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SKLADY:
Warszawa, Wierzbowa 8, (rég Trebackiej)

, Telefon 12-1’5.
w Poznaniu, Gwarna 27, w Katowicach
,» Bielsku (Fija) ,, Lwowie
todzi Krakowie

Kaliszu Radomiu

Szwedzkie tozyska kulkowe i rolkowe Lublinie Biatymstoku
Catkowite urzadzenia pedniane. Wilnie Tordniu
na wynalazki, wzory i znaki towarowe
PA I E N I Y wyjednywa | zabezpiecza rzecznik patentowy
inz. 1. MYSZCZYNSKI
w kraju i zagranica. Warszawa, Hoza 50. Telefon 259-10.

Tow. Akc. Fabryk Budowy Transmisji, Maszyn i Odlewni Zelaza

J JOHN w tOD/ZI

PEDN|E, sorzegta cierne, naprezacze, kota zamachowe i t. p.

TOKARKI szybkotnace, dtugos¢ toku do 3 mtr. wysoko$¢ kioéw 150, 230 i 300 mm.

W|ERTARK| kolumnowe, ze skrzynka biegow (8 szybkosci) i samodzielnym ;)osuwem wrze-
AN ciona(4 szybkosm)dla otwordw 32 i 40 mm. i gtebokosci wiercenia 170 wzgl. 185mm.

WYGLADZIARKI (KALANDRY) dla przemystu papierniczego i widkienniczego.
KOTLY STREBELA oryginalne do ogrzewan centralnych.
WALCE ZELIWNE UTWARDZONE hutnicze, miyriskie it. p.

SRUBY Z NAKRETKAN” wszelkiego rodzaju.
Ruszty ekonomiczne wiasnego systemu oraz wszelkie odlewy.

Kota Zebate. wtasne biura sprzedazy:

Warszawa Lwow Krakow Poznan Lublin Gdansk Katowice
Jerozolimska 51 Zyblikiewicza 39 Basztowa 24 Cieszkowskiego 8 Krak.-Przedm. 58 Schusseldamm 62 ul. ks.Damrata 6

Adres telegraficzny: ,,Transmisja”.

Dostawa ze sktadow lub w terminach kroétkich.

Zaktady urzgdzone na 1300 robotnikdéw i urzednikéw.



ROK ZALOZENIA 1880

SPOLHA AKCYJNA
BUDOWY HOTLOW PAROWYCH i MASZYN |
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lloséX wykonanych kotléw okolo 10.000 (dziesigé tysigcy) sztuk.
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Kociol wodnorurowy sekcyjny 600 m? X 35 atm,

Wysokoprezne
Kotly Wodnorurowe SEKCYJNE syst. ,,F. & G.“ o sekcjach WI';ZYKOWATYCH.

Wiasne biura i zastepstwa:

WARSZAWA, S-to Krzyska 28, telef. 95-74 LUBLIN, inz. Swigtecki, Krak.-Przedm. 70. tel. 12
tODZ, ul. Sienkiewicza 95, telef. 20-43 GDANSK, inz, Harten, Elisabethwall 9, telef, 80-33
POZNAN, ul. Pocztowa 31, telef. 53-44 RADOM, inz. Kaluscha, ul, Lubelska 33 telef. 67
LWOW, , Tehate*, ul, Romanowicza 1, tel, 205 BIELSKO, Wolf, ul. Miarki 8, telef. 5-43. 91—S
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Stal

Napisat Inz. metal. A. Ktapkowski,

Budowa stali wyzarzonej.

Mikrografja pozwala obserwowa¢ budowe sto-
pow i dzieki temu mozna byto przy jej pomocy
ustali¢ zmiany zachodzgce w budowie podczas harto-
wania i odpuszczania stali.

Rys. 10.”Stal zawierajgca 0,058 C. Wytrawione kwasem azo-
towym. Ferryt. (X 500).

weglistych  poczawszy
i ‘wskazanemu
ich budowe

Wezmy szereg stali
od czystego zelaza i po wytrawieniu
uprzedtlio odczynnikamil) obserwujmy

Rys. U*. Stal weglista o zawartosci 0,2$ C. Wytrawiona, kwa-
sem pikrynowym. Ferryt -E Perlit. (X'500).

pod mikroskopem. W czystem zelazie do zawar-
tosci znikomej ilosci wegla = 0,05% mamy budowe
jednorodng, wiasciwg metalom czystym. Krysztatki
te uwidocznione na rys. 10 noszg nazwe ferrytu (od
tacinskiego ferrum —zelazo) lub tez zelaza a (alfa).

) Patrz »Budowa stopéw“ Mechanika N. 3 str. 49
R. 1927:

weglista.

Adjunkt Politechniki Warszawskiej.

Przy zwiekszajacej sie iloSci wegla zjawia sie nowy
skfadnik barwigcy sie kwasami na ciemno zwany
perlitem % przyczem kolejno obserwowane nastepne
stale bedg miaty coraz wiecej tego perlitu. W stali
0 zawartosci 0,2% wegla perlit zajmuje mniej wiecej
vs pola widzenia, jak wida¢ to na fotografji (rys. 11).

Rys. 12* Stal weglista o zawartosci 0,4$ C. Wytrawiona kwa-
sem pikrynowym. Ferryt -f- Perlit (X 150).

Stal o zawartosci wegla = 0,4%, ma ferryt i perlit
w réwnych ilosciach, jak to podaje nam rys. 12.

Rys. 13* Stal weglista o zawartosci 0,6% C. Wytrawiona kwa-
sem pikrynowym. Ferryt -j- Perlit (X'500).

Biate pola ferrytu pomiedzy perlitem bedg malaty
w miare wzrostu wegla, tak ze przy zawarto$ci we-
gla = 0,6% pokrywaja one stosunkowo nieznaczng
cze$¢ pola (rys. 13), wreszcie w stali majagcej 0,85%
wegla perlit zalega calg powierzchnie pola, jak to

A od pertowego potysku zjawiajacego sie, po wytra-
wieniu wypolerowanej powierzchni prébki.
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wykazuje rys. 14. Stal zawierajgca 085°» wegla od-
grywa duzg role, ze wzgledu na budowe bedziemy
Ja nazywali stalg perlityczna.

Przy wzroscie ilosci wegla ponad 0,85% obok
perlitu zjawiajg sie znéw biale zylki, lecz nie sg one
ferrytem, ktéry wystepuje w stalach ubogich w we-
giel, lecz cementytem, zwigzkiem chemicznym ze-
laza i wegla (FesC). Rys. 15 podaje budowe ponad
perlitycznej stali zawierajacej 1,9% wegla (po wytra-
wieniu kwasem pikrynowym); pozornie podobna jest
ona do budowy stali majacej okoto 0,7%wegla (por.

Rys. 14* Stal weglista o zawartosci 0,85% C. Wytrawiona kwa-
sem pikrynowym. Perlit. (X 500).

rys. 13). Celem odrdznienia budowy tych dwoch
odmiennych gatunkéw stali stosuje sie zamiast zwy-
ktego—specjalne trawienie, polegajagce na umieszcze-
niu  wypolerowanej probki we wrzacym pikracie
sodowym o skfadzie: 4 gr. kwasu pikrynowego,
25 gr. wodorotlenku sodowego -j- 75 gr. wody. Od-
czynnik ten dziata tylko na cementyt, zabarwiajgc
go na ciemno, ferryt za$ pozostaje niezabarwiony,

Rys. 15*. Stal weglista o zawartosci 1,5% C. Wytrawiona
kwasem pikrynowym. Cementyt -{- Perlit (X 150).

to tez w stalach ponadperlitycznych po wytrawie-
niu tym odczynnikiem wystepuje ciemna siatka ce-
mentytu na szarym tle perlitu, co wskazuje rys. 16,
natomiast w stalach przedperlitycznych w tych wa-
runkach ferryt pozostatby niezabarwiony.

A zatem budowa stali w stanie wyzarzonym
zwigzana jest zawsze z procentowg zawartoscig we-
gla. Znajac te zalezno$é, mozna szybko okresli¢ °/o
wegla w stali na podstawie jej budowy zaobserwo-
wanej pod mikroskopem.

Jak wyptywa wiec z powyzszego stal weglista
wyzarzona jest zawsze mieszaning ferrytu i per-

fl NI K

litu tub cementytu i perlitu, w szczegdlnym wy-
padku stal o zawarto$ci 0,85Vo zoegla sktada sie
wytacznie z samego perlitu. Teraz moze powstac
pytanie, czem jest wiasciwie sam perlit? Na to py-
tanie odpowiada nam znéw mikrografja. O ile be-
dziemy obserwowa¢ stal perlityczng pod mikrosko-
pem przy znacznem powiekszeniu, to zauwazymy,
ze perlit nie jest jednolita masg lecz bardzo drobng
mieszaning (mieszaninka), mianowicie widzimy na-
przemian potozone obok siebie krysztatki przypo-
minajagce ksztattem prazki. Blizsze badania wyka-

Rys. 16* Stal weglista o zawartosci 1,5% C. Wytrawiona
pikratem sodowym.'Cementyt + Perlit (X 150).

zaly, ze sg to drobne sgsiadujace ze sobg krysztalki
ferrytu i cementytu.

Kwas pikrynowy wygryza rowki pomiedzy
temi krysztatkami i z powodu drobnej ich budowy
przy matem powiekszeniu, catoSC robi wrazenie je-
dnolicie zaciemnionej. Na rys. 12 mamy budowe
stali o zawartosci 0,4% wegla, widzimy tutaj ferryt
i perlit, lecz przy S$redniem powiekszeniu = 150,

Rys. 17. Stal zawierajgca 0,98%C, wyzarzana diugo przy 750°
i studzona powoli pomiedzy 750° i 650°. Perlit ziarnisty (X1200).

wydaje sie, ze ten ostatni jest jednolity. Natomiast
przy powiekszeniu = 500 (rys. 14) mozemy stwier-
dzi¢, ze perlit nie jest jednolity lecz sktada sie
z drobnych prazkow.

Nie zawsze jednak perlit ma tego rodzaju
budowe. O ile stal weglista bedziemy diugo wy-
zarzaC w temperaturze nieco ponizej 700°, to po
kilkunastu godzinach pasemka cementytu w parti-
cie skupig sig w kuliste ciatka. Mamy wtedy
t. zwany perlit ziarnisty uwidoczniony na rys. 17.

Obserwacje pod mikroskopem przekonywujg
nas rowniez, ze wegiel w stali wyzarzonej nigdy
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nie wystepuje w stanie wolnym lecz zawsze w po-
staci zwiqzku chemicznego cementytu (Fey C),

Temperatury przetomowe stali.

Stale s3 nadzwyczaj cennym materjatem ze
wzgledu na to, ze przez odpowiednig obrobke ter-
miczng (hartowanie i odpuszczanie) mozna nadad
im szereg wlasno$ci odmiennych od tych, jakie po-
siadaja w stanie wyzarzonym. Azeby zrozumieé,
na czem polega hartowanie, nalezy zwrdci¢ uwage
na zmiany zachodzace w stali przy ogrzewaniu.

Rys. 18 Schemat przebiegulogrzewania stali®0,85%/, C.

WezZmy jako przykiad stal perlityczna. Przy row-
nomiernym ogrzewaniu tej stali poczgtkowo jej
temperatura podnosi si¢ takze réwnomiernie, w pew-
nej za§ chwili, gdy osiggnie warto§¢ 727° zatrzyma
si¢, aczkolwiek prébka jest ogrzewana w dalszym
ciagu, Swiadczy to o przemianie zachodzacej w stali.
Przystanek temperatury bedzie trwal tak dtugo,
poki nie skonczy si¢ catkowicie przemiana. Po
uskutecznionej przemianie temperatura znéw sig
podnosi dalej, jak ilustruje to rys. 18. Przy ozie-

Rys. 19, Schemat przebiegu ogrzewania stali 0,4¢/, C.

bianiu prébki ogrzanej ponad 727° temperatura
poczatkowo opada réwnomiernie, w pewnym punkcie
nastepuje znow przystanek Swiadczacy o przemia-
nie (odwrotnej jak przy ogrzewaniu) i dopiero po
jej dokonaniu temperatura opada réwnomiernie,

WeZmy teraz inng stal, np. stal o zawartosci
0,4" wegla. Mamy teraz nieco odmienng krzywa,
gdyz procz przystanku przy 727°, zauwazamy jeszcze,
zalamanie przy 780° rys. 19. -

Tego rodzaju nieciggio$ci zauwazone na
krzywych ogrzewania lub ozigbiania (przystanki
temperatur lub zalamania) nosza nazwe punktéw

przetomrowych, odpowiadajace im za$ temperatury

nazwiemy temperaturami przetlomowemi. Stal wiec
perlityczna bedzie miala tylko jeden punkt prze-
tomowy przy 727°, stal zas o zawartosci okolo
0,47 C bedzie miata 2 punkty przelomowe przy
727° 1 780". Mozna réwniez wyznaczy¢ tempera-
tury przelomowe obserwujgc inne wiasnosci np.
rozszerzalno$§¢, magnetyzm i f. p.

Na podstawie roznorakich obserwacji ustalono
wykres przelomowych temperatur dla stali, przed-
stawiony z pewnem uproszczeniem rys. 20, przy-
czem prosta linja odpowiada przystankowi tempe-
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Rys.. 20, Temperatury przetomowe ukiadu zelazo-wegiel,

ratur wystepujgcemu przy ogrzewaniu lub oziebie-
niu stali. Poniewaz krzywa z prosta lagczy sie
w jednym tylko punkcie O, wyrazajgcym sktad stali
perlitycznej (0, 85°% C). w tym wiec wypadku ma-
my tylko jedng temperatur¢ przetomows. Wszystkie
inne stale beda mialy 2 temperatury przetomowe.

Temperatury przelomowe zaznaczone na wy-
kresie linjami przerywanemi nie sg dotychczas
doktadnie wytlomaczone, z tego tez powodu nie
uwzgledniamy ich przy objasnieniach dotyczacych
budowy stali w wysokich temperaturach,

DLUGOST PRZYSTYNAY
PRZY 227 LA 1GR

%C

1
0 gz 724 Qs g8 10
. Rys. 21 Przystanki temperatur stali weglistych.

Przemiany stali przy ogrzewaniu i ozigbianiu.

Wykres 20 $wiadczy o przemianach zachodza-
cych w stalach i kryje w sobie gteboka tresc.
Powstaje wiec pytanie, jakim przemianom podlega
stal i w jaki stoséb tego rodzaju przemiany mozna
odczytac z zalaczonego wykresu (rys, 20). Przede-
wszystkiem zwraca naszq uwage temperatura przelo-
mowa = 727° odpowiadajgca przystankowi tempera-
tury zaobserwowanemu we wszystkich stalach. W tej
temperaturze mamy pizemiang perlitu, obliczajac
bowiem diugds¢ przystanku temperatury dla 1 gra-
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ma stali o roznej zawartoSci wegla w tych samych
warunkach ogrzewania lub oziebiania, mozna zauwa-
zy€, ze maximum przystanku odpowiada dokfadnie
0,85% wegla, jak podaje to rys. 21.

Stal bardzo twarda 0,85 C%. Azeby zba-
da¢ jakim przemianom podlega pelit, nalezy wzigs¢
probke periiiycznej stali i obserwowaé jej bu-
dowe podczas ogrzewania. Perlit, jak wiemy, skia-
da sie z potozonych obok siebie pasemek fer-

rytu (zelaza a) i cementytu {FezC). Przy ogrze-
1 2 3
Rys. 22.
t ogrzewanie Przemiany stali. j, oziebianie

waniu stali perlitycznej do temperatury 727°, zadne
zmiany w budowie nie zachodzg. O ile bySmy
badali dang probke magnesem, to zauwazylibys-
my, ze do 727° magnes bez przerwy dziata na prob-
ke, nagle przy 727° nastepuje przystanek tempera-
tury i prébka traci swoj magnetyzm. Blizsze bada-
nia wykazaty, ze przemianie podlegajg pasemka fer-
rytu (zelaza alfa), a nie cementytu, mianowicie praz-
ki ferrytu przy 727° przechodzg nagle w nowg od-
miane zelaza zwanego zelazem gama (y). Tego ro-
dzaju odmiany ciat prostych sg dosyC pospolitem
zjawiskiem. Np. wegiel w przyrodzie wystepuje pod
3 postaciami: jedng jego odmiang jest wegiel zwy-
kly (sadze), druga odmiane stanowi grafit, wreszcie
trzeclg postacig jest djament. Pomiedzy zelazem

alfa i zelazem gama zachodzg rowniez znaczne roz-
nice, jedng z nich juz podkresliliSmy, mianowicie
zelazo alfa jest magnetyczne, natomiast zelazo gama
jest niemagnetyczne; lecz powyzsza roznica nie ma
w praktyce zbyt wielkiego znaczenia.

Badajac w dalszym ciggu budowe stali, mozna
zauwazy¢, ze gdy pasemka zelaza alfa przeszty
w temperaturze 727° w zelazo gama, zaczyna stop-
niowo znika¢ cementyt, rozpuszczajgc sie W nowo-
utworzonem zelazie gama. Ta wiasnos¢ zelaza
gama — zdolno$¢ rozpuszczania cementytu do za-
wartosci 1,P6 wegla odgrywa olbrzymiag role przy
hartowaniu.

Po catkowitem rozpuszczeniu sie cementytu
w zelazie gama uzyskamy budowe jednorodng, roz-
twér staty wegla (cementytu) w zelazie gama, zwa-
ny austenitem °), od nazwiska uczonego angielskie-
go R. Austena. Calg przemiang zaobserwowang
w stali perlitycznej w temperaturze 727° mozna
przedstawi¢ w sposob nastepujacy:

Mieszanina zelaza alfa (a) icementytu ] Pzemiana (
I Austenit
Perlit j 727

Na wykresie 22 odpowiada to przejsciu od fot. 2
po przez punkt C do fot. 4.

Zjawiska te sg odwracalne. O ile znéw roz-
twér staly (austenit) nieco ostudzimy, to przy tem-
peraturze 727° zelazo gama zamieni sie na zelazo
alfa, ktére nie rozpuszcza wegla, wobec czego ten
ostatni musi z powrotem wykrystalizowa¢ w posta-
ci cementytu (zdgzamy wedtug wykresu 22 od fot. 4
do fot. 2) uzyskujemy wiec pierwotny stan perlitu,
Podczas wydzielania sie cementytu wyzwala sie jed-
noczesnie pewna ilos¢ ciepla nie pozwalajgca styg-
na¢ probce i powodujgca przystanek temperatury
az do czasu catkowitego utworzenia sie perlitu.
Przemiana ta czestokro¢ opdznia sie i rozpoczyna
sie przy nizszej temperaturze. Wtedy wydzielone
przy poczatku przemiany ciepto rozgrzewa stygnaca
Juz probke, doprowadzajac ja do temperatury rzeczy-
wistej przemiany (727°) zjawisko to zaznacza sie
wzrostem bhysku stali i nosi nazwe rekalescencii.

Il Stal miekka 04% C. Przemiany
stali sg bardziej skomplikowane? jednakze w pew-
nym pzyblizeniu catkowicie wystarczajacym dla pra-
ktycznego ujecia metody hartowania, mozemy przed-
stawi¢ je w sposob wskazany na rys. 22.

Wezmy probke stali wyzarzonej o 0,4% wegla
(fot. 1 rys. 22). Budowa jej sklada sie z ferrytu
i perlitu, jak unaocznia to zalgczona fotografja. Przy
ogrzaniu tej probki do 727° niema zadnych zmian
w budowie. Przy 727° perlit zamienia sie na
austenit (punkt F) natomiast sam ferryt (biate pole)
pozostaje niezmieniony. Przy dalszem ogrzewaniu
tej probki (zdazamy do géry wzdtuz linji pionowej)

b Austenit na rys. 22 zostat uzyskany przez wytrawie-
nie prébki zawierajgcej 1,9% wegla w temperaturze 1120°

b W stalach ponizej 0,45C, wysokiej temperaturze wy-
stepuje jeszcze zelazo beta (j31; istota jego nie jest dostate-
cznie wyjasniona. Linja przerywana wykresu 2 odpowiada
punktom przetomowym przypisywanym zelazu beta.
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ferryt stopniowo rozpuszcza sie w austenicie i przy
osiggnieciu temperatury 780° (punkt B) ostatni kry-
sztatek ferytu rozpudci si¢ w austenicie i uzyskamy
jednorodny roztwér staty.

Przy stygnigciu tejze stali w temperaturze
780" (punkt B) zjawia sie pierwsze krysztatki fer-
rytu i w miare obnizenia si¢ temperatury ferryt be-
dzie wzrastal kosztem austenitu. Wreszcie w tempe-
raturze 727° (punkt F) reszta austenitu catkowicie
zamieni si¢ na perlit.

W ostatecznym wyniku otrzymamy pierwotna
budowe: ferryt -+ perlit.

/. Stal najtwardsza 1,564 C. W prdbkach
z zawartoScig wegla = 1,54 obserwujemy zjawisko
podobne. Z poczatku w {emperaturze 727° perlit
zamienia si¢ w austenit (punkt G) natomiast cemen-
tyt pozostaje niezmieuniony (biate zyiki). Przy pod-

noszeniu si¢ temperatury cementyt coraz bardziej
rozpuszcza sie¢ w austenicie i w temperaturze okoto
10000 (p. D.) ostatni krysztatek cementytu rozpu$ci
sie w austenicie i otrzymamy jednorodny roztwér
staty. 7 zalgczonego rysunku (rys. 22) wynika, Ze
najtatwiej rozstwdr staty osiqgnqc w stali perli-
tycznej. natomiast dla stali ubozszych w wegiel
lub bogatszych od stali perlitycznej temperatury
roztworu stalego sq tem wyisze im bardziej od-
biega dana probka zawartosciq wegla od per-
litu. (0.85%C).

Przy chlodzeniu stali 1,5% wegla pierwsze
krysztatki cementytu wydzielajg sie z austenitu okoto
1000° (punkt D) poczem w miare obniZania sie tem-
peratury przybywa cementytu, wreszcie w tempera-
turze 727° (punkt G) reszta anstenitu zamienia sie
na perlit i zyskujemy pierwotng budowe: cementyt-+
perlit,

Frezy.

Napisal Int. E. Pietraszkiewicz

1) Praca freza. Frez stanowi narzedzie o kil-
ku lub kilkunastu krawgdziach tnacych, pracujgcych
okresowo (rys. 3). Podczas pracy frez posiada ruch
obrotowy, a obrabiany przedmiot prowadzony jest
ruchem posuwowym w kierunku przeciwnym do
obracania zebow. KrawedZ kazdego zeba zagiebia
si¢ w obrabiany materjal i po wyjsciu posiada pe-
wien okres odpoczynkowy, to jest obraca sig¢ bie-
giem jalowym, podczas gdy prace wykonywuja inne
z¢by. Stanowi to pewna zalete freza, ktory nie za-

|

1

opory skrawania. Zbyt maty kat 3 ostabia jednak
krawedZ tnacg, ktéra tatwo moze sig wykruszy¢ pod
naciskiem oporu. Dobér kata rzezowego zalezy od
twardoSci materjalu i wynosi zwykle od 78° (dla
migkkich gatunkow stali)y do 87° (dla zeliwa utwar-
dzonego). ,

3) Kat odsadzania v, zawarty pomiedzy sty-
czng A—A 1 $cinem zg¢ba wynosi od 12° do 3o,
Uzupelnia on kat rzezowy do 90°, gdyz piers zgba
posiada zawsze kierunek promieniowy. Jak wiado-

SN
Rys. 3 — 4.
o — kat skrawania; 8 — kat rzezowy, v — kgt odsadzenig, d-— kat natarcia, M — M styczna do linji skrawania

L—L styczna do obwodu freza.

grzewa si¢ tak szybko jak narzedzia o jednej kra-
wedzi tnacej (np. noze tokarskie), przeto umozliwia
zdejmowanie wigkszego widra, czynigc frezarkg o wiele
wydajniejsza od innych maszyn przeznaczonych dla
pokrewnych prac.

Zdejmowane przez frez wiory posiadajq ksztatt
przecinkéw—grubes§¢ ich wzrasta od poczatku do
kofica pracy kazdego zgba,

2) Kat rzezowy. Poréwnujgc krawedZ tngca
freza z krawedzig noza tokarskiego widzimy, ze kat
B pomiedzy piersiqg a Scinem zeba stanowi kat rze-
zowy. Im mniejszy jest ten kat tem mnie;sze sq

“wigkszy—od 10° do 22° 1 wyze;j,

mo zbyt maly kat odsadzenia powoduje tarcie
grzbieta o obrabiang powierzchnig, co dotkliwiej daje
sie odczuwaé przy grubym widrze. Szkodliwe dzia-
lanie tarcia tagodzi sig¢ cokolwiek droga zmniejsze-
nia dfugos$ci Scinu freza, ktéry nie powinien prze-
kracza¢ 0,4 do 1 mm., dzigki czemu tarcie rozpo-
wszechnia sie na niewielka czg$§¢ grzbietu. Frezy
zataczane, o ktorych bedzie mowa ponizej, posiadajg
wiekszg powierzchni¢ tarcia na grzbietach swych
z¢b6w, wobec czego kat odsadzania daje sie im
Zwigkszenie jed-
nak tego kata kosztem zmniejszenia kata rzezowego
8 ostabia krawedZ zeba.
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4) Kqt natarcia i kqt skrawania. Niematq
role odgrywa we wszystkich narzgdziach tngcych
kaqt natarcia & zawarty pomigdzy piersig noza i li-
njg prostopadtq do powierzchni obrobki w punkcie
przylegamia krawedzi tngcej, oraz kat skrawania a
pomiedzy piersig i styczng do powierzchni obrébki
A—A w tym samym punkcie. O ile kat skrawania
przekracza 90° krawedZ nie jest w stanie zaglebi¢
sie w materjal i skrobie jego powierzchnie (np. sza-
ber), wobec czego wszystkie narz¢dzia muszg posia-
da¢ pewien cholby niewielki kat natarcia, aby kat
skrawania byl mniejszy od 90s.

Zdawatoby sie napozor, Zze kgt natarcia zebow
freza réwna sie zeru, gdyz pier§ zeba posiada kie-
runek promieniowy; jednak przypuszczenie to jest
stusznem tylko w tym wypadku, gdy krawedZ zeba
zajmuje najnizsze swe polozenie (rys. 3) t.j. gdy
rozpoczyna pracg. W rzeczywisto§ci skrawanie
wiora nie odbywa sig po okregu kota K — K
(rys. 4), lecz po pewnej linji cykloidalnej C—C,
ktéra powstaje wskutek przesuwania przedmiotu
obrabianego. Styczna do tej krzywe) M—M odchy-
la sie nieco. od stycznej do linji K—K, skutkiem
czego pier§ noza otrzymuje pewien kat natarcia 9,
ktéry wzrasta w miarg¢ podnoszenia si¢ zeba. Wi-
dzimy wigc, ze wskutek kata skrawania 90° zgb
doznaje juz na poczatku swej pracy znacznego opo-
ru. Zdarza si¢ nawet ze materjal ugina sie pod na-
ciskiem zeba. Opdr ten wzrasta nadal wskutek zwiek-
szania si¢ grubosci widra 1 sfaje sig najwickszymi
przy kofcu pracy zeba.

b)Y Okresowosc pracy z¢bdw ‘freza stanowi
ujemng strong tych narze¢dzi w przeciwienstwie do
tokarek, w ktérvch raz zaglebiony ndéz pozostawia
maszyng pod stalym obcigzeniem az do korica swej
pracy, obcigzenie irezarki zmienia sig w rownomier-
nych okresach w miarg rozpoczynania lub koricze-
nia pracy przez poszczegélne zeby, Obcigzenia ma-
szyn powodujg sprezyste odksztatcenia. Pod naci-
skiem oporu skrawania ugina si¢ trzpien, na kté-
rym osadzony jest frez, odchyla si¢ 1 stét. O ile
obcigzenie nie zmienia si¢ w ciagu peinego prze-
biegu (np. w tokarkach) to powstajace odksztatce-
nia nie wywierajg wptywu na gtadko$¢ powierzchni
obrabianej. NierdwnomiernoSc¢ obcigzen frezarki wy-
woluje okresowe zmiany odksztatcefi, ktérych wy.-
nikiem jest falista powierzchnia obrébki. Nie trudno
przekonac -sig, ze im wigksza ilo§¢ zebow pracowac
bedzie jednocze$nie, tem mniejsze bedg réznice ob-
cigzef. Wprowadzenie jednak zbyt duzej liczby ze-
bow do jednoczesnej pracy nie jest wskazane z uwa-
gi na to, ze wywolaloby potrzebe zmniejszenia ich
wielkosci. Drobne zgby sg stabe i nie wytrzymujg
grubszego widra, ponadto zwigkszajg ilo$¢ zuzyte]
energji. Dazy¢ nalezy, aby w jednoczesnej pracy
byto nie wigcej jak dwa zeby. Jezeli gtebokosé fre-
zowania nie siega 2 mm. wystarcza jeden zab, gdyz
niewielki opdér skrawania nie wywola dostrzegalnych
réznic obcigzenia.

6) Falistosc powierzchni. Na falisto§¢ po-
wierzchni, oprocz drgafl, wplywa jeszcze inny czyn-
nik, wynikajacy z natury pracy frezéw., Ostrza ze-
béw nie opisujg prostych linji lecz szereg cykloid
stycznych do powierzchni obrobionej. Powierzchnia
jest tem gladsza, im mniejszg krzywizne posiada
obwdd freza t. j. im wigksza bedzie jego Srednica.

Ponadto nieréwnosci zmniejsza¢ si¢ bedg przy uzy-
ciu drobniejszych zebow i stosowaniu wolniejszych
posuwow oraz szybszych biegéw roboczych.

7) Srednica freza. Praktyczne wzgledy prze-
mawiajq za tem, aby wielko§¢ S$rednicy nie prze-
kraczala tych wymiaréw, ktére sa niezbedne dla
nadania narzedziu dostatecznej mocy. Srednica
otworu 4 (rys. 5) winna odpowiada¢ srednicy
takiego trzpienia, ktéry nie uginalby sig zbytnio

Rys 8.

Frez &cinowy.

przy pracy. Odstep pcmiedzy podstawgq zeba i otwo-
rem musi by¢ tak wielki, aby wytrzymat te napre-
zenia, ktore powstaja przy hartowaniu i wskutek
obcigzenia, jakiego' doznaje frez podczas pracy.
Dalsze zwigkszenie Srednicy bytoby bezcelowe, nie
wywierajgc wielkiego wpltywu na gladkos¢ po-
wierzchni zwigkszyloby tylko koszt narzedzia i mo-
ment skrecajacy na trzpieniu oraz watku wrzeciona.

[. TABLICA
normalnych ofworéw we frezach wg. D.LN.
(rys. 5)
dmim hm'm " nmim rinfm
8§ 8,9 2,05 0,2
10 11,5 3,05 0.3
13 14,5 3,05 0,4
16 17,7 4,08 0,4
19 21,1 5,08 0,5
22 24,1 6,08 0,5
27 29,8 7,1 0,5
32 34.8 8,1 0.8
40 43,5 10,1 1
50 83,5 12,1 1
60 64,25 14,1 1.25
70 75 16,1 1.5
80 85,5 18,1 2,5
100 107 24,15 2

8) Uzebienie frezéw. Przytoczone powyzej
wzgledy dowodzg, jak wiele czynnikéw wplywa na
prawidlowe uksztatiowanie freza. Wobec tego ze
jednakowe odmiany frezéw czesto musza by¢ przez-
naczone dla réznych rodzajéw pracy, ktérych wa-
runki sg nieraz wrgcz odmienne, byloby niepodo-
biefistwem uzyskaé dla tych narzedzi taki ksztalt,
ktéry odpowiadatby wszystkim wymaganiom do-
ktadnej i ekonomicznej obrébki, Wymiary i ksztalt
frez0w, majgcych najszersze zastosowanie w co-
dziennej praktyce warsztatowej zostaly ustalone dro-
g4 prob 1 doswiadczen.
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1. Tablica wielko$ci katow

pomiedzy grzbietem i czolem irezOw Scinowych.

[ : {

(rys. 5)
,,,,, ] [
Sreanica irezs 1 s | oo o1 | 2628 80—33 | 36-38-50 | 60—-90 | 100—200
w m/m | ‘[
’ Kat ¢ 1‘ 90 ‘ 80 | 75 80 75 o 70 65 }
?

Zaleznos¢ pomiedzy wielkodcia zeba glebo-

sujg tu plaskie powierzchnie. Stoscwnie do wyma-

koscig frezowania byta juz omawiana poprzednio,
Doda¢ nalezy, ze drobne uzebienie daje gladsza
powierzchnie niz grubsze. Wyjatek stanowiuzebie-
nie czotowe, w ktérym wielko§¢ zebg nie wplywa
na gtadno$¢ powierzchni, gdyz krawedzie tnace opi-

gan, jakim winna odpowiada¢ obrébka rozrézniamy
tizy rodzaje uzebien: grube, S$rednie i drobne.
Przytoczona ponizej tablica II podaje zaleznosé po-
miedzy S$rednice uzywanych frezéw i wielkoscia
podziatki dla kazdego z trzech rodzajow.

II. Tablica podziatek ifrezé6w Scinowych,
(Schuchardt i Schitlte).
. Grube Srednie Drobne S Grube Srednie Drobne
Srednica uzebienie uzebienie uzebienie Srednica uzebienie uzebienie uzebienie
zewnetrzna zewnetrzna _
freza Z t Z ‘ l Z l freza Z J ¢ z | 1 Z t
D mim ilosé po- ilos¢ po- [ ilos¢ po- D m/m ilosé po- ilo§¢ po- ilogé po-
/ zebow | dziatka ] zebow | dziatka zeb(’)w d21alka zebowldzm}ka zebow | dziatka| zebow. | dziatka
\
4 1 3,1 — = 6 2,1 80 16 15,7 20 12,5 24 10,5
6 4 47 — — 6 3,1 85 18 14,8 22 12,1 26 10,3
| 8 6 42 — — 8 3,1 90 18 15,7 22 12,8 26 10,9
10 6 5,2 — — 8 3,9 95 20 14,9 24 12,4 28 10,7
12 6 6,2 — — 8 4,7 100 20 15,7 24 13,1 28 11,2
14 6 7,3 — — 8 5,5 105 20 16,5 24 13,7 30 11
16 6 8,4 — 8 6,3 110 22 15,7 26 13,3 32 10,8
18 8 7,1 — — 10 5,7 115 22 16,4 26 13,9 32 11,3
20 8 7,9 — - 10 6,3 120 24 15,7 26 14,5 32 11,8
22 8 8,6 — — 10 6,9 125 24 16,4 28 14 34 11,5
25 8 9,8 — — 10 7,9 135 26 15,7 28 14,6 34 12
28 8 11 10 8,8 12 7,33 140 26 16,9 30 14,7 36 12,2
30 8 11,8 10 9,4 12 7,8 150 28 16,9 32 14,7 40 11,8
32 10 10 12 8,4 14 7,2 160 28 17,9 34 | 148 42 12
35 10 10,9 12 9,2 14 7,8 170 30 17,8 36 14,8 41 12,1
38 10 11,9 12 9,9 14 8,5 180 30 18 8 38 14,9 46 12,3
40 10 12,6 14 9 16 7.8 190 32 18,6 40 14,9 48 12,4
42 10 13,2 14 9,4 16 8,2 200 32 19,7 42 15 50 12,6
45 12 11,8 16 8,8 18 7,8 210 34 19,4 44 15 52 1 12,7
48 12 12,6 16 9,4 18 8,4 220 36 19,2 46 15 54 | 12,8
50 12 13,1 16 9,8 18 8,7 230 38 19 40 15 56 ‘ 12,9
52 12 13,6 16 10,2 20 8,2 240 40 18,7 50 15 58 13
55 14 12,3 18 9,6 20 8,6 250 42 18,7 52 15,1 60 | 13,1
58 14 13 18 10,1 20 9,1 260 44 18,6 51 15,1 62 | 13,2
60 14 13,5 18 10,5 22 8,6 270 46 18,4 56 14,14 61t ’ 13,3
65 14 14,6 18 11,3 22 9,3 280 48 18,3 58 15,2 66 | 13,3
70 16 13,7 20 10,9 24 9,2 230 50 18,2 60 15,2 68 1 13,4
75 16 14,7 20 ‘ 11,8 24 9,8 300 52 18 1 62 15,2 70 ' 13,5
Y) Szybkos¢ robocza Ireza zalezy od ma-  12mi/min dla zdzierania i 15 mé/min dla wykoncza-

terjatu obrabianego i rodzaju obrobki. Zdzieranie
odbywa si¢ przy mniejszej szybkoSci roboczej
i wiekszym posuwie, dla wykonczania stosuje sig
wolny posuw i szybki bieg roboczy. Doswiadcze-
nia nad pracg freza wykazaly, ze dla kazdego ma-
terjalu winna by¢ stosowana pewna najwygodniej-
sza szybkos¢ robocza. Qdstgpstwo od tej szyb-
koSci w te¢ lub inng strong ujemnie wptywa nailo§¢
zuzywanej enerji, czyli' na sprawno$¢ maszyny.
Najwygodniejsza szybkos¢ wynosi przecigtnie okoto

nia. Szybkosci tej nie nalezy zwigksza¢ przy za-
stosowaniu stali szybkotngcej, jak to ma miej-
sce przy uzywaniu nozy tokarskich, Szlachetne
wtasno$ci tych stali wyzyskuje sie drogg na-
dawania wigkszych posuwdéw i uzyskania dtuz-
sze] pracy bez ostrzenia, Tablica IV podaje przy-
blizone szybkosci freza dla réznych materjatow
1 dla dwoéch rodzajow obrébki. Dla poréwnania
podane sg réwniez szybkosci robocze innych
narzedzi.
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IV. SzybkoSci skrawania
w metrach na minule.
(Schuchardt i Schiitte)
Zeliwo Stai lana Zelazo kutolane
i
o .2 :ulq).@w 8 m‘ Elslo|ll| oo |
= | g =g |l s TS = | = eI ko]
Ela|E|Elw|E|8|s|2|E|s|E|E |5 |E|E & |E
Stal na- | Stal szyb-| Stal na- | Stal szyb-| Stal na- | Stal szyb-
rzedziowa| kotnaca |rzedziowa| kotnaca |[rzedziowa| Kkotingca
[ ] S
Toczenie zdzieranie . 14|10] 720151011 9 1611371011210 7120 17|12
i strunganie wykanczanie . 181141102420 |16]17 )14 1112420 15(20 11816 |28 25122
Gwintowanie . . 513,56 2 5 3,5 21 5[3,5 2| 5[3.5 2| 5|3,5] 27 5135| 2
Zacinanie i obcinanie . 101 7| 52001510410 7| &5(20(15|10f10| 7| 5|20 15|10
Wierce- Wierttem kretem 20(15110:25(18 (1020 [15|10(25|18|10{18|14110|25| 18|10
nie Na trzpieniu . 181121 81221610718 12| 8|20|15[10]16{13" 8120]15]10
( Wierttem armatnim . 16110 7[20 147 8116110 7|20,14| 8|14|10. 7|20|14]| 8
|
Rozwiercanie . 6! 5. 3 6|/ 5| 3| 6/ 5 3| 6;5 36|53 6|5]3
' i : ' ¢
| |
Frezowanie | Zdzieranie . . 14;121 811412 8[14]112 8|14!12| 8|14|12| 8 14]12] 8
[ wykaficzanie . QOi 15110120151 10120 |15 10|20 |15)10[24|20|12(24]20|12
i | | |
SzybkoSci skrawania
w metrach na minute
(Schuchard i Schiitte)
Stal i zelazo
Wytrzymatos¢ kg/mm? Stal narzedziowa Bronz i Mied7
30-40 | 40-60 | 60-80 | 30-40 | 40-60 | 60-80 .
L% 2 % L et .8 m‘-g-‘é’rmj-f‘—g QJ'QE)g 2 ﬁé'%
bl = — = = o c o] = fut
O - R S - A b= Raca =R B ol R R SR
E 2|2 E| & | E|E|E2 EIR|E|E|FIE e]‘:;,‘,:
. ' Stal na- | Stal szyb- | Stal na- |Stal szyb-
Stal narzedziowa Stal szybkotngca rzedziowa | kotnaca |rzedziowa| kotnaca
I | ‘
Toczenie } zdzieranie . 12 11 9 20 16 14 |10} 7] 5[15|12| 9[30123]18!4030 20
i stuganie wykaiczanie . 22 17 11 30 26 21 112} 81 6|18]15,12]40132|16 70|60,45
Gwintowanie . . . . . . . 5 3,5 2 b) 3,6 2 51 4| 3| 5| 4| 3110} 8 710 8| 7
Zacinanie i obcinanie 10 8 6 20 15 10 8] 6] 5.16]1 8125(2016,30]25!20
I wierce- l Wierttem kretem 18 15 12 28 23 20 144121 8,16|13|10]32!'26120{60]50 |40
nie Na trzpieniu . 16 14 10 24 20 17 12710 7(14]12110(25120:15|40]30 |25
[ Wierttem armatnim . 14 12 8 20 18 15 |10 8| 6[12101 8]25(20,15:4030 25
| i
| \ |
Frezowsnie } zdzieranie 14 12 10 14 12 10 12110} 6[12710} 6720/16|12:20 16}12
’ wykanczanie 20 16 12 1 20 16 12 116;13] 8/16|13| 8]|40]30115140:3015

10) Posuwy. Wielko$¢ posuwu zalezy od twar-
dosci materjatu, jego ksztaftu, rodzaju mocowania,
budowy i stanu maszyny, chiodzenia, zadanego
stopnia dokfadnosci i wielu innych czynnikéw.
Trudno jest poda¢ nawet przyblizone dane, jaki
Winien by¢ posuw w tym lub innym wypadku.
Tylko proby moga na to daé¢ odpowiedZ. Po na
daniu frezowi odpowiedniej szybkosci roboczej na-
lezy w kazdym poszczegdlnym wypadku zmniejszaé
lub zwigksza¢ stosowane posuwy, dopoki nie zo-
stanie osiggniety najlepszy rezultat.

I1) Srubowe zeby tagodzq w znacznym sto-
pniu nierdwnomierno§¢ obcigzenia frezarki. Zagte-
bianie krawedzi prostego z¢ba odbywa sie¢ na calej

jego szerokosci. Zab Srubowy zaglebia sig stopnio-
wo nie wywotujgc zbyt raptownych zmian obcig-
zenia. Dzieki diuzszemu okresowi roboczemu pow-
staje moznos¢ jednoczesnej pracy wigkszej liczby
zebow, Tworzgce sig wiory sq krétsze 1 latwiej
si¢ odprowadzaja na bok. Im wiekszy jest kat
pochylenia linji §rubowej tem lepsze sg warunki
pracy, jednak wade Srubowych zebow stanowinacisk
poosiowy £,, wywotlany oporem skrawania Q (rys. 6)
Im wiekszy jest kat podnoszenia linji Srubowej
tem wigkszg warto§¢ przyjmuje sita poosiowa R,
stanowigca sktadowg oporu skrawania ¢ w kierun-
ku poziomym, jak to widzimy, ze wzoru.
R1 = Q Si”lﬁ?
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We frezach osadzonych na trzpieniu sita R,
naciskajac na tozysko lub kiet zwiekszg site tarcia

0

/

Rys. 6. Frez ze §rubowemi zebami.

&_‘_\

i ilos¢ zuzywanej energji. Wobec tego ze kierunek
linji §rubowej nie wptywy na wielko$é oporéw skra-

Rys. 7. Frez zlozony ze $rubowemi zebami.

wania, mozemy w wielu wypadkach odpowiednim do-
borem tagodzi¢ szkodliwe dziatanie nacisku poosio-

S
\ —~— \
| -

Rys. 8. Frez zlozony.

wego., Przy zastosowaniu dwéch frezéw walcowych
(tys. 7) dobieramy przeciwne do siebie kierunki
obydwu iinji $rubowych skutkiem czego sity R, wza-
jemnie si¢ réwnowaza. Stosowany bywa czesto frez
walcowy pokazany na rys. 8, kiorego jedna potowa
posiada rowki o linji Srubowej prawej, druga o linji
Srubowej lewej. v

Frezy walcowe z uziebieniem czolowem mogg
posiadaé¢ cztery odmiany pokazane na rys. 9, 10,
111 12,

PRAWOTNACY 2 PRAWA SRUBOMR [HONSTR WLASCIHA|

LEWOTNACY Z LEHA $RUBONA(HONSTR NEASCINA)

(D 2

LEWOTNACY 2 PRAWA SRUBOWA(KONSTR. NIEHLASCI A

SRAHOTNACY Z LEWA 3RUBONA|KONSTR. msums'cmﬁ]

55— — U

Rys. 9, 10, 11 i 12.

Frezy walcowe z uz¢bieniem czotowem

Z powyzszych czterech odmian stosowaé na-
lezy tylko frezy przedslawione na rys. 9 i 10, gdyz
te dwie odmiany daja mozno$¢ uzyskania. dosé
ostrego kata rzezowego na uziebieniu czofowem.
Aczkolwiek nacisk poosiowy tych dwdch odmian
frezow posiada dazno§¢ wyrwania ich z obsady,
jednak przy dobrze dopasowanym trzonie stozko-
wym mocne osadzenie freza nie nastrecza zadnej
obawy. Frezy przedstawione na rys. 9 i 10 posia-
daja jeszcze te zalete, ze opdr skrawania czolowego
i nacisk poosiowy posiadajg przeciwne kierunki,
skutkiem czego wplyw tego nacisku tagodzi sie
w nacznym stopniu przy jednoczesnej pracy zebdw
czotowych i walcowych,

Znakowanie i klasyfikacja narzedzi do skrawania metali.

Napisat J. Grodecki, Warsz. Sp. Akc. Budowy Parowozdw.

lub pélgotowego (odiewy), jest rzecza ko-
nieczng, a warunkujgcq dobro¢ i tanio§¢ wy-
twarzanych objektéw, umozliwi¢ wykonanie
czgsci sktadowych maszyny w sposéb odpowiada-
jacy zadaniom konstruktora, przy jednoczesnej osz-
czgdnoSci na czasie i stratach obrébki. Nieumiejet-
nie i bez zrozumienia rzeczy przeprowadzane na
warsztacie oszczgdno$ci przy obrébce, moga wyry¢

Przy obrébce warsztatowej materjatu surowego,

swe pigtno nietylko na poszczegdlnych czesciach,
ale 1 na catodci produkeji. Brak danych dotyczacych
stanu inwentarza wypozyczalni narzedzi, powoduje
btedy nietylko przy opracowywaniu analizy wyko-
nania, ale i w obliczaniu czasu, ktory oparty niejed-
nokrotnie na uwzglednianiu fikcyjnych wurzadzen,
niezgodny jest z istotnym stanem rzeczy. Najlepiej
opracowana analiza nie osiggnie swego celu, jesli
stosownie do jej przewidywan, nie bedzie mozna
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dysponowa¢ inwentarzem wypozyczalni w grani-
cach, siggajgcych az do najdrobniejszego narzedzia.

Majster, a niejednokrotnie robotnik, zmuszony
z powodu wadliwej organizacji decydowaé jak za-
mocowa¢ przedmiot na maszynie i jakie narzedzia
uzy¢ do obrébki, nie moze wczué sig¢ w sposdb
mySlenia i przewidywania kalkulacji.

Trudnosci zwigzane z otrzymywaniem narzedzi
i przyrzadéw z wypozyczalni, wptywaja ujemnie na
czas, i na jako§¢ pracy robotnika, ktéry nie majac
mozno$ci przewidzied, czy sa specjalne narzedzia,
musi zastgpi¢ je prowizorycznemi, nieodpowiadajg-
cemi zazwyczaj celowi,

Jak wida¢ z powyzszego, przy racjonalnej go-
spodarce organizacja fabryczna w dziedzinie opra-
cowywania obrébki, winna dawaé warsztatowi te
wszystkie dane, ktdre umozliwialyby odpowiednie
pod kazdym wzgledem wykonywanie.

Pierwszym krokiem zmierzajgcym do opano-
wania wszelkich urzadzen  wchodzacych w skiad
inwentarza fabryczuego, a w szczegélnosci dziatu
narzgdzi, jest opracowanie systemu zopartego na
mozliwosci okreslania kazdego narzedzia
wsposéb jednoznaczny, a prze;rzystv za
pomocy symbolu,

Symbolistyka umoZliwia racjonalne zagospo-
darowanie inwentarza narz¢dziowego pod wzgledem
organizacyjnym oraz administracyjnym, ulatwia za-
opatrywanie warsztatu w odpowiednie narzedzia
i umozliwia celowe wykorzystanie takowych, wy-
kluczajac pomyiki w pracy oraz trudnosci w termi-
nologji.

Wprowadzenie znakowania umozliwia:

1) Zorganizowanie wypozyczalni
narze¢dzi, polegajgce na:

a) uwlozeniu narzedzi na potkach stosownie do
podziatu przewidzianego znakowaniem;

: b) oznaczeniu kazdego narzedzia jego sym-
bolem;

¢) sporzadzeniu Kkartoteki, ulozonej wedtug
symboléw stosownie do podzialu przewidzianego
znakowaniem, :

2). Sporzgdzenie spiséw narzedzi
odpowiadajacych kartotece, a wiec odzwierciadlaja-
cych stan inwentarza wypozyczalni, w celu:

a) umozliwienia szybkiego i dokiadnego dy-
sponowania inwentarzem narzedziowym za pomocg
symboléw;

b) utrzymania inwentarza narzedziowego na
odpowiednim poziomie stosownie do produkcji
fabryki;

¢) wyznaczania narzedzi przy sporzgdzaniu
kart obrébkowych; ’
d) obliczania czasu: obrdbki, stosownie do

posiadanych narzedzi;

e) watwienia w pracy przy pr0]ektowamu no-

wych narzedzi i przyrzadow.

Opracowanie odpowiedniego, nadajgcego sie
do wprowadzenia w zycie znakowania, nalezy oprzec
nietylko na odpowiednim materjale teoretycznym,
ale i na. doktadnej znajomos$ci zycia warsztatowego
oraz specjalizacji w dziedzinie konstrukcji, fabryka-
cji i stosowania w pracy narzedzi.

Charakter symbolu musi odpowiadaé wszelkim
wymaganiom natury teoretycznej, oraz winien za-
spakaja¢ najistotniejsze potrzeby warsztatu.

Warunki jakim winno odpowiada¢ znakowanie
sg nastepujace:

1) rozciagliwo$§¢é—umozliwiajgca przy-
stosowanie znakowania do narzedzi o najréznorod-
niejszej plastyce i przeznaczeniu,

2) tatwosé¢ ksztaltowania

3) przejrzysto §¢ symboly;

4) jednoznacznos$¢é.

Koniecznos¢ uwzgledniania wyzej podanych
wtasciwosci przy opracowywaniu znakowania powodu-
je zazwyczaj do§¢ skomplikowany na pierwszy rzut
oka wyglad symbolu, ktéry istotnie, przy zrozumie-
niu  jego ukladu jest jasny i odpowiadajacy w zu-
pelnosci swemu zadaniu w praktyce. Dazenie do
upraszczania wygladu symbolu kosztem jego jedno-
znacznodci, lub cheé wprowadzeunia w zycie jak
na]prymxtywme]'qzych symboléw  nieodpowiadaja-
cych ich przeznaczeniu z tym, ze z czasem bedg
one stosownie do potrzeby doskonalone sg zgruntu
nieodpowiednie.

Praktyka zarowno zagraniczna, jak i krajowa
w wizkszych zakladach przemystowych, wykazuje,
ze wprowadzanie szczegolowej symbolistyki nie na-
trafia na zadne trudnosci, daje sie ona bowiem
z tatwoS$cig prystosowaé do zycia warsztatowego.

llo§¢ znakow i uklad ich sg rezultatem wczu-
cia si¢ w opracowywang dziedzing, przyczem pod-
porzagdkowanie znakcwania warunkom lokalnym
jest rzeczg konieczng.

Z prostego rozumowania przytoczonego nizej
wynika, ze 6 znakdw sStanowi minimum
mogice zaspokoi¢ stawiane wymagania.

Ogdlna zasada ksztattowania sym-

symbolu;

‘bolu w zastosowaniu do inwentarza fabrycznego,

ktorego jeden z dzialdow stanowig
nastgpujgca:

a) pierwszy znak wskazuje dzial inwentarza;

b) drugi znak dzieli dziat na grupy, obejmu-
jace przedmioty o jednolitym charakterze przezna-
czenia;

¢) trzeci zuak okresla fyp przedmiotow nale-
zgcych do danej grupy. Przedmioty pewnego okre-
Slonego typu rézni¢ sie moga jedynie w szczego-
fach konstrukcji i w zastosowaniu;

d) czwarty znak wydziela rodzaj przedmiotow
geometrycznie podobnych, réznigcych si¢ jedynie
wielko$cig, a stwierdza identycznos§¢ pod wszyst-
kiemi wyzej wymienionemi wzgledami;

narze¢dzia, jest

e) znaki piaty i szdsty przeznaczone s3 na
charakterystyczny wymiar przedmiotu.
Symbol moze skiada¢ sig 1) z liter,

2) zliczb, 3) z liter i liczb.

Symbol literowy jest mato przejrzysty, trudny
do spamigtania, nie nadaje sie do okreslania wy-
iniarow narzedzia, co wyklucza moznoé§¢ stosowania
go z wynikami dodatniemi w praktyce.

Symbol liczbowy jest prosty i wygodny przy
opracowywaniu znakowania.

Okres$lanie za pomocg liczb grup, typow 1 ro-
dzajow jest kwestja umowy, a nie jest zwigzane
z zadnemi wlasnoSciami przedmiotéw i diatego to,
mozna w sposéb dowolny, a najbardziej dogodny
zaréwno ze wzgledéw uzytkowania jak i magazyno-
wania ustanowi¢ ich porzadek i kolejno§¢. Latwosc
przy ksztattowaniu powyzszego symbolu w wypadku
odpowiedniego podziatu jest zapewniona.
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Ujemna strong symbolu liczbowego jest sto-
sunkowo mata przejrzystos¢, gdyz bedac liczbg sze-
Sciocyfrowg nie pozwala on zsamego wygladu roz-
pozna¢ co dany symbol przedstawia, bez zapamie-
tania sposobu znakowania.

Roznice pomiedzy symbolami charakteryzuja-
cemi przedmiot wymiarem, lub liczbg kolejna, nie sg
tu mozliwe do rozpoznania na pierwszy rzut oka.
Stosunkowo mata rozciggliwo$é jest réwniez jedng
z wad symbolistyki liczbowej, gdyz zaden znak nie
(r)n%ze 9rezerwowac’ wiecej miejsc nad dziesie¢, od

o

Pomimo tych wad symbol liczbowy bywa sto-
sowany w praktyce, nie stwarzajagc specjalnych tru-
dnosci przy posikowaniu sie nim.

Przyktad: symbol 041225 oznacza 0 — na-
rzedzia do skrawania metali; 04 — frezy; 041 —
frezy trzpieniowe; 0412 — frezy trzpie-
niowe prawotngce lewo-zwojowe; dwie
ostatnie cyfry oznaczajg S$rednice 25 mm.

Symbol literowo-liczbowy odwrotnie do po-
przedniego jest trudniejszy do opracowania, a ta-
twiejszy w uzyciu. Grupy, typy i rodzaje
okre$lane sg przy stosowaniu tego symbolu pocza-
tkowemi literami ich nazw. Ukfadanie ich w po-
rzadku alfabetycznym przy instalowaniu wypozy-
czalni narzedzi nie jest konieczne, w wypadku gdy
nastepuja po sobie w kolejnosci nieodpowiadajacej
stawianym wymaganiom.

Identyczno$¢ poczatkowych liter nazw wpro-
wadza niejednokrotnie komplikacje przy obmyslaniu
znakowania, ktére dla tej przyczyny moze stawac
sie trudniejszem do odczytywania.

Analizujgc  strony dodatnie nalezy zwrdcic¢
uwage na moznos¢ wyodrebniania i podkreslania
w sposéb optycznie jaskrawy poszczegdlnych czesci
symbolu, oraz roznicy miedzy symbolami zawieraja-
cemi wymiar i numer kolejny, co jest rzecza bardzo
wazng. Swoboda przy klasyfikowaniu i segregacji
przedmiotow, ze wzgledu na wielkg rozciggliwosc,
warunkowang stosowaniem przy znakowaniu liter,
rezerwujacych 22 miejsca, podnosi rowniez wartosc
sposobu literowo-liczbowego.

Dokonane nizej por6wnanie przyktadéw sym-
boléw liczbowego i literowo—liczbowego podkresla
wyzszo$¢ tego ostatniego.

Rozpatrzymy dwa ukfady symbolu literowo-
liczbowego: np. NF13T25 oznacza frez poprzednio
oznaczony, przyczem N—oznacza dziat narzedzi,
F—grupe frezow; T—typfrezowtrzpienio-

wych, 13 — rodzaj prawotnacy lewozwo-
jowy, 25 —S$rednica 25 mm. W celu osiag-
niecia wiekszej wyrazistosci symbolu, przestawiony

w nim jest porzadek ukfadu w ten sposob, ze naj-
pierw pisze sie rodzaj, a potem typ. Dzieki temu
rodzaj, ktory jest wyrazony cyframi, zostaje oddzie-
lony litera od wymiaru. Ten sam frez przedstawiony
w innym ukfadzie bedzie miat symbol NFTc25,
w ktérym zachowuje sie porzadek ukladu dzieki
oznaczeniu rodzaju malg litera.

Podane symbole posiadajg wiasciwos¢é pozwa-
lajagca na uzywanie ich w skroconej formie w gra-
nicach wiadomych grup; np. moéwi sie frez Tc
$rednicy 25 mm. Dla przedmiotéw specjalnych cha-
rakteryzowanych numerem kolejnym, dajg sie oba
symbole wyrazi¢c w jednej formie np. frezy

specjalne ksztattowe do parowozow
NFP15a, gdzie numer Kkolejny skiada sie z numeru
tablicy (ktére numerujemy od 11 w gore) i z nu-
meru pozycji okreslonego malg literg. Tego rodzaju
numerowanie utatwia w wysokim stopniu odszukiwa-
nie narzedzi specjalnych w spisach.

Zaleznie od warunkéw 1 potrzeby, znakowanie
moze by¢ wprowadzane w zycie wedlug dwuch
systemow: a) stopniowego b) statego.

a) System znakowania stopniowy, po-
lega na opracowaniu instrukcji dotyczacej sposobu
ksztattowania symboléw. Instrukcja, sporzadzona dla
kazdego dziatlu inwentarza, przewiduje sposoOb
wyznaczania symboléw w miare sto-
pniowego naptywu materjatu, ktorego
jako$¢ w szczegbdtach nie jest przewi-
dziana.

System stopniowy najdogodniejszy jest dosto-
sowania przy pracach teoretycznych, a wiec przy
normalizacji narzedzi oraz przy znakowaniu ich
wedtug rysunkéw konstrukcyjnych naptywajacych
stopniowo. W obu wypadkach umozliwione jest
prowadzenie niezbednej kontroli nad wyznaczonemi
symbolami oraz nad odpowiednim ksztattowaniem
sie tablic normalizacyjnych, lub rysunkéw wedtug
grup, typow i rodzajow, zaleznie od umieszczonych
na nich narzedzi.

W wypadku wyznaczania symboléw przy sto-
pniowem zaopatrywaniu warsztatu w normalne na-
rzedzia, bezposrednie oznaczanie ich musi by¢ zwia-
zane, z wyzej wymienionych wzgledéw, z jedno-
czesnem rejestrowaniem w specjalnych spisach.

Instrukcja musi dawa¢ mozno$¢é okreslania
w sposob najdogodniejszy do wystowienia i spamie-
tania dzial, grupe, typ, numer tablicy w spisach
i numer pozycji (lub wymiar) danego przedmiotu
na tablicy.

O ile wygodng jest wielka rozciggliwo$¢ syste-
mu stopniowego, wykluczajgca wprost wszelkie
trudno$ci przy dawaniu znakéw na dowolne przed-
mioty, o tyle trudng w nim jest rzecza wyznaczanie
symbolow.

System stopniowy, nie dajac moznosci orjen-
towania sie w catoksztalcie materjatu dla ktorego
okresla sie symbole, nie wyklucza przepruwadzania
klasyfikacji w spos6b nieracjonalny. Zka klasyfikacja
nie pozwala w nastepstwie na wycigganie Kkorzysci
z ujetego symbolistyka inwentarza i zamiast zapro-
wadzi¢ uproszczenie orjentowania sie w posiadanym
materjale, wprowadza chaos, nie méwigc juz o nie-
moznosci wykorzystania tej klasyfikacji w celach
organizacyjnych. Niebezpieczne jest stosowanie sto-
pniowej metody znakowania bez wzorowania si¢ na
znakowaniu opracowanem wediug systemu statego.
Wazne to jest szczegOlniej wtedy, gdy opracowy-
wany materjat ma stuzy¢ nie tylko zagadnieniom
teoretycznym, ale przeznaczony jest rowniez do
celéw praktycznych.

Przyktad instrukcji symbolistyki przy systemie
stopniowym podany jest w tablicy rys. 1 i 2.

Konieczno$¢ oznaczania narzedzi specjalnych
i normalnych symbolami o réznym ukfadzie, wynika
z odmiennego charakteru tych narzedzi, pod wzgle-
dem konstrukcji i zastosowania. Uwzglednienie tej
koniecznosci wptywa na: 1) przejrzysto$S¢ sym-
bolu, gdyz zjego wygladu mozna pozna¢ czy ozna-
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cza on narzedzie normalne, czy specjalne. 2) spote-
gowanie rozciagliwos$ci znakowania. Cztery
pierwsze znaki okreslaja zupetnie dokfadnie ksztaht
narzedzia normalnego, a roznice zachodzg tylko
w wielkosci. Poniewaz réznych wielkosci moze byc
wiele, daje sie mozno$¢ zanumerowania na jednej
tablicy do 99 narzedzi, roznigcych sie tylko wymia-
rami. Oznaczajac poszczegolne tablice, a jednoczes-
nie rodzaje w danej grupie literami, zagwarantowane

Narzedzia do skrawania metali
Jnstrukcja symbolistyki riJ &
Symbol sktada sie z szeSciu znakéw, ktore stanowig litery i liczby.
Symbol okreila dziat, grupe, typ, oraz tablice i numer pozycjina-
rzedzia na tablicy.
Uktad symbolu mamy dwojaki;
dla narzedzi normalnych,
i. dla narzedzi specjalnych.

Ksztattowanie symbolu dla narzedzi

normalnych.

1. Dzior—mnarzedzia do skrawania metali" oznacza sie litera , 1Z
2. Grupa - oznacza sie duzg litera, poczatkowa nazwy grupy.

BTYP = _ . typu.
u. Rodzaj lub tablica - oznacza sie mata litera, kolejno wjg alfabetu.

S'6. rlymiar - oznacza sie numerem kolejnym od 01 do 99.

Przyktad znakowania: HRtib05—oznacza: rozwiertak gtadzik ma-
szynowy; tablica b- uzebienie proste, obsada
stozkowa Iforse'a; ii* 05-$rednica 10mm.

Ksztattowanie symbolu dla narzedzi

specjalnych.
f.Dziat- .narzedzia do skrawania metali’ oznacza sie literg.ft’
2.Grupa - oznacza si¢ duzg literg, poczatkowg nazwy grupy.
3 Przeznaczenie-. - 3 przeznaczenia.
+> Tablica- oznacza si¢ numerem kolejnym od 1t do 99.
6. Pozycja na tablicy- oznacza sie matg literg .kolejno w/g alfabetu.
Przyktad znakowania: rih/UIZa - oznacza: wiertto specjalne do

fabrykacji silnikéw Pieseka : tablica tZ poi. a

- ksztattowe do ztgczy rurowych f ttjz 37°.

Uwaga. Symbol nalezy wyznacza¢ po uprzednim zarejestrowaniu
go w skorowidzu. Jednocze$nie nalezy sporzadza¢ odpowiednie tablice.

ifirma/

Rys: 1. Instrukcja symbolistyki

jest 22 miejsca, co przekracza najwieksze zapotrze-
bowanie. Narzedzi specjalnych o jednakowym ksztat-
cie zasadniczo niema, wobec czego czwarty znak
okreslic moze tylko tablice nalezacg do danego
typu. Z tego wynika réwniez, ze kazde narzedzie
musi mie¢ swoj rysunek w celu okreslenia ksztattow,
€O znaczy, ze na tablicy mozna zmiesci¢ niewielka
ich ilos¢, nie przekraczajacg kilku sztuk. Stwierdza
to konieczno$¢ zarezerwowania odpowiednio duzej
ilosci miejsc na tablice, co powoduje znéw konie-

czno$¢ przeksztatcenia symbolu, w ktérym rezer-
wuje sie 89 miejsc na tablice oznaczane cyframi od
11 W gore, a 22 miejsca na numery pozycji w ta-
blicy, oznaczane malemi literami.

Poniewaz przy wyznaczaniu symboléw nalezy
mie¢ pewno$¢ iz nie uzyje sie tej samej litery na
tern samem miejscu kilkakrotnie, konieczne jest pro-
wadzenie skorowidza miejsc obcigzonych

(patrz rys. 2).

Narzedzia do skrawania metali
Skorowidz symbolistyki N Jb

Dziat- n

narzedzia do skrawania metali

G H N R T w A
asm . 6wintown tlarzynki rioie Roawgtajbrne slif Hiertla Rewidiin

A
9
lowO -
C Watsowe czopowe
D d'gztp i dziatowe
E
F
d° X
G gwintow garczkowi
H strugarzA*
3 instrukcjo instrukcje instrukcje instrukcje instrukcje instrukcje instruktor instrukcje
K ksztattowi krgikowe SPiralhe
@ kwadrat.
L kanatow
M metryczne metryczne masrynowe spiralne maszynoK
" Morse'a spiralne
o .
N narzedzi nasadzaa nasadiont
P pomocnicte profilowe
R reczne
S zdzieraki stozkowe stozkowe
trzpienio-
T e
U
w Walcowe Hh[twort- idhitwon—Wytacza}a walcowe spii:glr;ceiM
X
Y
z zwykle
jfirma/

Rys. 2. Skorowidz symbolistyki

Skorowidz wyklucza pomyiki, gdyz wyka-
zuje przejrzyscie wszystkie pozycje wolne, jak i za-
jete, pozwala réwniez na odczytywanie symbolow
bez obcigzania pamieci. Zasadniczo skorowidz wi-
nien mieC rubryki dla catego alfabetu w kierunku
poziomym, jak i w pionowym. Podany przykiad
skorowidza narzedzi jest uproszczony, gdyz majac
mozno$¢ ustalenia wszystkich grup, zostaty w nim
opuszczone niepotrzebne rubryki.
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O frezach i robotach frezarskich w budowie parowozow.

Nap. Inz. Si. Brzezi fnsk i, Poznan, Tow. Akc. H. Cegielski

oboty frezarskie, stanowigce dzi§ wazng czes$¢

robot w kazdym warsztacie mechanicznym,

ktéry ma co$ wspdlnego z nowoczesnemi me-

todami obrébki, moga by¢ niewyczerpanym
tematem dyskusji i opiséw. Zakres ich staje sie co-
raz szerszym, obejmujgc coraz to nowe roboty, kto-
re do niedawna nalezaty do heblarki i diutownicy.
Tutaj pragne tylko podaé: 1) charakterystyke dzi-
siejszego narzedzia frezarskiego, 2) oraz zilustrowaé
na kilku przyktadach zastosowanie jego w budowie
parowozow w fabryce H. Cegielskiego w Poznaniu.

Dzisiejszy typ freza odbiega znacznie od daw-
niej utartego typu. Najlepiej roznicg ta uwidocznia
rys. 11 2.

Rys. 1. Rézne rodzaje frezbw a i b — typ nowy o duzej po'
dziatce i mocnych zebach; c i d — typ stary o duzej iloci
zebow matych.

Rys. 2. Frez amerykanski o duzem przechyleniu linji $rubo-
wej — 80°

Rozrézniamy 3 zasadnicze elementy konstruk-
cyjne freza:

1) podziatka t. zn. ilos¢ zebdw,

2) 'pochylenie linji Srubowej zebow,

3) ksztalt zeba t. zn. jego profil i katy zao-
strzenia.

We frezach nowego typu, w poréwnaniu z fre-
zami typu starego widzimy:

1) niepomiernie duza podziatke,
zebow,
2) pochylenie linji Srubowej przypominajace co$
ze $ruby dochodzace do 70°, gdy dawniej 15— 20°,

3) zab duzy stosunkowo do catosci i gtebokie
wreby pomiedzy zebami.

Zacznijmy od podziatki i oméwmy korzysci
jakie otrzymujemy z jej zwiekszenia.

czyli mato

Rozktad sit oporu frezowania w zaleznosci od po-

Rys. 3.
chylenia linji $rubowej.

Rys. 4. Zalezno$ci zuzycia energji od ilosci zeb6éw i pochy-
lenia linji Srubowej.

1) Przez zwiekszenie podziatki freza wior przy-
padajacy na jeden zab jest wiekszy niz widr przy-
padajacy na jeden zab freza o malej podziatce przy
tych samych warunkach pracy. Poniewaz opor
wihasciwy maleje przy zwiekszaniu przekroju wiora,
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otrzymamy przeto przy uzyciu frezow o duzej po-
dziatlce mniejsze opory skrawania—yprzez co mozemy
uzyska¢ wiekszg wydajnosc.

2) Przy wieKszej podzialce — zgb jest duzy
i mocny, wrab szeroki i gteboki, w ktérym tatwo
mieszczg si¢ widry i z ktorego fatwo mogg by¢
usuniete.

Rys. 5. Frez do wycinania okienek lub widetek w korbowo-
dach i wiazarach parowozowych.

rozktada sie na sity oporu poziomego, pionowego
i osiowego. Te ostatnig site, przez dobranie odpo-
wiedniego skretu linji Srubowej kierujemy zwykle na
tozysko gtéwne obrabiarki. Im skok linji Srubowej
zebdw jest wiekszy, tem mniejsze beda sity opo-
row poziomego i pionowego, tem za$§ wiek-
sza sila osiowa na wrzecionie (rys. 3). Przez

3) Przy mniejszej iloSci zebdw czas ostrzenia

jest mniejszy, za$ samo ostrzenie moze by¢ wyko-
nane z wiekszg doktadnosciag, a frez taki moze by¢
wiecej razy przeszlifowany, niz frez o drobnych
zgbkach i matej podziatce.

Przez zastosowanie odpowiedniej podziatki
mamy rekojme spokojnego biegu maszyny bez drgan
i przez to zwigkszong wydajno$¢. Praktyka wyka-

Rys. 6. Wycinanie okienka z petnego kawatka w thie
korbowodu.

zala, Ze nadodpowiedniejsza podziatkg jest taka,
przy ktorej jednoczesnie pracujg 2 zeby. Zatem dla
zdzierania grubych warstw materjatu najodpowied-
niejszemi sg frezy z duzg podziatka.

Drugg charakterystyczng cecha frezow doby
dzisiejsze] o wysokie] wydajnosci jest duzy kat
zebow linji  Srubowej jaki tworzy krawedz tngca
zeba z osig freza.

Przez zwiekszenie kata linji srubowej zmienia-
my rozktad sit oporu frezowania. Opoér frezowania

Rys. 7. Wycinanie z petnego kawatka widetek w wig-
zarach.

przerzucenie zatem czesci sity oporu skrawania w kie-
runku na tozysko, otrzymujemy mozno$¢ zwiekszenia
posuwu, bez obawy skrzywienia wrzeciona lub uszko-
dzenia mechanizmu posuwowego.

Rys. 8. Woycinanie kanatéw w korkowodach parowo-
zowych.

Najwyrazniej przedstawi nam korzysci ze sto-
sowania duzego pochylenia liny $rubowej wykres
(podany przez inz. Beckh’a w Maschinenbau ze-
szyt 12, 1926), przedstawiajacy zalezno$¢ zuzycia
energji od ilosci zebdw i .ich pochylenia (rys. 4).
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Podobnie frez o 50 mjni $red. wycina z pet-

nam zupetnie gtadka powierzchnie i pozwala na nego kawatka widetki w wigzarach (rys. 7).

zdejmowanie cienkich warstw materjatu bez obawy

Omawiajgc ksztatt i profil zeba nalezy przede-

wszystkiem wspomnie¢ o kacie natarcia dzisiejszych

Rys. 9. Planowanie korpuséw maznic parowozowych. Rys. 11. Frezowanie wewnetrznego profilu maznic.

drgan, gdyz w kaz-
dym potozeniu freza
przynajmniej jeden
zab zbiera materjat.

Na matej ilosci
zebOw i duzej linji
Srubowej oparta jest
dzi$ budowa frezéw
do wycinania z pet-
nego kawatka okie-
nek w tbach kor-
bowodéw parowo-
zowych, okienek
tuleji  suwakowych,
widetek  wigzaréw
it p

Frez watkowy o
Srednicy 32- 40 m!m
(rys. 5) 3 zebach,
0 pochyleniu linji
Srubowej 45°
1 wiecej, wycina
okienko z peinego
kawatka w thie kor-
bowodu o grubosci
90 mjm z posuwem

12 — g mjm na min. (rys. e).

Rys 10. Frezowanie rowkéw na wkiadki korpusu maznic.

frezow. O ile daw-
niej budowano prze-
waznie frezy z ka-
tem natarcia o° lub
najwyzej 5°, o tyle
dzisiaj  normalnie
10° a nawet 20° nie
jest rzadkoscia.
Stosuje  sie to
nietylko do frezéw
wyrabianych w ca-
fosci z materjatu
szybkotngcego ale
i do frezow ze wsta-
wianemi nozykami.
Jako przyktad po-
wyzszego moze stu-
zy¢ frez stosowany
za wzorem amery-
kanskiej firmy Inger-
solla w fabryce pa-
rowozow H. Cie-
sielskiego, do wyci-
nania kanatow
w korbowodach pa-
rowozowych.  Od-

znacza sie on matg iloscig zebow, duzem pochyleniem

Przy odpowiednio silnej maszynie mozemy  bocznem, majacem to samo znaczenie co duze pochy-

wycina¢ okienka w dwuch korbowodach natozonych
jeden na-drugim, przy zmniejszonym odpowiednio

posuwie.

lenie linji srubowej oraz katem natarcia 12° (rys. 8).
Najwygodniejszy ksztatt zeba dotychczas je-

szcze nie zostat okreslony. Sam proces frezowania
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Rys. 12. Frezowanie wigzaréw'parowozowych wedtug

szablonu.

jest tak ztozony i zalezny od wielu nie-
uchwytnych czynnikow, ze niewielu dotad
pokusito sie o ich badanie.

Mniejsze katy zaostrzenia dajg mniej-
sze opory skrawania, ale za to powodujg
szybsze tepienie sie narzedzia. Najodpo-
wiedniejszym jednak zdajg sie byC katy
natarcia 10° (ktéry nadaje sie prawie dla
wszystkich materjatow najcieniej obrabia-
nych. Dla kata odsadzenia najlepiej sto-
sowa¢ 3 — 12° zaleznie od materjatu
i posuwu. Jezeli posuw stosujemy wiekszy
to i kat odsadzenia powinien byC¢ wiekszy.
Nie bez dodatniego znaczenia jest pozosta-
wienie na krawedzi tnacej zeba t. zw.
w warsztacie ,fazy“, t j. waskiego paska
pozostatego od szlifowania na okragto,
szerokosci 0,2 — 0,3 mim takiego, jaki sie
stosuje przy ostrzeniu rozwiertakOw.

Wielokrotnie miatem mozno$¢ przeko-
na¢ sie ze frezy w ten sposdb zaostrzone
daleko dtuzej pracowaty niz frezy z zebami
0 zupetnie ostrej krawedzi tngcej.

1K

Obok podane fotografje ilustrujg pare typo-
wych robot frezerskich w budowie parowozow.

Rys. 9 przedstawia planowanie korpuséw maz-
nic parowozu gtowicg frezowg 600 mm $r.

Rys. 10 — frezowanie rowkéw na wkladki
bronzowe w korpusach tychze maznic (stal lana)

Rys. 11 — frezowanie wewnetrznego pro-
filu (frez ksztaltowy); maZnice umocowane w spec-
jalnym uchwycie.

Rys. 12 — frezowanie pakietu wigzarow pa-
rowozowych wedtug szablonu, widocznego z le-
wej strony stotu, po ktérym sie toczy rolka prowa-
dzaca suwak. Na wrzecionie komplet frezow z lewym
i prawym pochyleniem linji Srubowej zebéw w celu
wyréwnania poosiowych sit.

Rys. 13 — frezowanie wieszakéw resorowych
frezem o duzem pochyleniu linji Srubowej bez
dolnego podparcia.

Wyzszosci robot frezarskich, w przytoczonych
przyktadach co do czasu wykonania, oraz wygladu
powierzchni obrabianej nad sposobem wykonania
przy pomocy dtutownicy lub heblarki zaprzeczy¢
sie nie da, pomimo daleko wigszych nakfadow, ja-
kich wymaga frezarka. Roboty te szczegblnie przy
frezach (fasonowych) z powodu swego skompliko-
wanego charakteru sprawiajg na poczatku wiele
trudno$ci i niespodzianek — z czasem jednak so-
wicie sie opfacaja.

Rys. 13. Frezowanie wieszakow resorowych.

DZIAL WAR SZTATOWY.

OBROBKA METALL.

Obrabiarki, wytwarzane w warsztatach Szkol-
nych Panstwowej Szkolty Budowy Maszyn i Elek-
trotechniki im. H. Wawelberga i Rotwanda w War-
szawie. W metodycznym programie robot, majacych
na celu nauke techniki warsztatowej w Panstwowej
Szkole Budowy Maszyn i Elektrotechniki im. .H

Wawelberga i. S. Rotwanda w Warszawie poza na-
uczaniem poczatkéw S$lusarstwa, kowalstwa, for-
mierstwa i obrébki metali wazne miejsce zajmuje
wyréb prostszych obrabiarek. Maszyny te bowiem
sg najbardziej pouczajacym objektem dla warszta-
tow szkolnych (por. Przeglad Techniczny r. 1927
Nr. 7. S. Lukasiewicz i E. Pietraszkiewicz ,War-
sztaty i nauczanie techniki warsztatowej w Szkotach
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Technicznych®). Maszyny wyrabiane sg serjami
wg. rysunkéw sporzadzanych przez stuchaczow
szkoty. Jako modele stuzg typy nieobjete przemy-

stem krajowym, bardzo dla wielu wytworni pozy-

Rys. 1—2

teczne. W ostatnich dwbéch latach wytwarzane sa
typy nizej wymienione:

Rewolwerdwka (rys. 1—2) wzorowana na kon-
strukcji firmy Heineman. Jest to maszyna lzejszego

Rys. 3 — 4. Szlifierka Gisholfa
typu przystosowana do robét z preta. Rewolweréwka
posiada dwanascie zamiennych uchwytéw samocen-
tujacych dla $rednic surowego materjatu od 3 mim
do 20 mfm wigcznie. teb obrotowy na suporcie
z szescioma otworami do mocowania oprawek z na-
rzedziami zaopatrzony jest w sze$¢ uchwytdéw za-
miennych do mocowania narzedzi. Ponadto rewol-
weréwka posiada suport odcinajacy z czterema ima-

Rewolweréwka wykonana w Parstw. Szk. Bud. Masz.

113

kami nozowemi, w ktérych mozna mocowaé jedno-
cze$nie dwa narzedzia. Rewolweréwka zaopatrzona
jest pozatem w przyrzad® kopjowy do gwintowania
I pompke do chiodzenia.

i Elektr.

Wrzeciono obraca sie w tozyskach z pierscie-
niami samosmarujgcemi dla przyjecia par¢ w wzdtu-
zosiowych  przewidziane jest t{ozysko oporowe.
Przystawka do dwukierunkowego napedu zawieszona

wykonana w Panstw.- Szk. Bud. Masz.i Elektr.

jest na tozyskach wahliwych samosmarujacych. by
Srub i nakretek, podlegajacych czestemu dokrecaniu
sg cementowane.

Szlifierka Gisholfa (rys. 3—4) stuzy do prawi-
diowego szlifowania nozy tokarskich i strugarskich.
Szlifierka posiada uchwyt, umozliwiajacy ustawienie
szlifowanego narzedzia w kazdem dowolnem potozeniu
w przestrzeni wedtug czterech skal katowych. Uchwyt
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obraca sie naokolo czterech osi mogacych zajmo-
wac rézne nachylenia. O$ pionowa posiada skale
poziomg w granicach od 0°do 120° i od 33U° do 360°
O$ pozioma gtéwna posiada skale katowa od o° do
360°, pomocnicza 0$ pozioma ma skale katowa od
0° do 60°. Aby ustawi¢ n6z pod odpowiedniemi ka-
tami wzgledem tarczy szlifierskiej positkujemy sie tabli-
cami, ktore sg zataczone wraz z instrukcja do kazdej
maszyny. Proces szlifowania polega na tern, ze ndz
umocowany pod odpowiednim katem moze by¢ do-
suwany do roboczej powierzchni obracajacej sie
tarczki szlifierskiej, badZz droga dosuwania suportu
wraz z imakiem lub tez drogg pokrecania catego stotu
naokoto osi poziomej, a dwa ruchy dosuwajg ndz
w dwbch prostopadtych do siebie kierunkach.

Na szlifierce mogg byC zaokrgglane krawedzie
tnace szlifowanych nozy. W tym celu n6z mocuje
sie w imaku w ten sposob, by o$ pionowa obraca-

Rys. 5. Szlifierka do wiertet, wykonana w Panstw. Szk.

Bud. Masz. i Elektr.

nia przechodzita przez $rodek krzywizny zaokragla-
nej krawedzi. Do takiego ustawiania stuzy specjalny
przymiar, umozliwiajacy wyszukanie S$rodka krzy-
wizny na obrabianej krawedzi noza. Proces zaokragla-
nia tkwi w obracaniu imaka naokoto pionowej osi
przy jednoczesnem przysuwaniu go do obracajgcej
sie tarczki szlifierskiej® Podczas szlifowania noz chio-
dzony jest zapomocg silnego strumienia wody, do-
starczanej przez pompke odSrodkowa. Suport caty
ustawiony jest w misce; ptyn chiodzacy zbiera sie
w niej i przez specjalny wylot Scieka do zbiornika,
z ktérego dostaje sie do pompki. Wrzeciono szli-
fierki obraca sie w tozyskach samosmarujacych, po-
siadajacych pionowe panewki. Przystawka obraca
sie w tozyskach kulkowych.

Szlifierka do wiertet (rys. 5) wzorowana na szli-
fierce firmy ,,Paul i Forster®. Do napedu zastosowana
jest przekfadnia pasowa, ktéra pozwala na osiggniecie
przez tarczke szlifierskg 4.500 obrotow na minute.

Szlifierka stuzy do ostrzenia wiertet o Srednicy od
3 mjm do 10 mjm. Do kazdej szlifierki dodaje sie
siedem oprawek, z ktérych kazda posiada dziesiec
tulejek prowadzacych ustawionych pod odpowiednim
katem. Srednice wewnetrzne tulejek sg stopniowane
co 01 mjm. Do kadtubu szlifierki przymocowany
jest rospornik. W zacisku rospornika przesuwac
mozna trzpien o kwadratowym przekroju, zakonczony
dwoma ramionami mieszczacemi na korncach swych
kly do osadzenia na nich wymienionej oprawki.
Ostrzenie wiertta odbywa sie drogg wprawiania
w ruch wahliwy oprawki osadzonej na klach. Po
naostrzeniu jednej krawedzi obracamy wiertto o p6t
obrotu, poczem ostrzymy druga krawedz.

METALOZNAWSTWO.

Cynowanie zelaza lanego. Racjonalne cyno-
wanie na potysk zelaza lanego nalezy do bardzo
trudnych czynnosci istosuje sie przewaznie do sprze-
tow kuchennych, maszynek do miesa it. p.

Operacje cynowania trwajg naogot kilka dni.
Nizej podajemy trzy sposoby, ktdre ze wszystkich
znanych sposobdw dajg najlepsze wyniki.

1 Odlewy, oczyszczone z piasku
w; odlewni, bejcuje sie w rozcienczonym kwasie
siarkowym. Bejc skiada sie z 80% wody i 20% kwasu
siarkowego 0 mniej wiecej 60° Be. Ze wzgledow
gospodarczych czesto probuje sie obniza¢ % kwasu
siarkowego, pocigga to jednak z sobg przedtuzenie
czasu bejcowania. Czas ten przy wyzej podanym
skladzie mieszaniny wynosi okoto 12 godzin. Azeby
sprawdzi¢ czy metal jest juz dostatecznie przezarty,
wyjmuje sie jedng sztuke z kapieli, optukuje sie
wodg | probuje sie skorupe paznokciem. Powinna
ona da¢ sie fatwo zdrapaC, a powierzchnia, ktora
sie pod nig ukaze powinna by¢ po skornczonej ope-
racji jasno-szara. Szaro-czarna barwa Swiadczy o nie-
dostatecznem bejcowaniu.

Po uskutecznionem bejcowaniu wyjmuje sie
przedmioty z kadzi, czySci w wodzie i szoruje sie
w bebnie polerowniczym.

Wkiadanie odlewéw do bebna odbywa sie
warstwami: pierwszg warstwe tworzy ostry, twardy
zwir granitowy, drugg warstwe stanowig same od-

lewy, poczem znowu naste-
puje warstwa zwiru it. d.
W ten spos6b wypetnia
sie bebny az do % ich
$rednicy | dolewa sie wo-
dy do poziomu o 40 mm
nizszego od brzegéw be-
bna. Beben zamyka sie
pokrywg szczelnie, ponie-
waz jest rzeczg wazng
aby podczas 16 — 24 go-
dzin trwania szorowania
woda nie*wyciekala.
Na rys. 1 widzimy taki
beben wykonany z 10 mi-
limetrowej blachy. Scianki
podtuzne sg potaczone ze
$cianami bocznemi przy po-
mocy spawaniaautogenem.
llos¢ obrotéw zalezy od S$rednicy bebna i chwie-
je sie miedzy 20 i 30 obr./min. Zbyt duza szybko$¢
moze powodowaé pekanie przedmiotéw, podczas

jeszcze



gdy mate obroty bebna znacznie opoZniajg proces
szorowania. Najwygodniejsza ilo$¢ obrotdw, zaréwno

jak i wysoko§¢ warstwy, jest zalezna od ksztaltu:

1 wilasnodci przedmiotéw szorowanych i musi by¢
w kazdym wypadku ustalona drogg prob.

Po wyjeciu odlewdw z bebna, oczyszcza sig
je woda i nie su-zac, wkiada sie do kadzi napel-
nionych takze czystg wodg. Szczegdlng uwage na-
lezy zwraca¢ na to, aby od chwili wyjecia z kapieli
kwasu siarkowego az do pograzenia w kapiel cy-
nowga, odlewy ani na chwile nie byvty suche, t. j.
nalezy bezwzglednie unikaé¢ suszenia odlewow mig-
dzy poszczeg6lnemi stopniami obrébki. Czystos¢
uzywanej wody takze stanowi wazny warunek po-
wodzenia. Stosowanie wody cieptej daje dobre
wyniki.

Przedmioty wyjmuje sie z wody szczypcami
lub  haczykami drucianemi, plucze si¢ jeszcze raz
w kadzi z wodg lub pod prysznicem. Dotykanie od-
lewéw ttustemi rekami jest stanowczo szkodliwe,

Po wyplukaniu odlewow pograza sie je w ka-
piel z kwasu solnego, z ktérej po kilku minutach
przechodzg one nastepnie do kapieli z chlorku mie-
dzi. Ta kapiel trwa bardzo krotko, i jak tylko przed-
miot nabierze barwy miedzianej, przenosi sig¢ go
w mokrym stanie do kgpielt cynowe;j.

Kapiel cynowg pokrywa sig warstwg oleju
mineralnego o bardzo wysokim punkcie zapionu.
Warstwa oliwy ma na celu zabezpieczenie od roz-
pryskiwania plynnej cyny, powstajacego wskutek
parowania wilgoci znajdujgcej si¢ na powierzchni
przedmiotu. Pomimo tej ostrozno$ci wkiadania od-
lewéw do gorgcej cyny nalezy dokonywaé z od-
wiocong lub zamaskowana twarzg, Grubod¢ warstwy
oleju przy stosowania dobrego gatunku ma wyno-
si¢ 6— 8 mm. Ze wzgleddw oszczednosciowych
stosuje sig i gorsze oleje; warstwa musi by¢ wow-
czas mozliwie cienka. Temperatura cyny musi by¢
tak niska, aby oliwa si¢ nie przypalata, a jednak
tak wysoka, aby cyna byta bardzo ptynna i natych-
miast fgczyla sie z miedziang powierzchnig przed-
miotu cynowanego. Najwygodniejsza temperatura
chwieje sig migdzy 300° — 330°.

Poniewaz zelazo lane jest lzejsze od cyny
i plywa w niej, wkladanie do kapieli nalezy prze-
prowadzi¢ bardzo predko, aby poszczegélne plywa-
jace odlewy nie wystawaly ponad warstwe oliwy.
Odlewy przyciska sie dziurkowang pokrywa, tak
aby byty catkowicie pograzone w cynie. Przy wyj-
mowaniu prawie zawsze oliwa przypala si¢ na po-
wierzchni przedmiotu i w tych miejscach wystgpujg
plamy.

Pokrywa jest wykonana z 12 — 15 milimetro-
wej blachy kotlowej i ma szereg otworéw o Sred-
nicy 20 — 25 mm przez kiére przechodzi oliwa
i cyna. Pokrywe przyciska si¢ cigzarami a warstwg
oliwy zdejmuje sig. W tym celu wrzuca si¢ na po-
wierzchnie kapieli trociny drzewne, co znacznie
utatwia oczyszczenie powierzchni cyny z mieszaniny
oliwy z trocinami. Aby nie zanieczyszczaé kapieli
z zewnatrz kociot przykrywa sie, W kapieli cynowej
odlewy lezg | — 1'» godziny. Trzeba uwazac aby
cyna si¢ nie przegrzewata.

Kounstrukcja pieca (rys. 2) powinna pozwala¢ na
regulowanje temperatury kapieli. Ruszta nie powinny
znajdowaé sie bezposrednio pod kottem, a po-
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wierzchnia ich powinna by¢ mata t. j, powinna
wynosi¢ /s powierzchni dna kotta. Gérny kant drzwi-
czek paleniskowych musi byé o 60 — 100 mm ni-
zej od kanalu idacego pod kottem, aby kanat ten
nie zapychat si¢ paliwem. Piec musi posiadaé klape
regulacyjna. Pali sig¢ koksem.’ Zuzycie paliwa wobec
matego ciepta wiasciwego cyny (0,050), jest nie-
wielkie,
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Rys. 2. Konstrukcja pieca cynowego.

Przed zdjeciem pokrywy i ciezaréw, zdejmuje
si¢ starannie popiét cynowy, poczem cigzary i po-
krywa usuwa sig szybko i wyjmuje sie szczypcami
poszczegolne odlewy. Szczypce musza byé tak urza-
dzone, aby mozna bylo szybko chwytaé przedmioty
za miejsca niewidoczne, lub przeznaczone do dal-
szej obrobki. Po wyjeciu z kgpieli otrzgsa sie plynna
cyne uderzajac szczatcami o brzeg kotta. Unikniecie
grubszej warstwy cyny jest rzeczg zrecznos$ci robot-
nika. Nastepnie przedmiot studzi sie w oleju mi-
neralnym i wreszcie czysci sie w zbiorniku z tro-
cinami,

Stad odlewy idg do warsztatu, gdzie podlegaja
obrébce mechanicznej. Jezeli podczas obrébki cyno-
wana powierzchnia nigdzie nie zostanie uszkcdzona,
to przedmiot nalezy uwazac za wykoriczony, w prze-
ciwnym razie obrobione juz przedmioty podlegaja ka-
pieli wtornej.

Kapiel ta odbywa si¢ w specjalnym kotle cy-
nowym. Cyna musi by¢ zawsze starannie czyszczona.
Przedmioty wkfada si¢ do kapieli specjalnemi szczyp-
cami. Kapiel trwa tak diugo, az przedmioty nagrzeja
si¢ do temperatury cyny, poczem wyjmuje sie je,
otrzgsa z kropel, studzi w oleju. mineralnym i czysci
trocinami, Do czystej roboty wykoniczenia nie obej-
dzie si¢ nigdy bez kapieli wtérnej.

2. Inny, tanszy sposéb cynowania jest naste-
pujacy:

Odlewy bejcuje sie poczatkowo w rozcieficzo-
nym- kwasie solnym, plucze si¢ w wodzie, nastepnie
szoruje sig¢ w Sposob wyzej opisany i myje sig, Z wody
idzie przedmiet ponownie do kapieli z kwasu sol-
nego, stad po umyciu przechodzi albo do kgpieli
z chlorku cynku, albo ze stezonego roztworu sal-
miaku, a stgd do kapieli cynowej. Ten sposéb jest
tanszy, z powodu nizszej ceny kwasu solnego i chlorku
cynku, Metoda ta wymaga wigcej doswiadczenia
i dokfadnej znajomosci materjalu odlewu,
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Nalezy zauwazy(, ze cynowanie zelaza lanego
czasami wogéle sie nie udaje. Zeliwo powinno
posiadaé¢ mato wegla i jak najmniej manganu. Poleca
sie¢ réwniez do piasku formierskiego dodawaé jak
najmniejszg domieszke pytu weglowego i, o ile mozna,
suszy¢ formy. Zeliwo ktdre dato sig¢ korzystnie cy-
nowa¢ wykazato, przy analizie, sktad nastgpujacy:
Ogoélna ilos¢ wegla C—3,15%, ilo§¢ wegla zwiazanego,
¢—0,48%, M—0,4), Si—1,2%, S—0,054 1 P—0,373.

Stezonego bejcu nigdy nie nalezy od$wiezad
przez dopelnianie kwasu siarkowego, lub solnego,
lecz nalezy sporzadza¢ nowy. Najpierw nalewa sig
wode, a potem dolewa si¢ kwasu. Cyng czySci sig
przy pierwszym przetopieniu ze sztab. Do Swiezo
roztopionej cyny dodaje sig kilka kawatkow salmiaku
i. migsza si¢ zelaznym tomem, dopoki nieczystosSci
nie zbiorg sie na powierzchni, Nieczystodci zdejmuje
sie, i zabieg ten powtarza sie wigksza ilos¢ razy.
Godzina migszania po wiekszej cze$ci zupetnie wy-
starczy. Dobrze jest trzymac raz obranej marki cyny.
Kazda zmiana powoduje nowe trudno$ci,

Zamiast zwirn granitowego mozna uzyc¢ innego
kamienia o tej samej twardosci. Raz uzywany zwir
jest niezdatny do ponownego uzytku. Bebny nalezy
starannie wymy¢ po oproznieniu i szeg6lnie uwazaé
nalezy, aby po rogach nie pozostawat szlam.

Szorowalnia powinna mie¢ betonowa podloge
ze spadkiem do kanatu. Kanat powinien mie¢ duzy
spadek, aby nie zapchat sie szlamem b¢bnowym.

Zbiornik oliwy chiodzacej winien by¢ z kolei
chtodzony woda.

Trociny powiny, o ile mozna pochodzi¢ zmigkiego
drzewa. Dab i t. p. nie nadajg sig¢ do tego celu.

Niektore fabryki probowaty uzyskac btyszczace
cynowanie przez dodanie bismutu. Jest to bez wat-
pienia dobry sposéb, ale wysoka cena bismntu, ktdry
jest prawie 10 razy drozszy od cyny zmniejsza ko-
rzySci jego stosownnia.

Zreszta Zle zabejcowane, lub szorowane miejsca
bismutu nie przyjmujg. Poleca si¢ zatem stosowac
czystg cyne, bez . zadnych domieszek. O olowiu nie
moze by¢ mowy. :

3. Liczne trudnosci, ktére powoduje warstwa
oleju w pierwszym z opisanych sposobow cynowania
duza ilos¢ brakdw, daly powdd do ponownych prob
galwanicznego cynowania. Odlewy bejcuje sig iszo-
ruje od o$miu do dziesieciu godzin. Warunkiem zasad-
niczym jest w kazdym razie giadkos¢ powierzchni od-
lewu. Cynowanie na gorgco wyrownywa mate nierow-
nosci, czego niema przy sposobie galwanicznym.
Odlewy myje sie po szorowaniu, przyczem w mie-
dzyczasie nie powinno si¢ ich suszyc, ale nalezy
przechowywa¢ je w kadziach z wodg skad przechodzg
do wanny gaiwanicznej. Gtowna przyczyna dla jakiej
sposéb ten nie byl stosowny polegata na tem, ze
przedmioty wisialy w wannie stosunkowo daleko
jeden od drugiego, co wywagato duzo miejsca i du-
zej wanny. Pozatem diugi czas trwania tej operacji
takze nie przemawial za tym sposobem.

Sposéb elektrolityczny takze nie daje potysku
powierzchniom cynowym. Przedmioty po uskutecz-
nionej obrébce mechanicznej podlegajg wtdrnej
kapieli, a zatem i tutaj polysk jest osiggany. cyno-
waniem na gorgco.

Cynowanie na potysk musi posiada¢ cieniuchng,
srebrzystq i gladkg jak lustro warstewke cyny.

Przy Scistem przestrzeganiu wyzej podanych
przepiséw, ilos¢ brakéw bardzo si¢ zmniejsza
a ilos¢ towaru znacznie wzrasta.

POMIARY WARSZTATOWE.

Przyrzad do sprawdzania tulejek. Przyrzad
przedstawiony na rys. 1 jest przeznaczony do
sprawdzania wspotSrodkowosci i réwnoleglosci precy-
zyjnych tulejek. Korpus jest wykonany z zeliwa
i posiada przewiercony otwor, w ktéry wchodzi
walek A. Dzwignia B jest umieszczona w wyjeciu
watka i obraca si¢ mniej wiecej okolo wlasnego
srodka. Jeden koniec dZwigenki ma ksztalt pelero-
wanej kulki, ktéra jest dopasowana do otworu
pierscionka C, znajdujgcego sie tuz pod guziczkiem
czujnika D, ale nie dotykajgce go bezposrednio

Rys. 1. Przyrzq'd do sprawdzania tulejek.

Przeciwlegty koniec dZzwigenki wystaje z watka
idotyka bezposrednio guziczka czujnikowego E. Mala
ptaska sprezyna, umocowana w nastawnem pierscion-
ku H, naciska na dZwignie zapewniajac stale zetknigcie
sig¢ pierscionka C z wnetrzem tulejki natozenej na
watek. Przy obracaniu tulejki czujnik D wskaze na-
tychmiast wszelkq mimor§odkowo$¢ miedzy otworem,
a powierzchnig zewnetrzna, jak réwniez wszelka réz-
nicg grubo$ci $cianek. Przy przesuwania tulei w kie-
runku podtuznym sprawdza sie réwnolegtos$¢ osi obu
powierzchni. Owalny ksztalt wewnetrznej powierzchni
tulei zostaje wykryty czujnikiem E.

NORMALIZACJA.

Projekt polskiego ukladu pasowann w zastoso-
waniu do obrabiarek.

Sprawdziany stosowane przy tym ukladzie sa
wszystkie normalne. W celu zaoszczedzenia na liczbie
réznorodnych sprawdziandw, poza normami zasadni-
czemi opartemi na zasadzie stalego otworu, wpro-
wadzone zostaly normy specjalne, polegajace na
kombinowaniu dowolnem posuwar.

Normy zasadnicze.

1 H2—f2. Pasowanie obrotowe dla tozysk zwy-
ktych,

H2—g2, Pasowanie ciasne obrotowe dlacias-
nych osadzefi obrotowych.

H2—h2. Pasowanie slizgowe dla
§lizgowych.

H2—j2. Pusowanie wciskane dlazwyktych po-
faczen wpustowychch.

H2—m2. Pasowanie wtltaczane dla osadzen
statych,

osadzen



- Normy specjalne.
E3—h4. Pasowanie obrotowe luine dla wal-
kow rozrzadezych,
E3—j2. Pasowanie obrotowe, o ile watek
jest wykonany wg. j2 dla tych czy innych po-
wodow,
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H2—j2. Pasowanie szczelne do armatury
twornikowej, k6t pasowych i sprzegiel sprezystych.
H2—k2. Pasowanie lekko wciskane na wale
glownym, piast kolektorowych i potaczen wpu-
stowych.
H2—m2. Pasowanie wciskane do pochew
tozyskowych sztywnych (strona zewn).

Projert ff%y%dgb‘h%gé,@?&’m”wd H2—p2. Pasowanie wttaczne
R0 (E3) , J_' T . /(,’/e — . T /:Im/kwvl T do piast twornikowych, komutatoro-
icherno. Azl otwordew - 5 i i
\gda— St Lok .;5-:3,”;/1- T ' .wych, kot zebatych i sprzegiet.
N N — amcr— 0 Normy specjalne.
P 1) | Tme [—— I 2—piersciers zewn. tozyska kul-
£ g he Wi /2 | —— kowego. Pasowanie szczelne w ka-
é-io 92 W : = diubach tozysk kulkowych. Pasowanie
g I Fe # — : | powyzsze wymaga niekiedy specjalne-
Joblica rniecomiordm. Aymiory w rrikronadh. go dopas.wywania wewngtrznej po-
Crupe Olwer Holek wierzchni kadtuba.
reona (g3) | H2 [edr) | £2 (g2 Tihd) A2 (1) [ /2 | m2 |(p3) kl— Wewn. pierscieri tozyska
0d Do kulkowego. Pasowanie lekko wciskane
6_10)161:30,0 16| - | - W2 2514 |#6) 0 25| 0 W04 2 |+8-2 #6+7 "5 do zwyktych osadzeri tozysk kulkowych.
10 18 |-22-60 0 b18| - |- t4[30-5]-20 0 [ 30| 0 1215 -2 |-9|-3 2019 160040 ml —Wewn. pierscied tozyska
18 303075 0 122|-5.- 6 [-201-40|-7 |-25| 0 |35 O M4 [+5 -3 014 [+ 2522 - |- | kulkowego. Pasowanie lekko wcis-
30 50 |35+90| 0 12516 |- 8 |-25/-:301-9 30| 0 40| 0 616 -4 1/2|-51=30-#| - |- | kane do mocno obcigzonych fozysk
30 80Y-451#0] 0 +30-6 [+10[-301-651-12|-35| 0 |50| O 2016 |-6 +#2\-7 40+18) - | - kulkowych.
80 10601130 0 1:35|-6 |12 |-401-T5\-14 40| O 53| 0 |22 - | - 1 #\- 104522 - | - HIl—nl. Pasowanie lekko wcis-
] kane do pierdcieni oporowych w fo-
1DTCLIENT W NTHIITTS AT 1IV7T? Ohych, pozastare - npk ). zyskach pionowych.
'g/f/')/g'azo’elat? oS S ab/{g/%d/t/ 0%}%0/2/56 A'?oo//bro;raﬂ_/o/‘).& y / Qp_jg_ Pyasowanie lekko wtia-
Rys. 1. czane do két na watku silnika, o ile

E3—jl.  Pasowanie obrotowe
dla gniazd do tozysk kulkowych i tu-

Frojekt polskrego

wa%gk jest wykonany wg. j2.
uktaau lolerancy) kombinowanyoch

w 2astosowaniy clo
I

praanic i sinikow “elekdryczrnych.(FPN)
I | 1 1 1 { 1

lejek odlegtosciowych. +00 I — :
] ES—gmi). Pasyowanie ciasne obro- § Jehemat loleroncyj olworcw i malkim
i y . Dla grupy srednic 30-50mm.
towe jesli watek jest m2 z tych czy \g+j0 ) T p2
innych powodéw. R hiwﬁtﬁ/& L
H2—h4, Pasowanie luZne Sliz- 0 N2 Eﬂt]’a'
; X s YAk nim ol 42 !
gowe dla osadzen trwalych na wat- » : /2 {771
kach kalibrowanych na zimno. 'E 50 192 [op
I I— pierscier zewn. tozyska kul- &
kowego. Pasowanie wciskane w ka- .sg_/&p[ le2 |
dtubie tozyska kulkowego przy du- X7 Toblica niedormiardw. Kymiory w mikronoch
zych predkosciach. Gruea Olayor Haolek
j1— Otwor w tozysku kulkowem. 72| A2 D2 V&) €2 | g2 [hai] J2 [k |7m7T] K2 [ [ m2 | AL
Pasowanie wttaczane dla watka do [222et L L L1 | L1 S EIEEAEAEA ES EIES B EA EAC A EAES
lozyska kulkowego. ) 6 |10\0610 8|88 \2510\ 204014 1610251812711 |0\ 12|31%6\6 |67 030
H2—p3. Pasowanie wttaczane |/8|0)8\0]9|9 0|2 |2550|5\200130/9]3|81 12|54 18]9 || 9 13035
dla rekojesci w  kotkach recznych. |78\30|0 22(0 72|02 |33/ 351607 125\ 0 B5\10\4 0|7 |46 781717212\ 252 |60 s
: : a 13019010250 114112 16 516 (45751 9 30| 0 ol /2|5 (12|12 148 |8 22| 5 75148 |30\ |5 55
e T o RasOWaN (5018010 110]0 612 20 5005857 35 0 7112|710 2 1210175 5 30,6 0 6 95
rycznych i pradnic. dOV20)0135)0 18 |1 2516072 |0 10\ 40\ 0 9o\ | 101461 2 125)12\3017 L3518 W52 [mo\o)
. L. |120V80(0 0|0 12211 1307025 |85M0)18\50\0 \65\14 112 48| 3 | 30144 |35\8 0122|5025 130 %5
. W celu zaoszczedzenia na ilosci | nlaen 7159 012517135/ 8050\00/0)22160| 0170|0160 3 |35 /6140 9 | 7025 030 o
niezbgdnych - sprawdzianéw projekt ‘

przewiduje obok norm zasadniczych,
opartych na zasadzie stalego otworn,
jeszcze normy specjalne, oparte na
kombinowaniu pasowan. Zatagczony wy-
kres i tabliczki zawieraja calo§¢ danych praktycz-
nych w omawianym zakresie.
Normy zasadnicze.

H2—e2. Pasowanie obrotowe b,
tozysk poziomych.

H2—g2. Pasowanie obrotowe ciasne do to-
zysk piemowych,

luzne do

Oznaczenia w nawiarach obkyczg r0rmm J;oey‘a/zyoﬁ, /oomolo/{a-z/v//é/fc/).

Rys. 2.

N2—j2. Pasowanie wttaczane do kot zeba-
tych i sprzegiel, o ile walek jest wykonany wg. j2.
Tulejki ustalajace do tozysk kulkowych wg, A4.

Pasowanie szczelne do sprezynujacych tulejek
ustalajgcych do tozysk kalkowych przy zastosowa-
niu watkow kalibrowanych na zimno, ‘
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Ustawienie noza przy zdzieraniu, wykoficzanlu, przecinaniu, obcinaniu i

i toczeniu fasonowent.
Sposdb prdcy D obor ze z 1 e
Ponizej osi
A
] Powyzej osi “ N
Toczenie po- N6z nie zadziera g
dtizne : pro- Tt ‘(_“ Nie drzy
stg i ukosny ‘ Wior i
krawedzig 4 Na osi przy chodzi lekko )
tngcy - wygtadzaniu
Planowanie:

Ponizej osi

ol\v01'y’stbzl<6\ve

powierzchnia .
jednolita ‘—3'_1 Na osi Noz pracuje
</ ’ swobodnie
Widr schodzi
. . lekko bez
powierzchnia o s )
pierscieniowa g Powyzej osi E I drzenia
| L
i
Toczenie
wewnetrzne:
otwary cylin- Powyzej osi
dryczne Sprezynowanie

trzona powoduje
odchylanie noza
od przedmiotu

Obcinanie

Toczenie fasono-

we wg.

go stozka

Przecinanie

szablo-
nu, linjatu, tocze-
nie wewnetrzne-

Powyzej osi

Ponizej osi

Powyzej osi

.
' N62 pracui

L ki
. Kich weiet lekvlg(l)oi)eszcg?'(zj:rllia
|
b Na osi

”m““m“l\l)\“l ‘ N6z pracuje

xmunmm

Ponizej osi

WS

D

PowyZej osi

Ponizej osi

swobodnie bez
drzen, bez znie-
ksztatcen profilu

Powyzej osi

Ponizej osi

0golne wsKazowKi do ustawienia nozy

Powyze/ 0si:

Na' osi przedmiotu: przy wykoficzaniu, gwintowaniu, toczeniu fasonowem, toczeniu stozkéw, planowaniu, obcinaniu, zataczaniu,
toczeniu wg. linjatu-lub szablonu.

przy toczeniu wewnqtrznem (otwory cilindryczne), planowaniu (plerscxem),

zdzieraniu, przecinaniu, « — kgt odsadzenia, B — kat 12e20Wy, i kgt pochylenia bocznego,
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INSTRUKCIJE.

Ogolne zasady budowy uchwytéw. Uchwyty
stuzg do zamocowania obrabianych maszynowo
przedmiotéw. Projektowanie tych przyrzadow sta-
nowi trudne zadanie, gdyz nalezy rozwigzac je
w sposéb najbardziej celowy i prosty. Zazna-
jamiajgc sie dokladnie z 1reScig operacji, dla
ktérej jest przeznaczony uchwyt, oraz warunkami,
w ktdrych jg nalety wykonywa¢, mozna bardzo fa-
two okresci¢ jaki typ uchwytu bedzie najodpowied-
niejszy w kazdym poszczegdlnym wypadku. Porow-
nywujac schematy dziatania wszystkich odmian uchwy-
tow, nadajacych sie do danej operacji wybieramy kon-
strukcje, zapewniajgca najwigksza ekonomje czasu.

Rozwazajac nastepnie szczeg6ly budowy uch-
wytu trzeba mie¢ na uwadze nietyko wspotdziata-
nie tych wszystkich czedci, z ktdrych sie skiada
dany uchwyt, ale i sposoby ich wykonania i mon-
towania. Dopiero wtedy mozna by¢ pewnym, ze
uchwyt istotnie bedzie speiniat swoje zadanie w spo-
s6b wtlasciwy i przewidziany.

Naogot przy konstruowaniu uchwytow nalezy
przestrzegac: '

1. Aby uchwyt dawal mozno$¢ wykonania
operacji w sposéb przewidziany przez plan opera-
cyiny. . .

2. Obrabiany przedmiot ma w dostatecznej
mierze wystawaé z uchwytu.

3. Uchwyt musi uwzglednia¢ kierunek obro-
téw freza, oraz kierunek ruchu slolu maszyny.

4. Narzadzie nie powinno spotyka¢ podczas
pracy cze$ci uchwytu, ktéreby uniemozliwiaty jego

race.

P 5. Uchwyt powinien dawa¢ moznos¢ wyko-
nania operacji z dokladnoscia przewidziang przez
plan operacyjny.

6. Konstrukcja czedci uchwytu, przeznaczona
do trzymania przedmiotu, powinna uniemozliwiaé
ruchy, wzglednie droania przedmiotu szkodliwe dla
operacji.

7. Nacisk od narzedzia nie moze by¢ podej-
mowany przez ruchome czg$ci uchwytu, co umozli-
wiatoby ruchy tych czes$ci wraz z opierajgcym sig
na nich przedmiotem.

8. Uchwyt ma
w uzyciu,

9. Zamocowywanie przedmiotu w uchwycie
nie powinno wymaga¢ duzego wysitku ze strony
robotnika.

10, Zamocowywanie przediniotu w uchwycie
musi by¢ tatwe i szybkie.

byé¢ jaknajwygoduiejszy

11. Usuwanie przedmiotu z uchwytu musi
by¢ tatwe i szybkie,

12. Chwyty, stuzace do poruszania rucho-
mych czesci uchwytu nalezy urzadza¢ na wiasciwem
miejscu.

13. Zadany ruch chwytéw nie moze by¢
ograniczany innemi cze$ciami uchwytu.

14. Chwyty nie powinny wymaga¢ zfozonych
ruchow rak robotnika, wzglednie duzych wysitkow
z jego strony. : A

15. Uchwyt nie moze posiada¢ czesci, nie

zwigzanych z nim na state,
' 16.  Uchwyty, posiadajgce szybki ruch obro-
towy nie mogg zawiera¢ wystajacych czesci, jak
kotki sruby i t. p. ktoreby mogly kaleczy¢ rece ro-
botnika.

17. Uchwytnie powinien mie¢ ostrych krawedzi

18. Konstrukcja uchwytu musi by¢ jaknaj-
prostsza.

19. Rozmiary poszczegdlnych czedci uchwytu
muszg by¢ dostateczne ze wzgledu na ich prace.

20. Uchwyt nie powinien posiadac czesci, kto-
rych obrébka wymagalaby duzego nakfadu pracy
1 skomplikowanych narzedzi.

21, Czesci uchwytu, decydujace o potozeniu
przedmiotu w uchwycie muszg byé zamienne.

22. CzesSci uchwytu, narazone na szybkie zni-
szczenie muszg by¢ zamienne,

23. Powinna by¢ mozno$¢ usuwania czesci
zamiennych z uchwytu bez zdejmowania go z ma-
szyny. .

24. Sruby i1 kotki w uchwycie muszg miec
normalne wymiary.

25. Tam, gdzie mozna, kotki nastawcze le-
piej jest zastapi¢ przez zeby nastawcze.

26. Uchwyt powinien by¢ zakladany na ma-
szyne bez rozbierania go na czesci.

27. Wiory nie powinny zbiera¢ si¢ tam, gdzie
ich obecnos¢ mogtaby szkodliwie wptywac¢ na ruchy,
wzglednie na polozenie rnchomych cze$ci ucwytu,

28. Uchwyt powinien dawa¢ moznoé¢ szyb-
kiego usuwania widréw,

29. Musi byc zabezpieczony tatwy dostep do
§tub, ktore nalezy od czasu do czasu podciagad.

30. W razie przystosowania uchwytu do zamo-
cowania kilku przedmiotéw, jalowy bieg narzedzi
powinien by¢ jaknajmniejszy.

31) Uchwyty przeznaczone do wiercenia i roz-
wiercania musza byc mozliwie lekkie i zrownowa-
zone,

Inz. R. Przybytowski.
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KRONIKA.

Od Sekcji Warsztatowej Stowarzyszenia Inzynie-
réw Mechanikéw Polskich.

Zarzad Sp. Akc. Roln, i Zielinski w Warsza-
wie z okazji dorocznego zebrania wyasygnowatl
Sekcji Warsztatowej SIMP’a na potrzeby wydaw-
nictwa ,Mechanika“ 750 zl. Zapomogg powyzszg
udzielong w okresie przejmowania wydawnictwa
i organizowania jego podstaw materjalnych nalezy
uwaza¢ za dowOd, ze poczynania w kierunku sze-
1zenia wiedzy zawodowej w szerszych warstwach
pracownikéw warsztatowych moga u nas zawsze
liczy¢ na poparcie ze strony twoérczych czynnikéw
przemystowych. :

Elektryczne zagrzewanie nitOw w otworze,

W ciezarowych elektrycznych samochodach f-y
The Commercial Truck C-.o w Filadelfji musiano
zwroci¢ szczegdlng uwage na dokladno$é nitowania
podwozia. Powodem byta cigzka baterja akumula-
torow wagi okoto 1000 kg. Bezwladnos¢ baterji
przy najmniejszych luzach migdzy nitem i otworem
oraz ciggtych wstrzg$nieniach jakim woéz podlega,
powodowata bardzo szybkie rozluZnienie spojen. Po-
niewaz wszelkie stosowane metody nitowania za-
wodzity, firma zastosowata nitowanie z ogrzewaniem
nita w otworze. Otwory byly nie wybijane lecz
wiercone przez co maksymalny luz migdzy nitem
a otworem nie przekroczyl 0,076 mm. Wlozony
w'otwor nit ogrzewano pradem za pomoca dwoch
miedzianych elektroddw. Po osiggnigciu  wlasciwej
temperatury nit gléwkowano mtotkiem pneumatycz-
nym. W ten sposdb otrzymano potgczenie zupetnie
pewne. Sprzyjajacym czynnikiem jest tu nagrzewa-
nie sig¢ Scianek otworu, ktére po ostygnieciu tworza
z nitem, praktycznie biorac, jedng cato§¢. Sposdb
ten jest ponadto szybszy od powszechnie stosowa-
nego ogrzewania nitu przed wiozeniem w otwor.

- Grzejniki elektryczne do suszenia form.

Do suszenia form odlewniczych firma Sleason
w Rochester zastosowata grzejniki elekiryczne.
Ztozone z szesciu elementow grzejniki oporowe,
o Srednicy 38 mm i dlugo$ci 450 mm. zawieszane
sg wewnatrz wygrzewanej formy. Prad o napigciu
250 wolt doprowadzony jest przewodnikami z azbe-
stowg izolacja. Juden grzejnik zuzywaokoto 7 K17,
Wnetrze wygrzanej formy osigga temperature 260° C.
Czas wygrzewania formy o wymierze skrzyni 1200 <
X 1200 X 900 mm wynosi $rednio od dwuch do
czterech godzin, przyczem zaoszczedza sie robo-
cizng konieczng przy wygrzewaniu palnikami samo
za$ wygrzewanie jest fatwiejsze i czystsze niz przy
starych metodach.

50-lecie Krakowskiego Towarzystwa
Technicznego

Krakowskie Towarzystwo Techniczne wurzadza
w Krakowie w drugiej polowie wrzesniab.r, obchdd
swego 50-lecia polgczony z wystawa budownictwa
wodnego, ktory obejmowaé begdzie dzialy:

hydrografji, regulacji rzek i zabudowy potokow
gorskich, drog wodnych budowli morskich, zaktadow
o sile wodnej, zbiornikdéw i przegrod, fundowania
budowli, meljoracji i budowli asenizacyjnych.

Czas trwania wystawy wyznacza sig¢ na dwa
tygodnie.

Niniejszem zwracamy sie tg droga do wszyst-
kich zainteresowanych czynnikéw z zaproszeniem
do wspdtudziatu w powyzszej wystawie przez na-
destanie wszelkich dotyczgcych eksponatow.

Laskawe zgloszenia prosimy nadsytac¢ do Krak.
Towarzystwa Technicznego w Krakowie, ul. Stra-
szewskiego 28, gdzie mozna zasiegng¢ blizszych in-
formacyj w tej sprawie.

TRESC
Stal weglista, nap. inz. metal., A. Krupkowski, Adjunkt Politechniki Warsz. — Frezy, nap. inz. E. Pie-
traszkiewicz, — Znakowanie i klasyfikacja narzedzi do skrawania metali, nap. J. Grodecki, Warsz. Sp.

Akc. Budowy Parowozéw. — Q frezach 1 robotach frezarskich w budowie parowozéw, nap. inz. St. Brze-
ziriski, Poznati, Tow. Ake, H. Cegielski. — Dzial warsztatowy:
Obrabiarki wytwarzane w warsztatach Szkolnych Panstwowej Szkoty Budowy Maszyn i Elektrotechniki im. H. Wawelberga

i Rotyvanda w Warszawie, ~- Cynowanie zelaza lanego. — Przyrzad do sprawdzania tulejek. — Projekt polskiego ukladu pa-
sowan w zastosowaniu do obrabiarek.—Projekt polskich norm pasowan w zastosowaniu do silnikéw elektrycznych i pradnic.—
Ustawienie noza. — Ogélne zasady budowy uchwytéw. — Bibljografja.

Krenika.

Prenumerate kwartalng: 5 zh. przyjmuje Administracja i Poczt. Kasa Oszczedn. na konto Nr 14.455. Cena zeszytu 2 zi
Ceny ogtoszef w zlotych: 1 strona 200 zi, !/, str. 110 zt, 1/, str. 60 zt., 1/, str. 30 zh, Yy str. 15 zh
Doplaty: za pierwsza strong okladki 100%; za zamdéwione miejsce na innych stronach 20%. Przy zaméwieniach wielokrotnych
oglosze bez zmiany tekstu, udziela si¢ nastepujacych znizek: za 3 krotne ogloszenie 10, za 6 krotne 15%, za 12 krotne 20%.
Dla poszukujacych pracy 20% ustepstwa.

Adres Redakeji i Administracji: Warszawa, ulica Czackiego Nr 3.

(Gmach Stowarzyszenia Technikow).
Telefon Nr 1-47,

Redakcja otwarta w poniedzialki od godz. 7 dc 8 wieczorem.

Druk. A, Michalskiego, sp. z ogr. odp., Warszawa, Chmielna 27, tel. 27-15. .
Wydawca: Sekcja Warsztatowa Stow. Inz. Mech.. Polsk. Redaktor odp. inz, Edmund Oska



Polska Akcyjna Spotka Elektryczna

Lodi — UI. Piotrkowska=79

Warszawa — Al. Ujazdowska 41.

Dostarcza urzadzenia telefoniczne

wszelkich systemodw.

Specjalnos¢ automaty.

Najkrétszy termin dostawy.

,PIONIER*

FABRYKA OBRABIAREK

S-ka z ogr. odp.

Warszawa,

Fabryka: Krochmalna 71, tel. 95-86

Fabrykuje serjami:

precyzyjne obrabiarki do metali, jak

tokarki, frezarki i t. p., oraz specjal-

ne maszyny do celow wojskowych

Pompki' z kolami zebatemi do sma-
re i do wody.

Oferty na zadanie.

Najwiecej oszczedza,

kto kupuje najlepsze!

PILNIKI 1 STAL

oryginalne angielskie, fabryki:
Sanderson Brothers

and Newbould L-ted

w Sheffield

polecaja:

wylaczni przedstawiciele

Krzysztof BruniSyn

w Warszawie, Plac Teatralny.




TOWARZYSTWO

miffllll AIM [ MV

Zarzad Glowny: Warszawa, Mazowiecka BB 7.

Telefony: 25-93, 25-94, 51-61, 67-27, 27-28.
Adres dla depesz: HULCZYNSKI, WARSZAWA.

Zakiady w Sosnowcu 1 Zawierciu wytwarzajg:

rury ciggnione bez szwu i spa-
wane do kottéw, do gazu i wo-
dy, lokomotywowe, studzienne
systemu Fiedla, systemu Per-
kinsa, Swidrowe do komunikacji
powietrznej, parowej i wodnej;
I do ogrzewania parg, naftowe,
zwrotnicze, do hamulcow Wes-
tinghouse’a hydrauliczne, do
aparatéw ochtadzajacych (piwo-
warskie), na tekbg do siodet,

wlotowe i wylotowe, do zamula-
nia z pierscieniami i kotnierza-
mi, precyzyjne, zastepujace mie-
dziane (do aparatéw cukrowni-
czych), rury specjalne dla rowe-
row i aeroplanéw, do pociskow
artyleryjskich, mufowe wzamian
lanych do przewodow kanaliza-
cyjnych i inne; blachy: grube,
cienkie, dachowe w gatunku han:
dlowym i wyzszych gatunkéw.

Zelazo uniwersalne, beczki zelazne do ptyndw, stal na lemiesze

w diugich sztabach, lemiesze

roznych systeméw, odkiadnie,

surowiec, kloce (bloki) zelazne i stalowe z piecow Siemensa
Martina. Zelazo handlowe wszystkich fasondw: plaskie, bednarskie,
okragte, kwadratowe, drut, stal specjalna z piecow elektrycznych.

Oferty na zgdanie.

Oferty na zadanie.

Druk. A. Michalskiego sp. z ogr. odp. Warszawa, Chmielna 27. Telefon 27-15



