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WYDAWANY PRZEZ SEKCJE WARSZTA-

TOWA STOWARZYSZENIA INZYNIEROW

MIESIECZNIK TECHNICZNY  mecHanikow poLskicH 00000000 »

SKLADY:
W arszawa, Wierzbowa 8, (r6g Trebackiej)
Telefon 12-15.
w Poznaniu, Gwarna 27, w Katowicach
,, Bielsku (Filia) Lwowie
todzi Krakowie

. . . Kaliszu Radomiu
Szwedzkie tozyska kulkowe i rolkowe Lublinie Biatymstoku

Catkowite urzadzenia pedniane. Wilnie Toruniu

na wynalazki, wzory i znaki towarowe
P A I EN I Y wyjednywa i zabezpiecza rzecznik patentowy
inz. 1. IflYSZCZYNSKI

w kraju i zagranica. Warszawa, Hoza 50. Telefon 259-10.

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

J JOHN w +ODZI

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

TOKARKI szybkotnace, dtugos$¢ toku do 3 mtr. wysokos$é kiéw 150, 230 i 300 mm.

WIERTARKI «kolumnowe, ze skrzynka biegéw (8 szybkosci) i samodzielnym posuwem wrze-
! X N ciona (4 szybkosci) dla otwordw 32 i 40 mm. i gtebokosci wiercenia 170 wzgl. 185 mm.

WYGLADZIARKI (KALANDRY) dla przemystu papierniczego i widkienniczego.
KOTLY STREBEL'A oryginalne do ogrzewan centralnych.
WALCE ZELIWNE UTWARDZONE hutnicze, miynskie i t. p.

SRUBY Z NAKRETKAN“ wszelkiego rodzaju.

Ruszty ekonomiczne wilasnego systemu oraz wszelkie odlewy.

KOl'a 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 krotkich.
Zaktady urzadzone na 1300 robotnikéw i urzednikow.
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SPOGLKA AKCYJNA

BUDOWY KOTLOW PAROWYCH i MASZYN

~W.FITZNER i K. GAMPER”

loié ‘wykonanych kottéw okolo 10.000 (dziesieé tysigcy) sztuk.

Adres telegr.: ,FITZGAM”

Telefon No 99 i 7.15,

Sekcja wezykowata.
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Kociol wodnorurowy sekcyjny 600 m? X 35 atm.

Wysokoprezne

Kotly Wodnorurowe SEKCYJNE syst. wF. & G.“ o sekcjach WEZYKOWATYCH.

Wiasne bilira i zastepstwa:

WARSZAWA, S-to Krzyska 28, telef, 95-74
LODZ, ul. Sienkiewicza 95, telef. 20-43
POZNAN, ul. Pocztowa 31, telef. 53-44
LWOW, ,, Tehate, ul, Romanowicza 1, tel, 205

LUBLIN, inz. Swigtecki, Krak.-Przedm, 70. tel. 12
GDANSK, inz. Harten, Elisabethwall 9, telef, 80-33
RADOM, inz, Kaluscha, ul, Lubelska 33 telef. 67
BIELSKO, Wolf, ul. Miarki 8, telef. 5-43.
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WARSZAWA, Maszatkowska 46.

ZAGADY W[ HIHICZAIE | anBANA

SP. AKC.

Warszawa, Aleja Jerozolimska 105
Telefony 5-88 i 58-83.

Dziat budowy obrabiarek:
TOKARKI, STRUGARKI podtuzne i poprzeczne.

Skroét telegraficzny ,,PMECHANICS”
Telefony: 106-22, 106-06, 106-99, 106-13

POLECA WLASNEGO WYROBU

OBRABIARKI do metali 1 drzewa,

NARZEDZIA precyzyjne: gryzy, roz-
wiertaki, gwintowniki, WIERTLA
spiralne (ze stali wolframowej)

it p
PODZIELNICE uniwersalne do gry-
zarek,

PRZYRZADY do gryzowania i szli-
fowania na tokarkach,

ODLEWY zeliwne: maszynowe, rury
wodociggowe i kanalizacyjne,
rury zebrowe.

Specjalne obrabiarki i narzedzia
dla przemystu wojennego i ko-
lejnictwa,

Szczeg6towe oferty na zadanie.

Stoty i deski kreslarskie
Uniwersalne przyrzady rysownicze
Cyrkle i miary
Najlepsze szwedzkie maszyny do Uczenia

~ORIGINAL ODHNER*

poleca

G. GERLACH o et te s



WARSTAND,  NNLOWTECKA Wo 7

B l‘ a C i a L i l p O p Telefony 20-60, 29-61 1 16 -12:

Lozyska kulkowe F. & H. Tarcze Scierne. Wiertta, pilniki,

pitki do metalu., Pasy: skorzane, Balata, wielbladzie i bawel-

niane. Liny manillowe i stalowe. Lancuchy transmisyjne, Tygle

grafitowe, WeZe gumowe 1 parciane, Rury. Laczniki kuto-lane
G.+ F.+ Armatura. Pompy. Koks.

Oraz wszelkie artykuty techniczne stale na sktadzie

KSIEGARNIA TECHNICZNA

»wPRZEGLADU TECHNICZNEGO”

Warszawa Tel. 1-47. ul. Czackiego 3.
P. K. O. 515.

posiada na skladzie

wszystkie wazniejsze wydawnictwa polskie

z zakresu techniki, nauk przyrodnich, matematycznych i ekono-
micznych oraz

najnowsze wydawnictwa zagraniczne,

jakie sie ukazuja w najwiekszych firmach wydawniczych
Francji, Niemiec i Anglji.

Sklad glowny wydawnictw Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,
Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego,

i licznych innych wydawcow.

SPOLKA AKCYJNA FABRYKI! MASZYN I ODLEWNI
so@PrTiIa wweim, B saxrrnasimsila s & S=Rizacc
. Tel: Fabryka Podmliejska 31, Biurs Darzgdu—28-17 1 5-92. w W arszawle,
~ Biuro Zarzadu: NOWOGRODZKA 40.
Fabryka we WELOCHACH pod Warszawj.

Maszyny parowe, wentylowe
i suwakowe. Motory do gazu
ssanego. Kompresory. Motory
do gazu ziemnego. Pompy.
Tartaki., Wiréwki, btotniarki.
Transmisje.




ZESZYT VL

WARSZAWA, CZERWIEC, 1927.

Karor Kusmider

ROK IX

MECHANIK

MIESIECZNIK TECHNICZNY

WARSZAWA, UL. CZACKIEGO 3.

WYDAWANY PRZEZ SEKCIE WARSZTATOWA
STOWARZYSZENIA INZYNIEROW MECHANI-
KOW POLSKICH 00000000000000000

REDAKTOR: Inz. EDMUND OSKA
WYDARWCA: Sekcja Warsztatowa Stowarzyszenia Inzynier6w Mechanikéw Polskich

Z dziedziny fabrykacji wag wagonowych.

Napisat Inz. /. Buchholta.

nowej, w ktérym podwieszenia oporowe za-

stapione zostaty przez opory na kulkach,

Wsporniki kulkowe byly juz dawniej stoso-
wane do oparcia pomostu w tanich wagach systemu
Falcot’a. "Wskutek matago zainteresowania inzynie-
row-konstruktoréow tak prostemi maszynami, jakiemi
sq wagi, dotad niema jeszcze .ustalonego sadu co
do dokladnosci i sprawnodci wagi tego nowego
typu. Poniewaz wybor wagi najczesciej powierzany
bywa osobom o niedostatecznych wiadomos$ciach
technicznych, waga na wspornikach kulkowych zys-
kuje coraz wieksze, niezastuzone rozpowszechnienie,
nawet w tak powaznej instytucji, jak Koleje Pafi-

stwowe.

+
=" Q

Rys. 1. Konstrukcje wag z podniesieniem normalnym i wspor-
nikami kulkowemi.

Ostatnio pojawil sie nowy typ wagi wagono-

Gtowne Zrodio bledow w wyborze wagi jest
w tym wypadku natury czysto psychologicznej.
Sama bowiem nazwa ,wsporniki kulkowe*- kazataby
si¢ spodziewa¢ ulepszonej konstrukcyi, polegajacej
na zmniejszeniu tarcia, podobnie, jak to ma miejsce
przy stosowaniu ,tozysk kulkowych“. Falszywa
analogja migdzy ,wspornikami kulkowemi® moze
w znacznym stopniu utrudni¢ zadanie racjonalnego
wyboru wagi. Artykul niniejszy ma na celu utatwié
to zadanie, podajac poréwnanie obydwdch konstruk-
cji, starej i nowej, z punktu widzenia teoretycznego
i praktycznego. .

Waga jest tem dokladniejsza, im dluzsze sg
wieszaki pionowe, Najlepszg konstrukcja wagi jest
taka, w ktdrej dzwignie gtédwne, wraz z pomostem

8g zawieszone na wieszakach wahadtowych. Wie-
szaki muszg mie¢ mozno$¢ wahania sig¢ we wszyst-
kich kierunkach, Warunek ten sprawia, ze konstruk-
cja wieszakéw jest trudna i kosztowna. Stosowanie
wspornikéw kulkowych znacznie obniza ceng wagi,
aczkolwiek osoby, wprowadzone w biad, gotowe s3
ptaci¢ za wagi nowego typu cene wyzsza od nor-
malnej,

Rys. 1 przedstawia obydwie konstrukcje, z pod-
wieszeniem normalnem i wspornikami kulkowemi.

Przedewszystkiem,
wyjadnimy ruch pomostu
wobydwuch wypadkach.
Przy stosowanin wiesza-
kow kazdy punkt pomo-
stu  opisuje tak kota
0 promieniu rownym diu-
gosci wieszaka. Przy sto-
sowaniu wspornikow kul-
kowych kazdy punkt po-
mostu opisuje tuk epicy-
kloidy skréconej, ktora
zalezy od promieni gniazd :
i od $rednicy kulki, Jak wiadomo epicykloida po-
wstaje jako tor punktu zwigzanego 2z kolem,
ktéry toczy si¢ bez poslizgu po innem kole, Roz-

Rys. 3.

patrzmy wypadek ogdlny i oznaczmy promiefi po-
wierzchni kulistej gniazda dolnego przez R, (rys. 2),
promiefi gniazda gérnego przez R, i promien kulki
przez .
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( %&;Zelid bedziemy toczyli kolo o promieniu a
1ys. 3), gdzie

a= R, —7) gf

po kole nieruchomem o promieniu

Rg]

r). [ R,

to punkt M lezacy na przedtuzeniu promienia OM

w odlegtosci (R, — r) i zwigzany sztywno z to-

czacem sig kolem, opisze tuk epicykloidy skrdconej.
Poniewaz ruch pomostu jest bardzo nieznacz-

ny mozna zastapié¢ tuk epicykloidy przez tuk kota

o promieniu réwnym promieniowi krzywizny epicy-

kloidy w punkcie O, Promien ten znajdziemy ze

WZOru:

b = (R,

p = [(Ry — 1) R+ (R — 1) Ry]?
Ry — 1) Ry + (R, —1n) R?
W zastosowanym w praktyce wsporniku oby-
dwa promienie gniazd muszg by¢ jednakowe. Epi-
cykloida degeneruje w koto o promieniu

p=2R—10

A wigc gdyby powierzchnie bytv doktadnie szli-
fowane ruch pomostu bytby taki sam jak przy za-
wieszeniu na wieszakach normalnych. Poréwnajmy
diugosci tych wieszakow w obydwuch konstrukcjach.

o e - - - ——-0)

Rys. 4. Schematyczne poréwnanie dwuch typéw wag.

Jezeli promienie powierzchni gniazd wynoszg60 mm.,
a Srednica kulki 40 mm, to dtugo§¢ wyobrazanego
wieszaka, ktéry dawatby ten sam ruch co i wspor-
nik kulkowy wynosi.

p = 2 (60 — 20) = 80 mm.

Diugos¢ ta jest prawie 4 razy mniejsza od dtu-
go$ci zawieszefl normalnych, wynoszgcych 300 mm,
uderzenia sg twardsze, zuzycie nozy wieksze i do-
kladno$¢ wazenia gorsza, niz przy konstrukcji nor-
malnej.

Czulo$§¢ i doktadno$¢ wagi zalezy w duzej mie-
rze od tar¢ powstajacych w polfaczeniach dZwigni.
Rola ,,wspornika kulkowego‘ jest zupelnie inna niz
»tozyska kulkowego'. Lozysko kulkowe powstato
z fozyska zwyklego przez wstawienie kulek migdzy
wat i panewke, skutkiem czego tarcie poslizgowe
zostalo zmniejszone na tarcie toczenia., W wiesza-
kach wahadlowych, praktycznie biorgc, — w miej-
scach zawieszenia niema zadnego tarcia i wprowa-
dzenie wspornika kulkowego niedos¢, ze nie przy-
nosi korzyscl ale whasnie wprowadza tarcie, ktérego
nie byto. Szkodliwg role wspornikéw kulkowych
pogladowo wyjasdnia przyktad przestawiony na rys. 4.
Latwo zrozumieé, ze w wypadku kotysania sig woz-
ka zawieszonego, jak hustawka, tarcia prawie niema,
podczas gdy kolysanie na koétkach (wzglednie kul-
kach) po odpowiednim torze jest polaczone ze
znacznem tarciem,

Pod wzgledem konstrukcyjnym wsporniki kul-
kowe narazone sa na zbieranie si¢ wody (rosa, sadZ)
w dolnych gniazdach, majacych ksztalt miseczek,
co moze przyczyni¢ sig do szybszego rdzewienia
gniazd i kulek. Przy zawieszeniach normalnych woda
moze Sciekaé¢ swobodniej.

Wobec znacznego obcigzenia kulek i gniazd
ktére teoretycznie stykajg si¢ w jednym punkcie,
nalezy sie obawia¢ szybszego zuzycia powierzchni
roboczych, niz przy zawieszeniach normalnych, gdzie
ci$nienie rozktada sie na catej linji dotyku.

Przy stosowaniu wspornikéw kulkowych noze,
potuszajgce si¢ ruchem wahadlowym pozostajg
zawsze rownolegle same do siebie, co nie jest za-
leta, gdyz stanowi szkodliwe usztywnienie czegs-
ciowe uktadu dZwigni.

I[stotng zaletg konstrukcji omawianych wspor-
nikéw jest utatwiony dostep do nozy oporowych.
W konstrukcji normalnej dostep do nozy jest utrud-
niony przez zaslaniajgce je ogniwa podwieszerl.

Na podstawie powyzszych wyjasnien wagi na
wspornikach kulkowych nalezy zakwalifikowad jako
typ wag znacznie tanszy ze wzgledu na tatwosé
wykonania, ale nie dajgcy tej dokladnosci i nieza-
wodnoé§é, w dziataniu, jaka daja wagi podwieszone,

O wyzyskaniu rezow.

Napisat In¢. 1. Ostrowski, Wilno.— por. Mechanik 1924, str. 34.

Dla osiggniecia ciagtosci w uzytkowaniu ener-
gji zamiast freza prostego bywaja uzywane frezy
zlozone z kilku wezszych o zgbach mijajacych sie
O ile liczba tych skladanych frezow jest tak
wielka, ze powierzchnia skrawania jest stale prze-
cieta nie mniej niz pigcioma zebami, to znalezienie
posuwu upraszcza sie, bo zmiennos¢ P i N wtedy
jest mala, nie wigeksza od 2 — 3%. Niech S ozna-
cza calg powierzchnig  freza, § — powieizchnie
skrawania, L — sume dlugo$ci wszystkich krawedzi
s

S begdzie sumg kra-

tnacych na calym frezie, to L

wedzi na powierzchni skrawania;ep =P7SS_ Przypo-

mocy wykresu rys. 8 znajdujemy p,a pod.’fug wzorn 2

Do odmian freza prostego mozna zaliczy¢ frez
czotlowy. Nazwa jego nie jest wlaSciwa, poniewaz
pracuje on nie czolem, a obwodem, jak kazdy frez
prsty. KrawedZ nieco zagieta na czolo sluzy tylko
do wygtadzania.
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Narys. 11 przedstawiony jest widok wstawio-
nego zeba czolowego freza i przekrdj widra, Diu-
gos¢ tngcej krawegdzi A= b 4 e, ale e jest mate
w poréwnaniu z b i mozna je pominaé. Zamiast
uwzglednienia ¢ dla przekrojow krétkich przy sto-

sunku% < 10, zwtaszcza dla zeliwa mozna wprowa-

dza¢ poprawke do wykresu p, powiekszajac
pochyenie krzywej p, w funkcji e o 1:10 —
— 1:15,

Frez czolowy pracuje potowa obwodu.

.1410
= 12,1 mm. Podiug wzoru 3 ez p =211T}%: 146

Podlug wykresu dla materjatu rys. 8 ez.=1,0;

vp: 146, ale to e nie jest gruboscig oznaczong

na rys, 11 przez ¢ z ktérej podiug wzoru 4 mozna
wyprowadzi¢ t, dlatego latwiejszem jest wyprowa-

Zgby zakreSlajgq tuki, ktére bedziemy uwazaé
za polkola. Zmienne na tej drodze ci$nienie
na zab P=1bep; catkowita sita obwodowa
Pt = Y P=Ybep —=>b3ep. Biorac esr za-
miast réznych e, i dostosowane do niego p,

otrzymujemy Pr = %bescr p, gdzie ?gz_z ilo§¢
pracujgcych na potowie obwodu zebéw, skad
esrp —2E0 3.

rp = =h « o s .

Gigbokosci zbieranej warstwy w danym wy-
padku odpowiada $rednica freza d, a dtugos¢ linji
rd .4
2z

Wzory 3 i 4 stuzg do znalezienia }/, Ponie-
waz frez ten pracuje jednocze$nie znaczng iloscig
z¢bow, to sily, wystepujace przy skrawaniu mozna
uwaza¢ za state.

Tegy

skrawania [—=,—. Ze wzoru [ mamy b =

Rozpatrzymy przyklad z ,Milling Practice“:
Maszyna frezarka pionowa o N na motorze
25K M, na wrzecionie 15KM 1=0,6. Frez czotowy
z z¢bami wstawionemi, d = 254, z = 16, Materjat
stal maszynowa o wytrzymatosci 50 kg/mm?. Gle-
boko$¢ warstwy ¢ = 9,6mm. (rys.11). Szybkosé¢
V = 4.8mtimin., n = 6 obr./min. Znalei¢ posuw
M:M]OOkg.
%
Przy odnajdywaniu ci$nienia §redniego na 1mm,
tngcej krawedzi musimy w danym wypadku uwzgled-
ni¢ catkowity jej dtugos¢, poniewaz tu przekrdj jest
dos¢ krétki.
Dlugos¢ ta A = (96 — 45) + 45— =

na minute — v. Rozwigzanie: P—

b=96

4500 Nv _ 45000.0,6,25

F.p ~ 25496.146 —
= 190 mm, ale sprébujemy znaleZé v i podiug wzo-
ru 4. Dia znalezieniag ¢ ulozymy réwnanie 9,6 —
=12,1.1,0, w ktorem 9,6 ¢ = b e jest przekrdj widra
12,1.1,0 = e r16wniez: ¢ = 1,26 mm.

Ze wzoru 4t = 1,98; v = tnz = 190mm/min
ten sam wynik. ‘

Przedstawione w niniejszej rozprawie sposoby
nastawienia freza na gospodarczg wydajnos¢ mogg
by¢ uznane za zbyt zlozone do stosowaniu w prak-
tyce, ale jezeli zechcemy sprawg frezowania pod-
nie§¢ do poziomu, na ktérym stanglo wyzyskanie
tokarek, zawdzigczajac ksigzce Hipplera, to prostszych
sposobéw nie znajdziemy. Zadne poréwnania freza
z olbrzymim nozem, podrzynajgcym cata zbierang
warstwe, lub z tarczg szlifierskg, nie dadzg wynikéw
odpowiadajgcych rzeczywistej pracy freza.

Przy wyznaczaniu obrébki w warsztacie brak
czasu nie pozwala na zaglebianie sie w szczegély
frezowania, to tez musi ono by¢ zaliczone do zadan
warsztatowego biura technicznego, w ktérem powin-
ny by¢ opracowane wykresy w rodzaju wyzej opi-
sanych i na ich podstawie ulozone tablice obrotéw,
grubosci i szeroko$ci zbieranych warstw i posuwoéw
zaleznie od materjalu, freza i maszyny.

dzenie ze wzoru 2v =

Stal

weglista.

Napisat Int. metal. A. Krupkowski, Adjunkt Politechniki Warszawskiej.

Hartowanie stali.

Znajac przemiaay, jakim podlegajg stale weg-
liste, mozna zrozumiec istot¢ hartowania. Przypusc-
my, ze ogrizaliSmy prébki stali weglistych nieco po-
nad temperatury odpowiadajgce austenitowi, a wigc
stal z 0,4%, wegla ponad 780¢, perlityczng stal (0,85%C)
powyzej 727° i stal majacg 1.44C ponad 1000° Przy
powolnym ozigbianiu stale te przyjmg z powrotem
pierwotng budowe 1 stal nie nabierze mnowych
whasnosdci. O ile jednak stale ogrzane do tempera-
tury powyzej tworzenia si¢ austenitu ostudzimy
nagle, nie dopuszczajqc do utworzenia sie pier-

wotnej budowy perlitycznej, zauwazymy wtedy,
Ze nabraty one szeregu nowych wiasnosci. Zabieg
ten majacy na celu 1) ogrzanie stali celem uzyska-
nia jednorodnej budowy austenitycznej, 2) na szyb-
kim ostudzeniu, nosi nazwe iarfowania.

Zdawaloby sig, ze przy hartowaniu probek stali
weglistych powinniSmy sztucznie otrzymal budowg
anstenityczng, I[stotnie przy hartowaniu w lodowa-
tej wodzie stali weglistych zawierajgcych nieco man-
ganu lub niklu udaje nam sig¢ uzyska¢ austenit.
Jednak o ile stal nie zawiera niklu i manganu, to
przy najszybszem studzeniu nie zdolamy zachowa¢



124 MECHANIK

austenitu, gdyz przechodzi on w nowa przejsciowa
odmiang, zwang martenzytem*), ktéry jest charakte-
rystycznym skiadnikiem wszystkich stali weglistych,
hartowanych wwodzie majgcej temperature pokojowa.

Rys. 23 przedstawia nam stal o zawar-
tosci 1.5% wegla zahartowang w lodowatej wodzie.
Widzimy tutaj jeszcze zarysy komorek austenitycz-
cznych, wypelnione sg one jednak krysztatkami mar-
tenzytu podobnemi dd igietek i skierowanemi do
siebie pod katem 30° i 60°.

Rys. 23. Stal weglista o zawartosci 1,5%C hartowana przy
1100° w lodowatej wodzie. Wytrawiona kwasem azotowym.
Austenit -]- Martenzyt (X 500)

Rys. 24 wskazuje nam zwykta budowe stali
zahartowanej w wodzie o temperaturze pokojowej.
Stwierdzamy, ze cate pole wypetnione jest igietkami
martenzytu.

Martenzyt jest przejsciowg odmiang Swiadczg-
ca o0 dokonanem rozpadnieciu sie austenitu, stad
tez stal taka jest juz magnetyczna.

Rys. 24. Stal weglista hartowana w wodzie. Wytrawiona kwa-
sem azotowym. Martenzyt (X 500)

Rysunek 25 podaje nam, w jakim stopniu zmie-
niajg sie wiasnosci stali hartowanych w wodzie. Linje
ciggte oznaczaja witasnosci w stanie wyzarzonym,
linje za$ przerzwane — wi#asnosci stali hartowanych
(martenzytycznych). R oznacza wytrzymato$¢ na ro-
zerwanie w kg.,/mm2, A% — procentowe wydtuzenie
probek przy rozerwaniu, (ciagliwo$¢) H — twardosé
wkg.imm2 wedtug metody Brinella, za§ ¢/odpornoscé-
na uderzenie wyrazone wkgm./cm2 (kilogramometry
na cm?2).

*) Od nazwiska badacza niemieckiego Martensa.

mechaniczne stali i har-

towanych.

Rys. 25. Wiasnosci wyzarzonych

Dane wytrzymatosciowe odnoszg sie do probierek typu
miedzynarodowego. Probierka do rozerwania ma pomiarowg
diugos¢ L —200 mm. i (=20 mm (rys. a).

Kys. a

Cylindryczna cze$¢ jest pokreskowana. Taka probierke
zaktadamy w uchwyty maszyny i rozrywamy. Uzyskana maksy-
malna sita rozrywajaca w kg. podzielona przez poczatkowsq
wa powierzchnie przekroju w mm.2 jest miarg wytrzymatosci
na rozerwanie R(kg./mm.2. Po rozerwaniu probierki sktadamy
ja z powrotem i mierzymy dtugos$¢ powiekszona wskutek prze-
wezenia sie probierki w miejscu rozerwania. Przyrost tej diu-
gosci w stosunku do pierwotnej jest ciagliwoscig materjatu

i wyraza sie w odsetkach A°/0.
Celem uzyskania twardosci weciska-

ch. my w dang powierzchnie kulke z harto-
~wUy—~ wanej stali o $rednicy 10 mm. z okre-
\//lyjeyl/llIX $long sitg (dla stali i zelaza wynosi

ona 3.000 kg.). Dzielgc dany nacisk
(3.000 kg.) przez powierzchnie odcisku
wyrazong w mmz2 otrzymujemy twar-
do$¢ w stopniach Brinella (H kg./mm.2 (rys. b).

Rys. b.

Rys. c.

Dla stali wyzarzonej twardo$¢ roéwna jest mniej wiecej
3 krotnej wytrzymatosci na rozerwanie (H = 3R).

Dla uzyskania odpornosci na uderzenie bierzemy pro-
bierke o kwadratowym przekroju (rys. c).
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Azeby umiejscowi¢ miejsce ztamania w Srodku probierki
robimy otwér wierttem o srednicy 4 mm. ppoczem nacinamy
ja pitka grubosci 2 mm. Probierke ktadziemy na kowadle
i tamiemy przy powmocy taranu, nastepnie obliczamy prace
w kilogramometrach zuzytg na jej ztamanie. Praca ta podzie-
lona przez powierzchnie przekroju wyrazong w cm.? (w danym
wypadku 3 X 1.5 =4.5 cm?®) da nam odporno$¢ na uderzenje
(U kgmt./cm.2),

Widzimy na zatgczonym rysunku (rys. 25), z€
stal majaca niski % wegla, nieznacznie zmienia swe
whasnosci przy hartowaniu (linje ciggte schodza si¢
z przerywanemi). W miare wzrostu wegla réznica po-
migdzy stalami wyzarzonemi i hartowanemi wzrasta,
osiggajgc maximum dla stali perlitycznej (linje prze-
rywane najbardziej oddalajg sie od linji ciggtych).
Z rysunku 25 wntoskujemy, ze stale przez harto-
wanie zwigkszaja wytrzymato$ci na rozerwanie
(wzrost R) i twardosc (wzrost H), natomiast stajg
si¢ one muiej ciggliwe (zmniejszenie si¢4°) 1 bar-
dziej kruche (zmalenie U prawie do zera). Np. dia
stali o zawarto§ci 0,2°% wegla znajdujemy, ze przez
zahartowanie wytrzymatos¢ na rozerwanie (R) pod-
niosta si¢ z 46 kg/mm? do 90 kg/mm?, i twardos¢ (H)
z 140 kg/mm?® do 350 kg/mm?, natomiast ciggliwos¢
[A%] zmalata z 30°% do 4°1 odpornos¢ na uderzenie
z 20 kg/mm® spadta do 12 kg/mm*. Dochodzimy
do wmiosku, Ze nawet w stali ubogiej, w wegiel
wilasnosci mechaniczne zmieniajg sie¢ przez hartowa-
nie w nader szerokich granicach.

Na podstawie wlasnosSci mechanicznych stali
w stanie wyzarzonym (linje ciagte rys. 25), a w
szczegdlnosci ze wzgledu na twardos¢ (/) podzie-
lono stale na kilka gatunkdw. Na tablicy 26 znaj-
dujemy podziat stali z odno§nemi wskazéwkami co
do ich zastosowania. Widzimy wiec, Ze migkie ga-

GATUNEK % C R A % | ZASTOSOWANIE

_ Zgr a sig, cienka
. 10,05-—0,15/35—40{35—30| blacha, gwosdzie. nity,

do cementowania

Najmigksza

Bardzo mieka [0,15--0,30 40—-48(30—-24| Stal profilowa, mosty.

‘ okrety.

. 10.30—0,40/48—55/24 22| C zeéct maszyn. tope-

Mlﬁka rv, sruby.
Pol-Twarda . |0,40—0,60/55—65(22-—18| Yol maszynowe, brod
T - ' Szyny, sprezyny, odle-
Twarda . . 0,60—0,70 65—75 18——15 wy, noze, narzedzia

rolnicze.

. i Narzgdzia warsztato-
Bardzo twarda |0,70—0,8075—90/15—10! we, nity,  instrumenty

chirurgiczne

Narzedzia gérnicze,
pilniki.

Najtwardsza . |0,80—1,70] 90 10

tunki stali znajduja zastosowanie tam, gdzie jest
wymagana odporno$¢ na uderzenie (stal profilowa,
mosty, okrety), natomiast tam, gdzle jest pozgadana
znaczna twardos¢, uzywamy stali twardych. Obser-
wujac wlasnodci stali ponad 0,85y wegla, wedtug rysun-
[witablicy 25 i 26 mozemy sie przekonac, Zze wbrew na-
zuie nie sa te stale najtwardsze ani w. stanie wy-
zarzony ani zahartowanym. Ale w wielu wypadkach
est 1zecza konieczng uzycie najtwardszej stali, zwia-

szcza, gdy chodzi nam o wielokrotne hartowanie,
gdyz nadwyzka wegla ponad 0,85%, jest pewnego
rodzaju ubezpieczeniem przeciwko spadkowi twar-
dosci spowodowanemu wypalaniem sie wegla na
powierzchni narzedzia przy kilkakrotnem ogrzewa-
niu. Np. w stali z zawartoscig wegla 1,2/, po-
wierzchnia przy wyzarzaniu moze odwegli¢ sig¢ do
zawartosci 0,8°/, nie umniejszajgc swej twardosci
(zgodnie z wykresem 25) w przeciwstawienin do
perlitycznej stali, ktéra traci na twardoS$ci przy naj-
mniejszym stopniu odweglenia sie.

To tez pilniki zazwyczaj robig ze stali naj-
twardszej (1,2%/, wegla), po stepieniu mozna je wy-
zarzy¢, nacig¢ ponownie i zndw zahartowaé, w ten
spos6b otrzymamy z powrotem narzgdzie majace
dostateczng twardo$c.

W zwigzku z budowa stali fatwo wyznaczy¢
temperatury hartowania. Dla stali o zawartesci we-

#oo° ’ | ) /
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Rys. 27. Temperatury hartowania stali weglistych w zalezno-
$ci od Y/, wegla.

gla od 0 do 0,85%. temperatura ta powinna by¢ mniej
wiecej o 30° powyzej krzywe] temperatury przeto.
mowej ograniczajgcej obszar austenitu (linja AZB
rys. 27) 1), gdyz tylko wtedy stal nabiera odpowied-
niej twardosci i dobrze sie zahartowuje, o- ile ferryt
catkowicie rozpusci sie w austenicie, tworzac jedno-
rodng budowe, natomiast przy niedostatecznem
ogrzaniu obok martenzytu wystapilby migki ferryt
i stal bylaby tylko czeSciowo zahartowana. Tempe-
ratura stali twardszych od perlltyczne] nie jest tak
§ciSle wyznaczona.

O ile chcemy osiggnaé roztwdr staly, naleza-
toby te stale ogrza¢ tez mniej wigcej o 30° powy-
zej linji BC (rys. 27) ograniczajacej obszar  auste-
nitu, jednakze w tym wypadku trzeba byloby na-
grzewaé prébki do bardzo wysokiej temperatury, np.
stal o zawarto$ci 1,5% do temperatury ponad 1000e,
Przy tych wysokich temperaturach rozwija si¢ czg-
stokro¢ w stali grubokrystaliczna budowa (stal staje sig
przegrzang, przepalong) stad tez przewaznie stal twad-
szg od perlitycznej ogrzewajq tylko do temperatury
wskazanej linja BD (rys.27) t.j. do 740—750°.
W ten sposdéb zahartowujemy probki tylko czescio-
wo, t. j. obok martenzytu wystepuje nierozpuszczo-
ny uprzednio cementyt. Poniewaz jednak w prze-
ciwstawieniu do ferrytu, cementyt jest twardym
sktadnikiem stali, w ten sposob cz¢Sciowo- zahar-
towana prébka ma dostateczng twardos¢ zblizong do

1) Taka nadwyzka temperatury jest niezbedna, gdyz
przy ogrzewaniu stali zazwyczaj nastepuje opdéZnienie punktow
przetomowych wskutek czego temperatury przelomowe mogg
podnies¢ si¢ o kilkanascie stopni.
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twardosci
tenzyt.
Tablica 28 podaje wykaz kapieli uzywanych do
masowego ogrzewania narzedzi. Narzedzie przed
wiozeniem do kapieli powinno by¢ starannie oczy-
szczone z thluszczu benzyng lub przez podgrzanie,
gdyz w przeciwnym razie, nagle zanurzone do go-
racego $rodowiska moze spowodowaé wybuch. Dla

stali perlitycznej zahartowanej na mar-

JOLE METALE OLEJE

900-°- 3 CZjTIC/ chlorku baru ha
2 czgsc/ chlorku potasu

800
700e. HA 2 CZaSC/ CHLORKU WAPN/A oLow

PO / czasc/ CHLORKU JODU CHLORKU
600° porasu
500-
400 1 czasc AZOTAA/U POTASU A/A

1 czasc AZOTAA/U SODU 2 czasc/
300°-

otomum v\ MDRO-
200° 3cz.cyny WE OLEJE
100 OLEJE
i ZWYKLE

Rys. 28. Kapiele do podgrzewania narzedzi.

ogrzania stali przed hartowaniem
piel z otowiu lub soli.

Oléw nadaje sie dobrze do kapieli, gdyz nie
ulatnia sie i spala sie w nieznacznej ilosci, zwia-
szcza jezeli jest chroniony warstwg sproszkowanego
wegla drzewnego. Niewygodna natomiast strong
otowiu jest to, ze metal i jego tlenki zanieczysz-
czaja narzedzie, (zwiaszcza pilniki) i powoduja jego
nierdownomierne zahartowanie sie. Azeby uchronié
sie od tych zanieczyszczen zazwyczaj pokrywaja
stal przed kapiela papka skiadajgcg sie z 1 czesci
soli kuchennej, 1 czesci sproszkowanego wegla
drzewnego i 1 czesci maki zytniej (w postaci klajstru),
poczem dla osuszenia podgrzewajg na stabym ogniu.

Sole pod tym wzgledem majg przewage nad
otowiem, gdyz nietylko nie zanieczyszczajg narzedzia,
lecz jeszcze rozpuszczajg tlenki i rdze i dzieki temu
stal zyskuje czystg i metaliczng powierzchnig; mata
zas$ ilos¢ soli, ktéra zostaje na narzedziu tatwo od-
pryskuje przy hartowaniu. Przez rézne domieszki
bez trudu mozemy zmienia¢ wiasnosci kapieli sol-
nych, np. domieszka azotanu potasu zwieksza fa-
twoptynnos¢, dodatek chromianu potasu Ilub bora-
ksu powieksza zdolno$¢ rozpuszczania tlenkdéw,
z6hy cjanek zelaza chroni stal od odweglania sie.
Jednak stosowanie zwyklych tanich soli przy wy-
sokich temperaturach nie jest wskazane, gdyz ula-
tniajg sie one szybko i wydzielajg gryzace, a nie-
kiedy i trujgce gazy. Wtedy musimy stosowaé mie-
szanine drozszego chlorku baru z chlorkiem potasu.

uzywana jest ka-

Odpuszczanie stali.
Z powodu wielkiej kruchosci, stale martenzy-
tyczne nie nadajg sie do bezposredniego uzytku

i azeby je wyzyskaé, nalezy zmniejszy¢ ich Kkru-
cho$é. W tym celu ogrzewa sie stale martenzy-
tyczne do pewnej temperatury — zabieg ten nosi
nazwe odpuszczania. Odpuszczanie wplywa w zna-
cznym stopniu na budowe stali.

Juz przy miekim hartowaniu np. w “oliwie
obok martenzytu zjawia sie nowy skladnik nadzwy-
czaj szybko czerniejacy od kwaséw. Rys. 29 daje
nam budowe stali tego rodzaju. Widzimy tutaj na
jasnym tle martenzytu czarne, nieregularne plamy.
Nowy ten skiadnik przy najwiekszem powigkszeniu
wykazuje budowe jednolits. Nosi on nazwe Tro-
ostyta. (na cze$¢ badacza francuskiego Troosta).

Przy odpuszczaniu stali martenzytycznej w tem-
peraturze okoto 400° cata powierzchnia prébki czer-
nieje szybko od kwaséw i pod mikroskopem nic
nie mozemy dostrzec précz ciemnego, réwnomiernie
zabarwionego pola, takg budowe nazywamy osmon-
dytem*). (rys. 29) Przy odpuszczaniu w wyzszych tem-
peraturach np. w temperaturze okoto 600°, lub przy
hartowaniu stali weglistych w powietrzu, po wytra-
wieniu, obok réwnomiernie zaciemnionego pola zja-
wiajg sie juz oddzielne wysepki ferrytu lub perlitu.
Wystepujacy wtedy rownomiernie zaciemniony sktad-
nik (w obecnosci ferrytu Ilub perlitu) nosi nazwe
sorbitu**).  Wymienione sktadniki charakteryzuja
pewien stopien odpuszczania stali. Troostyt bedzie
dowodem miekiego hartowania (czesciowe odpusz-
czenie), osmondyt bedzte odpowiadat odpuszczeniu
przy 400°, wreszcie sorbit bedzie Swiadczyt o naj-

Rys. 29.
Stal hartowana w oliwie. Wy-  Stal po zahartowaniu odpu-
trawiono kwasem azotowym. szczona przy 400°. Wytrawio-

Trostyt (ciemne nieregularne no kwasem pikrynowym

plamy) na jasnym tle marten- Osmondyt (X 500.)
zytu (X 500.)

wyzszem stopniu odpuszczania lub o hartowaniu

W powietrzu.

Rysunki 30 i 31 wskazuja jaki wptyw wywiera
odpuszczanie na zmiane wiasnosci mechanicznych.
Na rys. 30 mamy wykres wiasnosci mechanicznych
stali bardzo miegkiej (blachy kottowej) w zaleznosci
od temperatury odpuszczania. Widzimy tutaj, ze
wbrew panujacym pogladom wiasnosci te zmieniajg
sie w duzym zakresie. Bezposrednio po zaharto-
waniu w wodzie na martenzyt (temperatura odpu-
szczania = 0) wytrzymato$¢ na rozerwanie R wy-
nosi okoto 50 kglmm2 ciggliwo$¢ (AN = 19%,
twardos¢ (H) =170 kglmm8 i odpornos¢ na ude-

*) Celem uczczenia fransuskiego uczonego Osmonda.
**)  Na cze$¢ angielskiego badacza Sorby’ego.
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rzenie (U) 22 kgmit/cm?. Odpuszczajac tg stal przy
3000, zyskujemy mna wytrzymato§¢ (R), ktora do-
chodzi do 67 kg/mm?, jednocze$nie twardo§¢ osigga
warto$§¢ 210kg/mm?, a odporno$¢ na uderzenie wzra-
sta do 30kgmit/cm®, natomiast ciggliwos¢ (A%) zmie-
nia si¢ nieznacznie., Podczas odpuszczania pizy
jeszcze wyzszych temperaturach, twardo§é maleje,
lecz zato wzrasta odporno$¢ na uderzenie (U), osig-
gajac maximum przy odpuszczanin w temperaturze
700°. Dla stali wyzarzonej przy 1000° odpornos¢
na uderzenie (U) wynosi 19 kgmi/cm?, w zaharto-
wanej w wodzie podnosi si¢ do 22 kgmt/cm?, na-
tomiast po odpuszczeniu w temperaturze 700° do-
sigga 37 kgmticm® Widzimy wiec, 2e nawet
w stali migkiej, odpowiednia obrdbka termiczna
(hartowanie i odpuszczanie) moze znacznie pole-
pszy¢ wlasnosci mechaniczne,
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Rys. 30. Wplywitemperatury odpuszczania na wiasno$ci me-
chaniczne stali bardzo migkiej w-g Grard’'a (1911)

Przy odpuszczaniu stali twardych, uprzednio
zahartowanych w wodzie, wlasnosci zmieniajq sig
w jeszcze wiekszym zakresie, jak obserwujemy na
rys. 31, przedstawiajacej wlasnosci mechaniczne stali
o zawartcsci 0,63 wegla odpuszczonej przy réinych
temperaturach, pfzyczem na wykresie tym, uwzgled-
niamy jeszcze jedng wlasno$§¢, mianowicie granicg
sprezystosci (£) wyrazona w kg/mm? Jak wynika
z wykresu stale martenzytyczne, odpuszcone przy
150° stajg si¢ twardsze, od bezposrednio zahartowa-
nych w wodzie, tak ze odpuszczanie do 150° na-
lezy stosowaé nawet w tych wypadkach, gdy cho-
dzi nam o uzyskanie maximum twardosci. Aczkol-
wiek odpuszczanie przy- wyzszych temperaturach,
zmniejsza twardo§¢, wytrzymalo§¢ na rozerwanie
i sprezystosé (opadanie krzywych H, Ri E). zwigk-
sza jednak odporno$¢ na uderzenie i ciggliwos¢
(wzrost krzywych U i A%,). Mozna odczyta z po-
wyzszego wykresu, ze stal wyzarzona w temperatu-
rze 1000° bedzie miata odporno$¢ na uderze-
nie = 6 kgmt/cm?, przy zahartowaniu w wodzie od-
porno$¢ spada do 2kgmt/cm?, natomiast odpuszcza-

jac przy 680° otrzymujemy znaczng odporno$¢ na
uderzenie = 20kgmt/cm®. Te wskazowki sg nader
cenne, gdyz pozwalajg wykorzysta¢ stale odpowied-
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Rys. 31 Wplyw temperatury odpuszozania na wlasno$ci me-

chaniczne stali twardej w-g Grard’a (1911).

nio do ich przeznaczenia. Naprzykiad szyny kole-
jowe, ktore powinny posiada¢ maximum odpornosci
na uderzenie, nalezaloby po zahartowaniu odpuszczaé
w temperaturze 680°.

RODZAJ NARZEDZI oge;‘,‘s’;;:;‘;‘ig
Narzedzia pomiarowe . 100 — 150
Kulki tozyskowe 150 — 170
Noze tokarskie, frezy, wiertta. . 220 —- 240
Narzedzia do obrobki drzewa, nozyce 250 — 280
Pity tasmowe, Srubokrety 280 — 360
Spretyny 290 — 500

Tabl.. 32. Temperatury odpuszczania narzedzi.

Jezeli nam chodzi o wzglednie duzg twardosé
przy dostatecznie duzej odpornosci na uderzenie,
wybieramy wtedy, stosownie do potrzeby, tempera-
turg¢ odpuszczania w granicach 150°—700Y. Tablica
32 wskaznje nam temperatury odpuszczania réznych
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narzedzi. Widzimy, ze, gdy zalezy nam na maximum
twardos$ci odpowiadajgcej najmniejszej Scieralnosci,
stosujemy wtedy najnizszgq temperaturg odpuszcza-
nia = 100°—150°, Niska temperature odpuszczania
majg pomiarowe narzg¢dzia, nieco wyzszg kulki fo-
zyskowe. Narzedzia odpuszczane w niskich tempe-
raturach (100°—150% wymagajg zazwyczaj dlugiego
odpuszczania, zwanego Sezonowaniem  trwajgcego
kilka a nawet kilkanascie godzin, bo tylko wtedy
stajg sie one mniej kruche i nie zmieniajg swych wy-
miaréw.

Narzedzia narazone na uderzenia maja wyzsza
temperature odpuszczania, spowodowang konieczno-
§cig zmniejszenia kruchos$ci, wreszcie najwyzsza tem-
perature odpuszczania posiadajg sprezyny pracujgce
na zginanie. .

Przy masowej produkcji, stosuje sie odpuszcza-
nie w cieczach, przyczem temperature¢ mierzymy
badz termometrem rteciowym, badZz termoparg™).
W wyzszch temperaturach, odpuszczamy w olowiu
lub odpowiednich solach, przy nizszych zas, stosu-
jemy stop otowiu z cyng, wreszcie oleje cylindrowe
i zwykte, jak podaje uprzednio podana tablica (rys 28).

W malych warsztatach odpuszczajg zwykle na-
rzedzia wedtug barwy nalotu. Pomiedzy barwg na-
lotu a temperaturg istnieje (z doktadnoscig 15°) na-
stepujgca zalezno$c:

Nalot zotty = 230° =+ 15°
Nalot czerwony = 265° = 15°
~ Nalot niebieski = 300° =+ 15°

Przy odpuszczaniu w wyzszych temperaturach
w przyblizeniu mozna oceni¢ temperature wediug
zachowania sie drzewa, mianowicie: '

drzewo slizga sie przy 350°
,  dymi ,, 400°
. pali sie , 450

Czestokro¢ powstaje pytanie, w czem nalezy
hartowaé narzedzia? Podczas hartowania stal zwieksza
swg objetos$¢ i ta wtasno$¢ czyni ja sklonng do pg-
kania. Azeby unikng¢ pekania narzedzi, uzywano do
hartowania bardzo zlozonych cieczy. Dzisiaj jednak
za najlepszg ciecz do hartowania uwazamy zwykla
wode (mieka) o temperaturze pokojowej, niebezpie-
czefistwo za$ pegkania staramy si¢ zmniejszy¢ przez
réwnomierne ogrzanie narzedzi oraz przez umiejeine
wykonywanie hartowania. Odpowiednio ogrzany
przedmiot zanurzamy w wodzie zimnej i kiedy usta-
nie charakterystyczny syk a woda przestanie sie
gotowaé, wyjmujemy go z wody i czekamy kilka
sekund na zréwnanie sie temperatury $rodka i po-
wierzchni, poczem znéw wkiadamy go do-wody. Ten
zabieg powtarzamy kilkakrotnie, az przedmiot prze-
staje zupelnie wywotywac syczenie (temperatura jego
wynosi 120°— 150°), zanurzamy go wtedy w oliwe
majacg 150° lub umieszczamy w mufli o odpowied-
niej cieplocie, Mate narz¢dzia bezposrednio po usta-
niu pierwszego syczenia mozna wrzuci¢ do oliwy

*) Dwa druty r6znych metali lub stopéw, izolowane
od siebie i spojone w jednym koncu, stanowisg termopare.
0. ile wigczymy .dwa pozostale korice drutéw do zaciskéw
czutego galwanometra, to przy ogrzewaniu lutu termopary
powstaje w obwodzie prad, i strzalka galw. odchyla si¢. Ma-
jac galwanometr wywzorcowany, mozna z odpowiedniego od-
chylenia sig-strzalki galw. bezpesdrednio edczytaC temperaturg.

o temperaturze 150° Powyzszy podany przez Thoma
(1923) sposcb dlatego zmniejsza niebezpieczefistwo
pekania, gdyz najczeSciej ma ono miejsce w blis-
kosci 100°

O ile mamy twardg wode¢ zawierajaca duZo
soli, wtedy hartowanie jest fagodniejsze. Ziagodze-
nie hartowania mozna tez osiggnaé¢ przez dodanie
do wody wapna, mydta, afunu i gliceryny. Stopien
hartownos$ci zwiekszajg nieco kwasy, gdyz nie do-
puszczajg do utworzenia si¢ tlenkéw izolujacych
metal od cieczy, jednak po takim hartowaniu nalezy
zawsze przemy¢ narzedzia roztworem sody celem
unikniecia rdzewienia. Przedmioty hartowane w moc-
nym roztworze soli kuchennej z dodatkiem kwasu
siarkowego zyskujg pigkng srebrzysto szarg barwe.

Hartowanie w oliwie nie daje juz tak réwno-
miernej budowy jak hartowanie w wodzie obok mar-
tenzytu bowiem zjawia si¢ jnZ troostyt, §wiadczacy
o czeSciowem odpuszczaniu si¢ stali. Tego rodzaju
hartowanie noszace nazwg hartowania migkiego
zmniejsza nieco niebezpieczenstwo pegkania, wskutek
powstania troostytu bardziej plastycznego od mar-~
teuzytu.

Woda nagrzana do 100° hartuje w tym samym
stopniu, co i olej zwykly. Z posréd olejow zwykie
bierzemy oleje mineralne, bgdZ tez ich mieszaning
z olejami organicznemi. Oleje powinny by¢ wzgled-
nie czyste, niezbyt lepkie a punkt ich zaplonienia
musi by¢ doé¢ wysoki.

Cementowanie

Do uzyskania przedmiotéw o twardej powierz-
chni prowadzi specjalny proces: tak zwane cemen-
towanie. Polega on na tem, ze dany kawalek ze-
laza lub miekiej stali otaczamy substancjami wegli-
stemi i calo§¢ prazymy w zamknigtej skrzyni przy
wysokiej temperaturze w ciggu kilku a nawet kilku-
nastu godzin,

Temperaturg cementowania
wyznaczy¢ z wykresu 22,

Dang probke stali nalezy ogrza¢ do takiej
temperatury, azeby przyjeta ona budowg austeni-
tyczng, gdyz tylko w tej odmianie wegiel moze sig
rozpuszczaé. Dla zelaza o zawartosci 0,059 znaj-
dujemy np. temperature cementowania ponad gra-
nicg 920° (rys. 22).

W praktyce zazwyczaj temperatura cemento-
wania waha si¢ pomigdzy 950° a 1000°% Przy wyz-
szej temperaturze cementowanie idzie szybciej, lecz

tatwo mozemy

wtedy zachodzi niebezpieczenstwo powstania grubej,

krysialicznej budowy. Podczas cementowania mamy
nastepujgce reakcje:
Wegiel otaczajacy dang prébke, przy niedosta-

tecznym dostepie powietrza daje nam tlenek wegla

[CO), ktory rozkiada sig w pewnym stopniu w mys$]
reakcji: 2C0=CO0,+C, przyczem wydzielajacy sie
wegiel (C) rozpuszcza si¢ w stali (austenicie). Po-
wstaty za§ dwutlenek wegla przy wspéiudziale we-
gla otaczajgcego dang przerobke daje z powrotem
tlenek wegla: -

CO+C=2CO0.

Dzigki procesowi cementacji dana prébka
nasyca si¢ na powierzchni coraz bardziej weglem,
ktéry stopniowo przenika (dyfunduje) do $rodka.
Oziebiajac powoli dang prébke po ukoficzeniu ce-



mentowania, otrzymamy obraz, jaki podaje rys. 33.
Widzimy tutaj na brzegu budowe perlityczng (twar-
dg), ktora stopniowo zanika przy zblizaniu sie do
Srodka.

Szybkos¢ cementowa-
nia zwigkszajg weglany,
w szczegOlnosci weglan
baru, np. dobre wyniki
daje mieszanina, skfada-
jaca sig¢ z 40} Ba Co,
60%, sproszkowanego we-
gla drzewnego.

Znaczng szybko$¢ ce-
mentowania powoduja
sole cjanowo - zelazowe
icjanki. Np. pasta o skia-
dzie podanym nizej ce-
mentuje w temperaturze
1000°do gtebokosci 0,5
mm w ciggu 15 minut,
podczas gdy przy zwy-
ktym sposobie szybko§¢
cementowania nie prze-
nosi 0,1 mm/godz. Sktad
tej pasty jest nastepu-
jacy:)

P |

Rys. 33. Drut nacementowany.

Wytrawiono kwasem pikryno-

wym. Fecryt (w $rodku) i perlit
na brzegu. (X 130.)

Cjanek potasu 6"
Zelazocjanek potasu 6,
Wegiel sproszkowany (sadze) 35(J
Weglan sodu 0%
Fluorek wapnia 5}’0

*) Pasta ta ze wzgledu na zawarlo$¢ cjanku potasu
jest silnie trujaca i wymaga ostroZnego obchodzenia sig.
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Piasek bardzo miatki

Zelatyna 3y

Woda dodana w takiej iloSci, by
uzyska¢ gestos¢ miodu.

SR

Pasta ta smaruje sie przedmiot i suszy ostroz-
nie nad ogniem, poczem ogrzewa go sig w atmo-
sferze redukujacej do temperatury 1000,

O ile stal byta kilkakrotnie ogrzewana i oba-
wiamy sie odweglenia zewnetrznej warstwy, wtedy
powlekamy nig narzedzie, ktora tym razem spetnia
inna niemniej pozyteczng role. CzeSciowa cemen-
tacja narzedzia podczas ogrzewania przed hartowa-
niem wyrownywa poprzednia utrate wegla, przywra-
cajac stali poczatkowg twardosé.

W sktad pospolicie uzywanych srodkéw cemen-
tujgcych wchodzg czesto odpadki zwierzgce, jak
skora, rtogi, kopyts; sprzyjaja one wytwarzaniu
zwiazkow cjanowych, przyspieszajacych cementowa-
nie, Jako przyktad mozna wskaza¢ nastgpujaca
mieszanine:

Wegiel drzewny 1 kg.
Skéra zweglona 1 kg.
S6l kuchenna 0,2 kg.
Opitki drzewne 3 kg.

Sktad mieszanin cementujgcych moze si¢ zmie-
nia¢ w szerokich granicach, tak, ze kazdy moze
zestawi¢ mniej lub wiecej udatay $rodek do cemen-
tacji.

Przedmioty nacementowane hartujemy zazwy-
czaj celem uzyskania bardzo twardej powierzchni
zewnglrznej.

Zagraniczne normy tolerancji gwintow.

Podat Inz. J. Cyfracki,

czkolwiek $ruby i nakretki oddawna sa pro-
A dukowane jako zamieune czeSci maszynowe,
jednak pierwsze proby wprowadzenia $cisle
okreslonych tolerancji gwintéw datuja sie do-
piero od roku 1905.

Do tego czasu nie zdawano sobie przewaznie
sprawy jakiwplyw na dokltadno$¢ majq bledy poszcze-
gélnych elementow gwintu, jako to: Srednicy ze-
wnetrznej, §rednicy podziatowej, skoku i kata. Na-
przyktad, niemiecki pafnstwowy instytut fizyczno-
techniczny w przepisach o badaniu §rub uwzgledniat
dawniej tylko zewnetrzng Sredunice i glebokosé gwintu,
nie wspominajgc wcale 0 najwazniejszym elemencie
gwintu-§rednicy podzialowe],

Teoretyczne podstawy pasowania gwintu zo-
staty stosunkowo niedawno ustalone (patrz artykuf
»Zasady tolerancji gwintdw ,Mechanik* str. 76).

Rozwdj tolerancji gwintu jest bardzo szczegd-
fowo opisany w obszernem dziele prof. G. Berndt’a
,Die Gewinde*, wydanem w roku 1925,

Wielkie trudnosci przedstawiato ustalenie ob-
szaru tolerancji $rednicy podzialowej dla odpowied-
nich pasowan gwintéw ze wzgledu na zastosowanie
danego pasowania.

Na rys. 1 pokazana jest ta zaleznos¢ dla
niemieckiego systemu pasowan (DIN). Jak widzimy
wytrzymalo$¢ gwintow dla pasowania zgrubnego

Pruszkow Stow. Mechanikéw.

jest mniejsza zaledwie o 2% w pordéwnauniu z paso-
waniem doktadnem, podczas gdy réznica w koszcie
dochodzi prawie do 's.

Hoszd  __ Koot Hylrzymatasc’
\  —Wrymatest $
‘= 0%
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Jeae tgrstne " —~ Joa pas g

Koszt 1 wytraymeoltose” srub
w zafeznoscs oo foleroncys

Rys. 1. Koszt i wytrzymatosé Srub w zaleznoéci od tolerancij

Tak nieznaczne zmniejszenie wytrzymatosci $rub
niskiego gatunku przy rownoczesnej ogromnej roznicy
wich koszcie winno stuzy¢ dla nas jako wskazdwka,
ze nie nalezy ubiegac sie zbytnio o przesadng do-
ktadnosc wykonania srub.
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Dotychczas tylko w 3-ch najbardziej przemysto-
wych panstwach $wiata w Anglji, Ameryceiw Niem-
czech zostaly wykonane badania nad tolerancjg gwin-
tow 1 nmawet ogtoszono ich normy. Ponizej przedsta-
wiony jest w ogdlunych zarysach stan normalizacji
tolerancji gwintow w tych panstwach.

Anglja. Po zakonczeniu normalizacji gwintéw
Whitworth’a w roku 1905 przystapiono po raz pierwszy
do badafn nad tolerancjami gwintéw w Narodowem
Laboratorjum Fizycznem.

Jako wynik tych badan zostaly ogloszone
w r. 1908 tolerancje dla gwintu normalnego (BSW)
1 drobnego (BSF) Whitworth’a. Juz wtedy przyjeto
obecny kierunek odchylek od wymiaréw teoretycz-
nych, dla Srub— ujemnie, dla nakretek — dodatnie.

Jednak te normy okazaly si¢ w praktyce nie
do zastosowania; procz wielu zasadniczych wad jak,
np., niewlaSciwy stosunek tolerancji $rednicy po-
dzialowej do tolerancji $rednicy zewnetrznej gwintu,—
byly zbyt waskie, To tez opierajac sie na zdobytem
juz doswiadczeniu przerobiono catkowicie tolerancje
normalnego gwintu Whitworth’a w roku 1918 i drob-
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Rys. 2.

18 mm
1

nego gwintu Whitworth’a w roku
i tablica 1),

Jako podstawe do okreslenia tolerancji §rednicy
podzialowej przyjeto jednostke pasowania gwintu,

"
Matematycznie wyraza sig ona wzorem(w

JP G=10Vh,
gdzie 2 w calach.

Dla skoku i kata toleraneji nie podano. Ogél-
nikowo okreslono, ze potowa tolerancji Srednicy po-
dziatowej moze stuzy¢ do kompensacji ich bledow.
Zatem najwigksze dopuszczalne biedy skoku 84

i kata 95 sq réwne:¥)

Tﬁ%) ’

| —

Co sig tyczy ilo$ci pasowan, to dla normal-
nego gwintu Whitw, ustanowiono jedno pasowa-
nie zwykte, za$ dla drobnego gwintu Whitw. dwa

JV_*)_——Wﬁynika to z wzoréw podanych na str, 77 ,,Mecha-
nika“

1919 (rys. 2, 3.

pasowania: zwykle i ciasne, Stosunek tolerancji réz-
aych srednic gwintow wyrazony w jednostkach pa-
sowania wynosi:

B.S.W. B.S. F.
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W czasie wojny europejskiej zostaty dla gwintu
metrycznego (S. 1), stosowanego w Anglji w lotni-
ctwie, wprowadzone dwa rodzaje pasowan: [—dla
$rub do motoréw lotniczych, od ktorych wymagana
jest wielka doktadno$¢; 1l—dla zwyktych $rub i na-
kretek (tablica 1),

W 1923—4 roku angielska wytwdrnia Srub 4.
Herbert przeprowadzita specjalne badania nad tole-
rancja Srub handlowych, ktérych wielkg liczbe zmie-
rzono i skonstatowano, ze przewazna cze§¢ tychze
jest wykonana. poza granicami tolerancji B. S. .
W celach gospodarczych A. Herbert zaproponowat
nastgpujacy podzial na klasy tolerancji (rys. 2, 3
i tablica I).

[ kl., pasowanie doktadne. Zastosowanie: sil-
niki lotnicze i samochodowe, wogdle §ruby narazone
na silne i czeste wstrza$nienia, To pasowanie jest
zgodne z B.S.W. 1 B.S.F. zwyklem, za wyjatkiem
minimalnego luzu promieniowego, ktéry zostat zmniej-
szony do 0,0005".

IIkl., pasowanie Srednie. Zastosowanie: silniki pa-
rowe i spalinowe state, obrabiarki. Obszar tolerancji
jest o /s wigkszy niz dla kl. I, minimalny luz pro-
mieniowy jak dla kl. 1-—0,0005",

III kl., pasowanie zgrubne. Zastosowanie: $ruby
z mosiadzu, t. zw. $ruby ,,czarne* i inne, dla kto-
rych koszt ma pierwszorzgdne znaczenie. Dla tej
klasy tolerancije sa o *s wieksze niz dla kI. I i mi-
nimalny luz promieniowy—0,001".

IV kI, pasowanie luzne. Zastosowanie: do $rub
maszyn rolniczych. Tolerancje sg 2 razy wieksze
niz dla kl. I, minimalny luz promieniowy réwny 0,001,
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a

TABLICA 1,
Angielskie tolerancje $rednicy podzialowej dla gwintu
Whitwort’a (BSW i BSF).

nad tolerancja gwintow. Aby okresli¢ tolerancje $red-
nic podziatowych z blgdéw skoku, zmierzono skoki
4000 gwintownikéw i 5000 $rub handlowych, naci-
nanych i rolowanych. Nastepnie wykonywano §ru-

Tolerancje BESA Tolerancje A. Herberta by i nakretki z zalozonemi zgory Ofichyikami. skoku
— p - " E— i érednic podziatowych, aby na tej podstawie méc
Z v : sadzi¢ jakie sg dopuszczalne najwigksze tolerancje.
pasowanie | pasowanie | do- | éred- |zgrub-j; . | odwrotnie, rozestano r6znym firmom sprawdziany
ciasne zwykte [kladne| nie | ne gwintowe dla bardzo waskich tolerancji, aby tg
10 s 102 | 197 | 165 droga ustali¢ najwigkszq dokladno$¢ jakg mozna
5 : el ; .
38 76 111 | 140 | 165 osiggnaé nie podnoszgc zbytnio kosztdw wyrobu.
36 89 114 140 165
34 89 114 | 140 | 178 TABLICA 2.
2 89 114 159 178 Amerykanskie tolerancjeUSre;nigjt podziatowej dla gwintn
30 89 127 152 178 R !
28 48 97 102 127 165 191 Pasowanie Pasow. | Pasow. Pasowanie
26 51 99 102 ‘ 127 165 . 203 ciasne $rednie |zgrubne luzne
; ' Zacho-| - ~ ]
24 102 140 | 178 203 - Z m’ﬁn Y !dze,niz 5054189 mini
22 56 108 114 | 140 | 178 | 216 podz. "2 4t podz. | ° . | podz. ‘malny
20 58 114 114 | 152 | 191 | 228 DN YA T ol B U
19 114 152 191 228 . - -
18 o1 120 114 165 ? 203 241 80 0,318 15 3 33 43 61 18
16 64 127 127 165 216 254 72 0,352 18 3 33 46 64 18
156 127 178 216 267 64 0,397 18 3 36 48 66 18
14 68 : 134 140 178 228 267 56 0,454 18 5 38 51 71 20
13 140 191 228 279 48 0,525 20 5 41 56 79 23
12 74 148 152 191 241 292 44 0,564 23 3 41 58 81 23
11 76 152 152 203 254 305 40 0,635 23 5 43 61 86 25
10 81 160 165 216 267 318 36 0,706 23 5 46 64 92 28
9 87 170 165 229 279 343 32 0,794 25 5 48 69 97 28
8 91 180 178 241 305 356 28 0,907 28 5 56 79 109 31
7 96 193 191 254 318 381 24 1,058 31 8 61 84 117 33
6 104 208 203 279 343 419 20 1,270 33 8 66 92 130 38
5 115 22 216 292 \ 356 432 i8 1,411 38 8 76 104 145 41
41/, 240 228 305 381 457 16 1,588 41 10 81 114 160 46
4 254 241 318 + 394 483 14 1,814 46 10 92 125 178 a3
3/, 272 254 343 j 432 508 13 1,954 48 10 94 132 188 56
31, 282 267 | 356 457 | 546 12 2,117 51 | 13 | 102 | 142 | 201 61
3 292 279 381 470 559 11 2,309 53 13 107 150 216 66
27/q 300 292 | 394 183 584 10 2,540 59 15 114 163 234 71
23/, 308 305 : 391 495 597 9 2,822 61 15 125 178 264 79
25/q ‘ 312 305 ' 406 508 610 8 3,175 69 18 137 193 282 86
21/, | 320 318 419 521 622 7 3,629 76 20 150 216 315 | 99
AT ’ 318 | 432 553 635 6 4,234 92 23 180 257 368 112
i 330 445 546 660 5 5,080 104 25 208 295 429 . 132
i .
21/, 343 ‘ 457 | 559 673 41/, 5,645 112 28 226 323 467 145
2 ‘ 356 J 183 572 1+ 711 4 6,350 122 33 246 | 356 518 163
| |
Ameryka. Do roku 1920 w Ameryce nie byto Opierajgc si¢ na zdobytem w ten sposéb do-

oficjalnych norm tolerancji gwintéw. Poszczegdlne
wytwérnie postugiwaly sie (wiladciwiej usitowaly
posfugiwaé sig) wiasnemi normami, nieopartemi na
sumiennych badaniach, o obszarach tolerancji prze-
waznie tak wgskich ze normy stawaly sie czesto
z konieczno$ci papierowemi.

Nalezy wspomie¢ przy tej sposobnosci, ze
moze najbardziej udane normy zostaly wydane
w 1918 roku przez Min. Wojny dla potrzeb prze-
mystu amunicyjnego. W kazdym razie oddaly one
wielkie ustugi, Wtedy to, moze po raz pierwszy,
nalezycie oceniono korzy$ci, ktére moglyby da¢
ogélno krajowe tolerancje gwintow.

To tez w 1918 r. ,National Screw Thread Com-
mission* (Komisja Narodowa skoku gwintdw) podjeta
i wykonata najwigksza w Swiecie prac¢ badawczg

swiadczeniu stworzono projekt tolerancji gwintéw
dla zwyktych Srub handiowych bez podziatu na kla-
sy, ktory jednak, pomimo tak wielkiego nakfadu
pracy z powodu réznych usterek nie zostal wpro-
wadzony w zycie.

W 1920 roku amerykanska komisja normaliza-
cyjna ten projekt calkowicie przerobita (rys. 2, 4
i tablica 2) Przewidziala ona 5 klas pasowania
gwintéw, mianowicie:

Pasowanie ciasne dla najdokladniejszych $rub
hadlowych. Przy wkregcaniu koniecznem jest uzycie
klucza lub $rubokretu. Pasowanie nie daje gwarancj
catkowitej zamiennoS$ci, pewna selekcja jest nieunik:
niona. Stosuje si¢ przewaznie w czeSciach, podle
gajgcych czestym wstrzg$nieniom jak, np., w moto
rach lotniczych. Dla $ruby maksymalny wymia
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§rednicy. podziatowej jest wigkszy od teorytycznego,
czyli ze nastepuje tak zwane zachodzenie.

MECHANIK B

C i C' majg wartoSci takie:

Pasowanie srednie dla dobrego gatunku za-
i h $rub, d i i h ¢ ¢
mieanych Srub, do sworzni i nakretek wagonowych. . S
Pasowanie  zgrubne dla Srub  zigczuych, ci c.s.z. | luzne pas
tatwo r¢kgq wkrgcanych, powszechnie stosowanych B [ ;
w przemy$le maszynowym. 2=20. 78 | 157 | 21,7 | 308 | 217, 308
Pasowanie luZne o najwigkszych tolerancjach 7 _-99 . | 192 i 38,6 53,5 757 | 53,5 1 75,7
dla Srub i nakretek odzielnie wytwarzanych, dla wy- ,

) Jak widzimy z powyz-
Zookraglenie Spowocto- szego tolerancja $rednicy
wane prrex Jé_‘g,o/enu TR, . . .

S Horseakid -, - Noywiehs:o Treonico gminty notretks zewngtrznej Sruby dla pierw-

A—-/Vc?//;;'/;/ey.rmr sreanica gwinbe Pokretts

szych trzech pasowarn, t. j.

/7 7, » dla Srub toczonych, jest
0 7SO\ \w 7~ ;;/mféfza sreanico gwinbu Sruby jednakowa. Najlepiej nam
P 7NN\ & / lg/mnieisza sreanica gwinty f‘rub_y I
TR N\ e to dowodzi, jak malg wage
N AN /__ Gmieksia pokreiko 4 rzypisuja amerykanie do-
Jeoredycar ~-Neyrmnie/sza nakrefha przy ) . .
Profi) Sre 2 / ktadnemu wykonaniu tej
/ T rnokretis N2 /VO%/'{’/A’O’ $rednicy nawet dla pasowa-
N k 7 VN nia ,ciasnego‘.
NP N, Mg nakretho ' led Zyci
\\\ Agimrigsza .rmba——-// i,/VQ//rﬂal'/v%o/ 7, \\ - d/.e wzgle 5 I‘l? | uzycie
R . \Z7n BN jednego wiertta tolerancja
N Jrubo X /S otworu nakretki jest stala
‘ W\ Vi hradd N dla 4-ch rodzaji ’
S < - odzaji pasowarn.
N \X ,//W//,///,, /, \ S @0k rgglense spowodo- : s
\ : N brane e stgoene s Nie podano tolerancji gw.

AN \\
Noyhrgksta sruba— - -\X\~ &\Q Suand
- _\*XK S\ NN S

4’?//77”/'9.'&’0 Srabo—

Rys. 1. Tolerancje amerykanskie dla
robéw handlowych i gwintowanych polgczenn  rur.

Minimalny luz zaréwno w $rednicy podziato-
wej tak gwintu jak i rdzenia jest otrzymany przez
zmniejszenie Sruby.

Pasowanie wtlaczane (jeszcze nie
zowane) «la §rub powyzej '/,”" Sredn., kidre majq
by¢ silnie kluczem wkrecane i juz nie luzowane,
Stosujgq sie one w niektorych czg¢Sciach wagono-
wych, aeroplanowych, maszynach parowych i prasach
hydraulicznych. Sruby wykonywa si¢ naturalnie co-
kolwiek grubsze od swego profilu teoretycznego.

Chociaz, jak we wszystkich nowoczesnych to-
lerancjach (angielskich BS/¥, BSF i niemieckich)
amerykafiskie normy okreslaja, ze jedna polowa od-
chytki $rednicy podziatowej winna stuzy¢ dla kom-
peasacji bleddow skoku, a druga kata, jednak jest
rzecza najwazniejsza, by suma kompensacyjnych
odchyfek §rednicy podziatowej (fi -+ fz) dla bteddéw
skoku i kata*) nie przekraczala przepisanej tolerancii.

Stosunek tolerancji poszczegdlnych $rednic do
wymiardw teoretycznych przedstawia sie¢ w sposéb

nastepujacy:

znormali-

| 8§ zew. |80 podz. I 60 rdzen.‘ Minimalny luz
Sruba . . ’ 2.C'/zn 1 C/zn — ‘ _

‘ \ rdzeniowy
Nakretka. - ‘ C/zr  108,25/z | Y, te = 72,8z

przyczem n = 0,6 dla z > 20
i n=—20,9 dla z <20

*) patrz str. 77 ,,Mechanika“

s‘

gwintu metrycznego, pasowania dokladnego

~leoretycany prokis Sreaby

REGrIQazia

nakretki (podano tylko jej
minimum), poniewaz jej po-
wiekszenie nie wplywa na
zamienno$¢ i nie moze by¢
zbyt wielkie ze wzgledu na
narzedzie.

Z tych samych wzgledow nie okreslono tole-
racji rdzenia $ruby, wyznaczajgc jedynie jej maxi-
mum.

Dla wszystkich rodzajéw pasowan teoretyczny
wymiar Srednicy podzialowej jest dla nakretki mi-

+ nimalny.

Maximum $rednicy podzialowej dla sruby jest
w pasowaniu Sredniem i zgrubnem réwne, w cia-
snem cokolwiek wieksze, w luZznem za§ mniejsze
od wymiaru teoretycznego.

Niemcy. PodzZniej od Anglji i Ameryki bo
dopiero w 1922 roku niemiecki komitet mnormali-
zacyjny (DIN) rozpoczat prace nad tolerancjg
gwintéw, Dzieki korzystaniu z do$wiadczen zagra-
nicy na tem polu i pomiarom wykonanym w labo-
ratorjum mierniczem firmy Loewe na 130 Srubach
handlowych réznych fabrzyk niemieckich i36 spraw-
dzianach najpowazniejszych firm, ustalono wkrétce
tolerancje wszystkich elementéw gwintu.

Gldwne zasady ‘tolerancji sg takie same jak
w normach angielskich i amerykanskich, Po prawie
czteroletniej zyciowej prébie [JN uznal za konie-
czne poddaé rewizji swe normy i wydal nowy pro-
jekt tolerancji gwintéw (tablica 3), nie zmieniajac
jednak najwazniejszych elementéw, mianowicie: to-
lerancj Srednicy podziatowej skoku i kata,

Zmiany dotycza tylko Srednic: w Srubie—gwin-
tu i rdzenia, w nakrgtce—gwintu i otworu.

Tolerancje srednicy podziatowej, jak to wy-
kazala praktyka sq raczej za duze, niz za male,
tak, ze stosowanie tych tolerancji powieksza jedy-



TABLICA 3.
Niemieckie tolerancje §rednicy podziatowej dla gwintu
metrycznego.
i T ol e r an cj e
Srednica e ason 250-
nominalna h Pasowanie ; ?V:vmje I\)V‘ame
d mm. | (rif)rkrkadrne” | srednie | zgrubne
min. b, by | by by
. p |
|
1:1,2 0,25 34. 6 | 50 84
14 0,3 37 6 55 92
1,7 0,35 40 7 i 59 , 99
2:2,3 0,4 42 7 64 106
2,6 0,45 45 8 67 112
3 0,5 47 8 71 118
3,5 0,6 52 9 78 130
4 0,7 56 9 84 140
4.5 0,75 58 10 87 145
5 0,8 60 10 90 150
5,5 0,9 64 11 95 159
67 1 67 11 101 168
8;9 1,256 75 12 112 187
10;11 1,5 82 14 123 205
12 1,75 88 15 133 222
14,16 2 95 16 142 237
18;20:22 2,5 106 18 1 159 265
24,27 3 116 19 . 174 290
30;33 3,5 125 21 188 ! 313
36,39 4 134 22 201 335
i
4245 4,5 42 24 213 355
18,52 5 150 25 225 375
56;60 5,5 157 26 ;236 ) 393
64 6 161 27 ‘ 246 410
TABLICA 4.

Niemieckie tolerancje $rednicy podziatowej gwintu Whitworth’a.
. Tol j
Sreduica et Pasone| ew

nominalna 2 h doktadnie | srednie |zorabme
mm. |7, [
cale angiel. by | Yo by | by 1 by
U W
|
/ 20 1270 | 76 | 13 113 | 189
LT 18 1,411 80 13 119 199
8/ 16 1,588 84 14 127 211
L7 11 1,814 0 19 135 224
1, 12 M7 | 97 | 16 | 146 | 244
e 11 2.309 102 17 ! 153 255
3, 10 2,510 107 18 | 160 267
78 9 2,822 113 19 . 169 281
1 8 3,175 119 20 | 179 | 298
15 1Y, 7 3,629 128 1 191 319
13/, 1Y 6 4,233 138 23 207 345
1355 19/, 5 5,080 151 25 227 | 378
174, 2 41/, 2,645 | 159 27 239 | 398
2445 2Y, 4 6.350 169 28 253 | 422
24/, 3 34/, 7.257 180 30 271 451
3, 3 3Y, 3, 7,816 187 31 281 468 E
34/, ;4 3 8,467 195 32 292 487
437,05 4, 27/s 8,835 199 33 299 | 498
P, .5 23/, 9.237 204 34 305 | 509
S5ty 5, AT 9,677 208 35 313 | 521
5,6 2% 10,160 214 36 320 | 531
|
|
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nie jednolitosc produktu nie podnoszqc rownoczesnie
jego kosztow. Nalezy jednak oczekiwac, ze wzrasta-
jaca wcigz dokfadnos$¢ wykonania warsziatowego
juz po kilku latach wplynie na zmniejszenie toleran-
cji $rednic podziatowych,

Pomiary §rub dokonane w roku ubieglym w
Ameryce, gdzie tolerancje sa mniejsze. a doktadnos¢
wykonania naogdt wieksza, potwierdzajg to przy-
puszczenia,

Doktaduos¢ pasowania Srub okreslono 3-ma
stopniami:

Pasowanie:

Doktadne (1ys. 5 1 7) dla tych celéw, gdzie
specjalnie §ciste pasowanie jest niezbgdne.

Srednie (rys. 6 i 8) dla $rub normalnych, to-
czonych i handlowych.

Zgrubne (rys. 6 i 8) dla Srub, w ktorych do-
ktadno$¢ nie gra wielkiej roli.

Jako podstawe do obliczania tolerancji przy-
jeto jednostke pasowania gwintu

1 JPG (w p) =67}/ & (w mm.),

Wzajemna zalezno§¢ tolerancji trzech $rednic
gwintu przedstawia sig jak nastepuje:

Rys. 5. Tolerancje niemieckie (DIN) dia gwintu metrycz-

nego, pasowania doktadnego.

Rys. 6. Tolerancje niemieckie (DIN) dla gwintu metrycznego,

pasowania Sredniego [ zgrubnego.
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Rys, 7. Tolerancje niemieckie (DIN)}dla gwintu Whitworth’'a,
pasowania dokladnego

Rys. 8. Tolerancje niemieckie dla gwintu Whitwoerth’a paso-

wania Sredniego i zgrubnego.

GW. METRYCZNY

GW. WHITWORTH’A

Tol. doktadne (rys. 5)

Tol. dokiladne (rys. 7)

0 podz. $ruby i na-
kretki
§ zewn. Sruby |

b=1 JPGC
¢, = 1,5 JPG

0 rdzenia $ruby i
g gw. nakretki
# otworu nakretki

d=675n--(2.JPG—67,5k)
e = 3,75 JGP

Tol. $rednie (rys. 6)

¢ podz. Sruby i na-
kretki bh=1JPG
¢ zewn. Sruby ¢ =—12r-148. &
(¢"h=T74. h)
¢ rdzenia Sruby i
g gw. nakretki d=—12. h+ 2 JPG
¢ otworu nakretki | & =— 12. 2 (148.4--250)
(¢'1 = - 250 4 74. k)

Tol. Srednie (rys. 8)

0 podz. Sruby i na-
kretki
0 zewn. Sruby

by =15 JPG
¢, = 2,25 JPG

0 rdzenie Sruby i
b gw. nakretki
@ otworu nakretki

dy=67,5h 1 (3.JPG — 67.5h)
e, = 3,75 JPG

Tol. zgrubne (rys. 6)

¢ podz. $ruby i na- |
kretki
¢ zewn, Sruby

b =15 JPG
c; = — 12. h+(48. A-+100)
(c'y=100+74. &)
¢ 1dzenia Sruby i

o gw, nakretki dy = — 12, h+3 JPG
o otworu nakretki | &= —12. 2+(148. £+4-250)
(€s==+250+74. h)

Tol. zgrubne (rys. 8)

0 podz. Sruby i na--
kretki
0 zewn. Sruby

be = 2,5 JPG
¢ = 3,75 JPG

0 rdzenia Sruby i
u gw. nakretki
0 otworu nakretki

d, = 67,5.h + (5.JPG—67,5.h)
v = 3,75 JPG

¢ podz. Sruby i na- |
kretki
@ zewn, Sruby

by =2,6 JPG

(¢ = + 250 + T4.4)

¢ rdzenia Sruby i |
¢ gw. nakretki |

» otworu nakretki

e = — 12.h+ 5 JPG
(€'s= 4 250 + 74.h)

Pobiezny rzut oka narys. 2 daje doskonaly obraz
poréwnawczy 1éznych systemow tolerancji gwintéw.

Najwiekszy obszar tolerancji ma system A. Her-
berta. Kilkuletnia praktyka dowiodta, ze jest on
stanowczo za szeroki.

Drugi angielski system BSW i BSF ma znowu
za mato stopni pasowan (BSW—jedno, BSF—dwa
pasowania).

Niemiecki system posiada wystarczajgcg ilosc
pasowan i obszar tolerancji cokolwiek za szerok
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(akie jest zdanie prof. Schlesingera i wielu innych
technikow niemieckich),

~Moze najtrafniej okre$lonym jest obszar tole-
rancji systemu amerykafiskiego; chociaz ilo$¢ jego
pasowan jest za duza (wystarcza w praktyce 3 a nie 4).
Nalezy oczekiwac, ze podkomisjt ,,Srub i gwintow*

Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, ktéra obecnie
projektuje polskie normy tolerancji gwintdw, przyij-
mie trzystopniowy podziat tolerancji -o obszarach
mniejszych lub conajmniej réwnych odpowiednim
niemieckim pasowaniom,

Frezy.

Napisat In¢. E. Pietraszkiewicz,

Frezy Scinowe i zataczane.

12) Nadawanie ksztatty zebom frezéw Sci-

nowych odbywa sig¢ drogg frezowania obtoczonych
uprzednio krazkéw (rys. 13—14). Stosuje sie tu zwy-

wlasciwe
Frezowanie 2tobkow na frezach $cinowych.

niewlasciwe
Rys. 13 — 14,

kle frez katowy dwustronny. Aczkolwiek ten
sam cel moze by¢ osiggniety przy pomocy freza
0 kacie jednostronnym (rys. 13) jednak sposéb ten

Rys. 5. Frezowanie powierzchni
czotowych freza.

nie jest wskazany z uwagi na to, ze ostrza z¢bdw
pokazanych na rys. 12 oddalajq si¢ od obrabianej
powierzchni niezwlocznie. po skoficzeniu swej pracy,
gdy pionowa krawedZ A-A freza o kacie jednostion-
nym (rys. 13) trze si¢ nadal o obrabiang powierz-
chnig pozostawiajac na niej Slady, ktére muszg by¢
usuwane droga szlifowania. Frezy $cinowe sa po
zahartowaniu szlifowane na obwodzie jak to wi-
dzimy na rys. 16 i 17,

TEBUED €

niewtadciwe

13) Frezy zataczane. Frezowanie ksztaltowe
wytonito potrzebe uzyskania takiej konstrukeji freza,
ktérego zgby nie tracityby swego zarysu po kazdo-
razowem zaszlifowaniu, Skutek ten zostat csiag-
nigty drogg wprowadzenia frezéw zataczanych. Na-

)
B aEp

7 NN

o/
|

i
niewtasciwie wlasciwie”
Rys. 18 — 19. Frezowanie wrgbow frezéw zataczanych.

dawanie ksztaliu zgbom tych frezé6w odbywa sie
jak nastepuje: Po uprzedniem nafrezowaniu rowkdw
(rys. 18 — 19) poddajemy zgby operacji zataczania

wihasciwe

D
Rys. 16 — 17. Szlifowanie frezéw §cinowych £ = 5 Siny

grzbietéw. Stuzgce do tego celu tokarki zwane zata-
czarkami, posiadajg suport przesuwajgcy sie w kierun-
ku poprzecznym toza, zblizajac si¢ okresowo lub
oddalajac od osi kidw (rys. 20). Osadzony na
ktach tokarki frez posiada ruch obrotowy, skutkiem
czego ndéz opisuje na grzbiecie pewng krzywag linjg

A-A (rys. 22). Okresy skokéw suportu dobrane
sg w ten sposéb ze no6z cofa si¢ po pelnem
przejSciu przez grzbiet z¢ba, aby rozpoczac
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prace nad nastepnym. KrawegdZ tngca noza zata-
czarki posiada taki zarys, jaki winien otrzymac zgb
freza. Ptaszczyzna tej krawedzi posiada zawsze
kierunek promieniowy wzgledem tarczy freza (rys. 20).

Rys. 20. Zataczanie frezéw.

kazdorazowem zeszlifowaniu
piersi zeba zarys pozostaje bez zmiany. Stad
wynika zasada szlifowania
zebow zataczanych pokaza-
na na rys. 21.

14) Krzywa zataczania.
Ksztalt krzywej, po jakiej
nalezy zataczaé grzbiety zg-
béw wynika z warunkow,
ktérym odpowiada¢ muszg
frezy zataczane. Konieczne
jest zachowanie zarysu zg-
ba po kazdem zaszlifowaniu
od strony piersi w kierun-
ku promienia wodzacego R
(Rys. 22).

Ksztatt krzywej zatacza-
nia winien zabezpieczac jed-
nakowa wielkos¢ katow rze-
zowych po kazdem zaszli-
fowaniu. Temu warunkowi
odpowiada spirala logaryt-
miczna (rys. 22) ktérej whasciwoscig jest

skutkiem czego po

Szlifowanie fre-
z6w zataczanych.

Rys. 21.

staty kat B, B, Pa pomiedzy styczna do tej -

krzywej i promieniem wodzacym R R, R,.
Dla uzyskania tej krzywej prowadzimy néz
zataczarki ruchem jednostajnie opéZnionym
przy réwnomiernym obracaniu freza. Na-
dawanie suportowi ruchu nieréwnomier-
nego uskutecznia si¢ za pomocg tarczki
szablonowej o odpowiednim zarysie. Wy-
konanie tego zarysu jest jednak do§¢ kto-
potliwe, O wiele tatwiejsze jest prowadze-
nie za pomoca tarczki, ktérej zarys stanowi
spirala Archimedesa. Zarys ten moze by¢
uzyskany droga zwyklego frezowania, o czem
bedzie mowa ponizej. Taki szablon pro-
wadzi néz zataczarki ruchem réwnomiernym.
Krzywa zataczania stanowi spirale Archimedesa, Acz-
kolwiek katy freza B, , B,, B;, zatoczonego po tej
krzywej nie bede pozostawaty jednakowe po kazdem
zaszlifowaniu zeba, jednak odchylenia bedg nie-
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znaczne 1 nie wiele wplyng na prace narzedzia.
Dzieki swej prostocie spirala Archimedesa znalazla

_szerokie zastosowanie w technice zataczania,

15) Praca zebow
Scinowych [ zata-
czanvch. Mylnem
jest mniemanie, ze
zeby zataczane sg
mocniejsze od $ci-
nowych. O ile frezy
scinowe uksztatto-
wane 53 w sposob
prawidtowy nie
ustepuja one
frezom zataczanym
pod wzgledem wy-
trzymalodci.  Zeby
zataczane bedac
szlifowane od stro-
ny piersi stale
zmniejszajg swg
gruboé§¢ u podsta-
wy az do chwili
zupelnego oslabie-
nia, ktére czyni te
frezy  niezdatnemi
do dalszego uzytku.
Wraz ze zmniejsze-
niem grubosci zg¢ba, wzrasta wielko§¢ wrebdw, co
jak wiadomo sprzyja dobremu odprowadzaniu wio-
row. Wrecz odwrotne zjawisko widzimy we frezach
scinowych. Bedac szlifowane po obwodzie nie zmniej-
szajg one swej grubosci u podstawy, lecz wrgby
stajg si¢ coraz mniejsze -i odprowadzanie wioréw
trudniejsze. Brak ten daje sie jednak usunaé droga
dodatkowego szlifowania tych z¢bow od strony piersi.

Nastepng zaleta frezéw Scinowych stanowi
mniejsze tarcie grzbieta o powierzchni¢ obiabiana.
Jak wiadomo sita tego tarcia zalezy od wielkoSci
kata odsadzeniay. Im mniejszy jest ten kat 1 grubszy
wior, tem wieksze jest tarcie grzbieta, We frezach
$cinowych tarcie grzbieta rozpowszechni¢ sie moze
tylko na szerekos¢ Scinu ktéra wynosi zwykle 0,4
do 1| mm gdyz dalej nastepuje zatamanie plaszczy-
zny grzbieta. Inaczej ma si¢ rzecz we frezach zata-
czanych, na ktérych tarcie o powierzchnig grzbieta

L

Rys. 22. Krzywa zataczania.

=

)

N\~
N/

Rys. 23 — 25.

Frezy z wstawianemi zg¢bami.

sigga wigkszych rozmiaréw. Szkodliwy wplyw tarcia
ujawnia st przedewszystkiem w wigkszym oporze
skrawania a nastgpnie w uszkodzeniu zarysu zeba.
Przywrdcenie ksztattu wymaga catkowitego zeszli-
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fowania wytartej cze$ci co powoduje szybkie zuzy-
cie narzedzia,

Sposdb szlifowania frezéw zataczanych nie daje
moznosci uzyskania réwnych wysokosci wszystkich
zgh6w, Zeby zataczane pracujg niejednakowo i nie-
réwnomiernie obcigzajg maszyne, co ujemnie wiywa
na ich dlugotrwaloé¢ i doktad-
no$¢ pracy. Ostrzenie frezow
Scinowych, odbywajace si¢ we- -

diug zasady szlifowania okrg-
gltych watkow, daje wigksza
gwarancjg otrzymania z¢bow

o jednakowej wysokosci,

Przytoczone powyzej wzgledy przemawiajg za
tem, aby unika¢ kosztownych frezow zataczanych
w tych wypadkach, gdy nie zachodzi w nich spec-
jalma potrzeba i uzywaé je tylko do frezowania
ksztaltowego.

16) Frezy ze wstawianemi zebami. Gdy Sre-
dnica freza przekracza pewna okreslone wielko$¢
celowe bywa stosowanie frezow ze wstawionemi
z¢bami (rys. 23 — 28). Tarcza freza wykonywa
si¢ z zeliwa lub zwyklej stali. Szereg nozy ze
stali narz¢dziowej osadza si¢ na obwodzie. Noze
sq wymienne, hartowanie ich jest uproszczone, Ze-
liwna lub stalowa tarcza jest tafnsza od kosztownej
stali narz¢dziowej, Droga uprzedniej kalkulacji da
si¢ zawsze okresli¢, dla jakich $rednic opfaca sig
omawiana konstrukcja.

Rys. 26 — 28. Frezy z wstawianemi zebami.

Dla frezéw o niewielkiej szerokosci ostrza no-
zy posiadaja kierunek réwnoleglty do osi freza.

Doswiadczenia wykazaty jednak, ze najlepsze
warunki pracy posiadaja noze, ktérych narzedzia
obwodowe pochylone sa pod katem 7° wzgledem
osi, a krawedzi boczne tworza z promieniem kgt 15°.
Wkrada sie jednak ta niedogodno$¢, ze kat skrawa-
nia nie bedzie jednakowy na calej szerokos$ci ostrza;
jezeli posrodku obwodu kat ten wynosi¢ bedzie 90°, to
po jednej stronie bedzie cokolwiek mniejszy, a po
drugiej — wiekszy, Odchylenia jednak beda nie-
wielkie, jezeli szeroko$¢ freza nie bedzie zbyt duza.

Sposéb mozowania nozy winien.zabezpieczac
szczelne i mocne przyleganie i dobre odprowadza-
nie ciepta. Powierzchnie przylegania muszg by¢ sta-
rannie oszlifowane. Dla frez6w mocno obcigzanych
stosuje sie sposéb mocowania, pokazany na rys. 25
Noze dociskane sg za pomoca tulejek cylindrycz-
nych przyciskanych $rubami. O$ tulei tworzy kat
3% z powierzchnig przylegania. Aby tulej¢ mozna
bylo wyciggnaé, jest ona wewnatrz nagwintowana.
Do wyciggania uzywa si¢ §ruba pokazana na rys. 24,

.—
SN G § 7 NN 0744 XSS 70700 SN 72/40005 SRS, /772100 RS SEISISSS |

Trzpien (rys. 23) stuzy do weciskania tulejek. Sto-
sownie do szerokoSci freza uzywa sie jeden lub
dwa zaciski. Dla frezéw mniej obcigzonych moga
by¢ uzyte zwykie koiki cylindryczne, ktére przy-
ciskajg néz wzdtuz lub wpoprzek osi (rys. 26 i 27).
Pierwszy'z tych sposobéw uzywa sie dla wiekszych

Rys. 29. Trzpien frezarski.

i drugi dla mniejszych szerokoSci freza. Osie kot-
kéow tworza kat 3° z powierzchnig przylegania,

Najprostszy sposéb mocowania pokazany jest
na rys. 28. Stosowa¢ go mozna dla malej szeroko-
§ci freza i tarczy ze stali maszynowej.

25 i
w//////,////// 0

Rys. 30. Osadzenie freza trzonowego.

17) Mocowanie frezow. Przewazna liczba tych
narzedzi osedza sie na trzpieniu frezarskim, kté-
rego typowa konstrukcja pokazana
jest na rys. 29, Stozkowym trzonem
trzpienn osadza sie w waltku wizeciona.
Weciskanie lub wypychanie odbywa sig
za pomoca diugiej S$ruby, przecho-
dzacej wewnatrz wydrazonego walka
i wkreconej w mnagwintowany otwor
trzona. Dwa plaskie Sciecia zapobie-
gajg obracaniu trzpienia wewnatrz
watka wrzeciona. Posrodku miesci sig
szereg pierscieni zaciskowych. Mie-
dzy niemi osadza sie frez. Nacisk pie-
récieni zapobiega przesuwaniu mnarzg-
dzia wzdluz osi. Aby frez nie
obracat sie na trzpieniu jest on osa-
dzony na wpus$cie. Przeciwlegty koniec trzpienia jest
nagwmtowany, nakrgtka N stuzy do przyciskania
pier§cieni. Koniec ten obraca si¢ w tulejce pod-

Rys. 31.

Zamocowanie freza walcowo-czolowego,

trzymki lub tez opiera si¢ o kiel. Trzpienie frezar-
skie muszg by¢ wykonane z lepszego gatunku stali

narzedziowej, nalezy je zahartowa¢ 1 starannie
oszlifowac¢, O ile trzpiefi wykonany jest ze zwyklej
stali musi on byé zacementowany. Piercienie

moga by¢ wykonanego z zelaza lanego. Zwra-
ca¢ nalezy uwage na staranne docieranie bocznych
powierzchni aby przylegaty do siebie w plaszczyz-
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nach réwnolegtych. Frezy czolowe mocuje sig na
specjalnych trzpieniach (rys. 31) osadzonych jed-
nym koficem w waltku wrzeciona; na przeciwleg-
tym konicu osadza sig frez czolowy i przyciska sig
za pomocg S$ruby,

Dwa wpusty — zabieracze, wchodzace w od-
powiednie wykroje korpusu freza zapobiegajg cbra-
caniu si¢ narzedzia na trzpieniu. Trzpienie dla fre-

z6w czolowych muszg by¢ wykonane z lepszych
gatunkéw stali i starannie doszlifowane.

Frezy trzonowe (rys. 30) osadza sig¢ bez-
posrednio w watku wrzeciona. Gdy wymiar otworu
stozkowego nie odpowiada wielkosSci trzona, stosuje
si¢ tuleje redukcyjne. O ile trzon freza posiada
ksztatt cylindryczny mozna go osadzi¢ w walku
wrzeciona przy pomocy uchwytu samocentrujgcego.

W sprawie standardyzacji narzedzi.

Napisat Inz. Ig. Gruszczynski.

nizowania produkcji wielu narzgdzi pomoc-
niczych (pomiarowych, traserskich, stolar-
skich, $lusarskich, kowalskich i t. p.) dawaly

Wielokrotnie czynione proby w kierunku zorga-

nikle rezultaty, gdyz produkcja narzedzi musi by¢ -

oparta na zasadach masowej fabrykacji, by mogta
skutecznie konkurowaé z wyrobami zagranicznemi.

Powazng przeszkodg jest brak standardyzacii,
a wigc ustalenia typow i wymiaréw, ktére by obo-
wigzywaly najwigkszych odbiorcéw, jakiemi sg in-
stytucje wojskowe i koleje, przynajmniej w dziale
narz¢dzi ogélnego uzytku, beoacych przedmiotem
najwigkszej konsumciji.

Wobec braku standardyzacji, przetargi dajg cze-
stokro¢ r6zme typy, odchylenia od zasadniczych
wymiaréw, co uniemozliwia wytwdrcy przygotowy-
wanie towaru na sktad, z drugiej za$ strony zapo-
trzebowania wielu instytucyj nie zawsze idg po linji
typow rynkowych, zmuszajac wytworce do znacz-
nych nakladéw pienieznych na nowe urzadzenia.

Stan ten uniemozliwia podjgcie produkcji ca-
tego szeregu narzedzi, bez obawy ze strony wytwércy
uszczuplenia swego majatku.

Zwazywszy, ze przywoOz narzgdzi wyraza sig
powaznemi sumami, jak to ilustruje ponizej zamiesz-
czona tabela, stworzenie podstaw, umozliwiajgcych
masowg ich produkcje, jest postulatem duzej wagi.

Zrealizowanie go z biegiem czasu zaoszczgdzi
krajowi powazng sume i pozwoli zatrudni¢ znaczna
ilos¢ robotnikéw.

1927
2 192
PRZEDMIOT 1925 926 styczen i marzec
zltote obiegowe
1. Pilniki . . | 2.659.000.— | 1.433.000.— 709.000.—
2. Wiertla, rozwier-
taki, gwintowni-
ki, gryzy, stem-
ple,sztance it.p. | 1.593.000.— | 939.000.— | 1.088.000.—
3. Narzedzia od- .
dzielnie niewy-
mienione . 2.273.000.— | 1.963.000.— 511.000.—
Razem 6.525.000.— | 4.335.000.— | 2.308.000.-—

W roku biezgcym przyw6z narzedzi wzrost
znacznie, gdyz osiagnat za kwartatl pierwszy sume
zlotych  2.308.000.—, stanowigcg 53°, przywozu
w roku 1926.

Wobec powaznej konkurencji zagranicznej wy-
r6b wielu narzedzi musialby i§¢ po linji przygoto-

wywania poHabrykatéw przez wigksze zaklady, roz-
porzgdzajace odpowiedniemi maszynami, wykonczenie
za$ spoczywatoby w rekach drobnych wytwoércéw
lub warsztatéw rzemie§lniczych, co przy odpowied-
niej organizacji przemystowo-handlowej jest mozliwe
do zrealizowania; w ten sposob moznaby otrzymy-
wac towar predko i tanio bez konieczno$ci inwesto-
wania wiekszych kapitaléw na urzgdzenia. Zwlasz-
cza organizacje rzemieslnicze powinny podjgé akcje
w tym kierunku, gdy standardyzacja catego szeregu
narzedzi stanie si¢ juz faktem.

Oceniajgc korzyS$ci, wynikajgce dla przemysiu
oraz warsztatéw wlasnych, z ustalenia typéw i wy-
miar6w narzedzi Min, Spr. Wojskowych jest w koil-
cowej fazie standardyzacji narzedzi ogolnego uzytku,

Prace te poprzedzone zostaly zebraniem odpo-

wiedniego materjalu informacyjnego, sktadajgcego
sie ze spiséw narzgdzi, uzywanych przez poszcze-
golne formacje, w oparciu si¢ o ilustrowany katalog
narzedzi, wydany ostatnio przez M. S. Wojsk, Ma-
terjat nadestany zostal rozpatrzony przez Komisje
Unifikacyjng M. S. Wojsk,, skladajaca si¢ z de-
legatéw poszczeg6lnych formacyj, dokladnie ob-
znajmionych z ich potrzebami, oraz przedstawi-
ciela Podgrupy Fabryk Obrabiarek i Narzedzi
Polskiego ~Zwigzku Przemyslowcéw Metalowych
Komisja ta ustalifa narzedzia, a wigc typy i wy-
miary, nadajace si¢ do standardyzacji, badZ jako
przedmioty duzej konsumciji, badZ uzywane przez
dwie lub wiecej formacje. Wybér ten zostal prze-
prowadzony w plaszczyZnie najwigkszej celowosci
oraz najmniejszej iloci wymiaréw. Jako przyktad
pozwolg sobie przytoczy¢, ze okazalo sig mozliwem
ograniczy¢ ilo§¢ odmian pilnikéw, liczac jako od-
miane typ lub wymiar do niespetna stu wzamian
2 — 3 krotnej wigkszej ich liczby.

Standardyzowane zostaly narzedzia Slusarskie,
kowalskie, stolarskie, pomiarowe traserskie i t.p.,
poczem opracowane zostang warunki techniczne ich
odbioru przez komisje przetargowe.

Dzigki wiec pracy Dep. Przem, Woj. Min.
Spr. Wojsk. stworzona zostala podstawa do norma-
lizacji narzedzi, ktéra musi by¢ punktem wyjscia
dla prac dalszych w tym kierunku.

Potrzeby warsztatéow stalych M. S. Wojsk. jak
réwniez wszelkiego rodzaju zaklad6w, przerastaja
znacznie ramy, zakreSlone pierwszg lista standardy-
zowanych narzedzi, wobec czego koniecznem jest
uzupetnienie tej listy w piaszczyinie zaspokojenia
r6znorodnych potrzeb warsztatow,
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Sprawa ta jednak wigze si¢ organicznie z pra-
cami Ministerstwa Komunikacji, gdyz najwieksi od-
biorcy narzedzi, jakiemi sq wymienione wyzej dwie

instytucje, muszq w pierwszej linji uzgodni¢ (zunifi-
- kowa¢) swe narzedzia. Prace te w Ministerstwie
Komunikacji powinny i$¢ utartym juz szlakiem. Ma-
terjat, nadestany przez wszystkie Dyrekcje Kolejowe,
skladajgcy si¢ ze spisow wszystkich uzywanych
narzedzi (typow i wymiaréw), odpowiednio zilusiro-
wanych szkicami dla unikniecia nieporozumien,
gdyz stownictwo narzedziowe nie jest dotad jedno-
lite, zostalby rozpatrzony przez komisje specjalng
z udziatem delegatéw (fachowcéw) poszczegélnych
dyrekcji, przedstawiciela Komisji Unifikacyjnej
M. S. Wojsk oraz przedstawiciela przemystu (Pod-
grupa Fabryk Obrabiarek i Narzedzi Polsk. Zw.
Przem. Met.). Komisja ustalitaby typy i wymiary
narzgdzi, nadajace si¢ do standardyzacji, opierajgc
si¢ na pierwszej li§cie normalizacyjnej Dep. Przem.
Woijsk. M. S. Wojsk., przy uwzglednieniu roznoro-
dnych potrzeb warsztatow.

Opracowana lista standardyzowanych narzedzi
przesfana zostalaby do Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego do zatwierdzenia i opublikowania,

W ten sposéb przemyst zyskalby podstawy
do masowej produkcji tych narzedzi, ktéremi obe-

cnie zagranica zalewa rynek, instytucje za$ osiagng-
tyby powazne oszczgdnoéci, wynikajace ze zmniej-
szenia zapaséw zbednych narzedzi oraz ze znizki
cen, w wyniku wiekszych ilosciowo dostaw norma-
lizowanych narzedzi.

Korzysci powazne osiagnetyby réwniez i szkoly
zawodowe Min, Wyzn, Rel. i O§w. Publ. kierujac
swe wysitki do wykonywania narzedzi, majgcych
zbyt zapewniony, ewentualnie nieoptacajgcych sig
dla fabrycznej produkcji, z powodu ostrej konku-
rencji zagranicznej,

Przemyst prywatny zakupywac bedzie narzg-
dzia standardyzowane, kitére zbiegiem czasu znajdg
sie na rynku w przewazajacej iloSci, Przeprowa-
dzane obecnie prace nad rewizjg taryfy celnej daja
mozno$¢ takiego ustosonkowania stawek celnych,
by produkcja narzedzi byta chroniona w stopniu
dostatecznym.

Realizacja naszkicowanego programu lezy obe-
cnie w rekach Ministerstwa Komunikacji, ktére
z pewno$cia przy$pieszy rozpoczete juz prace nad
standardyzacjg narz¢dzi w zrozumieniu powaznych
korzy$ci dla przemystu krajowego i wiasnych oraz
dla catoksztattu gospodarstwa krajowego, wynikajg-
cych ze zmniejszenia importu.

DZIAL WARSZTATOWY.

OBROBKA METALL

Jako cha-
fabrykacji moze

Z dziedziny fabrykacji armatur.
rakteryczny przyklad masowe;j
postuzy¢ obrobka wentyli.

, =]
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obrébkowa. Przedewszystkiem nalezy wykonac z czer-
wonego bronzu korpus wentyla (rys. 2) Plan obréb-
ki rozklada sig na dwie operacje.

1. Wytoczenie na S$rednice gwintu i jedno-
cze$nie wykoficzenie siodia.
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Rys. 1—8.. Wentyl i jego poszczegélne czesci.

Rys, 1. przedstawia zestawienie takiego wen-
tyla, rys. 2. do 8— poszczegdlne czesci tegoz. Dla
kazdej czesci musi by¢ zrobiona specjalna karta

2. Nacienicie wszystkich gwintéw,
Obydwie te operacje uskutecznia si¢ za jednem
zamocowaniem na pokazanej na rys. 9 wiertarce.
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Rys. 10 przedstawia uchwyt z zamocowanym Kkorpu-
sem wentyla. Przedmiot ktadzie sie na ptyte b.
W piyte b wsuwa sie patgk ¢ przez ktorg wkreca
sie Srube zaciskajgca, tak iz naciska ona na zacisk e.
Patgk ¢ wkilada sie najpierw z boku wystepem ct
i nastepnie z gory wystepem c2 i zahacza sie z pra-
wej strony. Przez przykrecenie $rubg zaciskowa d
patagk przesuwa sie do zgdanego potozenia. Ponie-
waz $ruba zaciskowa d musi sta¢ nad $Srodkiem kor-
pusu, patgk nie moze by¢ réwnoramienny. W celu
prawidtowego wkladania go, wystep c2 jest grubszy
od wystepu CX

W ptycie b znajdujg sie ztobki wskaznikowe,
w ktére w kazdym stanie obrébki, w tym wypadku
tylko przy gwintowaniu sworzen wskaznikowy 7/
wigcza sie przy pomocy dzwigni recznej g. Piyta b
moze obraca¢ sie na ptycie ;. umocowanej czterema
$rubami. Wierttlo stopniowe h wierci przejscie dla
stozka, nawierca siodto, wierci otwér na gwint dla
gornej czesci wentyla i obrabia powierzchnie goérna.

Obydwa wiertta stopniowe i oraz k wierca otwory na
gwint w mufach i obrabiaja ptaszczyzny zewnetrzne.
Wszystkie trzy wiertta otrzymujg posuw poziomy row-

Pys. 10. Uchwyt z zamocowanym korpusem wentyla.
nomiernie przez kotowrotek reczny m. Na osi n znaj-
duje sie koto zebate o, ktére zazebia sie z zebatka p
i przesuwa w kierunku podiuznym tuleje wrzeciona.

MECHANIK

Tak samo na osi n znajdujg sie pod przejsciem
a kota tancuchowe r, ktére opasuje fancuch G.

Rys. i. Obrébka poszczeg6lnych czesci wentyla na automacie
Kota tancuchowe r zamocowy-
wa sie przy pomocy stozka.
Dzieki tym zamocowaniom moz-
na nastawi¢ wrzeciona sx s2is3
na zadang miare. Naped moze
odbywac sie przez kotko stop-
niowe r, lub od motoru elekt-
rycznego przez kota zmianowe.
Osi A'i B sa potozone pod sto-
tem i sg potaczone kotami $ru-
bowemi. Aby nada¢ wierttu stop-
niowemu i wilasciwy Kkierunek
obrotu miedzy kotkiem z3i z4
musi znajdowac¢ sie koétko po-
Srednie. Koto ‘taricuchowe Sp
stuzy zarazem, jako naprezacz
fancucha. Potozenie rolek fan-
cuchowych zapewnia tancuchowi
zazebienie na duzej czesci obwo-
du kot r. Wiertta stopniowe
h, i, k sa zamocowane we wrze-
cionach Si & i s3 przy pomocy
trzepieni stozkowych. Wrzecio-

no s4 stuzy do gwintowania. W tym wrzecionie

znajduja sie dwa Kliny, przy pomocy ktérych har-

towana tuleja jest luzno trzymana przez gwintownik.
Do nacinania gwintéw stuzy przektadnia
zwrotna z kotami stozkowkmi kx k2 i k3
za opatrzonemi w sprzegto ki. Koétko stoz-
kowe kx jest zmocowane z koétkiem na pe-
dowem zs, na ktérem znajduje sie tulejg to-
zyskowa. Kotko stozkowe k2 obraca sie
luzno na sworzniu wspornika ‘tozyskowe-
go 13 Naped, ktéry jest na wrzecionie Si
znajduje sie réwniez na wrzecionie s2 Kota
zebate z2 sg potgczone z tuleja tozyskowsa.
W samej tulei znajduje sie klin, aby wrze-
ciona su s2 s3 mogly sie poruszaé w Kie-
runku podtuznym. Przy napedzie s4 znajduje
sie klin zabie rajagcy w sprzegle k4 Wiasciwa
szybkos$¢é skrawania osigga sie przez dobor
ilosci zebow, kot zt iz6

Czesci poszczegollne, wskazane narys 3-8,
obrabia sie na automatach ,,Index*. Narys. 11 widzimy
komplet narzedzi do wytwarzania jednej z czesci, ktérg
obcina sie. przy pomocy trzeciego suportu bocznego.
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Obrébka pokrywy skiada sig z nastgpujgcych
operacji: '

1. Przesuniecia przedmiotu i zamocowania.

2. Wywiercenia otworu 14 mm.

3. Wiercenia otworu na gwint i jednoczesne-
go toczenia $rednicy zewnetrznej, _

4. Zewnetrzuego podcigecia w koticu gwintu.

5. Nacigcia gwintu zewngtrznego.

6. Naciecia gwintu wewnetrznego.

Operacje 1 — 6 wykonywa sig z glowicy re-
wolwerowej, podczas gdy toczenie $rednicy zewng-
trznej uskutecznia si¢ narzedziami, . umocowanemi
na przednim i tylnym suporcie bocznym. .

Po nacigciu gwintu wewnetrznego nastepuje
operacja 7, obcigcie cze§ci trzecim suportem bocznym.

Wymienione operacje sg obliczane na 34 se-
kundy robocze.

Wiercenie obydwoch otworéw o S$rednicach
15 i 10-mm jak réwniez nacigcie gwintu, o $redni-
cy 20 mm musi byé dokonane pozniej. Wiercenie
powyzszych otworéw uskutecznia si¢ przy pomocy
wiertel stopniowych. Na obydwie te operacje wy-
znaczono jeszcze 54 sekundy robocze.

Obrobka tulei mosieznej, dzieli si¢ na nastepu-
jace operacje:

1. Podanie i zamocowanie materjatu.

2. Wiercenie i jednoczesne obtoczenie $red-
nicy 14 mm suportem bocznym.

: 3. Obciecie przedmiotu.

Operacji 1 i 2 dokonywa sie z glowicy rewol-
werowej, podczas, gdy obtoczenie $rednicy 14 mm
i obciecie przedmiotu — przy pomocy suportu
bocznego.

Czas obrdbki 7 sekund.

Obrobka nakretki mosigznej rozpada si¢ na 6
operacji:

1. Podanie i zamocowanie materjalu.

2. Wiercenie otworu na gwint i jednoczesne
obtoczenie ksztaltu zewnetrznego,

.3. Podciecie wewnetrzne w koficu gwintu.

4. Naciecie gwintu wewngtrznego.

5. Wiercenie otworu 12 mm.

6. Ohbciecie.

Operacji 1 — 5 dokonywa sig¢ z glowicy re-
wolwerowej, podczas gdy obtoczenie zewngtrzne,
zaréwno, jak 1 obcigcie odbywa si¢ przy pomocy
suportu bocznego. Czas obrobki 18 sekund.

Nakretka mosiezna f wymaga nastgpujacych
operacji:

. Podania i zamocowania materjatu.
2. Wiercenia otworu na miarg i zaokraglenia
kantow, '

3. Nacigcia gwintu.

4. Obcigcia.

Operacje 1 — 3 uskutecznia si¢ z glowicy re-
wolwerowej.

Zaokraglenie kantéw, jak réwniez obcigcie
odbywa sl¢ przy pomocy suportu bocznego. Czas
obrébki — 6 sekund.

Obrébka czesci m dzieli si¢ na 4 operacje:

1. Podanie i zamocowanie materjatu.

2. Wiercenie i jednoczesne toczenie ksztattu
zewngtirznego.

3. Toczenie wciecia wewngtrznego,

4. Obcigcie,

Operacje 1 — 3 wykonywa si¢ z glowicy re-
wolwerowe;j.

) Toczenie ksztattu zewnetrznego, jak réwniez
odcigcie czeSci uskutecznia si¢ przy pomocy su-
portu bocznego. -Czas obrébki 14 sekund. '

Wizeciono wentyla wymaga nastepujgcej ob-
16bki:

- Z powodu znacznej dtugosci tego przedmiotu
mezch!nem jest dwukrotne przesuwanie materjalu.

Pierwsze podanie materjatu:

1. Podanie i zamocowanie materjatu.

2. Przetoczenie watka na -gwint 1/, cala.

3. Przetoczenie 10 mm - $rednicy i jedno-
czesne obtoczenie 14 mm S$rednicy i przylegtego
podcigcia 11 mm $rednicy.

4. Naciecie gwintu 14 mm.

5. Naciecie gwintu 1/, cala.

Drugie podanie materjatu:

6. Podanie i zamocowanie materjatu.

7. Toczenie czopa 10 mm S$rednicy.

8. Obciecie przedmiotu.

9. TFrezowanie czworoboku,

Operacje 1 — 6 wykonywa sie z glowicy re-
wolwerowej, toczenie gwintu 14 mm i-czopa 10 mm
przy pomocy- przedniego i tylnego suporiu boczne-
go, podczas gdy obciecie odbywa sie przy pomocy
trzeciego suportu. Frezowanie czworoboku odby-
wa si¢ w przyrzadzie podzialowym. Czas obrobkf
dla wszystkich dziewieciu operacji 60 sekund.
Wiercenie otworéw w czesci g i m odbywa wspol-
nie w przyrzadzie wiertniczym, Skfada sie on
z klocka, w ktéry wsuwa si¢ razem obydwa przed-
mioty.

Przyrzad do toczenia mimoSrodow. Przyrzad
ten stuzy do tatwego i bardzo dokfadnego toczenia
mimosrodéw na czopach, Srubach lub matych trzpie-
niach. Sktada sie on z korpusu A, ktéry posiada
stozkowa obsade, pasujgcg -do wrzeciona roboczego
tokarki, uchwyilu B, ktory stuzy do centrowania
i jest dokladnie oszlifowany i z urzadzenia mimo-

Rys. 1.

Przyrzgd do toczenia mimos$rodéw.

srodowego C. Korpus A posiada prowadzenie v,
w ktore pasuje uchwyt B, przesuwany i nastawiany
odpowieonio do wymiaru wymaganego mimosrodu.
Uchwyt ten po ustaleniu zamocowuje si¢ dwiema
$rubami S. Przyrzad do nastawiania wielko$ci mi-
mosrodu t.j. roznicy odlegtosci od osi pracuje w spo-
s6b, bardzo prosty. Skilada on si¢ z pigciobocznej
plytki C, obracajacej si¢ dokota swej osi i ustawia-
nej wzgledem uchwytu B tak, ze odlegtos¢ od osi
do bokéw ptytki wynosi 0,0—0,4—0,8—1,5 i 3 mm.
Nastawiacz mimoSrodowy osadzony jest w korpusie A4,
tak, ze gdy strona zerowa pigcioboku jest w styku
z bokiem saneczek uchwytu B, wtedy uchwyt zajmie
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polozenie wspdéisrodkowe z wrzecionem tokarki. Gdy
za$ chcemy toczy¢ przedmiot o okreslonym mimo-
§rodzie uchwyt wraz z zamocowanym przedmiotem
wysuwa sie ze Srodka o dang wielko$¢ mimosrodu,
poczem zamocowuje sie¢ dwiema $rubami S.

W uzupetnieaiu opisu przyrzadu podamy spo-
sob jego wykonania. Po obtoczenin na tokarce
korpusu A z stozkowa obsadg wyfrezowuje sig pro-
wadzenie listwowe, a takze
i prowadzenie w uchwycie
mocujgcem B i dopasowuje p——
jedno do drugiego. Nastep- *:IE
nie po wykonaniu nasta- :
wiacza mimos$rodowego C
i zalozeniu go na korpusie A,
uchwyt zmocowuje sig¢ w po-
tozeniu zerowem, Tak zmon-
towany przyrzad bierze sig
znowu na tokarke, gdzie wy-
wierca si¢ otwor w uchwy-
cie 1 odpowiednio wykon-
cza. Poczem uchwyt ten
zahartowuje si¢ i szlifuje
tak, by poprzednio obro-
bione zaciski stalowe dobrze do niego pasowaly.

Zastosowanie tego przyrzadu usuwa powolne,
Zmudne i niepewne sprawdzanie mimosrodowoSci
danego przedmiotu za pomocg czujnika i umozli-
wia szybkie przejscie z jednego zamocowania na
drugie., Przyrzad niniejszy oddaje wielkie ustugi
przy wytwdrczosci- masowej, jak np. dla przedmio-
tow przedstawionych na rys, 2.

Przyrzad do irezowania rowkow nakretek
koronowych do samochodow na irezarce
pionowej. Wykonanie rowkdéw, zabezpieczajacych
w nakretkach pionowych moze by¢ latwo uskutecz-

il

OB oD E

g

ALY .

Rys. 2.

Rys. 1 — 3. Przyr.zad do frezowania rowkéw nakretetek ko-
ronowych do samochodéw na frezarce pionowej.

niane bez stosowania specjalnie do tego celu prze-
znaczonej obrabiarki, na frezarce pionowej, zao-
patrzonej w stot okragly w polaczeniu z przyrzadem,
przedstawionym na rys. 1—3. Przyrzad ten wpraw-
dzie stuzy do nakrgtek szesciokatnych, lecz po
wprowadzeniu malych zmian moze byé uzyty do
nakretek innego ksztattu, Zamocowuje on réwno-
cze$nie 36 nakretek o wielkosci od 16 do 36 mm ¢ .

kretek.

Korpus zeliwny A ustawia si¢ wspoéisrodkowo
z osig frezarki zapomocg czopa B i zamocowuje 4-ma
srubami T. Plyta dolna tego przyrzgdu ma cylind-
ryczne zatoczenie, na ktore pasuje zahartowany
pierécien C z wrebami w ksztalcie \/. Pierscien
ten jest wciSnigty i ztgczony z korpusem zapomoca
czterech $rub gléwkowych. Posiada on 36 wrebow
o ksztalcie \/ odleglych od siebie o 100 i stuzgcych
do umocowania dolnych czg$ci obrabianych nakre-
tek szesciokatnych. Oczywiscie, rowki te wyfrezo-
wane -sg pod odpowiednim katem, tak, aby obra-
biane nakretki dobrze w nich pasowaly. Sptaszcze-
nia stuza jako opory do tylnych ptaszczyzn nakre-
tek, ktére podczas obrobki zamocowane sg w przy-
rzadzie.

Gorne krawedzie nakrgtek przyciskane sg za-
hartowanemi imakami zaopatrzonemi rdéwniez w
wreby o ksztalcie \/, przyczem kazdy imak posiada
2 wreby, t. j. zamocowuje 2 nakretki (rys. 3). Do
zabezpieczenia imakéw od opadania stuza sprezyny
H, regulowane $rubami nastawnemi £ odpowiednio
do wielkosci obrabianych nakretek. Ustawienie
imaka w kierunku wysokoSci osigga sig¢- zapo-
mocg $ruby E, zaci$nigcie za§—nakrgtka oporowg F.
Po ustawieniu imakéw na odpowiednig wysoko$é,
obrabiane nakretki zamocowuje sie nakretkami na
§rubach G. Przy luzowaniu za§ sprezyna /H do-
ciska imak do géry. -

Zaktada sie w przyrzadzie oznaczong ilo§¢ na-
kretek okreslonej wielkosci i ustawia sie okragla
pitke K, umocowang na trzpieniu / we wrzecionie
frezarki w takiem potozeniu wzgledem przyrzadi,
by wycieta ona rowki dokfadnie przez $rodek na-
Witasciwa glebokos¢ rowkdéw, osigga sie
przez ustawienie przyrzadu w odpowiedniej odle-
legtosci od freza.

Praca frezownika sprowadza si¢ tylko do za-
ktadania i wyjmowania nakre¢tek z przyrzadu w miare
jak stot okrggly z przyrzgdem obraca sie wzgledem
narzedzia, dociggajac lub luzujgc imaki G $rubami,
Po wyfrezowaniu rowkow wporzek nakretek w jed-
nym kierunku przekrgca si¢ nakretki o 60° w wre-
bach pier§cienia C., Czynno$¢ te powtarza sie 3 razy
dla nakretek szeSciokatnych, Wydajnos¢ tego rodzaju
przyrzadu jest b. duza.

Przyrzad do irezowania zebow jednocze$nie
u 4-ch kot stozkowych. Przy wykonywaniu prze-
ktadni réznicowych (a takze przy wykonywaniu
matych trybikéw stozkowych do uchwytéw amery-
kanskich) potrzebna jest duza iloS¢ malych kot
stozkowych, Przedstawiony na rys. 1 przyrzad ma
na celu powigkszenie wytwdrczodci takich kolek
slozkowych i obnizenie kosztéw obrébki.

Na trzpieniu frezarki zamocowane sg 4 frezy
w wiasciwych odstepach. Przyrzad ten, przykrecony
do stotu frezarki, posiada 4 male wrzeciona C, po-
chylone pod jednym i tym samym kgtem tak, ze
frez frezuje zgruba odrazu do wiasciwej glebokosci.
Po wyfrezowaniu w kazdym trybiku jednego zeba,
stét frezarki odsuwa si¢ wstecz z pomocg calego
obrotu kotka, znajdujacego si¢ z prawej strony
przyrzadu przy pomocy przekladnislimakowej F—E,
cztery trybiki stozkowe obroca jednocze$nie o je-
den zgb. Wtedy nastgpuje frezowanie mnastpgnego
zeba w 4.ch trybikach odrazu i tak dalej, dopoki
wszystkie zeby nie zostang wyirezowane,
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Rys. 2 przedstawia przekréj tego przyrzadu,
sktadajgcego sie z plyty A, i wspartych na nigj
4 ptytek B. Przez kazdag z nich przechodzi wrze-

Przyrzad do frezowania zgeb6w jednocze$nie 4-ch kot
stozkowych.

Rys. 1

ciono C. Wrzeciona posiadaja tulejki rozpychajgce
do zaciskania tych trybikoéw i moga by¢ obracane
przez przekiadnie S$limakowa, t.j. koto Slimakowe. E
i $limak F. Sli-
maki otrzymuja
swdj ruch od
wzmiankowane-
go powyzej kot
ka. Kota $lima-
kowe posiadajg
28 zebow; Sli-
maki majg gwint
podwdéjny, przez
co przy kazdym
catkowitym obro-
cie slimaka tryby
zrobia 7h cze$é
obrotu. Musza
one mie¢ 14 ze-
béw i modut 5.
U kotka obroto-
Przekrdj przyrzadu do frezowania. weS° siedzi czo-
pik na sprezynie,
ktorego koniec wchodzi w otwér plyty podstawowej,

Rys. 2.

przez co zapownia sie dokifadny podziat. Tryby
wykonane sa z 5% stali niklowej. Czas zuzycia dla
jednego przejscia freza wynosi 1 min. 10 sekund.

Wiec 4 trybiki wymagajg 16 minut do zupeilnego
ofrezowania zgruba.

Nowy typ frezOw. Sg to frezy o zebach zwo-
jowych— dwukierunkowych: jedna potowa zebow
ma kierunek prawy, druga — lewy. Kat zwojow
wynosi 6°. Préby wykonane przez firme Adolf Sa-
urer & Co w Arbon’ie z frezami tej konstrukcji daty
nastepujgce wyniki: 1) frez ze stali szybkotngcej
o $rednicy 113 mm. i dtugosci 35 mm., przy 42
obrotach na minute, posuwie wynoszgcym 106 mm.
na minute i gtebokosci skrawania réwnej 10 mm.,
usuwat 37,1 mmA metalu na minutg; 2) ten
sam frez przy gtebokosci skrawania réwnej 15 mm.
usuwat 55,5 mms metalu na minute. Dla poréwnania
firma przytacza wyniki otrzymane przy prébach

zwyktego freza o zebach prostych: frez o $rednicy
107 mm. i diugosci 33 mm. przy 42 obrotach na
minute, posuwie wynoszacym42 mm. na minute
i gtebokosci skrawania réwnej 10 mm. usuwat tylko
14,7 mml metalu na minute.

W obu wypadkach frezowanym materjatem
byta stal o wykrzymatosci 58 kgjmm2 Na uwage

Rys. 1. Nowy typ freza.

zastuguje nie konstrukcyjna strona frezéw, lecz fakt
ze frezy te s3 wykonywane z jednej sztuki, gdyz
frezy o podobnie skierowanych zebach istniejg juz
oddawna. Do wyrobu frezow zostaty zbudowane
maszyny specjalne.

OBROBKA TERMICZNA.

Dmuchawy do piecow hartowniczych. W war-
sztacie szkolnym Panstwowej Szkoty Budowy Ma-
szyn w Poznaniu zostata wykonana w r. 1926/27,
jako jedna z robét majacych na celu nauczanie tech-
niki warsztatowej serja dmuchaw, wzorowanych na
typie f. Schuchardt i Schiitte. Dmuchawy sg czescig
sktadowa petnych instalacji hartowniczych wykan-

Rys. 1. Serja dmuchaw do piecéw hartowniczych.

czanych obecnie przez Panstwowa Szkote Gorniczg
i Hutniczg w Dabrowie. Instalacje te przeznaczone
sg dla warsztatow Szkot Technicznych, gdzie plano-
wo przewidziano zaprowadzenie nowoczesnych har-
towni. Pokazany na rys. 1 i 2 typ dmuchawy do-
starcza 2 mz powietrza na minute pod ciSnieniem
od 500 do 3000 mm. stupa wodnego. W okragtej
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skrzyni obraca sie beben osadzony mimosrodowo
na stalowym watku i potozony w tozyskach kulko-
wych. W bebnie osadzone sa cztery mogace sie
przesuwaé skrzydetka z wkiadkami fibrowemi. Korice
tych skrzydetek przylegajg stale do $cianek skrzynki
bedac do nich dociskane sprezynami. Oliwiarki Kkro-
plowe smarujg tozyska i tragce sie czesci skrzyde-
tek. Dla regulacji cisnienia stuzy kotpak powietrzny

Rys. 2. Dmuchawa do piecéw hartowniczych.

zaopatrzony w zawor bezpieczenstwa. Zadane ci$-
nienie moze by¢ utrzymywane za pomocg wilasci-
wej liczby ciezarkbw przyciskajacych grzybek za-
woru. Rura ssgca zaopatrzona jest w siatke, ktéra
zapobiega przedostawania sie do wnetrza ciat po-
stronnych. Gdy dmuchawa staé musi w pomiesz-
czeniu stale zanieczyszczonym kurzem, to rura ssgca
mbze by¢ przedtuzona i doprowadzona do miejsca

wolnego od kurzu. Waltek gtéwny otrzymuje od
kota pasowego 300 Obrotéw na minute. Srednica
kota napedowego wynosi 250 mm, dmuchawa zuzy-
wa okoto 1,7 KM. Odlewy do dmuchaw wykonata
Odlewnia Panstwowej Szkoty Gorniczej i Hutniczej
w Dabrowie.

SZLIFOWANIE.

Sktadane tarcze szlifierskie. Skiadane tarcze
szlifierskie wytwarzane przez ,,The Bridgeport Sa-
fety Emery Wheil Co, Incorporated Connecticut
U. S. A.“ skladajg sie z osadzonego na wale stalo-
wego korpusu A, do ktérego sg przytwierdzone
oddzielne segmenty szlifierskie B przy pomocy sta-

lowych piyt C.

Rys. 1. Skladana tarcza szlifierska.

Kazda ptyta posiada dwa zeby: jeden G opie-
ra sie o wieniec korpusu A, drugi zas D wchodzi
w jeden z rowkoéw E odpowiedniego segmentu
szlifierskiego. Segmenty sa zaopatrzone w rowki
0 jednym i tym samym promieniu, réwnym pro-
mieniowi zeba D pilyty. Plyty sa przytwierdzone
do korpusu A dwiema S$rubami: krétka wkreca sie
w wieniec korpusu, diluga przechodzac przez seg-
ment szlifierski, tgczy plyte z zewnetrzng, rdéwniez
zaopatrzong w zgb, czesScig korpusu.

W miare zuzycia segmenty przesuwa sie na-
zewnatrz.

TRESC:
Z dziedziny fabrykacji wag wagonowych, nap. Inz. J. Buckoltz. — O wyzyskaniu frezéw, nap. inz.
R Ostrowski, Wilno. — Stal weglista, nap. inz. metal., A. Krupkowski, Adjunkt Politechniki Warsz. —
Zagraniczne normy tolerancji, podat Inz. J. Cyfracki, Pruszkéw Stéw. Mechanikéw. — Frezy, nap. inz.
Pietraszkiewicz. — W sprawie standardyzacji narzedzi, nap. Inz. Ign. Gruszczyniski — Dziat warsztatowy:

Z'dziedziny fabrykacji armatur. — Przyrzad do toczenia mimos$rodéw. = Przyrzad do frezewania rowkéw nakretek korono*
wych do samochodéw na frezarce pionowej. — Rrzyrzad do frezowania zeb6éw jednocze$nie u 4-ch két stozkowych. — Nowy
typ frez6w. — Dmuchawy do piecow hartowniczych. — Skiadane tarcze szlifierskie

Prenumerate kwartalng: 5 zk przyjmuje Administracja i Poczt. Kasa Oszczedn. na konto Nr 14.455. Cena zeszytu 2 zt.
Ceny ogtoszen w ztotych: 1 strona 200 zi, V2 str. 110 zt, V4 str. 60 zt., Vs str. 30 zt, VI str. 15 zi
Dopfaty: za pierwsza strone oktadki 100$; za zamdéwione miejsce na innych stronach 20$. Przy zamowieniach wielokrotnych
ogtoszen bez zmiany tekstu, udziela sie nastepujacych znizek: za 3 krotne ogtoszenie 10%, za 6 krotne 15$, za 12 krotne 20$.
Dla poszukujacych pracy 20$ ustepstwa.

Adres Redakcji i Administracji: Warszawa, ulica Czackiego Nr 3. (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
Telefon Nr 1-47. Redakcja otwarta w poniedziatki od godz. 7 do 8 wieczorem.

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



Fabryka Motorow Elektrycznych

L. KOREWA 1 S-ka
Warszawa-Wola, WYTRO”'B lBSlT”

ul. Syreny .Na 7. Telefon 31-75. £
yreny e ,DEKA
Wireia notry prcl trgfezonegp v 5.0
w wielkosciach Warszawa, ul. Zytnia 20.
od Yido 5 KM, do 500 wolt. Telefon 123-73.
Dziat reparacyjny przyjmuje do naprawy mo- Specjalnos¢: Elektrygzne maszyny _i aparaty qo
tory, transformatory i dynamomaszyny kazdej spawania, nagrzewania I topienia
wielko$ci i rodzaju pradu. metali.

D AT C ” T Y ™ rzecznik patentowy przysiegly
| A | L H

| | zna siavei JanNUsz Wyganowski
w kraju i zagranicg — obrona spraw spornych byly radca Urzedu Patentowego
uniewaznienia i t d ' Warszawa, ul. Ordynacka 6, telefon 161-50
Fabryka Djamentéw _ #PRZECINARK]® _
do rzniecia szkia i do Pity — maszyny do metali
wszelkich  wyrobow polecaja:
technicznych Warsztaty Mechaniczne
H. SZEFTEL. Warszawa, August Deloff
I. Grani 16. Telefon 243-79. . .
e ajtansre #rodko, v Warszawie, Mazowiecka I

Polska Akcyjna Spotka Elektryczna
Warszawa — Al. Ujazdowska 47.  todz — Ul Piotrkowska 79

Akumulatory ,,Nife”.
Najlepsze i najtrwalsze
akumulatory.
tatwe tadowanie.
Nieczute na wstrzgs$nienia.



WARSZAWSKA SPOLKA AKCYJNA

BUDOWY PAROWOZOW

WARSZAWA. ul. Kolejowa 57.

Adres telegraficzny: ,,Lokomot—Warszawa”.
Telefony: 131.34, 131-61, 77-77, 268-60.

FABRYKA PRODUKUJE:

1. Parowozy normalne i wazkotorowe wszel- 6. Lokomobile przemystowe i rolnicze,
kich typéw i mocy.

2. Lokomotywy motorowe normalne i waz-
kotorowe, pedzone specjalnymi silnikami
Diesl’a lub benzynowymi z zupelng regula-

7. Kotty parowe wszelkich typow.
8. Wyroby kute do 2 ton wagi.
9. Wyroby ttoczone (masowa produkcja)

cja szybkosci, . z blach zelaznych i stalowych do 30 mm.
3. Lokomotywy bezogniowe normalne i waz- grubo$ci.
kotorowe. 10. Armatura bronzowa i mosi¢zna.

4. Silniki spalinowe Diesl’a systemu prof. D-ra

L. Ebermana, stojace, szybkobiezne od 25 do 11. Wszelkie czeSci zapasowe do wyrabianych

2000 KM przedmiotow.

5. Walce drogowe motorowe .i parowe z ko- 12. Naprawa parowozdw, silnikdw, kotléw oraz
tter poziomym i pionowym na 8, 10,121 15 naprawa 1 przerobka wszelkich urzadzen
ton wagi wraz z cze$ciami pomocniczemi. mechanicznych.

Kosztorysy i porady techniczne Lezplatnie.

FABRYKA MASZYN

BRANDEL, WITOSZYNSKI i S-ka

WARSZAWA - PRAGA, GROCHOWSKA 37/39.

TURBINY PAROWE.
POMPY ODSRODKOWE TURBINOWE.

SRUBY, NAKRETKI, NITY  Biuro Techniczne
mn.  OPAZ Narzedzia techniczne Jako gy Inz. Miecz. St. Feilchenfeld
specjalnosé poleca Warszawa, ul. Krélewska 20. Telefon 320-16, 290-19.

MOTORY, dynamomaszyny oraz silniki na wszelkie
H. CUKIERMAN

paliwa. Naprawa i zamiana motoréw i dyhamo. Insta-
. lacje sily i-$wiatla oraz skiad materjaléw elektrycznych.
WARSZAWA, Pl Grzybowskl 16.
Tel. 184-82, 218-24.

OBRABIARKI do metaliidrzewa oraz wszelkie narzedzia.
Ceny konkurencyjne!

Dostawa natychmiastowa Pozostate w niewielkiej ilosci roczniki

podtug zgdania ze sktadu w Warszawie MECHANIKA sz do nabycia w  admi-
lub w krétkim czasie zfabryki w Bielsku, T nistracji czasopisma

Towary ‘1-ej jakosci. ul. Czackiego 3/5 tel. 1-47.




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 celéw wojskowych

Pompki z kotami zebatemi do sma-
ru 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.

ZAKLADY MECHANICZNE

,,U RSUS ”SP. AKC.

WARSZAWA, Skierniewicka 27/29.

SILNIKI SPALINOWE

Diesel’a, pét Diesel’a, dwusuwne do
elektrowni,mlynow,fabryk, pomp it.p.

ARMATURA
do pary, gazu i wody — specjalna
dla cukrowni.

ODLEWY

zeliwne wysoko wartosciowe i metali
polszlachetnych (bronz, glin, biale
metale i t. p).

SAMOCHODY

dostawa w koncu 1927 r.

Sprzedaz silnikow na dluuoterminowé rozplaty.

BIURO TECHNICZNE

ADOLF RICHTER

Warszawa, Rymarska 10, L6dZ, Przejazd 20.
Tel. 10-81 Tel. 3-80.

SKLAD I DOSTAWA

Artykulow technicznych dla przedsigbiorstw przemys-
towych oraz instytucyj pafstwowych i komunalnych.
Przedstawicielstwo firm zagranicznych i krajowych.

“Laczniki kuto-lane marki ,,W”. Armatury parowe i wo-

dociggowe Jenkinsa.

Weze metalowe do przedmuchiwania kottow parowych

i inne.
Wyroby gumowe marki ,.Durit”, odporne na tluszez,
kwasy i alkalje.
Szczeliwa azbestowe wloskie, najwyZszego gatunku,
»Klingert® oryginalny.-
Szkta i wodowskazy oryginalne Klingera i t.d.

Tygle ,,Morgana”.

SIDEROSTEN

Lakier ochronny, szybkoschnacy, nieodprysku-
jacy, przeciw rdzy w najwyzszym . gatunku
przedwojennym. Od rdzy gruntownie chroni
wszelkie zelazne urzadzenia, maszyny i przed-

. mioty. Odporny na wode¢, par¢ i kwasy.

Procz czarnego — wszystkie zadane Kkolory.

SKLAD FABRYCZNY
STANISLAW MIRKOWSKI
WARSZAWA, Mokotowska 18. Telefon 205-70.




TowWARZIYSTWO

IF AC

Zarzad Glowny: Warszawa, Mazowiecka 1.

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

Zaktady w Sosnowcu i1 Zawierciu wytwarzaja:

rury ciagnione bez szwu i spa- wlotowe i wylotowe, do zamula-
wane do kottéw, do gazu i wo- nia z pierscieniami i kotnierza-
dy, lokomotywowe, studzienne mi, precyzyjne, zastepujace mie-
systemu Fiedla, systemu Per- dziane (do aparatow cukrowni-
kinsa, Swidrowe do komunikacji czych), rury specjalne dla rowe-
powietrznej, parowej i wodnej, réw i aeroplanéw, do pociskéw
I do ogrzewania para, naftowe, artyleryjskich, mufowe wzamian
zwrotnicze, do hamulcéw Wes- lanych do przewodow kanaliza-
tinghouse'a hydrauliczne, do cyjnych i inne; blachy: grube,
aparatéw ochtadzajgcych (piwo- cienkie, dachowe w gatunku han-
warskie), na teki do siodet, dlowym i wyzszych gatunkow.

Zelazo uniwersalne, beczki zelazne do ptyndéw, stal na lemiesze
w dtugich sztabach, lemiesze roznych systemow, odkiadnie,
surowiec, kloce (bloki) zelazne i stalowe 2z piecow Siemensa
Martina. Zelazo handlowe wszystkich fasonéw: ptaskie, bednarskie,
okragte, kwadratowe, drut, sta! specjalnaz piecow elektrycznych.

Oferty na zagdanie. Oferty na zgdanie.

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



