw- 
czą dla obrabianego trzpienia. Symetrycznie względem otworu 
jest wyfrezowany rowek 5. Dopuszczalne przesunięcie osi otwo­
ru i rowka wynosi 0,008 mm. Wymiary rowka i dokładność 
jego wykonania są dobrane ze względu na to, że stanowi on 
prowadnicę dla zespołów stempli 1, 2 i 3 służących do wyko­
nywania kres podziałki lub jej cyfr. Zespół stempli osadza: się 
w specjalnej oprawce i zamocowuje wkrętami.

Proces nanoszenia kres jest następujący: Przyrząd ustawia 
się na obrabiarce konstrukcji E. S. Zdanowa równolegle do kie­
runku klina, przesuwnego w taki sposób, aby oprawka stempli

Rys. 3.

opierała się o listwę znajdującą się między tą oprawką i kli­
nem przesuwnym. Na prowadzącą część oprawki nasadza się 
obrobiony trzpień, poprzez otwór w korpusie. W ten sposób 
oprawka jest ustalona za pośrednictwem trzpienia w otworze 
korpusu. Przez włączenie silnika ' mechanizmu przekładniowe-

Rys. 4.

go wprowadza się w ruch klin, który przesuwając się równo­
legle do przyrządu, naciska, poprzez listwę na oprawkę stem­
pli 6. Ta ostatnia przesuwając się prostopadle do ruchu klina 
przesuwa stemple w rowku 5, które wyciskają znaki na dźwigm.

Drugi przyrząd o takiej samej konstrukcji jak opisany różni 
się od niego tylko tym, że posiada, zespół stempli wykonują­
cych cyfry.

Przyrząd do wykonywania cyfr na obwo­
dzie bębna. Jak widać z rys. 3 co piąta kresa podz;a!ki 
obwodowej jest dłuższa i zaopatrzona, w liczby 0, 5, 10 itd. do 
45. Dotychczas cyfry wykonywano metodą kolejnego grawero­
wania każdej z nich na specjalnej obrabiarce. Przyrząd E. S. 
Zdanowa, o oryginalnej konstrukcji przedstawionej- na rys. 4, 
umożliwia, wykonywanie tych cyfr w znacznie krótszym czasi.

Wszystkie 10 cyfr na całym obwodzie bębna są wykonywane 
jednocześnie. Włączenie silnika powoduje przesuwanie klina 1, 
który swym końcem naciska, na wystającą część jarzma 2, któ­
re może s!ę obracać wokół korpusu 3. Wówczas za pośred­
nictwem trzpień' 4 zostaiją przesunięte stemple 5, wyciskające 
cyfry na obwodzie bębna, zamocowanego uprzednio na trzpie­
niu 6 przyrządu.

Powrót jarzma 2 do położenia, wyjściowego następuje jed­
nocześnie z zakończeniem cyklu pracy klina, przesuwnego, na 
skutek działania sprężyny 7 osadzonej na trzpieniu 8 połączo­
nym obrotowo za pomocą kołka 9 z wystającą częścią jarzma. 
Jednocześni stemple po ustaniu nacisku trzpienia 4 zostaiją 
przesunięte na, zewnątrz za pomocą płaskiej sprężyny 10.

Głębokość wciskania się stempli w bęben może być regulo­
wana śrubami 11, ustalonymi przeciwnakrętkami w żądanym 
położeniu. _ , _ 394 Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



, M ai t r y c ai do wykonywania kres wzdłuż­
nych na obwodzie bębna. Kresy te (w ilości 50) 
umieszczone na stożkowej, powierzchni bębna:, są równomiernie 
rozłożone na całym obwodzie, w jednakowych odległościach od 
siebie. Dotychczas kresy te były wykonywane oddzielnie za po­
mocą noży na maszynach podziałowych. W nowej metodzie 
opracowanej' przez E. S. Zdunowa są one wykonywane jedno­
cześnie.

Przyrząd dla tej operacji przedstawia 
rys. 5. Jego konstrtukcja jest nadzwyczaj 
prosta. Składa się on z matrycy 1, trzpie­
nia 2 li pierścienia 3. Ustawia się go na 
stole prasy hydraulicznej o nacisku 4—6 T. 
Wykonywanie tej podziałki przedstawia się 
następująco: bęben obrabiany (przedsta­
wiony na rys. 5 liniami kreska kropka) 
osadza się na trzpieniu 2 tak, aby jego 
stożkowa część weszła do otworu matrycy 
1, ustawionej na stole prasy. Po włączeniu 
prasy jej suwak naciska na zaokrąglony 
łeb trzpienia, który poprzez pierścień 3 na­
ciska na bęben w kierunku jego osi. Wsku­
tek tego zostaje on wciśnięty w stożkową 
część otworu matrycy, na której jest wyko­
nany rysunek kres. Następnie po usunięciu 
nacisku suwaka prasy wyjmuje się trzpień 
2 wraz z bębnem z otworu matrycy.

Opisany przyrząd kilkakrotnie skrócił czas operacji nano­
szenia kres obwodowych bębna i zmniejszył ilość powstających
braków.

Matrycę stanowi ^pierścień (rys. 6) posiadający z jednej 
strony stożkowy otwór o nachyleniu tworzącej równym 16® od- 
powednio do stożka; bębna. Na tej powierzchni jest wykonane 
50 występów o długości i wysokości żądanych od kres bębna.

H-l90lS4-Rb

Rys. 6

Dopuszczalna różnica odległości między dwiema kresami wyno­
si 0,1 mm. Co piąta kresa jest wykonana na całej szerokości 
stożka matrycy. Na czole matrycy znajduje się kresa ustawcza 
znajdująca się naprzeciw jednego z dłuższych występów. Sze­
rokość kresy na bębnie (i występu na matrycy) wynosi 
0,2 + 0,05 mm, ai głębokość 0,2 + 0,03. Matrycę wykonuje s:ę 
ze stali chromowej o twardości Hrc = 59 -*• 61. Nierówności 
na powierzchni bębna,, powstałe na« skutek wyciśnięcia materia­
łu usuwa się przez szlifowanie.

Wg „Stańki i Instrumient" zeszyt 7/54 
opracował inż. W. Gr.

\N SPRAWIE OSZCZĘDZANIA MATERIAŁÓW

Rozwijający się przemysł krajowy, i budownictwo zużytko- 
wują coraz większe ilości surowców a zwłaszcza metali, które są 
naszym artykułem deficytowym.

W celu upowszechnienia i rozszerzenia zasad oszczędzania, 
a przez to wygospodarowanie rezerw materiałowych umożli­
wiających wykonanie dodatkowej ponadplanowej produkcji Pre­
zydium Rządu podjęło w dniu 10.IV.54 Uchwalę w sprawie osz­
czędzania materiałów (Monitor Polski Nr A-42 poz. 626), w 
której udziela odpowiednich zaleceń gospodarczym resortom 
oraz Naczelnej Organizacji Technicznej.

Aby zapewnić gospodarce narodowej poważne zmniejszenie 
zużycia, surowców przy produkcji, wydatne obniżenie ilości bra­
ków produkcyjnych, a tym samym uzyskać znacznie lepszy 
współczynnik wykorzystania materiałów, należy podjąć skoordy­
nowaną i planową pracę o dokładnie określonej tematyce zadań 
oszczędnościowych dla pracowników naukowych, konstruktorów, 
technologów i racjonalizatorów.

Oszczędzanie powinno być powszechne i kompleksowe, tzn. 
stosowane we wszystkich zakładach pracy, biurach i urzędach.

Dotyczyć powinno zarówno materiałów podstawowych jak 
i pomocniczych, odnosić się zaś — do materiałów przeznaczonych 
na produkcję, eksploatację i remont.

W przemyśle budowy maszyn na czoło zadań należy posta­
wić przede wszystkim obniżenie materiałochłonności produktu 
gotowego i polepszenie współczynnika wykorzystania surowca 
wyjściowego. Oszczędności powinny objąć przede wszystkim ta­
kie materiały, jak stal, drewno, metale nieżelazne itp.

Przy określaniu zadań oszczędnościowych należy zastosować 
zespół środków, który nie tylko spowoduje obniżenie dotych­
czasowego zużycia materiałów, lecz zapewni również wysoką 
jakość produkcji.

Należy do instrukcji o procesach technologicznych wprowa­
dzić normy zużycia, przepisy, o ilości, jakości oraiz sposobie 
stosowania materiałów i kontroli prawidłowego ich zużycia 

w produkcji. Normy te powinny uwzględniać postęp techniczny 
oraz osiągnięcia, przodujących zakładów krajowych -i zagra­
nicznych.

Trzeba na, szerszą skalę wprowadzać materiały zastępcze 
pochodzenia miejscowego oraz przemysłowe surowce wtórne.

Biura konstrukcyjne winny zaostrzyć kryteria w zakresie 
ekonomii rozwiązań konstrukcyjnych, precyzyjniejszego obli­
czania wymiarów, stosowania racjonalniejszych współczynni­
ków bezpieczeństwa, ekonomiczniejszego kształtowania części 
maszynowych, wprowadzania, oszczędnościowych sposobów ob­
róbki i montażu, podwyższenia współczynnika wykorzystania 
blach na drodze stosowania ekonomicznych wymiarów, kształ­
tów i prawidłowego rozmieszczenia, wykrojów.

Instytuty naukowo-badawcze powinny również aktywnie 
włączyć się do1 tej akcji, przez opracowanie nowoczesnych me­
tod technologicznych, nowych konstrukcji i wypróbowania, no­
wych materiałów, które w efekcie dadzą oszczędności materia­
łów deficytowych.

Podane w niniejszej notatce wytyczne nie wyczerpują oczy­
wiście tematu. Jest on bardzo szeroki i poważny. Wagę jego 
podkreśla fakt, że stal się on przedmiotem specjalnej Uchwały 
Rządu, która nie tylko wprzęga do działania czynniki admini­
stracyjne, lecz również i organizacje społeczne a między nimi 
SIMP, którego członkowie powinni żywo brać udział i poma­
gać w rozwiązywaniu problemów dotyczących zmniejszenia 
zużycia, materiałów na jednostkę produkcji.

Wytłumaczenie politycznego i gospodarczego znaczenia, tej 
akcji, wykorzystanie współzawodnictwa i racjonalizacji na, tym 
odcinku, użycie bodźców materialnych w postaci premiowania 
pracowników przyczyniających się d0 oszczędzania materia­
łów — oto elementy, którymi operować może skutecznie każdy 
SIMP-owiec propagując akcję oszczędzania materiałów w swym 
zakładzie.

H. Ch.

Stosując doświadczenia radzieckie zwiększasz swój udział 
w walce o wzrost dobrobytu narodu
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WYKONYWANIE OTWORÓW NARZĘDZIAMI DWUOSTRZOWYMI

Wykonywanie otworów o bardzo dużej dokładności jest trudne, 
gdyż zwykle w czasie pracy, to jest dopóki narzędzie znajduje 
się w otworze, nie mogą być one sprawdzane. Obróbka polega 
nie tylko na otrzymaniu prawidłowego kształtu, ale także i na 
tym, aby bez silosowania stałej kontroli otwór znajdował się 
w granicach żądanych tolerancji.

Jedno- czy też dwuostrzowe narzędzie?
Jakość otworu jest określona przez dokładność wymianu 

i kształtu, jaik również przez gładkość powierzchni. Prawidło­
wość zaś kształtu zależy (obok nie rozpatrywanych tu wpływów 
obrabiark) od narzędzia. Mogą tu wystąpić błędy trojakiego ro­
dzaju (rys. 1).

Rys. 1. Postacie niedokładności otworów.

W czasie obróbki otworu jednoostrzowym narzędziem (rys. 
2ai) moment gnący P X l (gdzie P oznacza siłę skrawania) 
działający na wrzeciono ugina wytaczadło1); zastosowanie pro­
wadzenia przedniego i tylnego nie usuwa całkowicie tego błędu 
(rys. 2b, c). Siła skrawania (wskutek wahań spowodowanych 
różnicą twardości materiału, nierówną grubością zdejmowanej 
warstwy i in.) zmienia ugięcie wytacządła, co powoduje nie- 
okrągłość otworu. Siłą skrawania i jej wahania są tym mniej­
sze, im cieńsza jest skrawana warstwa, np. gdy określony nad­
datek skrawamy wieloma przejściami. Błąd może być znacznie 
powiększony wskutek $łego ulożyskowania wrzeciona obrabiar­
ki albo niedokładności przyrządu.

i) Na rys. 2 (ze względu na przejrzystość) jest pokazana tylko leżąca 
w płaszczyźnie skrawania składowa P4 siły skrawania P.

Rys. 2. Uginanie wytaczadła.

Cylindryczność otworu zależy od trzech następujących czyn­
ników:
a) narzędzia;
b) położenia uprzednio obrobionego otworu względem osi 

otworu;
c) ilości przejść, podczas których skrawa się określoną warst­

wę materiału.
Zejście z osi (przesadzenie) otworu może być spowodowane: 

a) zbyt dużym posuwem, 
b) złym prowadzeniem narzędzia lub w ogóle brakiem prowa­

dzenia,
c) stępieniem narzędzia lub wadliwościami obrabiarki.

Zejściu z osi (przesadzeniu) otworu można w znacznym stop­
niu przeciwdziałać przez zastosowanie narzędzi, które dają 
równomierną (bez bicia) pracę wrzeciona lub wytaczadła. Zej­
ście z osi występuje specjalnie wyraźnie wtedy, gdy (w celu 
zmniejszenia czasu głównego) stosuje się duże przekroje wióra.

Stożkowość otworu powstaje wtedy, gdy w miarę przebiegu 
obróbki odległość wierzchołka ostrza od prowadzenia (odpowia­
dająca ramieniu dźwigni 1 na rys. 2a), a tym samym moment 
gnący wzrasta, wskutek czego przy jednoostrzowym narzędziu 
strzałka ugięcia będzie coraz większa; prowadzi to do stożko- 
watości otworu.

Doświadczenie uczy, że nieokrągle, nie w osi albo stożkowe 
otwory, mogą być z trudnością watowane w ostatnim zabiegu 
jakim jest rozwiercanie. Każdy rozwiertak prowadzi się w ot­
worze raczej jednakowo bez względu na to, czy to jest rozwier. 
taik osadzony sztywno czy przegubowo. Dlatego w produkcji sto­
suje się przed rozwiercaniem kilka poprzedzających je przejść 
(odpowiednio do wielkości naddatku). Najczęściej potrzeba dwóch 
lub trzech przejść do chwili otrzymania wymiaru pod rozwier­
canie.
A to oznacza

3 X czas główny
3 X nastawienie ostrza
3 X dostawienie narzędzia.
Stosując narzędzia dwuostrzowe wymienione błędy (nie- 

okrągłość, zejście z osi, stożkowość otworu) można w znacz­
nym stopniu wyePminoiwać, a poza tym skrócić czas maszynowy; 
narzędzia te znajdują coraz większe zastosowanie przy obróbce 
skrawaniem.

Narzędzia o dwu ostrzach mogą być (zależnie od potrzeby) 
stosowane jako pogłębiacze, wytaczaki i rozwiertaki. Posiadają 
one tę wielką zaletę, że rozkładają wióry na części i eliminują 
w znacznym stopniu ug'ęcie wytaczadła lub wrzeciona. Poza 
tym są to narzędzia prawie uniwersalne i wzajemnie wymien­
ne.

Rys 3. Rozkład sił w pracy narzędzia o dwu ostrzach.
Zalety stosowania dwóch ostrzy są jasno pokazane na rys. 3 

dla pogłębiania i wytaczania, a na^ rys. 4 dla rozwiercania. Po­
nieważ główne siły skrawania działające na oba ostrza są prze­
ciwnie skierowane, przeto wypadkowy moment gnący obciążają­
cy wytaczadło jest równy zeru, wytaczadło jest obciążone tylko 
siłą osiową Po, której wielkość zależy od warunków skrawania 
i nie mai wpływu nai dokładność otworu. Należy zaznaczyć, że 
ten idealny przypadek występuje tylko wtedy, gdy przekroje 
wióra przed obydwoma ostrzami są jednakowe.

Rys. 4. Narzędzie o dwu ostrzach.
Dalszą zaletą tego narzędzia o dwu ostrzach do wytaczania 

lub pogłębiania jest rozkład wiórów, co pozwala na podwoje­
nie posuwu to jest skrócenie czasu głównego tg. Na rys. 4 po­
kazano zależności w dwuostirzowym narzędziu jako narzędziu 
do rozwiercania. Najważniejsze w tym narzędziu jest całkowite 
wyrównanie sił skrawających w każdym przypadku. Osiąga się 
to przez promieniowe (poprzeczne) wahliwe ustawianie noży 
w uchwycie nożowym, a nie (jak w wielu innych przypad-Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII



kach) za pomocą chwytu wahliwego (.yS. 4a). Na rys. 4b po­
kazano parę noży jako narzędzie do rozwiercania z rys. 4a. Ten 
komplet noży można ustawać na dokładny wymiar np. 6 O J 6 
przy użyciu śruby mikrometrycznej. Do uchwytu narzędziowego 
Ii zostaje wprowadzony komplet noży i ustawiony wahliwie 
względem osi korpusu śrubami i /12. Wahliwość może wy­
nosić zależnie od potrzeby od 0,2 do 3 mm. Gdy nóż zaczyna 
pracę, wówczas jednocześnie oba ostrza są obciążone składo­
wymi P2, Ps i Pt, a siła skrawania — łącznie ze składową 
osiową, jest przenoszona przez zestaw noży, a nie przez korpus 
nośny. Kształt ostrza noża, w przeciwieństwie do normalnych 
ostrzy, nie jest ostrokątny, lecz prawie prostokątny (rys. 4c).

Przy użyciu normalnego wytaczaka (rys. 4d) pozostaje z mi­
nimalnego przekroju wióra (g.p) resztka, określona przez 
wielkość posuwu p. Otwór wytaczany zatem będzie posiadał 
gorszą jakość powierzchni niż rozwiercany, o ile nie osiągniemy 
wysokiej jakości powierzchni przez drobny posuw.

Przy rozpatrywaniu miejsca x na rys. 4a bierzemy za punkt 
wyjścia grubość wióra g = 0,2 mm. Przy szerokości noża 
6 = 24 mm, kąt (90® — ^) 4 (porównaj rys. 4c). Gdy użyto
posuwu p = 0,8 mm/obr., wówczas rozpatrywane ostrze roz- 
wiertaka znajdzie się po jednym obrocie o 0,8 mm głębiej 
w materiale. Pozostająca wskutek opuszczenia ku tyłowi ostrza 
resztka przekroju ma wysokość (odniesioną do średnicy) w tym 
wypadku 0,9 u i dlatego możemy ją pominąć. Chropowatość 
powierzchni znajduje się więc poniżej 1 p. Otwór rozwiercany 
za pomocą przegubowego prowadzenia noży można poprawić 
tylko szlifowaniem. W wielu przypadkach szlifowanie otworu 
jest zbyteczne, jeśli oczywiście chodzi o części nie hartowane.

Ustawienie zarówno narzędzi do wytaczania^ jak i rozwier- 
cania dla określonej średnicy osiągamy przy pomocy śruby mi­
krometrycznej. Można to uzyskać bez większych trudności, gdyż 
oba ostrza leżą naprzeciw siebie. Ważne jest to, że przez 
właściwą konstrukcję pojedynczego narzędzia osiągamy duży 
zakres jego pracy. Np. dla zakresu średnic od 15 do 140 mm 
potrzeba 16 narzędzi i można wykonać każdy otwór w kla­
sach 6 i 7. Jeżeli obróbka jakiegoś materiału wymaga szczegól­
nych wartości kąta natarcia, to można narzędzie odpowiednio 
przeszlifować, nie zmieniając jego zakresu pracy. Noże można 
ustawiać z dokładnością 0,01 mm. W razie potrzeby nastawiona 
średnica może być ustalona za pomocą urządzenia zaciskowego 
również przy wymianie noży. Trwałość tych narzędzi jest za­
dziwiająco wysoka. Ostrza są wykonywane ze stali szybko­
tnącej najwyższej jakości albo ze spieków. Otrzymywano np. po 

jednym ostrzeniu 460 otworów = 4j w granicach tolerancji. 

Wymienia się przy tym tylko noże do wytaczania lub rozwier­
cania, trwałość zaś uchwytu jest prawie nieograniczona.

Korzyści stosowania narzędzi o dwu ostrzach
Jest to narzędzie stosowane w robotach wytaczarskich jako 

normalne dla masowej produkcji, w której są wymagane okre­
ślone średnice (uprzednio ustalone). Jest ono stosowane za­
równo jako narzędzie posiadające ruch obrotowy i posuw, jak 
również jako narzędzie nieruchome przy obracającym się przed­
miocie obrabianym. Specjalnie nadaje się ono jako narzędzie do 
obróbki wstępnej pod końcowe rozwiercanie (rys. 5).

Rys. 5. Dwuostrzowe narzędzie do wytaczania.

Przy skrawaniu zgrubnym istnieje możliwość użycia, za­
miast nastawnego zestawu wytaczarskiego, stałego nienastaw- 
nego pogłębiacza zgrubnego. Przy tego rodzaju zagadnieniach 
chodzi o to, czy zmieniamy uchwyt z wkładką czy też wkładkę 
w uchwycie.

Narzędzie to (w krótkim i długim wykonaniu) można rów­
nież stosować z powodzeniem do rozwiercania w szerokim za­
kresie obróbki otworów (rys. 6).

Rys. 6. Dwuostrzowe narzędzie do rozwiercania.

Sposoby użycia narzędzi o dwu ostrzach jako wkładki do 
wytaczadła pokazuje rys. 7. Narzędzia wstawione w oprawkę 
mogą być wyjęte przez otwór wyjściowy Z. Droga posuwu wy­
nosi 3 X długość wytaczania plus wybieg. Narzędzia pracują 
w kolejności:
I. sztywny (nienastawny) pogłębiacz o dwu ostrzach;
II. nastawny zestaw narzędzi wytaczarskich o dwu ostrzach;
III. dwuostrzowy rozwiertak z wahliwym nożem.

Rys. 7. Nóż dwuostrzowy wstawiony w wytaczadło.

Ten sposób obróbki jest najczęściej stosowany. Raz usta­
wionego narzędzia nie potrzeba wymieniać, a wymagane wy­
miary można osiągnąć w każdej sztuce. Dokładny wymiar zo­
stanie wykonany przez wahliwy zespół noży. Na rys. 8 pokazano 
parę wytaczaideł, wyposażonych w narzędzia o dwu ostrzach.

Rys. 8. Wytaczadła z nożami o dwu ostrzach.

Wytaczadło wykonane wg rys. 7b posiada tylko jedno miej­
sce na narzędzie. Kształt przedmiotu nie pozwala na pracę na­
rzędzi jednego po drugim. Praca odbywa się w następującej 
kolejności:

a) sztywny pogłębiacz (wycofanie i zmiana narzędzia),
b) nastawny zestaw dwuostrzowych narzędzi wytaczarskich 

(wycofanie i zmiana narzędzia),
c) rozwiertak o dwu ostrzach (wycofanie i zmiana narzę­

dzia) .
W tej kolejności obróbki dochodzi do czasu głównego (tak 

samo jak na rys. 7a) czas potrójnej wymiany narzędzia i trzy­
krotne dostawianie.

Dzięki tego rodzaju konstrukcji narzędzia wymiana jego jest 
możliwa w krótkim czasie także przy największych średnicach. 
Wymiana wytaczadła nie jest wówczas konieczna, albo (co cza­
sem jest praktykowane) przenoszenie przedmiotu do rozwierca­
nia na inną obrabiarkę.'
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W obu więc sposobach można duże przedmioty obrabiać na 
gotowo w jednym i tym samym uchwycie. Nie jest przy tym 
konieczne wstępne wytaczanie otworu. Wykańczanie go na in­
nych obrabiarkach powoduje nowe niedokładności wskutek błę­
dów zamocowania; wprawdzie istnieje możliwość usunięcia 
tych błędów za pomocą stosowania uchwytów, jednakże wy­
twarzanie tych uchwytów, przestawianych z maszyny na ma­
szynę, jest znacznie droższe, niż stosowanie opisanego tu po­
stępowania, które doprowadza do tego samego wyniku. Należy 
ponadto wspomnieć, że precyzyjne Wytaczarki są bardzo kosz­
towne.

Na zakończenie należy nadmienlić, że narzędzia dwuostrzowe 
dają dużą ilość możliwości zastosowania (rys. 9). W naszkico­
wanym korpusie należy obrobić otwory na wiertarko-frezarce.

Rys. 9. Korpus.

Trzeba rozważyć różne możliwości; najdokładniejszą i najprost­
szą drogą w tym przypadku będzie zasada pracy narzędziami 
o dwu ostrzach. Ponieważ średnica zewnętrzna narzędzi do 
obróbki wewnętrznych otworów jest większa od średnicy ze­
wnętrznego otworu, pozostaje tylko możliwość wmontowania na­
rzędzia dopiero po wprowadzeniu wytaczadła w przedmiot. 
Ponieważ zbyt cienkie wytaczadło nie może być silnie obciążo­
ne, stosuje się opisane poprzednio narzędzie o dwu ostrzach.

Do obróbki wkłada się przedmiot w przyrząd, w którym 
można dokładnie ustalić położenie przedmiotu w stosunku do 
narzędzia. Na rys. 10 pokazano poszczególne operacje, a więc:

Rys. 10. Kolejność obróbki korpusu z rys. 9.

a) wprowadzenie wytaczadła i ustawienia narzędzia do pla­
nowania. Wytaczadło pracuje w tym samym czasie na lewej 
wewnętrznej płaszczyźnie (otwór B) i na prawej zewnętrznej 
stronie korpusu (otwór D);

b) wprowadzenie narzędzia do obróbki lewej strony ze­
wnętrznej (otwór A) korpusu i prawej wewnętrznej płaszczyzny 
(otwór C);

c, d) właściwa obróbka otworów narzędziami wytaczarskimi. 
pogłębiaczami i rozwiertakami.

W ten sposób osiąga slię to, że przy najmniejszych kosztach 
obrabiarki otrzymujemy korpus dokładnie obrobiony.

wg „Werkstattstechnik u. Maschinenbau" 
zeszyt 11/53 opracował J. N.

KRONIKA

NOWE BUDOWLE PLANU 6-LETN1EGO

— Dnia 31.8. br. uruchomiono drugą baterię koksowniczą w Hu­
cie im. Lenina.

— Prace przy budowiie huty stali szlachetnych „Warszawa" 
posuwają się szybko naprzód.
— W Starachowicach uruchomiono pierwszy w Polsce zakład 
topienia bazaltu, który produkować będzie rury bazaltowe, płyt­
ki itp. materiały dla potrzeb budownictwa i inżynierii sanitarnej.

— W Ostrołęce postępuje szybko naprzód budowa elektrocie­
płowni. Uruchomienie zakładu spodziewane jest w połowie ro­
ku przyszłego.

— W zakładach koksochemicznych „Victoria“ w Wałbrzychu 
oddano do użytku najnowocześniejszą w kraju baterię pieców 
koksowniczych. Nowa bateria jest całkowicie zmechanizowana 
i posiada najnowocześniejsze urządzenia.

— W Rejowcu rozpoczął pracę pierwszy piec obrotowy cemen­
towni Rejowiec II.

— W Kielcach uruchomiono pierwszą część budującej się fa­
bryki przewodów i armatur.
■ — W Hucie im. Lenina znajdują się w końcowej fazie prace 
związane z uruchomieniem olbrzymiej walcowni-zgniatacza.
— W Skawińskich Zakładach Metalurgicznych oddano do uży­
tku drugą halę elektrolizy aluminium.
— Dnia 10.9.54 uruchomiono trakcję elektryczną Warszawa — 
Łódź. Jest to dalsze wielkie osiągnięcie w dziedzinie uspraw­
nienia komunikacji międzymiastowej.

— W okolicy Dąbrowy Górniczej przystąpiono do budowy no­
wego, obliczonego na 40 000 mieszkańców miasta — Nowej 
Dąbrowy.

— W Solcu Kujawskim powstają wielkie zakłady produkcji 
elementów budowlanych.
— W Hucie im. M. Nowotki w Ostrowcu dokonano pierwszego 
spustu surówki z nowego wielkiego pieca. Obsługa pieca jest 
całkowicie zmechanizowana.
— W nowouruchomionej I baterii koksowniczej Huty im. Le­
nina wyprodukowany został pierwszy koks.

UROCZYSTE ZEBRANIE RADY GŁÓWNEJ NOT

Dnia 30 lipca br. odbyło się w wielkiej sali Gmachu Tech­
nika w Warszawie uroczyste otwarcie zebranie Rady Głównej 
NOT poświęcone podsumowaniu dorobku pracy stowarzyszeń 
w ciągu 10 lat Polski Ludowej. Zebranie to zaszczycili swą 
obecnością przedstawiciele Rządu w osobach: Ministra Ener­
getyki, Ministra Przemyślu Chemicznego, Ministra Gospodarki 
Komunalnej, dyrektora Biura Prezydium Rządu, przedstawi­
ciele KC PZPR, CRZZ oraz goście zagraniczni reprezentujący 
węgierskie stowarzyszenie mechaników; poza tym wzięli udział 
w zebraniu liczni członkowie stowarzyszeń.

Przemówienie obrazujące przeobrażenie Polski dokonane w 
ciągu 10-lecia oraz udział członków stowarzyszeń w tym dzie­
le — wygłosił prezes NOT prof. W. Wierzbicki, po czym Mini­
ster Energetyki inż. E. Jaszczuk dokonał w imieniu Prezydium 
Rządu dekoracji zasłużonych działaczy stowarzyszeniowych 
wysokimi odznaczeniami państwowymi. I tak spośród człon­
ków S1MP odznaczeni zastali:

Krzyżem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski koledzy: 
Heliodor Chmielewski, Zbigniew Muszyński, Marian Wakalski, 

zaś Złotym Krzyżem Zasługi koledzy: Stanisław Grzyma- 
łowski, Marian Kraiński, Józef Wysocki, Ignacy Brach, Janina 
Gubrynowicz, Jerzy Szymański i Henryk Trebert.

P'o uroczystości zebrani wysłali list do I sekretarza PZPR 
Bolesława Bieruta z zapewnieniem, że polska inteligencja tech­
niczna będzie nadal jeszcze ściślej pracować ramię przy ra- 
meniu z klasą robotniczą budując świietlaną przyszłość oj­
czyzny.Zeszyt 10/54 MECHANIK Rok XXVII
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Na początku książka zaipoznaje czytelnika w krótkim zary­
sie z rozwojem historycznym obrabiarek, porusza wpływ jakoś­
ci narzędzi na konstrukcję obrabiarek oraz wpływ postępu w bu­
dowie obrabiarek na rozwój konstrukcji narzędzi, opisuje zasady 
klasyfikacji obrabiarek przyjęte w projekcie normy „Obrabiarki 
skrawające do metali. Klasyfikacja i znakowanie".

Omawiając rozwój przemysłu obrabiarkowego w krajach kai- 
pitałistycznych, Związku Radzieckim i Polsce, autor wykazuje 
sprzyjające warunki rozwojowe w budowie i konstrukcji obra­
biarek w krajach o gospodarce socjalistycznej w przeciwień­
stwie do trudności, nai jakie napotyka systematyczny rozwój 
przemysłu obrabiarkowego w krajach kapitalistycznych, wskutek 
uzależnienia od koniunktury gospodarczej.

Przemyśl obrabiarkowy jest wytwórcą środków produkcji, je­
go rozwój powinien więc wyprzedzać rozwój przemysłu maszy­
nowego, który wytwarza maszyny robocze i urządzenia produk­
cyjne dla pozostałych gałęzi gospodarki narodowej. Zatem ilość 
czynnych obrabiarek produkcyjnych, ich stan i tempo rozwoju 
całej gospodarki narodoweji są punktem wyjścia dla długofalo­
wego planowania wielkości produkcji obrabiarek. Analiza zaś 
ypów i rodzajów obrabiarek potrzebnych dla zaspokojenia po­
trzeb wszystkich gałęzi przemysłu, pozwala ustalić plan roz­
woju asortymentowego i kolejność uruchamiania produkcji no­
wych typów obrabiarek, celem uniezależnienia się od dostaw z 
krajów kapitalistycznych.

Przegląd asortymentu obrabiarek ujęty planem 6-letnim po­
twierdza te założenia, ai współczesne wymagania techniczne 
i potrzeby rozwijającego się przemysłu wielkoseryjnego stały 
się wytyczną dla ustalenia założeń konstrukcyjnych dla po­
szczególnych grup obrabiarek.

Podkreślenie konieczności mobilizacji szerokich mas robot­
ników i inżynierów, zwrócenie uwagi na szkolenie kadr i sze­
roki rozwój socjalistycznego współzawodnictwa zamyka całość 
rozważań nad przemysłem obrabiarkowym w Polsce Ludowej.

W książce zostały w sposób zwięzły i rzeczowy uwypuklone 
dotychczasowe osiągnięcia krajowego przemysłu obrabiarkowe­
go, poruszone zaś zagadnienia powinny zainteresować robotni­
ków wykwalifikowanych, mistrzów, techników i inżynierów prze­
mysłu maszynowego.

Si. K.

Inż. Gerhard Tschorn „FACHKUNDE FUR WERKSTOFF- 
PRUFER". Format A4, stron 138 (tom I), stron 132 (tom III) 
Fachbuchverlag GMBH. Lipsk, 1953.

Przemysł metalowy w gospodarce państwowej odgrywa bar­
dzo poważną rolę, gdyż dostarcza maszyn i urządzeń dla innych 
dziedzin produkcji. Pracuje w nim wiele tysięcy pracowników, 
których wydajność i jaikość produkcji zależy od przyswojenia 
sobie wielu wiadomości z metaloznawstwa. Szczególnie odnosi 
się to do pracowników zatrudnionych w kontroli materiałowej, 
gdyż ich sumienna i świadoma praca zapewnia planowe pod­
wyższenie jakości produkcji, obniżenia kosztów własnych i 
zmniejszenia ilości braków, a tym samym zaoszczędza gospo­
darce państwowej wiele drogocennych materiałów.

Omawiana książka jest przeznaczona dla tych właśnie pra­
cowników. Zawiera ona opisy najważniejszych prób stosowa­
nych do kontroli materiałów.

Praca składa się z trzech tomów, jest ona piątym wydaniem 
poprawionym i uzupełnionym normami DIN na dzień 1.XII.52 r. 
Tom I i III ukazały się równocześnie, a tom II ukaźe się w ter­
minie późniejszym. Będzie on zawierał opis badań czysto fi­
zycznych, pomiary nie niszczące materiałów oraz badania meta­
lograficzne.

_ Tom I składa się z 6 części. W części I omówiono zasady po­
miarów długości, kąta, masy, siły i czasu, podano ogólne wiar 
domości z budowy materii oraz układ periodyczny pierwiast­
ków. Część II zawiera ogólne wiadomości z obróbki skrawaniem, 
przy czym omówiono piłowanie (piłą i pilnikiem) ścinanie, wier­
cenie, gwintowanie, frezowanie, toczenie, szlifowanie, W części 
tei omówiono również lutowanie i spawanie. Część III zawiera 
opis prób technologicznych z uwzględnieniem próby Erichsena 
oraz badania materiału nai podstawie złomu. Część IV omawia 
próby twardości metali metodą Brinella, Rockwellai i Vickersa. 
Opisano również dynamiczny pomiar twardości za pomocą prze­
nośnych twardościomierzy (młotek Baumanna i młotek Poldi) 
oraiz sprężysty pomiar twardości (skleroskop Shore‘ai i duro- 
skop); omówiono także wyznaczanie twardości za pomocą wy- 
wzorcowanych pilników. Na zakończenie tej części podano rów­
nież błędy otrzymywane w pomiarach twardości oraz omówio­
no sposoby ich unikaniai.

Część V poświęcona jest próbom wytrzymałościowym. Opi­
sano w niej zasadę działania maszyn wytrzymałościowych, omó­
wiono kształty próbek na rozciąganie oraz podano sposoby wy­
znaczania granicy wytrzymałości na rozciąganie, granicy plas­
tyczności i sprężystości (przyrząd Martensai). Podano również 
opis prób na, ściskanie, skręcanie, zginanie, ścinanie, wybocze- 
nie li udarność. Omówiono zasadę działania maszyny wytrzyma­
łościowej z pulsatorem, umożliwiającej badania wytrzymałości 
zmęczeniowej.

Cizęść VI zawiera zbiór tablic liczbowych do porównywania 
wyników pomiarowych uzyskanych w poszczególnych próbach.

Pozai tymi ściśle fachowymi wiadomościami, pracownikom 
zatrudnionym przy sprawdzaniu materiałów potrzebna jest rów­
nież znajomość rachunku, rysunku technicznego i norm mate­
riałów. Te wiadomości podaje tom III jako uzupełnienie tomu 
I i II. Rachunek i rysunek techniczny są podane poradnikowe 
z dużą ilością przykładów liczbowych i rysunków w zastosowa­
niu do badania materiałów. Załącznik zawiera spis norm DIN.

Książka jest przeznaczona do szkolenia fachowców dla, kon­
troli materiałów spośród pracowników fabrycznych posiadają­
cych wykształcenie podstawowe. Zamierzony cel autor osiągnął, 
gdyż potrafił w bardzo jasny, przystępny i zwarty sposób po­
dać dużo cennych i koniecznych wiadomości dla metaloznawcy 
laboranta. Dużą wartość dydaktyczną mają bardzo dobrze do­
brane rysunki oraz przykłady (rozmaitych czynności lub rozwią­
zań konstrukcyjnych) poprawne j błędne. Każdy temat podany 
jest w formie jednej lub kilku tablic. Kolejność omawiania po­
szczególnych zagadnień jest taka, że uczący najpierw zapoznaje 
się z najprostszymi czynnościami mierzenia i sprawdzania^ a, 
później z trudniejszymi. Celowo szerzej omówiono pomiary 
twardości i próby wytrzymałościowe jako najbardziej istotne 
dla określenia jakości materiału.

Ponieważ praca zawiera opis większości metod mierniczych, 
może więc również służyć dla kierowników jako wytyczne do 
przeprowadzenia niezbędnych prób do kontroli produkcji.

Książka wydana została starannie, opracowanie graficzne 
bardzo dobre, okładka estetyczna. Ogólnie pracę należy ocenić 
jako bardzo cenną i wartościową. Przyczynia, się ona z pewnoś­
cią (5 wydań!) do szkolenia wielu nowych fachowców. Praca 
ta, może być wzorem dla wielu autorów jak należy pisać książ­
ki dla robotników.

S. B.
Mgr inż. Zbigniew Muszyński „CZĘŚCI MASZYN W 

ŚWIETLE LITERATURY PATENTOWEJ" Format A5, stron 
58. PWT, Warszawa,, 1954.

Książeczka, którą napisał inż. Z. Muszyński jest w zasadzie 
pierwszą udaną próbą podania w sposób syntetyczny przeglądu 
najnowszych rozwiązań konstrukcyjnych w dziedzinie części 
maszyn. Jest to niewątpliwie pomysł bardzo ciekawy i godny 
rozszerzenia na inne działy, techniki.

Wielką wartość książki stanowi fakt zwrócenia uwagi tech­
ników na bogactwo i użyteczność literatury patentowej oraz pod­
kreślenie korzyści, które można osiągnąć z jej studiowania.

Broszurka wydana, jest skromnie, lecz bardzo starannie, za,- 
wiera opisy j rysunki nowych rozwiązań konstrukcyjnych części 
maszyn (połączeń nitowych, gwintowych, sprężystych, wałów, 
łożysk i sprzęgieł).

Książeczka zainteresuje konstruktorów i technologów oraz 
tych wszystkich , którym bliska, jest sprawa, racjonalizacji i po­
stępu technicznego. H. Ch.

Inż. L. D. Ginsburg-Schik „DAS BIEGEN VON ROHREN 
BEI DER MONTAGE". Z języka rosyjskiego tłumaczył na 
niemiecki Edgar Scheitz. Format A5, stron 90, rysunków 53, tab­
lic 24. Fachbuchverlag GMBH, Lipsk, 1953.

Gięcie rur ze względu na, ich dużą sztywność oraz tendencję 
do niepożądanych odkształceń przekroju przy zginaniu, zaliczyć 
należy do trudniejszych i bardziej pracochłonnych operacji gię­
cia,. Przy dzisiejszych możliwościach technicznych, przy zasto­
sowaniu różnorakich maszyn i urządzeń gięcie rur na warszta­
cie me stanowi już problemu technologicznego i może być wy­
konywane z zadowalającą wydajnością. Odmiennie sprawa ta 
przedstawia się w prowizorycznych warunkach montażu w te­
renie, gdzie często korzystać trzeba, z bardzo prymitywnych 
środków. Roboty montażowe w terenie wymagają z reguły więk­
szego nakładu pracy ręcznej^ co oczywiście zmniejsza wydaj­
ność i podwyższa, koszty wykonania,. Właściwe zaplanowanie 
i przeprowadzenie operacji gięcia rur i szeregu czynności pomoc­
niczych ma więc z punktu widzenia zmniejszenia pracochłon­
ności robót przy budowie rurociągów, siłowni, instalacji ogrze-
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wania itp. — istotne znaczenie zwłaszcza w krajach demokracji 
ludowej, przeżywających obecwe okres wzmożonej budowy obiek­
tów przemysłowych.

I tu właśnie w zakresie organizacji i mechanizacji pracy, 
przygotowania materiału oraz wyboru i przeprowadzenia właś­
ciwego procesu technologicznego, książka1 inż. Ginsburg-Schik 
napisana w oparciu o bogate doświadczenie techników Związku 
Radzieckiego będzie niewątpliwie bardzo cenną pomocą nie tylko 
dla wykonawców —• majstrów i brygadzistów, lecz również dla 
personelu technicznego zatrudnionego przy planowaniu, kalku­
lacji i kontroli prac związanych z budową rurociągów itp. Ksią­
żka „Gięcie rur przły montażu" podzielona jest na dwie zasad­
nicze części, z których pierwsza dotyczy gięcia rur na gorąco, 
a druga gięcia na zimno.

W części pierwszej autor opisuje gięcie rur wypełnionych 
piaskiem i nagrzanych w palenisku, dalej gięcie rur o większych 
średnicach bez użyc!a wypełniacza połączone z tworzeniem fałd 
uzyskanych przez lokalne nagrzanie wewnętrznej, strony zgina­
nego odcinka rury palnikiem acetylenowo-tlenowym oraz poru­
sza pokrótce wykonywanie elementów zakrzywionych zespawa- 
nych z oddzielnych segmentów. Autor nie poprzestaje tu na opi­
sie właściwych operacji gięcia lecz omaiwia szczegółowo czyn­
ności i urządzenia pomocnicze, jak np. przygotowanie piasku, 
konstrukcję urządzeń od napełniania nim rur, budowę palenisk 
itp. oraz daje wiele cennych wskazówek praktycznych, doty­
czących między innymi zakresu zastosowania poszczególnych 
metod gięcia, warunków nagrzewania i gięcia rur ze stali sto­
powych, organizacji i rozplanowania odcinka robót w terenie.

W części drugiej inż. Ginsburg-Schik rozpoczyna od wyjaś­
nienia procesu gięcia rur na zimno i charakteru deformacji prze­
kroju rury przy zginaniu, a następnie omawia sposoby gięcia 
rur na zimno i konstrukcję maszyn używanych do tego celu 
przy robotach montażowych: od prostych przyrządów ręcznych 
do dużych giętarek z napędem elektrycznym.

Na zakończenie podaje autor przepisy bezpieczeństwa i hi­
gieny pracy przy gięciu rur na gorąco i na zimno oraz załącza 
wyciągi z norm GOST dotyczące głównie warunków technicz­
nych dla rur.

Ogólnie treść książki ujęta jest w sposób przejrzysty i lo­
giczny, styl zwięzły i jasny. Liczne 'i szczegółowe rysunki poz­
walają nie tylko zapoznać się z omawianymi maszynami i urzą­
dzeniami, ale nawet mogą służyć za podstawę do wykonywania 
niektórych prostych przyrządów. Co prawda duże nagromadze­
nie szczegółów i wymiarów zmniejsza niekiedy przejrzystość 
tych rysunków. Cenną pomocą przy rozwiązywaniu zagadnień 
praktycznych mogą być również liczne tablice, zawierające wie­
le danych liczbowych, jak dane wymiarowe potrzebne do traso­
wania i wykonywania zakrzywień, tolerancje wykonania zagię­
tych elementów rurowych oraz wielkości przydatne przy kalku­
lacji robót montażowych.

Reasumując stwierdzić należy, iż książka inż. Ginsburg- 
Schik jest pozycją wartościową i potrzebną, a jej tłumaczenie 
na język polski pozwoliłoby wielu młodym naszym pracownikom 
zatrudnionym przy budowie rurociągów ' innych obiektów prze­
mysłowych oprzeć się na wieloletnim doświadczeniu w tej dzie­
dzinie ich towarzyszy z Kraju Rad.

inż. J. Antosiak
Inż.-mech. Andrzej Józefik i inż.-mech. Jan Kaczmarek 

„WYSOKOWYDAJNE FREZOWANIE METALI". Format 
A5, stron 48, rysunków 34, tablic 14. PWT, Warszawai, 1954. 
Cena zł 2,00.

Tematycznie książka ta została podzielona na następujące 
części:
A) Dobór warunków skrawania,
B) Narzędzia do wysokowydajnego frezowania,
C) Przystosowanie frezarek do frezowania wysokowydajnego, 

z uwzględnieniem bezpieczeństwa pracy,
D) Skracanie czasów pomocniczych i przygotowawczych.

W części pierwszej zostało zamieszczonych wiele tablic licz­
bowych, które mogą posłużyć czytelnikowi zai podstawę przy 
ustalaniu optymalnych warunków skrawania przy wysokowydaj,- 
nym frezowaniu czołowym. Część druga poświęcona jest omó­
wieniu geometrii ostrza głowicy frezowej oraz typowym kon­
strukcjom głowicy trzpieniowej i nasadzanej. W części trzeciej 
ograniczono się zasadniczo do podania ogólnych wytycznych 
przystosowania frezarki do frezowania wysokowydajnego. W czę­
ści czwartej nieco szerzej' potraktowano zagadnienie ostrzenia 
głowic frezowych na tle ekonomii czasu obróbki.

Małą objętość książki należy sobie niewątpliwie wytłuma­
czyć faktem, że autorzy w swej pracy ograniczyli się tylko do 
omówienia wysokowydajnego frezowania głowicami pomijając 
zupełnie nowe metody wysokowydajnego frezowania frezami 
walcowymi i tarczowymi. W związku z tym jakkolwiek część 
druga nosi tytuł „Narzędzia do wysokowydajnego frezowania" 

— to treść jej dotyczy jedynie głowic.
Praca napisana jest w sposób przystępny i zrozumiały. Je­

dynie rysunki 1, 2 i 3 są mało przejrzyste z uwagi na słabą 
kontrąstowość porównywanych prostokątów.

Niektóre oznaczenia parametów geometrycznych ostrza są 
odmienne od powszechnie spotykanych w polskiej literaturze 
technicznej np. kąt przystawienia głównej krawędzi tnącej przy­
jęto oznaczać literą z (w książce jest zi), a kąt przystawienia 
pomocniczej krawędzi tnącej (w książce jest ). Niezależnie 
od tego do rys. 8 wkradło się przeoczenie polegające na takim 
samym oznaczeniu kąta przystawienia głównej i pomocniczej 
krawędzi tnącej literą Zj. Również w treści na str. 29 znajduje 
się pomyłka w zdaniu „Opierając się nai danych zamieszczonych 
w tablicy 12 zaleca się stosować do dokładnego frezowania 
płaszczyzn X! = 0°. W tym przypadku więc krawędź przejściowa 
będzie równoległa do kierunku posuwu.

W pracy swej autorzy wprowadzają nowe brzmienie okreś­
lenia jednej z własności ostrza, a mianowicie: „zdolności skra- 
wne ostrza".

Rys. 14 zamieszczony na str. 29, a dotyczący położenia ostrzy 
przy frezowaniu z podziałem głębokości jest niezrozumiały. Na 
dolnym rzucie tego rysunku zaznaczono prawidłowo wielkość 
promieniowego przesunięcia sąsiednich ostrzy jako większą od 
posuwu pz. Mimo to w rzucie górnym (lewym) posuw pz rów­
ny jest wielkości promieniowego przesunięcia sąsiednich ostrzy, 
co odpowiada szczególnemu przypadkowi pracy głowicy stopnio­

wej. Nieuzasadnione jest również zdanie odwołujące się do rys. 14a: 
„Ostatni nożyk pracuje przy najmniejszej głębokości" (str. 30). 
Na rysunku pokazano, że całkowita głębokość frezowania zosta­
ła podzielona na trzy warstwy o równej grubości gi — g2 = 
= g3-

Pod rys. 19 ^str. 35) został zamieszczony podpis „Głowica 
frezowa spełniająca równocześnie rolę kola zamachowego". 
Podpis ten nie odpowiada rysunkowi, gdyż pokazano na nim 
oprócz głowicy frezowej^ również koło zamachowe zamocowane 
niezależnie na trzpieniu ponad głowicą. Głowicą frezową speł­
niającą równocześnie rolę koła zamachowego może być nazwa­
na tylko taka głowica, której masa posiada dostatecznie duży mo­
ment bezwładności i która wobec powyższego n;e wymaga mo­
cowania dodatkowo koła zamachowego. Jeżeli zaś oprócz gło­
wicy mocuje się jeszcze koło zamachowe to jest rzeczą zrozu­
miałą, że głowica ta nie spełnia równocześnie roli koła zamacho­
wego.

Książka w myśl swego przeznaczenia została opracowana 
na właściwym poztomie. Szkoda tylko, że tak ważny dla nasze­
go przemysłu problem, jakim jest wysokowydajne frezowanie, 
nie został omówiony szerzej. Niewątpliwie następne wydanie 
wyjdzie w zwiększonej objętości, obejmując wszystkie przypadki 
wysokowydajnego frezowania metali.

inż. E. Górski
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1955
Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, 
Wydawnictwa Górniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa 
Agencja Wydawnicza wprowadzają następujące warunki prenumeraty czaso­

pism technicznych na rok 1955:

D» Nazwa czasopisma

A L o fi a rn e fi l

Opłata normalna Opłata ulgowa

roczna pół 
roczna

k war 
ta Ina roczna pół­

roczna
kwar­
talna

t z 3 6 5 / 8

PRENUMERATA NORMALNA
Zgłoszenia na prenumeratę normalną na rot 

1966 przyjmują urzędy pocztowe oraz listonosze 
miejscy i wiejscy. Ponadto można zamawiać 
prenumeratę normalną przez wpłacanie należno­
ści na odpowiednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA 
NAUKOWO-TECHNICZNE

CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
1. Architektura 180,— 90,— 45,— 90,— 45,— 22,50
2. Budownictwo Przemysłowe 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
4. Progownictwo 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
5. Energetyka (dwumies.) 72,— 36,— 36,— 18 — —
6. Energetyka Przemysłowa

(Gospodarka Cieplna) (dwumies-) 48,— 24,— -- 24,— 12,— —
7. Gazeta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36 — is.- 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72,— 36,— 18,— 36,— is,— 9,—
9. Gospodarka Wodna 96 — 48,— 24,— 54,— 27,— 13,50

10. Hutnik 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
11. Inżyniera i Budownictwo 108 — 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
12. Materiały Budowlane 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
13. Nafta 72,— 36 — 18,— 36,— 18,— 9,—
14. Odzież 54,— 27,— 13,50 — —
15. Ochrona Pracy 72,— 36,— 18,— — — —
16. Poligrafika (dwumies.) 36,— 18,— — 18,— 9,— —
17. Przegląd Budowlany 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
18. Przegląd Elektrotechniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13^0
19. Przegląd Geodezyjny 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
20. Przegląd Górniczy 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
21. Przegląd Kolejowy ■36,— 18,— • 9,— — — —
22. Przegląd Mechaniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
23. Przegląd Odlewnictwa 72,— 36,— 18 — 36,— 18,— 9,—
24. Przegląd Papierniczy 60,— 30,— 15,— 36,— 18,— 9,—
25. Przegląd Skórzany 60,— 30,— 15,— 36,— is.- 9,—
26 Przegląd Spawalnictwa 54,— 27,— 13,50 36,— is,— 9,—
27. Przegląd Techniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13^0
28. Przegląd Telekomunikacyjny 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
29. Przemysł Chemiczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
30. Przemysł Drzewny 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
31. Przemysł Rolny i Spożywczy 90,— 45,— 22,50 54,— 27,— 13,50
32. Przemysł Włókienniczy 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
33. Szkło i Ceramika 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
34. Technika i Gospodarka Morska 72,— 36,— 18,— — — —
35. Technika Lotnicza (dwumies.) 54,— 27,— — 36,— 18,— —
36. Technika Motoryzacyjna 72.— 36 — 18,— 36,— 18,— 9 —

CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE
37. Chemik 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50
38. Gospodarka Łączności 54,— 27,— 13,50 —— — —
39. Gospodarka Węglem 36,— 18,— 9,— — — —
40. Horyzonty Techniki 36,— IS­ 9,— -- — ——
41. Kinotechnik 36,— IS,— 9,— --- — —
42. Mechanik 108,— 54,— 27,— 36,— 18,— 9,—
43. Motoryzacja 60,— 30,— 15,— 18,— 9,— 4,50
44. Przegląd Kolejowy Drogowy 36,— 18,— 9,— — — —
45. Przegląd Kolejowy Elektro­

techniczny 36,— 18,— 9,— — —- —
46. Przegląd Kolejowy Mechaniczny 36,— 18,— 9,— — — —
47. Przegląd Kolejowy

Ruchowo-Handlowy 36,— 18,— 9,— — — —
48. Radioamator 48,— 24,— 12,— -- —
49. Technik Przemysłu Spożywczego 36,— 18,— 9,— -- — —
50. Transport 72,— 36,— 18,— — — —

51. Wiadomości Elektrotechniczne 36,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50
52. Wiadomości Telekomunikacyjne 36,— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50
53. Wiadomości Górnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50
54. Wiadomości Hutnicze 54,— 27,— 13,50 18 — 9,— 4,50
55. Włókiennictwo 36.— 18,— 9 — — — —

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo- 
technicznych na rok 1955 korzystać mogą jedy­
nie:
1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicz­

nych zrzeszonych w NOT,
2) członkowie Klubów Techniki i Racjonalizacji, 
U studenci szkół wyższych.

B. CZASOPISMA 
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism populamo- 
technicznych na rok 1955 korzystać mogą:
1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicz­

nych,
2) członkowie Klubów Techniki 1 Racjonalizacji,
3) studenci szkół wyższych,
O uczniowie szkół zawodowych.

Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej

Zamówienia na prenumeratę ulgową powinny 
być sporządzane zbiorowo, imiennie, z poda­
niem dokładnego adresu oraz okresu prenume­
raty, na każdy tytuł oddzielnie.

Zamówienia te. łącznie z należnością, przyjmo­
wać będą koła zakładowe, a od członków nie- 
zrzeszonych w kołach — oddziały stowarzyszeń 
naukowo-technicznych, przekazując je w odpo­
wiednich terminach bezpośrednio do PPK 
„Ruch” w Warszawie. Stalinogrodzie lub Lodzi, 
w zależności od miejsca wychodzenia czaso­
pisma.

Analogiczny tryb postępowania obowiązuje stu­
dentów 1 uczniów szkół zawodowych z tym, iż 
na uczelniach prenumeratę przyjmować będą 
koła naukowe uczelni, a w szkołach zawodo­
wych — dyrekcja szkoły.

Terminy składania zgłoszeń na prenumeratę 
ulgową

Nieprzekraczalny termin przekazania zamówień 
1 należności do PPK „Ruch” na l kwartał 1955 r. 
przez koła zakładowe, oddziały stowarzyszeń 
naukowo-technicznych, koła naukowe uczelni 
1 dyrekcje szkół — upływa 1 grudnia 1954 r. 
(obowiązuje data stempla pocztowego).

Zamówienia na następne kwartały 1955 r. na- . 
leży zgłaszać w terminach:

II kwartał — do 1 marca 1955 r.
III kwartał — do 1 czerwca 1955 r.
IV kwartał — do 1 września 1955 r.
Należność za wszystkie rodzaje prenumerat 

wpłacać należy na następujące konta:
dla czasopism: poz. 1. 2. 4. 6. 7, 8, 9. 11. 12, 15, 16.

17. 18. 19. 21. 22. 26. 27, 28. 2%
30. 31. 33. 34. 35. 36. 38. 40. 41.
42. 43. 44. 45. 46. 47. 46. 49. 50.
51. 52

PPK „Ruch*’, Warszawa, Centralna Ekspedycja, 
Srebrna 12. konto PKO Nr 1-110/14000
dla czasopism: poz. 14. 24. 25. 32, 55
Oddział PPK „Ruch” w Lodzi, konto PKO Nr 
Vn-579/110.

Przy czasopismach: „Gospodarka Łączności", „Odzież", „Ochrona Pracy", 
Przegląd Kolejowy", „Technika i Gospodarka Morska", „Gospodarka Wę­

glem", „Horyzonty Techniki", „Kinotechnik", „Przegląd Kolejowy Drogowy", 
.Przegląd Kolejowy Elektrotechniczny", „Przegląd Kolejowy Mechaniczny", 
'przegląd Kolejowy Ruchowo-Handlowy", „Radioamator", „Technik Przemysłu 
Spożywczego", „Transport" i „Włókiennictwo" — ze względu na niskie ceny 
obowiązuje tylko prenumerata normalna.

dla czasopism: poz. >. S, 16. 13. 20. 23. 37, 39. 53. 54 
Oddział PPK „Ruch*, Stalin ogród, konto PKO 
Nr ni-17763/110.

UWAGA: Przy zamawianiu prenumeraty czaso­
pism technicznych prosimy podawać 
dokładnie: nazwisko, adres, okres pre­
numeraty oraz tytuł czasopisma.



Cena zł 9.- 
x

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowości wydawnicze

Biegeleisen-Zelazowski B.: Metoda inż. Kowalowa jako wyższa 
forma współzawodnictwa. S. 64, zł 3. —

Chmielewski H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy. Wyd. 4. S. 
48, zł 3. —

Ciesielski W., Perliński S.: Technika pomiarów warsztatowych. 
S. 352, zł 30.— (w oprawie).

Dobraczyński A., Pochwalski J.: Technologia przetwórstwa tło­
czyw termoutrwardzalnych. Część 1. S. 196, zł 13.— 
(w oprawie).

Dobrowolski J., Rottengruber J.: Polerowanie elektrolityczne. 
Biblioteka Ochrony Pracy. S. 48, z! 5.—

Dobrzański T.: Rysunek techniczny. Wyd. 5 uzup. S. 180, zł 12.—

Gierasimow S. G„ Dudnikow E. G., Czistiakow S. F.: Automa­
tyczna regulacja urządzeń kotłów parowych. Tłum, z ros. 
E. Augustyniak i W. Nałęcz-Gembicki. S. 562, zł 34.— 
(w oprawie).

Lisiak S.: Gwintowanie ręczne. Seria „Będę fachowcem". S. 44, 
zł 12.—

Michalak W.: Reuglacja napięcia w sieciach elektrycznych. S. 199, 
zł 12.—

Moszyński W.: Wykład elementów maszyn. Część 4.— Mecha­
nizmy. Wyd. 2. S. 318, zł 22.—

Moszyński W.: Wytrzymałość zmęczeniowa części maszynowych. 
Wyd. 2 niezmienione. S. 279, zł 25.— (w oprawie).

Muszyński Z.: Części maszyn w świetle literatury panentowei. 
S. 59, zł 4.—

Nowacki P. J., Kordecki A., Stankiewicz Z.: Atlas konstrukcji 
maszyn elektrycznych. Tom 1. — Części maszyn elektrycz­
nych. Tabl. 38, zł 15.—

Poradnik dla użytkowników i wytwórców narzędzi mierniczych. 
Praca zbiorowa. Wyd. 2 uzup. Biblioteka Metrologiczna 
Głównego Urzędu Miar. S. 511, zł 33.— (w oprawie).

Siwicki J.: Technologia paliwa i wody. S. 279, zł 12.— (w opra­
wie).

Szalek R.: Świetlówki. Dzialanie-montaż-eksploatacja. S. 59, 
zl 3.50

Szubert W.: Zagadnienia prawne ochrony pracy. Biblioteka Wy­
kładowcy BHP. S. 56. zł 3.—

Zembrzuski J.: Atlas uzwojeń trójfazowych silników asynchroni­
cznych. S. 134, zl 10.—

Bryś S.: Spawanie i lutowanie przewodów aluminiowych. Wyd. 2.
S. 128, zł 9.—

Buczyło E.: Suszenie w przemyśle chemicznym. Seria „Będę Fa­
chowcem". S. 44, zł 2.—

Elementy mechanizmów. Praca zbiorowa pod red. S. N. Kożewni- 
kowa. Tłum, z ros. T. Gnóiński. S. 544, zł 59.— (w oprawie)

Filipkowski S.: Szkolenie załóg. Biblioteczka Wykładowcy BHP. 
S. 24, zł L—

Flattau J.: Oświetlenie. Biblioteczka Wykładowcy BHP. S. 32, 
zł 2.—

Garlicki R.: Organizacja i działalność służb bhp. Biblioteczka 
Wykładowcy BHP. S. 53, zł 2.50

Kucharski J.; Koziorowski Ł.: Oczyszczanie ścieków przemysło­
wych. Metody i przykłady. S. 320, zł 28.— (w oprawie)

Lutosławski J.: Proces wypełnienia formy i krzepnięcia metalu. 
S. 87, zl 6.—

Myślicki A.: Zasady doboru przyrządów rozdzielczych. S. 131, 
zł 10.—

Nieżewienko G. S.: Moje doświadczenie przy szybkościowej ob­
róbce metali. Tłum, z ros. Z. Zurakowski. S. 65, zł 3.—

Pełczyński T., Sypniewski R.: Metaloznawstwo. Wyd. 3. S. 208, 
zł 9.—
Zatwierdzono do użytku szkolnego przez CUSZ

Skoczyński Z., Nowacki P. J.: Zwarcia w wysokonapięciowych 
układach energoelektrycznych. S. 832, zł 57.— (w oprawie)

Starczaikoiw W.: Przekładniki. S. 240, zł 19.— (w oprawie)
Troskolański A. T.: Hydromechanika techniczna. Tom 2. — Hy­

draulika. S. 460, zł 37.—
Własow W. F.: Lampy elektronowe. Tłum, z ros. J. Groszkowski. 

Wyd. 2. S. 580, zl 55.— (w oprawie)
Woronow W. T., Łowckij N. N.: Projektowanie urządzeń energo­

elektrycznych zakładów przemysłowych. Tłum, z ros. S. 
Mossakowski. S. 304, zl 31.— (w oprawie)

Do nabycia w księgarniach technicznych Domu Książki i u kolporterów zakładowych
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