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KSEROGRAFICZNA METODA NANOSZENIA SIATEK POMIAROWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metody nanoszenia siatek po
miarowych z podaniem ich wad i zalet oraz oryginalną metodą nano
szenia siatek koordynacyjnych sposbem kserograficznym. Próbki z na
niesioną siatką poddano próbie tłoczności sposobem Erichsena (bla
chy) i wciskania (rury) w oczko ciągadła.

Wstąp

Siatki pomiarowe nanoszone na powierzchnią badanych elementów i próbek 
poddanych walcowaniu, wyciskaniu, ciągnieniu i tłoczeniu pozwalają na o- 
kreślenie sposobu płynięcia materiału. W procesach tych jednocześnie z ma
teriałem ulegają odkształceniu również siatki. Umożliwia to wizualną ob
serwacją przemieszczeń materiału oraz dokonanie pomiaru odkształceń.Ife pod
stawie znanych wzorów można również ustalić stan naprężenia wywołujący da
ne odkształcenie [i] .

Do celów pomiarowych w procesach tłoczenia stosowane są najczęściej 
siatki kółek i prostokątów oraz siatki biegunowe o wielkościach oczek za

leżnych od wielkości wy- 
tłoczki oraz żądanej dokład
ności pomiarów [i, 3] . Dzię
ki zastosowaniu różnych sia
tek można obserwować różni
ce w rozkładzie odkształceń 
blach tłoczonych, gdzie siat
ki kółek uwidaczniają głów
ne kierunki płynięcia mate
riału tworząc elipsy, a siat
ki kwadratów pozwalają o- 
kreślić odkształcenia po
staciowe materiału (rys. 1 ) 

Spośród wielu metod na
noszenia siatek najczęściej 
stosowane jest nanoszenie 
rysunku siatki na powierzch-

Rys. 1. Wytłoczki kołnierzowe z różnymi ro
dzajami siatek 

a - siatka kółek, b - siatka prostokątna
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nię blach sposobem fotochemicznym, fotochemigraficznym i litograficznym 
[i, 5]. Wadą tych metod jest skomplikowany proces przygotowania blachy, 
'wykonania siatki jak również mała trwałość naniesionych linii. Chcąc uzy
skać wystarczającą trwałość siatek stosuje się przekładki z folii igieli
towej bądź powłoki ochronne. Metody nanoszenia siatki w oostaci rys tra
serskich i trawienia chemicznego powodują uszkodzenie powierzchni blachy 
a tym samym nierównomierny rozkład naprężeń oraz szybsze przejście mate
riału w stan kruchy. Prowadzi to do błędnej oceny wyników badań [4] .

Badania własne

W wyniku poszukiwania prostej metody nanoszenia siatek pomiarowych na 
różnego rodzaju próbkach opracowano metodę kserograficzną nanoszenia sia
tek. Badania obejmowały określenie odpowiedniej grubości linii siatek i 
przygotowania powierzchni próbek oraz sprawdzenie trwałości naniesionych 
siatek. W procesie nanoszenia siatek pomiarowych wykorzystano odbitkę 
kserograficzną obrazu nieutrwalonego na papierze przebitkowym,służącą ja
ko matryca do odbijania siatek na blachę. Próbki układano na stole elek
trostatycznym kserografu KS-4 i po nakryciu ich matrycą przenoszono obraz 
na metal zb  pomocą ładunków dodatnich. Dokonano również próby pokrycia 
siatkami rurek, które obtaczano po matrycy. Utrwalenie siatek przeprowa
dzano przez podgrzewanie elementów do temperatury około 200°C oraz che
micznie za pomocą tri i acetonu rozpylanych na powierzchni próbek. Czas 
nanoszenia siatek tą metodą wraz z utrwalaniem nie przekracza 1 min.

Próbki blach z naniesioną siatką poddano próbie tłoczności na aparacie 
Erichsena (kulka średnicy 20 mm) bez przekładki oraz z przekładkami z fo
lii igielitowej. Próbki rurek poddano wciskaniu w oczko ciągadła bez środ
ków smarnych jak również z ich zastosowaniem.

Wyniki badań

W wyniku przeprowadzonych badań ustalono, że najodpowiedniejszą grubo
ścią linii siatek jest grubość 0,3 do 0,4 mm. Powierzchnie próbek należy 
przygotować przez usunięcie zanieczyszczeń z powierzchni próbek oraz przez 
zmycie powierzchni acetonem. W niektórych przypadkach wystarcza powierzch
nię przetrzeć suchą czystą szmatką.

Nanoszenie obrazu siatki przez obtaezanie rurki po matrycy jest nie
wygodne ale przy zastosowaniu specjalnego przyrządu umożliwia wystarczają
co dokładne odbicie siatek. Siatki na próbkach mają dobrą trwałość po u- 
trwaleniu tri i acetonom. Rodzaj materiału blachy nie wpływa na trwałość
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siatek. Utrwalenie cieplne daje gorszą trwałość siatek a w niektórych przy
padkach także przegrzanie materiału. Próby wciskania próbek w oczko cią

gadła wykazały małą wrażliwość siatek 
na rodzaj smaru (rys. 2). Przy wytła
czaniu blach na aparacie Erichsena pró
by przeprowadzono bez przekładek z fo-

_ _ „ , . , , . lii igielitowej oraz powłok uzyskującRys. 2. Rurka z naniesioną siat- & o t -  j o t
ką po wciśnięciu w oczko ciągad- wystarczającą trwałość siatek (rys. 3)

ła bez smaru

Rys. 3.

Wnioski

Siatki nanoszone metodą kserograficzną cechują się dużą trwałością i 
nie wymagają zastosowania powłok ochronnych.

Kserograficzna metoda w porównaniu do obecnie stosowanych metod nano
szenia siatek pomiarowych eliminuje skomplikowany proces nanoszenia siat
ki oraz skraca czas jej wykonania kilkadziesiątkrotnie.

Koszt metody w porównaniu z innymi metodami jest bardzo mały.

LITERATURA

[i] Sofman L.A.: Teoria i rozcziety procesów chołodnoj sztampowki, Izd. 
Maszinostrojenije, Moskwa, 1964.
Wiśniewski Z., Wolicki W.s Obórbka plastyczna, 1, 1964, 17. 
Groebler M.: Industrie Auserrigen 66, 1968, 1584.
Jenkut M.s Obróbka plastyczna 4, 1971, 373.
Galinowski J. : Biuletyn Informacyjny IlfOP, Poznań, 1973.

a
Siatka odkształcona na próbkach poddanych próbie tłocznoścl me

todą Erichsena
a - próbka miedziana, b - próbka stalowa
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iiCEPOrPAffiHHECiiii.i M E iO i HAHECEHHH H3MEPHTEJIBHUX CETOK 

P e 3 10 m e

B c ia T b e  f la e io a  ocmotp MeTOflOB HaHeceHHH n3MepnTexbHHX ceTOK, KOTopue 
IipHMeHHJIHCb flO CHX nOp O npHBefleHHeU HX flPCTOHHCTB H He^OCTaTKOB • npHBOflHT- 
o a  opnrHHajibHHH MeToa, HaHeoeHHH KoopflHHaipiOHHUx oeiox Kceporpa$HqecKHM Me- 
TOflOK, CeTKH HaHOCHJiaob Ha pa3JZHHHH6 MeTaJiJiH. 06pa3HH noflBeprajiHOb n po6e  
Ha BflaBJiHBaHHe no 3pHKceHy (jihcth) h BflaBJiHBaHHH (T py6u)B  BoxovHJibHoe ohko.

XEROGRAPHY METHOD OP MARKING MEASUREMENT GRIDS 

S u m m a r y

In the article the authors has made a review of marking the measure
ment grids used hitherto with their advantages and shortcomings.

An original xerography method of marking measurement grids was presen
ted. Grids were plotted on different kinds of metals. Samples eith marked 
grids were put on the Erichsen s cupping test (sheet metal) and drive into 
drawholes (pipes).


