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WYDAWANY PRZEZ SEKCJE WARSZTATOWA
STOWARZYSZENIA INZYNIEROW

MIESIECZNIK TECHNICZNY vororo MECHANIKOW POLSKICH

Wybor stali na narzedzia tnace.

(Referat na Zjazd Inzynieréw Mechanikéw w Warszawie w 1929 r.)

Napisat inz. E Eqczkowski P. F. K. Warszawa.

Tredé: Wlasnoéci stali, wynikajace z ich. skladu.

Stale:

wegliste, niskostopowe chromowe, wolframowe i -chromo-

wolframowe; wysokostopowe chromowe i szybkotnace. Stopy specjalne — stellity. Poréwnanie zdolnosci tnacych poszcze-
gélnych stali. Poréwnanie obrabialnosci poszczegdlnych stali.

a pierwszy rzut oka zdawaloby sie, ze wyboér
stali na narzedzia nie powinien przedstawiaé
trudnoéci. Jezeli jednak weZmiemy pod uwage

r6znorodnoéé rodzajéw obrébki i w zaleznosci od
tego, wielka ilo§¢ produkowanych przez huty ga-
tunkéw stali narzedziowej, to sprawa wyboru ogrom-
nie sie komplikuje.

Oprécz tego nalezy podkreslié, ze nawet bar-
dzo miekie materjaly obrébkowe np. drzewo, mo-
siadz i t. d., nie méwigc juz o stalach, wymagaja
pierwszorzednych i dobrze zahartowanych narze-
dzi. Podczas skrawania bowiem,
ostatnie badania, zachodzi znaczne utwardzanie
obrabianego materjalu w miejscu styku z narzedziem,
przez co wzrasta opér skrawania, a z nim i stepie-
nie narzedzia:

Pierwszym krokiem, przy wyborze stali narze-
dziowej, jest przestudjowanie ich wlasnosci na za-
sadzie opis6w, uwlozonych przez wytwércéw t. j.
huty. Stale uszeregowane sa w katalogach p/g skladu
chemicznego i musimy, dla caloksztaltu omawia-
nego zagadnienia, podaé wpierw podstawowe ich
wlasnodci.

Wtlasnosci stali, wynikajace z ich skladu.

Stale narzedziowe podzieli¢ mozna na nastepu-
jace grupy:

1) stale wegliste,

2) stale niskostopowe (chromowe, wolframowe),

3) stale wysokostopowe (chromowe, szybkotnqce),

4) stopy specjalne (stellity).

1. Stale wegliste. Na narzedzia uzywaija sig stale
o zawarto$ci wegla C = 0,65 — 1,5%. Wytrzyma-
lo§¢ w stanie wyzarzonym K, = 60 — 70 kg/mm?
twardogéé Brinella Hs = 170° — 200°. Temperatura
hartowania stali o zawartosci C = 0,65 — 0,8% wy-
nosi 800°, za$ stali o C = 1% wynosi 760°, Odpusz-
czanie, zaleznie od wymagan; w zaleznosci od ilosci
wegla, Hp =550 — 700°% budowa — martenzyt o drob-
nych igietkach, ewentualme z ziarnami ‘cementytu
(gdy C = 1%); zlom po zahartowaniu drobnozmrl
nisty.

Charakterystycznq wlasno$cia stali weglistych
jest, ze hartujg sie one pewierzchownie; marten-
zyt dosiega rdzenia tylko przy przedmiotach o $red-
nicy = 10 mm.; przy przedmlotach wiekszych

jak  wykazaly

wnetrze przedstawia troostyt (Hp = 400°). Glebo-
ko§¢ warstwy martenzytycznej zalezy zreszta i od
zawarto$ci wegla; im stal bogatsza w wegiel, tem
glebiej sie hartuje.

Stale wegliste odznaczajg sie duza wrazliwodciag
na przegrzanie; temperatura hartowania podniesiona
nawet o &= 50° juz wywoluje, widoczne na szlifach,
zgrubienie ziarna i zdolno$é¢ tngca stali ulega ob-
nizeniu. Stosuje sie:

a) stal o C=0,65— 0,85% — na narzedzia, wy-
magajgce sprezystosci, jak przecinaki i wycinaki
$lusarskie, narzedzia do obrébki drzewa i t. d.

b) stal o C = 0,95 — 1,5% — na narzedzia spo-
kojnie pracujace, ]ak frezy, wiertla i t. d.

2. Stale niskostopowe. Koniecznogé szybkiej
obrébki powolala do zycia stale specjalne, zawie-
rajace oprécz wegla — chrom (Cr) i wolfram (W).
Juz niewielkie dodatki tych szlachetnych  metali,
a szczegblnie wolframu, podnosza znacznie zdolno$é
tnaca narzedzia (20 — 50%), tak ze dzisiaj prawie
wszedzie stale wegliste wychodza z uzycia, a tam
gdzie nie mozemy naleiycie wyzyskac stali szyb-
kotnacych — stosujemy stale niskostopowe.

Te ostatnie dziela sie na: stale chromowe, stale
wolframowe ‘i stale chromowo — wolframowe.

a) Stale chromowe. Na narzedzia uzywa
sie stali, zawierajgcych C = 1,3% Cr = 1,5% w sta-
nie wyzarzonym Hp = 200 — 2300 hartu]q sie
w oleju w temperaturze powyzej 800° i bardzo gle-
boko do wnetrza. Poniewaz Crwplywa dodatnio na
regularno$¢ odksztalceri, wiec stosuje sie te stale
na gwintowniki, ktére nie sa po zahartowaniu szli-’
fowane, .ale z pelnego walka (umozliwia to gleboki
hart tej stali). Chrom pozatem zmniejsza wrazliwo$é
stali na przegrzanie; czyni jg natomiast do$¢ . kru-
cha i w niewielkim stopniu podnosi zdolnodci tnace.
Dlatego tez stosowanie tych stali jest ograniczone

‘na korzyéé stali wolframowych.

b) Stale wolframowe. Te stale odznaczaja.
sie w stosunku do chromowych zaréwno zwiekszona
zdolnoécia tnaca, jak sprezysto$cia, pozatem sa
réwniez odporne na przegrzanie. Gruboziarnista

-budowa okazuje sie dopiero po przekroczeniu tem-

peratury hartowania 0 & 100°. Hartuja sie w wo-
dzie, ale nie tak gleboko jak stale chromowe; twar-
do$é w stanie wyzarzonym Hp = 190 — 220°. Za-
warto$é wegla ros$nie wraz z zawartoscig wolframu.
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Do wyrobu wiertel, frezéw i gwintownikéw uzywa
sie stali o skladzie :

;3 g Z }%Q%W;;%1 - temperatura
4105 »9705 . 0
Va> 0,3 hartowania 800

przyczem drugi sklad daje stal bardziej warto$ciowa.

Jezeli chodzi o stal jeszcze bardziej odporna
na stepienie, bez powigkszenia predkosci skrawania,
to stosuja sktad:

c). C>1,4% W =4 — T% temperatura hartowa-
nia 800 — 860°. Ta ostatnia stal znana jest pod
nazwa ryflowej i stosuje sie do narzedzi, obrabia-
jacych twarde materjaly (np. Zzeliwo utwardzone),
noze do zataczarek, noze do gwintowania diugich
$rub i t. d. » _

- Stale chromo - wolframowe. Polaczenie jednak
wysokiej twardosci z wysoka sprezystodcig i odpor-
noécia na stepienie daja dopiero stale chromo-wol-
framowe. Zachowujg one wszystkie," wyzej wymie-
nione zalety, zwiazane z zawarto$cia chromu i wol-
framu i stanowig ostatni etap rozwoju wytwdérczosci
stali niskostopowych.

Uzywa sie stali o nastepujacym sktadzie:

a) C=1%; Cr—= 1% W=—1%; temp. hartowania 800°
‘ (w wodzie)
b) C=1,4% Cr=1%; W=14—1T% temperatura

hart. 800——860° (w wodzie)

przyczem sklad. b) stanowi odmiang¢ wyzej wymie-
nionych stali ryflowych.

3. Stale wysokostopowe. Dazenie do otrzymania
stali na narzedzia, minimalnie sie odksztalcajacej—
wyrazilo si¢ w stworzeniu stali wysokostopowych
chromowych.

Dazenie za$ do otrzymania stali mogqcych pra-
cowaé z duzemi predkosciami — wyrazilo sie w stwo-
rzeniu stali wysokostopowych chromo - wolframo-
wych (szybkotnacych).

Stale chromowe. Stale te maja sklad i zastoso-
wanie rézne: .

a) stale o C=1% Cr=10—12% — sa trudno-
rdzewiejace, uzywaja si¢ przewaznie' na narzedzia
chirurgiczne,

b) stale o C =1,5% Cr = 10— 12% — sa twardsze
od poprzednich, nie tak latwo sig¢ tepia, uzywaja
sie na przetlaczaki ksztaltowe.

Wyrabiajg réwniez stale o jeszcze wiekszej za~
wartoéci wegla (przy tej samej ilosci chromu, co
poprzednie), ale sa to stale bardzo trudne do
obrébki.

Wszystkle wyzej wymienione stale hartuja sie
w temperaturze 900 — 1000° w pow1etrzu lub oleju.
Odpuszczanie, zaleznie od wymagar moze byé po-
suniete az do temp. 600°. Stale te nie sa zbyt
odporne na stepienie, natomiast odksztalcaja sie
b. malo i réwnomiernie, a wielkosé odksztalcen
jest w odwrotnym stosunku do zawartosci wegla.

Stale szybkotngce. Wszedzie, gdzie tylko mozemy
stosowaé duze predkosci skrawania, nalezy uzywaé
stali szybkotngcych, dopuszczajg one bowiem prze-
szlo dwa razy wieksze predkosci niz stale wqghste,
przy tem samem zuzyciu narzedzi.

Stale szybkotnace, posmda)qce zwykle oprécz
wolframu, chromu i wegla, jeszcze dodatki wanadu
(Va) i kobaltu (Co), powinny sie hartowaé w tem-

peraturze 1200° — 1350°. w powietrzu sprezo-
nem, olowiu, oleju lub nafcie. Otrzymuje sie wtedy
budowe cze$ciowa austenityczna, ktéra przez od-
puszczeme stali do temp. 576° — 600°, zamienia
su; na martenzytyczng; zlom po hartowaniu powi-
nien byé drobnoziarnisty.

Duzo narzedzi, ze wzgledu na swdj ksztalt, nie-
dopuszcza mozliwosci hartowania w b. wysokiej
temperaturze — ostrza bowiem tych narzedzi sie
stapiaja. Tak wiec hartujemy:

Wiertla, gwintowniki o O® malej, w temp.

Wiertla, gwintowniki
1000° — 1100°.

Frezy, rozwiertarki w. temp. 1100° — 1200°.

W takich wypadkach odpuszczanie staje sie
zbytecznem, albo odbywa sie w nizszej tempera-
turze np. 250° i ma na celu jedynie zlagodzenie
naprezefi, powstalych po hartowaniu.

Stali szybkotngcych jest duzo gatunkéw, jako
typowe odmiany mozemy podaé przy zawartosciach:
C =0,65% — 0,65% i Cr = 5%;

1000°.
o O wiekszej, w temp.

a) W=16 — 18%;

b) W=15% Va—=2%

c) W=20% Va=1,5%

d) W=20%; Va=2%  Co=2,3%
e) W=20% Va=1,5% Co= 10%.

Widzimy tutaj prc’)by wprowadzenia do skfadu
stali szybkotnacej Va i Co.

Wanad jest znany, jako s$rodek odtleniajacy;
zmniejsza - wrazliwo§é stali na przegrzanie i po-
wigksza znacznie zdolnosci tngce. Jak ustosunko-
waé jego zawarto$é do- wolframu — jest jeszcze
kwest]q podlegajaca dyskusji; w kazdym razie przy
mniejszym procencie W (15%), trzeba podniesé za-
warto$é Va. Wplyw kobaltu nie jest réwniez cal-
kowicie wyjasniony; powieksza on temperature
hartowania oraz przewodnictwo ciepla stali, co ko-
rzystnie wplywa na ostrze narzedzia. Podlug ostat-
nich badan, kilka procent kobaltu, wplywa dodatnio
na kazdy rodzaj narzedzia; natomiast zawartodé

do 10% stosuje sie tylko do nozy tokarskich do

7dzierania. Ze wzgledu na swa wysoka cene stali
szybkotngcych z zawartoscig kobaltu uzywa sie
najczeéciej w postaci plytek spawanych z trzonkami
nozy tokarskich.

Temperatury hartowania wymienionych w pun-
ktach a), b), c), d) i e) stali beda wzrastaly w kie-
runku od a) do c¢), a mianowicie: 1200°% 1250
1300° 1325°% 1350°.

Wybér miedzy temi stalami jest dogé trudny,

'szczegélnie gdy sie zwazy, ze dla wielu narzedzi

(frezy, wiertla i t. d.) nie mozemy w pelni wyzyskaé
wlasnoéci niektérych stali szybkotngcych przez od-
powiednio wysokie hartowanie. Z tego powodu
tylko préby, wykonane w warunkach mozliwie
identycznych do warsztatowych — mogg  nam
udzieli¢ wskazéwek, jaka stal nalezy zastosowad.

- 4) Stopy specjalne (stellity). Poniewaz néz to-
karski okazal sie narzedziem, wyzyskujacem z po-

zytkiem  dla warsztatu wszystkle dotychczas stwo-

rzone stale szybkotnace, wiec starano sie jeszcze
wyzej p6jéé z predkosSciami toczenia przez wyna-
lezienie stopéw specjalnych pod nazwag ,stellitéw”.
Stopy te, stworzone w Ameryce, sa znane od 1910 r.

- Skladaja sie one z samych metali szlachetnych

(nie posiadaja wigc zelaza) t. j. z kobaltyu, chromu
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i wolframu. Przecietnie stop ten zawiera: Co= 50%;
Cr=30%; W=18%; C=15%

Stellit nie potrzebuje byé¢ wogéle hartowany,
gdyz w stanie rodzimym posiada twardosé¢ Hp =
= 550° — 600° odlewany jest w pretach o zada-
nych wymiarach i ksztaltach, gdyz obrabiany me-
chanicznie byé nie moze, a tylko szlifowany.

Zaleta jego jest utrzymanie twardo$ci wlasnej
nawet w bardzo wysokich temperaturach, jakie wy-
wigzujg sie podczas skrawania z wielkiemi pred-
kosciami. Tak np. w temp. 750° gdy stal szybko-
tnaca posiada tylko Hp=150°, stellit ma jeszcze
twardo$é Hp = 400° — 500°; z tego wzgledu stellit
" wytrzymuje predkodci skrawania przecietnie 2 razy
wieksze niz stal szybkotngca. Wada dawniejszych
stellitéw byla ich kruchodé i porowatoéé, obecnie
wady te w wiekszej czedci usunieto. Stellit bywa
uzywany w formie plytek,
nozy; mozna jednak pokrywaé roztopionym stellitem
(topi sie w temp. 1300°) same krawedzie narzedzi.
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spawanych z trzonkami.

Poréwnanie zdolnosci tnacych
poszczegoblnych stali.

Na zasadzie wlasnosci wyzeéj opisanych, mozna
tylko z pewnem przyblizeniem okresli¢ gatunek stali,
ktéra naj]eplej ‘odpowiadataby danemu celowi. De-
cyz]Q mozna powzigé tylko przez poréwnanie zdol~
noéci tnacych kilku wybranych stali.

Dotychczas ani badania chemiczne, ani metalo-
graficzne nie sa w moznosci ustali¢ catkowicie tych
subtelnych' réznic, jakie moga istnieé w stalach
narzedziowych, przez mniej lub wiecej umiejetne
obchodzenie sie z niemi przez poszczegdélne huty.

© Wytwérczosé stali szlachetnych napotyka na
duze trudnosci, ze wzgledu na ich wrazliwo$é na
sposéb kucia, walcowania, wyzarzania i t. d.
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Rys. 1. Zalezno$¢é miedzy czasem
pracy T i predkoScia V dla stali
badanych S£1 i St2.

Zaleta stopu jest, ze uzywajac go, unikamy

klopotliwej obrébki termicznej, ale z drugiej strony -

nie mozemy stellitu stosowaé do dokladnych ksztal-
towych  narzedzi — wykonywa sie wiec z -niego
dotychczas platki do nozy tokarsklch i do glowic
nozowych.

Najnowsza koncepc;q w dziedzinie stopéw spec-
jalnych — jest stop tylko wolframowy (karbidy wol-
framu). Stop ten jest twardszy od stellitu; tak twardy,
ze mozna nim obrabiaé przedmioty hartowane, ze-
liwo utwardzone i stale wysoko-manganowe. Stop
wolframowy nie poddaje sie réwniez, podczas
obrébki, dzialaniu piasku, znajdujgcego sie na po-
wierzchni odlewéw — czego nie mozna powiedzied
o stellicie. Zaréwno stellit, jak i stop wolframowy,
pracuja na sucho; nadaje sie narzedziom, z nich
wykonanym, specjalne katy skrawania, w mys}
wskazéwek wytwércéw. Przed zastosowaniem sto-
péw specjalnych, zamiast stali szybkotnacej, nalezy
sie zastanowié, czy mozemy na posiadanych obra-
biarkach uzyskaé zadanie predkosci skrawania.

Dzisiejszy przemysl obrabiarkowy opiera sie na
predkosciach, stosowanych przy narzedziach ze stali

szybkotnacej; do tego dostosowana jest i moc obra-

biarek. Ten fakt jest jedna z najwiekszych przesz-
ké6d w zastosowaniu stellitu; dopiero obecnie, nie-
ktére zagraniczne wytwérnie wypuszczaja modele

szybkobieznych, silnych tokarek, mogacych stuzyé -

do skrawania nozami ze stopéw specjalnych.

Rys. 2. Wykres rysunku 1
sporzadzony w podzialce
logarytmicznej.

Rys. 3. Inaczej przedstawiona
zaleznos¢ T od V.

Dlatego, niezaleznie od innych, powinno byé
przy kupnie wprowadzone badanie zdolnosci tna-
cych stali.- Badania nalezy przeprowadzaé w wa-
runkach mozliwie zblizonych do pracy narzedzia na
warsztacie. Do tego celu stworzono juz caly szereg
pomocniczych przyrzadéw na poszczegélne obra-
biarki, jak tokarki, frezarki, wiertarki, rejestrujacych
moment stepienia . sie narzedzia (np. firmy Mohr
& Federhaff, Stock i inne). Istnieja réwniez spec-
jalne maszyny, np. maszyna Herbert'a, przystoso-
wana do skrawania cienkiemi wiérkami.

Jako podstawa do oceny stali narzedziowych
stuzyé moga: a) predkosé skrawania, b) czas pracy
narzedzia. Rozpatrzmy te wypadki:

a) Jezeli konstrukcja obrabiarek, ich moc i wa-
runki skrawania, dopuszczaja mozliwosé¢ duzych
predkosci, az do. wyzyskania wysokich gatunkéw
stali szybkotngcych, to nalezy za kryterjum obraé
te wlasnie predkosci. Mozemy przytem z géry okres-
lié¢ niezbedny dla narzedzia czas pracy wychodzac
z zalozenia, ze przestéj z powodu zmiany stepio-
nego narzedzia nie powinien przekroczyé np. 5%
czasu rzeczywistej pracy. Dojdziemy zatem do wzoru

czas pracy narzedzia
czas zamocowania narzedzia

=20 . . (1)

skad znajdujemy czas pracy narzedzia.
- Przypusémy, zedmy znalezli dla dwéch badanych
stali S¢1 1 Sf2 zalezno$é miedzy czasem pracy T
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i predkoscia V, jak to wskazuje wykres 1. Dla
znalezionego ze wzoru (1) T otrzymamy zatem
predkosci V, i V, i stal S¢2 majacag Vy >V, uznamy
za lepsza. Do konkurencji w tych warunkach sta-
waé moga tylko wysokie gatunki stali szybkotngcych.
Wykres (1) dogodniej jest przedstawi¢ w podzialce
logarytmicznej, gdyz krzywe zastepujemy linjami
prostemi (wykres 2).

b) Jezeli, z jakichkolwiek powodow, mamy usta-
long predkosé, to ograniczymy sie do szukania stali,
ktérej zuzycie przy tej predkosci bedzie mini-
malne.

Obierzemy stal St 2, o ile przy okreslonej O,
bedzie T, > T,. Zaleznie od predkosci, konkurowaé
ze stalami szybkotngcemi moga tutaj stale nisko-
stopowe.

W poprzednich dwéch przykladach przyjmowa-
li§my, ze narzedzia skrawajg przecietnie przekroje
wiéréw (f > 1 mm). Zdarzaja sie jednak prace, przy
ktérych skrawanie odbywa sie malemi wiérkami
(stadzenie na tokarce, rozwiercanie, gwintowanie).

Zalezno$é T od V, w tym wypadku przedstawia sie
zupelnie inaczej, niz na wykresie (1) (wykres 3)

i zaleznie od warunkéw stal S¢ 1 lub S¢ 2 moze sie
okaza¢ dogodniejsza.

Przy malych predkosciach czesto korzystniejsze
w uzyciu od stali szybkotngcych, moga sie okazaé
stale niskostopowe np. stale ryflowe bardzo oporne
na stepienie przy niskich temperaturach ostrza.

Poréwnanie obrabialnosci poszczegélnych
stali.

Koszt wykonania tego samego narzedzia z dwéch
réznych stali jest w stosunku odwrotnym do obra-
bialnosci tych stali.

Odsylajac w tej sprawie do specjalnych artyku-
6w o obrabialnosci drukowanych w ,Mechaniku”
z 1928 r. (str. 193) zaznaczymy, ze najczestszym
bledem hut jest wadliwe wyzarzenie stali.

W praktyce spotykalismy stale narzedziowe o po-
dobnym do siebie skladzie, przy obrébce ktérych
predkosci mialy sie jak 1:3! Takie stale ogromnie
podnosza koszt wyrobu narzedzi i dlatego badanie
twardosci dostarczanych stali jest niezbedna.

Do najtrudniej obrabialnych naleza wysokosto-
powe stale chromowe (gdy zawarto§¢ C=>1%).

Zestawy kolowe taboru kolejowego.

Nasadzanie obreczy na kola oraz kol na osie.

Napisal inz. Ignacy Strausfogel.

Tre$é: Nasadzanie obreczy.

Ogniska obreczowe i ich rodzaje. Spélczynnik sprawnoéci poszczegélnych ognisk. Nasa-

dzanie i mocowanie pierscieni zaciskowych. Walce do mocowania pierscieni zaciskowych. Wtlaczanie kol na osie. Prasa
hydrauliczna. Tabela ci$nief stosowanych przy wtlaczaniu.

odlug przepiséw P.K.P. obrecze sg nakladane

na kola bose na gorgco; .przyczem $rednica

wewnqtrznego wytoczema obreczy w stanie
zimnym winna by¢é mniejsza od zewnetrznej s$red-
nicy kola bosego o 1,0 do 1,5 mm na kazdy metr
te]ze $rednicy.

Nasadzanie obreczy odbywa sie najczesciej w spe-
cjalnie urzadzonem pomieszczeniu, zwanem obre-
czarnia. Na urzadzenia mechaniczne obreczarni
skladajg sie: gérna suwnica mostowa o nosnosci
do 5 ton 2 'lub 3 zérawie przyscienne lub kolum-
nowe o nos$noéci do 600 kg (dla obreczy), 2, 3 lub
wiecej ognisk do nagrzewania obreczy i walce lub
mlot pneumatyczny do. zaciskania pierscieni, stuza-
cych do mocowania obreczy oraz wytaczarka pio-
nowa lub pozioma do staczania pierscieni zacis-
kowych w celu umozliwienia zdjecia obreczy.

Ponizej rozpatrujemy niektére specjalne urza-
dzenia obreczarni, a mianowicie ogniska i walce.
Pozatem urzadzenia warsztatu kolowego uzupelnia
prasa hydrauliczna, stuzaca do wtlaczania osi w kola.

A. Nasadzanie obreczy.

Ogniska obrgczarni. Ogniska, sluzace do nagrze-
wania obreczy przy nasadzaniu lub zdejmowaniu
bywajg stosowane na rézne paliwa, jak to: na we-
giel, koks, rope,- gaz generatorowy, gaz $wietlny,
a takze i prad elektryczny. Zastosowanie pradu
elektrycznego, pomimo wszystkich jego zalet, u nas

15%, na gaz $wietlny od 20 — 25Y.

na razie nie kalkuluje sie ze wzgledu na znaczny
jeszcze koszt pradu. Najniekorzystniej przedstawiaja
sie ogniska weglowe lub koksowe, gdyz poza ma-
lym. spélczynnikiem sprawnosci, wymagajg one
zbyt wiele robé6t pomocniczych, jak to: dostawy
opalu, rozpalania i utrzymania ognia; ujemna stro-
ng ogniska weglowego jest silne zanieczyszcza-
nie pomieszczenia, oraz powodowanie zendry na
obreczy.

Za najodpowiedniejsze paliwo do ognisk dla
warsztatéw kole]owych nalezy uwazaé gaz sw1etlny,
gaz generatorowy i ostatecznie rope.

Spélczynnik - sprawnos$ci ogniska wyraza sie;
w stosunku teoretycznej iloéci ciepla, niezbednej
na doprowadzenie obreczy do temperatury, umo-
zliwiajgcej powiekszenie sie $rednicy obreczy od 1
do 1,5 mm do faktycznie zuzytej ilosci ciepla;
sp6lczynnik sprawnosci ogniska weglowego i kokso-
wego wynosi zaledwie okolo 10Y%, na rope okolo
Na obnizenie
spolczynmka sprawnos$ci wplywa nieprodukcyjne
promieniowanie ciepla (nagrzewanie powietrza).
Ekonomicznie pracujg. te- ogniska, w ktérych na-
grzewanie odbywa sie w zamknietej szczelnie
komorze. Pozatem decyduje jeszcze nalezyta kon-

~ strukcja "palnikéw.

Przecietne zuzycie gazu w ogniskach otwartych
na nagrzanie jednej obreczy o ® 1000 mm wynosi
od 5 do 6 m®; przecietne zuzycie wegla na nagrza-
nie takiej obreczy wynosi okolo 30 kg, a ropy od
2 do 3 kg.
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Obliczenie sprawnosci ognisk obreczowych.

a) na gaz $wietlny.

Dla przykladu bierzemy obrecz wagonowa, u kt6-
rej $rednica kola, przechodzacego przez punkt ciez-
kosci poprzecznego przekroju tej obrqczy wynosi
925 mm; obwéd takiego kola wynosi 2906 mm. Jak
pquiej zaznaczono, na 1000 mm $rednicy obreczy
przyjmujemy na naciag od 1 do 1,5 mm, przyczem
odpowiednie warto$ci stosowane sg. w zaleznosci
od sztywnoéci kola bosego, na -ktére dang obrecz

nasadzamy. Przyjmujemy w danym razie na po-

wickszenie $rednicy obreczy warto$é przecietng —
1,25 mm; obwdd kota przechodzacego przez punkt
ciezkosci przekroju nagrzanej obreczy powiekszy
sie 0 4 mm.') Oznaczmy przez:

{
1

Rys. 1. Ekonomiczne ognisko na gaz Swietlny —komorowe.

cpt — cieplostke (kalorje), t.j. ta ilos¢ ciepla,
jaka jest niezbedna dla podniesienia temperatury
jednego kg wody od 0° do 1%

¢ — cieplik wlasciwy materjalu obreczy, t.j. ta
iloé¢ cieplostek niezbednych do podniesienia tem-
peratury jednego kg obreczy o 1°% a dla stali zle-
wnej wynosi to 0,116;

ot——spélczynmk wydluza]nosa, t. j. przyrost jed-
noéci dlugoséci materjalu obreczy przy podniesieniu
sie ]ego temperatury o 1° stopien; wydiuzaanSc
100 o stali zlewnej, odpow1ada)qca podmeSIemu sie
temperatury z 0° do 100° wynosi — 0,0011;

t° — wymagang temperature do ]akle]
nagrzaé obrecz przy nasadzaniu na kolo;

D — érednice kola, przechodzqcego przez punkt
ciezko$ci poprzecznego przekroju obreczy — wynosi
925 mm;

nalezy

L — obwéd kola o $rednicy D — 2906 mm;

[ — wydluzenie obwodu — ~4 mm;

G — ciezar obreczy — 300 kg;

W —ilosé¢ ciepla niezbedna na nagrzanie obre-
czy do temperatury, powodujgcej zadana rozsze-
rzalnos¢;

7 — sp6lczynnik sprawnosm ogniska.
l=oa-L-1°...(1); [I=4mm;
- ) _ 4-100 . 1950,
a-L "0,0011 - 2906
=c-G-t°cpt (3); W=0,116-300-125=4350 cpl.
Praktyczne przecietne zuzycie ciepla przy na-
grzewaniu normalnej obreczy wagonowej na ognis-

kach zasilanych gazem $wietlnym o wartodci opa-
towej 5000 cpl wynosi:

4 m?® gazu X 5000 = 20000 cpl;
w tym wypadku

_ 4850 oy,
20 000 ,
7 = ~ 22%.

Podniesienie sprawnosci ognisk osiggnaé mozna
przez nalezyte ustosunkowanie doplywu powietrza
i gazu, racjonalng konstrukcje wlasciwego palnika,
przez wykorzystanie ciepla juz otrzymanego i w tym
celu palniki umieszczane bywaja w odpowiedniej
zamknietej komorze, bez wzgledu na rodzaj paliwa.

Rys. 1 przedstawia wzorowe ognisko gazowe,
czynne w Drezdenskich warsztatach kolejowychQ).
Spétczynnik sprawnosci tego ogmska wynosi 82%.
Czas nagrzewania obrqczy wagonowej wynosi okolo
20 minut przy zuzyciu 1 m?® gazu swxetlnego
Ognisko to jest urzadzone na gaz $wietlny zmie-
szany .z powietrzem sprezonem do 0,7 atm. Do-
plyw gazu z gazomierza odbywa sie¢ zapomoca
przewodu o $rednicy !/,

Ognisko wlasciwe sklada sie¢ z podstawy beto-
nowej, na powierzchni ktérej lezy pierscien zeli-
wny; u dolu pier$cienia tego, na-odstepie okolo
15 mm, znajdujg sie dwa pélkola przewoddéw mie-
szanki, posiadajgcych na obwodzie 270 otworkéw -
o $rednicy 1,5 mm; oba te pétkola (31 3') pola-
czone sg z dolnym przewodem pier§cieniowym (2)
o ‘$rednicy 172" zapomoca 8 promlemowych prze-
wodéw (4) o $rednicy °fs".

Mieszanka doplywu od zaworu przewodem o $re-
dnicy %", poprzez rozgalezienia (5 15') o $rednicy °/s".

Oddzielne plomyki, posiadajace nieznaczng diu-
goéé (okolo 15 mm), przylegaja tylko koncami
swemi do cbreczy, osiggajac w ten sposob calko-
wite spalanie; plomyki te u podstawy swej nie po-
winny sie $wiecié, a koricéwki ich winny posiada¢
barwe niebieskawo-zielonkawa.

Ognisko jest opasane pierscieniem, wytoczonym
ze starej obreczy parowozowej. Do ujemnych stron
ogniska zaliczyé nalezy jego ograniczony zakres
zastosowania pod wzgledem $rednic nagrzewanych
obreczy.

) Patrz: ,Technik”, tom Iz roku 1905, str. 314—317.
?) Das Eisenbahnwerk. 29.1927, Fridrych.
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b) obliczenie
rope.
Praktyczne przecietne zuzycie ciepta przy na-
grzewaniu normalnej obreczy wagonowej na ognis-
kach, zasilanych ropa o wartosci opatowej 10000 cpt

sprawnosci ogniska na

Wynosi.* 2,5 kg X 10000 = 25000 cp#t;
W = 0,116 -300 -125 = 4350 cpt;
4550
= 0,17, ul7$.
25000
Rys. 2 przedstawia ognisko na paliwo ptynne

jak naprz. nafte, rope.

Rys. 2. Ognisko komorowe na rope.
Umieszczony u dotu palnik, posiadajacy doptyw
powietrza niskopreznego, wytwarza u dotu komory
ciepto, ktére zapomoca kanatdbw rozmieszczonych
promieniowo, doprowadzane bywa do komory gor-
nej, uzytecznej. Zuzycie paliwa (ropy) na 1 obrecz

Rys. 3, Ognisko komorowe na rope z rozsuwang pokrywa.
o0 Srednicy okoto 850 mm wynosi okoto 272 kg.
Poczatkowe nagrzanie pieca trwa okoto godziny.

Rys. 3 przedstawia ognisko na rope systemu
,Boye”. Ptomienn wychodzacy z palnikéw obejmuje
caly krag obreczy w sposéb jak wyzej opisano;
powietrze doptywa z dmuchawy wysokopreznej
o ci$nieniu 1500 mm stupa wodnego. Czas nagrza-
nia obreczy o 0 850 mm trwa okoto 15 minut.

Segmentowe pokrywy ogniska rozsuwane bywajg
zapomoca dzwigni specjalnej. Przy nasadzaniu
obreczy na bosaki, nagrzang obrecz umieszcza sie
na ptycie specjalnej, znajdujgcej sie tuz obok
ogniska; na plycie tej ustawia sie 0$ z bosakiem,
przeznaczonym do nasadzania obreczy. Konstrukcja
tego ogniska pomimo jego systemu komorowego
umozliwia zdejmowanie obreczy z bosakéw, a to
dzieki rozsuwanym piytom segmentowym.

Ognisko wymaga zbiornika na rope o objetosci
70 litrow, umieszczonego na wysokosci przynaj-
mniej 2 metréw ponad nim. Do ogniska niezbedna

Rys. 4. Ognisko elektryczne systemu ,,Oerlikon”.

jest dmuchawa o wydajnosci zassanego powietrza
okoto 3 m3min, zuzywajgca okoto 2,5 KM.

We wzorowo urzadzonych nowych warsztatach
kolejowych w Brandenburgji do nagrzewania obre-
czy stosuja ,ogniska” elektryczne, nagrzewajace
obrecz bezposrednio pradem elektrycznym. Spraw-
no$¢ tych ognisk jest bardzo znaczna. Ujemna
strong ognisk elektrycznych jest niemoznos$¢ zasto-
sowania ich do zdejmowania obreczy.

Podobne urzadzenia elektryczne budowane sag
przez firmy ,,Oerlikon”, ,,Siemens”, ,A. E. G.” i inne.

Dane charakterystyczne ,ogniska” Siemens’a
ponizej podaje.

Rys. 5. Schemat potaczen w ognisku ,Oerlikon”.

Na nagrzanie 1 kg wagi obreczy do 125° zuzywa
sie 0,0275 kw/gl) przy poétgodzinnem nagrzewaniu;
przy diuzszem nagrzewaniu, zuzycie energji ele-
ktrycznej jest nieco wyzsze — 0,036 kw/g. Przyrzad
ten skltada sie z zelaznego rdzenia z zamykanem
jarzmem i pierwotnego uzwojenia; uzwojenie wtorne

0 1 kw/g wytwarza 865 kalorji. 1 ms gazu Swietlnego—
5000 kalorji.
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stanowi sama obrecz nasadzona na uzwojenie pier-
wotne; przez obrecz stawiajgca nieznaczny stosun-
kowo opér, przeplywa prad o znacznem natezeniu,
rozgrzewajac ja do zadanej temperatury. Uzwojenie

przyrzadu posiada rozgalezienia, umozliwiajace sto-

sowanie pradu na napiecie od 4 do 8 woltéw;
regulacja napiecia umozliwia regulacje natezenia
pradu, a wiec i regulacje czasu nagrzewania.
Nizsze napiecia stosowane sa do obreczy wagono-
wych, wyzsze zas§—do parowozowych. Chcac przy-
$pieszyé nagrzewanie-obreczy, mozna stosowaé jed-
noczesnie 2 przyrzady, ktérych pierwotne uzwojenie
laczy sie réwnolegle.

(22
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. Rys. 6. Rézne .sposoby mocowania obreczy, stosowane

na réznych kolejach.

Zestawienie danych, dotyczgcych aparatéw Siemens’a.

Przybli- Nagrze- Czas nagrzewania
Srednica zona wanie obrgczy zapomoca:
obréczy O&Z%zy ter:\u;;(;ra- 1 ogniska ‘ 2 ognisk
mm kg - C w minutach
850 - 250 263 217 —

- 900 266 248 27 —
1000 296 225 29 —_
1200 356 190 .39 10
1400 413 165 50 14
1600 415 145 60 15

Rys. 4 przedstawia ,ognisko” elektryczne zbu-
dowane przez firme ,Oerlikon”; rys. 5 schemat
polaczeni tegoz ogniska. ‘

B. Mocowanie pierscieni zaciskowych.

Walce do dociskania pierscieni zaciskowych.
Obrecz zabezpieczana bywa od zesuniecia sie
.z bosaka w sposéb wskazany na rys. 7, ktéry
przedstawia przekréj obreczy stosowanej na P.K.P.;
litera d — oznacza przekréj pierécienia zaciskowego.
Rys. 6 przedstawia rézne sposoby umocowania

obreczy, z ktérych wylacznie pierwszy stosowany

jest na P.K.P. Ten system umocowania uznany jest

za najlepszy ze wzgledu na to, iz wyklucza on ze-
suniecie sie obreczy z kola nawet w wypadku zu-
pelnego jej pekniecia oraz, ze ten sposéb umoco-
wania obreczy nie powoduje zmniejszenia przekroju
obreczy i bosaka. Pierscien zaciskowy, wykonany
ze stali zlewnej o wytrzymalosci 37 — 44 kg/mm?
w ksztalcie jaskélczego ogona, (rys. 7 — d) bywa
odpowiednio do $rednicy obreczy wyginany, a na-
stepnie zasadzany w rowek (rys. 7—I) wytoczony
w obreczy. Pierdcien przy nasadzaniu, niezbyt
szczelnie do $cianek rowka przylega, lecz ostatecz-
nie bywa dociskany dolng krawedziag obreczy na
calym jej obwodzie; dociskanie to odbywa si¢ przy
temperaturze ponizej 200°. Zaciskanie
.pierécienia nie powinno powodowaé rys
lub peknie¢, ani $ladéw uzytych do do-
ciskania pierScienia narzedzi ze wzgle-
déw powyzszych zamiast stosowania mlot-
kéw recznych czy mechanicznych, we
] wzorowych warsztatach uzywane sg walce
specjalne.

) Rys. 7. .
Przekréj normalnej obreczy,
zabezpieczonej d zesunigcia

sie z kola zapomoeca pierScienia d.

Na rys. 8 przedstawione sa walce poziome,
sluzace do zaciskania pierscieni u obreczy réznych
srednic; na rys. 9 widoczne sa walce nieco od-
miennej konstrukcji — pionowe, w ktérych rol-
kowe suporty ustawione pod 60° umozliwiajg sto-
sowanie ich do réznych érednic obreczy. Walce

_ te ‘maja za zadanie docisk wystepu, oznaczonego

na rys. 7 litera e, do piericienia oznaczonego
litera d. Najwyzszy nacisk walcy wynosi okolo
50.000 kg; zuzycie energji okolo 12 KM. Podobne
walce zainstalowane sg w Gléwnych Warsztatach
Wagonowych w Pruszkowie.

C. Wtlaczanie i wytlaczanie osi i czopow.

Prasa hydrauliczna. Do wtlaczania lub wytla-
czania osi i czopéw stosowana bywa hydrauliczna
prasa pozioma, pojedyrcza lub podwéjna, z pompa,
napedzong od silnika elektrycznego; podobna prase
widzimy na rys. 10. Przecietne zuzycie energji
silnika pompy—od 4 do 5 KM; wydajnosé dzienna
prasy wynosi .do 30 zestawdw.

Prasa’ do k6! winna byé zaopatrzona w takie
przyrzady do mierzenia ciénienia, ktéreby dawaly
dokladny wykres wzrostu ci$nienia dla kazdego
kola. Skala wykresu powinna byé conajmniej 40 mm
na 100 atm. cisnienia, przy najmniejszej szybko$ci
taSmy 20 mm na minute.
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Rys. 8. Walce poziome do zaciskania pierscieni.

Osie i czopy nalezy nasadza¢ nadzwyczaj sta-
rannie. Cis$nienie winno sie rozpoczynaé¢ najpdzniej
po wsunieciu sie osi w piaste na gtebokosci 10 mm
do 20 mm i stopniowo wzrasta¢ az do konca.
Cisnienie koncowe powinno wynosi¢ dla zestawoéw
parowozowych od 500 do 700 kg, dla tendrowych,
wagonowych i czopéw korbowych od 500 do 600 kg
na kazdy mm S$rednicy podpiasty osi wzgl. czopa.

Stan powierzchni osi w podpiasciu i wewnatrz
piasty kot nasadzanych posiada znaczny wplyw na
site cisnienia przy tloczeniu; réwniez nie bez zna-
czenia jest, czy nasadzane na osie kota posiadaja
juz naciggniete obrecze. Stare obrecze nalezy zdej-
mowacé przed wyttaczaniem starej osi.

Przy wytaczaniu otworéw
w piastach kot zestawowych,
nalezy wzig¢ pod uwage to,
iz zewnetrzna S$rednica osi
w tak zw. podpiasciu winna
by¢ w przyblizeniu o 0,2 mm
wieksza od wewnetrznej Sred-
nicy otworu w samej piascie
kota; przecietnie mozna sto-
sowaé¢ pogrubienie podpias-
cia — 0,0015 mm w stosunku
do 1 mm S$rednicy piasty.

Zasadniczo, $rednica pod-
piascia wzglednie nasady czo-
pa korbowego winna by¢
o tyle wieksza od Srednicy
Wewnetrznej piasty, wzgled-
nie od S$rednicy otworu na
czop, azeby mozna byto przy
koricowem cisnieniu uzyskaé
wartosci wskazane powyzej.

Przy nasadzaniu kot ra-
miennych nalezy  zwrdcié
uwage na to, azeby ramiona
obu ko6t zawsze lezaly w jed-
nej ptaszczyznie. Podpiascia
osi Winny mie¢ forme S$cisle
cylindryczng, tylko sam ko-
niec osi na odlegtosci od 10—
20 mm od kranca osi winien

by¢ nieco zaostrzony, a to
w celu umozliwienia osi wejs-
cia* w otwor piasty.
Wykonanie podpiascia osi
w formie stozkowej nie daje
mozno$¢ przy nasadzeniu
dokladnego rozstawienia kot
na odlegtosci 1360 mm, ani
tez uzyskania wymaganego
cisnienia. Czopy korbowe oraz
wigzarowe, w celu umozliwie-
nia ich przytoczenia, bywajg
z piast wytlaczane a nastep-
nie po przetoczeniu ponow-
nie wtlaczane. Obecnie ilos¢
w ten sposéb naprawionych
czopow maleje na skutek
zastosowania specjalnych
szlifierek do przetaczania
czopow korbowych niewytto-

czonych z kota zestawu.

Cisnienia stosowane przy wtlaczaniu két na osie.

RODZAJ oSl

Osie wagonowe i tendrowe
z normalnemi kotami .
Osie wagonowe z zeliwnemi
kotami przy nasadzaniu kot
zeliwnych tak zw. gryfinow-
skich; na osie wagonowe sto-
suje sie cisnienie zredukowane
Parowozowe osie toczne

, Osie napedne i wigzar.

Przy @ osi wymagane

w podpias- ci$nienie

ciu (w mm) (w tonach)
130 52 — 80
130 30 — 45
145 35 — 509
160 40 — 60
140 70 —100
190 95 —150

) Na, podstawie rozporzadzenia M. K. z d. 25. I1l. 1925 r.

Rys. 9. Walce pionowe do zaciskania pierscieni.
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Przy ponownem wytlaczaniu czopéw, czesto
zdarza sie, iz niemozliwe juz jest osiggniecie wyma-
ganego nacisku na prasie, gdyz $rednica odpowied-
niej piasty jest juz stosunkowo za duza. Czop taki,
o ile nie moze by¢ zastosowany do innego kola,

mozliwo$é wyrywania drutéw). Niektére warsztaty
zagraniczne stosuja te¢ metode ,odrutowywania”
réwniez i do podpiasty osi parowozowych i wago-
nowych zestaw6éw kolowych, osiagajac w ten spo-
s6b znaczng oszczedno$é. Odnoény ustep przepi-
s6w o rewizji i naprawie zesta-
wéw kolowych, wydanych przez
Ministerstwo Komunikac¢ji z dnia
10.VIL.1929 r. glosi:

Rys. 10. Prasa hydrauliczna do wtlaczania i wytlaczania osi i czopéw.

bywa zdawany na zlom, powodujac znaczne straty,

tembardziej, iz na czopy te stosowany jest materjal
o wysokiej wartosci.

W wypadkach podobnych, niektére warsztaty ko-
lejowe zaradzaja zlu temu w sposéb nastepujacy:
sposéb ten polega na zgrubieniu podpiascia nasa-
dzanego czopa za pomoca drutéw zelaznych o gru-
bosci od 0,5 do 2 mm, réwnolegle ukladanych
w réwnych odstepach, w kierunku podluznym do
osi czopa, jak to wskazuje rys. 11. Druty te wpusz-
czane bywa]q w odpowiednio wyciete rowki, ukla-
dane w odstepach od 5 do 10 mm, nastepnie
zawijane sa kantami tych rowkéw za pomoca okra-
slo zaszlifowanego przebijaka. Czop, w ten sposéb
zgrubiony, poddaje sie ostatecznej obrébce za po-
moca oszlifowania, (a nie toczenia, ze wzgledu na

Rys. 11.

Czop odrutowany.

+W wyjatkowych wypadkach dopuszczalne jest
stosowanie podkladek ze stalowej blachy lub drutu
przy kolach luznych z wyjatkiem zestawéw silni-
kowych . i dowigzanych parowonzéw osobowych.
Podkladki blaszane nalezy stosowaé w spos6b na-
stepujgcy: podpiaste. owija sie paskiem blachy sta-
lowej polerowanej o grubosci 0,1 do 0,5 mm tak,
by po naprasowaniu krawedzie paska blachy scho-
dzily sie zupelnie ze soba na calej dlugosdci piasty.
Podkladki z drutu stosuje sie w. ten sposéb, ze na
podpiaéciu nacina sie w kierunku podtuznym kilka-
dziesigt rowkéw, w ktére wtlacza sie drut stalo-
wy o $rednicy 0,5 do 1 mm. Grubosé¢ blachy oraz
ilodé i érednice drutéw dobiera sie tak, aby przy
wprasowywaniu kola uzyskaé najwieksze przepisane
ci$nienie”. '

Gwinciarka systemu ,,Landis”

Napisal inz. E. Pietraszkiewicz.

Gwinciarki sluza do masowego nacinania gwin-
téw zewnetrznych i wewnetrznych. Jako narzedzia

uzywane sa gléwki narzynkowe lub gwintowniki.

Na rys. 1, 2, 3, 4, 5 pokazana jest gwinciarka sy-
stemu Landisa, do gwintéw zewnetrznych, budowana
przez fabryke W. Fitzner i K. Gamper w Sosnowcu.

Gléwka narzynkowa, ktérej konstrukcja byla opi-

sana w rozdziale poprzednim mocuje sie $rubami
do walka wrzeciona, ktéry otrzymuje obrét od trzy- -

stopniowego kola pasowego P i przekladni zebatej
(1) —(2). Walek przystawki stropowej moze byé
obracany w ‘dwéch kierunkach, co umozliwia na-
cinanie prawych i lewych gwintéw. Wobec tego, ze
kolo pasowe nie miedci sie na walku wrzeciona,
ten ostatni nie doznaje uderzen pasa, przeto pra-
cuje spokojnie. Gwintowany trzpien osadza sie
w imaku I, ktéry sklada sie z dwéch szczek S prze-
suwajacych sie wpoprzek loza w prowadnicach
.trojkqtnych za pomoca $ruby pociggowej N o pra-
wym i lewym gwincie, wprawionej w ruch recznie od
dzwigni krzyzowe] D,. Zapomoca listwy zebatej (3)
przymocowanej do loza i kola zebatego (4) osadzone-
go na korpusie imaka, mozna przesuwa¢ imak wzdluz
toza pokrecajgc kolo (3) dzwignia krzyzowsg D.

Gwinciarka posiada urzadzenie do samoczynnego
roztwierania gléwki, ktére odbywa sie po przejsciu
gwintowanego trzpienia na zadana dlugosé. Urzadze-
nie to sklada sie z dlugiego trzpienia nagwintowanego
E, umocowanego jednym koricem do korpusu imaka.

- Podczas przesuwania roboczego imaka osadzo-
na w odpowiedniem miejscu nakretka F, grajgca
rolQ zderzaka, dotyka kablgka K gléwki narzynko-
wej i roztwiera szczeki. Przebieg pracy jest naste-
pujacy. Po ustawieniu szczek gléwki na zadana
$rednice gwintu i ustawieniu zderzakéw na zadang
dlugosc wprawia sie w ruch obrotowy wrzeciono
i przesuwa sie recznie imak z umocowanym trzpie-
niem. Z chwilag zaglebienia ostrzy w materjal prze-
suwanie odbywaé sie moze samoczynnie, gdyz na-
rzynki, -dzialajac na podobienstwo nakretki, ciggna
za soba gwintowany przedmiot wraz z imakiem.
Pozadane jest jednak popychanie imaka przy po-
mocy dZwigni krzyzowych w trakcie calego zabieguy,
gdyz samoczynny posuw powoduje wydluzanie gwintu.
Gdy gwint zostanie naciety na zadanej dlugosci
nastepuje samoczynne roztwieranie szczek, poczem
imak odsuwa- sie recznie wstecz a szczeki zamyka
sie przy pomocy dzwigni Dj.
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Wzory do obliczania sposobem angielsko-
amerykanskim kot stozkowych

Napisat M Tomkowicz.

Liczba 'ngéw malego kola z = 20

Podzialka $rednicowa

PRZYKLAD I

Dane:

Lts—=— 1
- Zeby normalne.

Liczba zebéw duzego kola Z =40
Szerokoéé zeba

. b=10"

DUZE KOLO

MALE KOLO

Podziatka obwodowa fo = 5,1416" :‘ 3’14]6”, = 3,1416"
(zewnetrzna) s 1
. _ Z 40 , { : 20 ,
Srednica podzialowa. D= T =71 40" } D; = ti =5 = 20"
hw :7.— : —'!—- - 'l”

Wysoko$é wierzcholka zeba

ts

Pra};uiqca wysoko$é zeba .

Chp=hy-2=1-2=2"

- Calkowita wysokos$é zeba .

h=2h, 4+ 0,05t,=2-1 + 0,05 3,1416 = 2,157"

Wysokoéé podstawy zeba .

hp = h — hy, = 2,157" — 1" = 1,157"
o -~ _Z 40 .z 2
Kat évtozka’ podzmlowego. . tgo = — =50 = ) tg o = - =10 0,5
o = 63°26' o — 96° 341
Podwéjny rzut wysokosci 2s=2h, - Cosa = 2"-0,446 = | 25 — 2 hy- Coso! = 2"-0,804 =

wierzcholka zeba .

= 0,892"

— 1,788

Srednica duzego kola w1erz~

cholkow

Dy = D: + 2s=40" 4 0,892" =

D.,= D; + 25 = 20" -+ 1,788" =

= 40,892" = 21,788"
Tworzaca stozka podzialo- 4— D.. _ 40" — 99 361"
wego "2Sina 2-0,8944 ’
Kat wierzcholka zeb 5 b V004472 05w
'qt wierzcho _§ zgba tg A 22,3617 ,Uada 1.
N h,  1,157" : ,
. b) — = ——— =0,0517 = Q058
‘th po»dsta,‘wy‘ zeba tg o, 2 22.361" ;
) . . : - - o + 8:63026'+2033,: al +8:26034'+2033':
Kat stozka zewnetrzr}ego . _»B 65059 cl | ~ o7
) . : —§, = 3021 0 F— '——8: 0zZ4! 00 [—
Kat stozka wewnetrznego . | v 0 =065°20 +2°58 7 * 1 =26"34' — 2°58'-
. . _ = 60°28" = 23°3¢6'
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DUZE KOLO

MALE KOLO

g . _ " )
Tv&rf\zrzqca stozka wewnetrz 5 A - 22,361 — 22302
go , Cos?d, 0,9986
Promienn rozwiniecia duze- A-tga = 22,361"-2 = A-tgo' =22,361".0,5 =
go stozka dopelniajqcego ) R ) — 44,722 R — 11.180"
Promier rozwiniecia male- . (A — b) tg o — (22,361 — (A — b) tgo' = (22,361" —
go stozka dopelniajgcego r —10") - 2 = 24,722" r — 10") - 0,5 = 6,1805"
R, R- Cos 144 = R-Cos14y°=
. = 44,772" - 0,96815 — R, = 11,180"- 0,96815 =
Promienie ) . o y
ko6t zasad- a 1qt0 = 42,808 ‘ = 10,824 |
. p=
niczych za- ry | 24,722"-0,96815 = 23,934" | ¥ | 6,1805"-0,96815 = 5,984"
ryséw zeba 1 -
przy kacie b) R, | 44,722"-0,93969 = 42,025" | R, | 11,180"- 0,93969 = 10,506"
natarcia: o — 200 : — '
rp, | 24,722"-0,93969 = 23,231" | ¢, | 6,1805"-0,93969 = 5,808"
to 3,1416" ,
Obwodowa grubo$é zeba . g ? = —'—— = 1,5708"
" . o
a) | % tohytge 27980 4y 15710 0,0586 6 =247
. 10 -l — : .
Kat p == 144 tge, I 22,3617 — 0,0485
grubosci
zgba b) 0,7854" + 1,1571" - 0,36397 B =35
p=20° tge, ’ e Dt = 0,05395
- 22,361"
s 9R.Sin % — s 2-11,180"- 0,0702 =
2 _ "
=2-44,722"-0,0175 = = 1,509
= 1,5691" . 360°
360" 23,1416 - 11,180
a — _—
1,5708"
Grubosé zeba, 25k .

. o g L 360° _ gos
mlerzona suwmiarkaq _ 3600 _ - 44’72 — O
(cigciwa grubosci) 2-31416 - 44,722"

, a 8,05° :
1,5708" 5= S = 4,095 =
360° ' ‘
=" =2,014° v
178,189 = 471730"
0
a_ 2014 1,007° =1,25"
2
. ) a , ’ . a
Wysokoéé wierzcholka zeba, hs | fw +R- (1 — Cos ;) = | Bms | hw + R (1 — Cos ;) -

. liczona od cieciwy grubo-
- §ci, mierzona suwmiarka

—1"+44,722"-(1—0,99985) =
= 1"+ 0,0067" = 1,0067""

=1"-11,180"-(1—0,9975) =
= 1" + 0,028" = 1,028"
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PRZYKLAD II.

Liczba zebéw matego kola z =17 Dane: Liczba zeb6w duzego kola Z =60
Szerokosé zeba b=1°/;". Podziatka obwodowa ¢= 0,6803". Kat natarcia p = 14:".
Zeby korygowane na wysokosé.

DUZE KOLO "MALE KOLO
Podzialka éredni P : 3,1416  3,1416 . 617"
odziatka $rednicowa . . s w T 0,6803 o
Srednicaﬂ podzialéwa. .o D, " Z-t,-0,3183 = D, z-ty- 0,5']83 =
= 60 : 0,6803" - 0,3183 — =17 -0,6803"-0,3183 = -
= 12,992" ' = 3,6811"
. ' . N Z 60 ' 0 . 0 0 '
Kat stozka podzialowego .. v otge= = 7 = 3,529 o' 1 90° —a=00"—174"11" =
~ : ' ‘ ' = 1549
ow=T1411'
Tworzaca stozka podzialo- A | _ D ‘12’992’-, = 6,752"
wego . . . . . . . 2 Sin a 2 - 0,9621
Kat korygowania . . .. . || ¥ o ~ 0°44' znajdujemy z wykresu poprawek
o 0,3183 - 1, R 0,3183 -4,
Kat wierzcholka zeba 5 | tg(@+ ) :—A— = 3 |tg(® —¥) = ——A—=
' . T » . . 1"
20,3183 0,6803 — 0,03206 :0,3183 0,6803 —0,03206
6,752" _ T 6,752" ; :
B+ =1°50" =9 =1°50
§=1°50' — 0°44' = 1°6' §'=1°50" - 0°44' = 2°34
| Wysokosé wierzcholka zeba | hw | A-tgd = 6,752"-0,01925 =| h, | A- tg? = 6,752"-0,044875 —
‘ =0,130" 1 = 0,303"
Pracujaca. wysokosé zeba . | B by + By, = 0,130" + 0,303" = 0,433"
Calkowita wysokosé zeba . | h By -+ 0,05 - £, = 0,433" -+ 0,05 - 0,6803" = 0,467"
. Podwéjny rzut wysokoééi , - 2hy- Coso = 9s' | .2_ h, - Cosdo' —
w,ier:»zchgll;a zeba . . . 2s | — 2,0’150,,0,2725 =0,07085"| “° | —=29.0,303"0,0621 = 0,583" |
Srednica. duzego kota wierz- D D + 25 = 12,992" - ' 5 D, -+ 98— 3,6811" +
ChOlkOW <. el e e . w ) + O 07085” — 15 0628” w + 0,583": 4,2641”
Wysokos¢ podstawy zeba . | hp 11-—hw,__()467”-—()159” | &, | h—he=0,467"—0,303"=
=0,337" . : =0,164"
I : - : — 0537” N ’ o Oi64”
- Kat podstawy zeba . . . 8, |tgd, = —E=—"2"—=0,0499! 5 S, = P — =
B yzehe - R T s o | tah= g =g =0,0242
| , 8 =252 | o B —1023
Kat stozka .z.eantrznego . ¢ a + 8= = 74°11 —I— 106" = = | B' | o« +8=15%9 4 2034'=
B S i ' ——-75017" S =183 '
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DUZE KOLO

MALE KOLO

mierzona suwmiarka .

- (1—0,9999) =0,132" _

Kat stozka .wewnetrznego . 1] a—3,=T411'+2°52' = | ¥ | o' —8=15"49+1°23 =
’ =171°19' = 14°26'
. _ : " ' 1" - .
Tv\l/q(;rz(?ca stozka wewnetrz 5 A 6,752 — 6,760" 5 A = 6,752" 6,754"
g Cosé,  0,9988 _ Cosd  0,9997
Podzialka obwodowa wew- / (A—b)-t,  (6,752"— 1,625") - 0,6803" ' ,
netrzna. to — = o — = 0,5166"
, A 6,752
“Obwodowa gruboéé zeba . g fo _ 2f = 0,6805° _ g |t —g=0,6803" — 0,2955" =
I | 2 ‘ 2 — 0,3848"
— 0,0447" = 0,2955"" R
2f=2-(hy—hy) - tgp =
= 2.(0,2165" — 0,130") -
-0,2586 = 0,0447"
KS = 4, - 0,3183 = 0,6803"
0,3183 = 0,2165" -
Promien rozwiniecia' duze- R A-tga= 6,752"- 3,520 = | R' A-tga ==6,752"-0,2832 = |
go stozka dopelniajgcego — 93 8278" —1,912"
~ Promien rozwinigcia male- ‘ (‘A —b)-tga= (A—b)-tge' =(6,152" —
go stozka dopehniajacego | r | =(6,752" —1,625")-3,520 = ¢ |—1,625')-0,2832 = 1,45196"
‘ ‘ = 18,0932"
Zewnetrzna grubosé zeba s 2R - Sin d—9. 23,8278" - s' 2R - Sin 4 9. 1,912" -
mierzona suwmiarka . : 2 ‘ 4 2
(cieciwa grubosci) .0,0062 = 0,2954672"" .0,1005 = 0384312""
] ANO ’
<:( aq — 360 — < a = j@'—:
2% R 2R S
g g
360" B _ 360°
2-3,1416 - 23,8278" 23,1416-1,912"
0,2955" . ©0,3848"
. 0 ! o,
—o0710 « 20T P R A P
: 2 2 2 -2
= 0,355° = 21,18" = 5,765° = 5"46'
Wysokos¢ wierzcholka ze- - v hy+ R- (1 — Cos ﬁ) = hy + R'- (1 — Cos i) =
ba od cieciwy grubosci 2 , ’ - 2
= 0,130" + 23,828" - bims =0,303" 4+ 1,912"- (1 —

— 0,9952) = 0,312"

Kat grubosci zeba

Iy hy,tg143

[N

tg e
g A

- —6,752"
= 0,03478

N _

0,1477" + 0,331"- 0,2586 |

R ' S,
I b, tg14t

tgg = 2 —_—
| A |
0,1924" 4 0,164"-0,2586
o 6,752 i
= 0,03477 p— 1
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NARZEDZIA.

Glowice frezowe z wtapianemi zebami.

Jedna z firm amerykanskich zaczyna wytwarzaé
glowice frezowe ze wstawianemi zebami, ktérych
to zebéw nie zabezpiecza si¢ od wypadniecia za-
pomoca stozkowych kolkéw czy tez innych urza-
dzeri mechanicznych, lecz poprostu zapomoca wta-
piania. W ten sposéb taka glowica razem z zebami
przedstawia sie jako jeden niezlozony przedmiot. Pola:
czenie to pod zadnym wzgledem nie ustepuje do-
‘tychczasowym. Ten nowy typ glowic frezowych
znany jest pod nazwg ,Cardinal”. Jedna z nich
przedstawiona jest na zalaczonym rysunku.

Rys. 1.

Glowica frezowa z wtapianemi zgbami.

Noze wykonane sa z 18% stali wolframowej lub
ze stopu wolfram-kobald-chrom, zaleznie od uzytku,
do jakiego sa przeznaczone. Korpus samej glowicy
frezowej wykonywa sie ze $rednio migkiej stali,
ktéra musi posiadaé dostateczna ‘wytrzymato$é na
uderzenia podczas obrébki.

Otwory w glowicy sluzace do wkladania nozy
nie sa wykonane promieniowo, lecz maja pewne
pochylenie w stosunku do odpowiedniego promie-
nia. KrawéedZ tngca noza jest szersza od glowicy.
Powierzchnia boczna glowicy nie ma ksztaltu $cisle
cylindrycznego; jest ona tak uformowana, aby zab
byl od tylu podparty jaknajwyzej, zas krawedzZ tngca
noza znalazla sie na dostatecznej odleglosci od
glowicy. Ksztalt powierzchni bocznej glowicy uwa-
runkowany jest pozatem tem, Zzeby mozna bylo
“szlifowaé néz celem naostrzenia go.

Umieszczenie nozy w glowicy nie promieniowo,
a pod pewnym katem do promienia ma na celu
mozno$é uzytkowania noza pomimo wielokrotnego
szlifowania.

“Na zalagczonym rysunku (lit. A) mamy zazna-
czona linja kreskowang wielko$¢ noza na poczatku
pracy, za$ linja ciagla wielko$¢ tego noza po wie-
lokrotnem szlifowaniu. Jak widaé z tego rysunku
néz taki moze byé uzywany bardzo dlugo, pomimo
- zmniejszenia sie jego wymiaréw skutkiem szlifowa-
nia. W ten sposéb zuzywa sie réwniez materjal
glowicy i zmniejsza sie jej $rednica, lecz to sie
oplaca ze wzgledu na stosunkowa fanio$é tego

materjalu w poréwnaniu z materjatem, uzywanym
na noze. )
Firma wyrabiajgca tego rodzaju frezy stwier-
dzila, ze taka glowica frezowa z zatapianemi no-
zami pracowala o wiele dluzej, niz takiego samego
ksztaltu frez krazkowy caly zrobiony z tego ma-
terjatu, z ktérego robione sg tylko noze dla glo-
wic. We frezie takim czesto wylamywaly sie zeby,
podczas gdy zeby wtapiane w glowice z miekiej
stali pracowaly bez peknieé¢ az do zupelnego zu-
zycia. Tlumaczy sie to tem, ze glowica wykonana
z miekiego materjalu lepiej przenosi wszelkie ude-
rzenia, jako bardziej elastyczna od freza wykona-
nego- z jednego kawalka stali twardej.

Glowice frezowe z wtapianemi zebami wykony-
wane sa w réznych wymiarach, poczawszy od $red-
nicy 75 mm przy krawedzi tngcej dlugosci 16 mm,
do srednicy 300 mm i krawedzi tngcej 50 mm.

Wtapianie zebéw mozna stosowaé nietylko do
frez6w krazkowych, ale réwniez i do czotowych,
a nawet i do rozwiertakéw. Oczywiscie, ze do glo-
wic frezowych moina wtapiaé réwniez noze z in-
nego gatunku stali niz ten, o ktérym byla wyzej
mowa.

Streszczajgc wiec zalety tego typu glowic mo-
zna powiedzieé, ze glowice te zapewniaja: 1) mini-
mum drgan; 2) pewne umocowanie nozy, ktére
dzieki wtopieniu zabezpieczone sa od wypadania;
3) duzy czas trwania pracy miedzy dwoma ostrze-
niami i 4) zuzytkowanie zebéw na calej ich dlugosci.

W.C.-L.

POMIARY WHRSZTHTOWE. »
Konstrukcja kata metodq graficzna.

W niniejszym artykule podamy paré sposobow

_skonstruowania jakiegokolwiek kqta bez uzycia do

tego celu katomierza.
Wszystkie te sposoby polegaja na jednem i tem

samem .zalozeniu, mianowicie, ze dlugo$é¢ obwodu

kola wynosi 360 mm, a zatem promier bedzie mial
57,3 mm. Przy takiem zalozeniu luk o dlugosci n
mm odpowiada katowi o n® (Rys. 1).

Rys 1. Konstrukcja kqtow
mme)szych od 200

Rys. 2. Konstrukcja katéw
wiekszych od 20°.

Wykresleme kata n<20° Dla katé6w mniej-
szych od 20° mozna przyjaé, ze dlugosé luku AB
(rys. 1) réwna jest dlugoéci odpowiadajacej mu cie-

ciwy AB. Blad powstaly w ten sposéb jest tak maly,

iz niema praktycznego znaczenia.



MECHANIK 49

W tablicy I podane sg te bledy dla poszczegdl- '

nych katéw. Widzimy tutej, ze nawet dla kata 20°
blad jest stosunkowo niewielki, gdyz r6znica mie-
dzy dlugoscia Iuku a dlugoscia odpowiadajacej mu
cieciwy wynosi zaledwie 0,7 mm co, stanowi /49,
wielkosci kata.

Jest to blad, ktérego rysownik nie moze unik-

naé nawet postugujac sie kqtomlerzem

Aby wiec wykresli¢ kat n° gdzie O < n < 20°
nalezy z punktu A, jako s$rodka, opisaé¢ kolo pro-
mieniem AB ==n mm, az do przeciecia sie¢ z okre-
giem kola, “zatoczonego z punktu O promieniem
r = 57,3 mm.

Punkt przeciecia B Yagczymy z punktem O i w ten
spos6b otrzymamy kat AOB, ktéry bedzie katem
szukanym.

TABLICA L
Kat .. Ré6zni
érodkgwy i Luk AB Cieciwa AB A,BOTTB
w stopniach w mm w mm W mm
1 1,00 1,00 0,00
3 3,00 3,00 0,00
5 - 5,00 5,00 0,00
10 10,00 9,99 0,01
15 15,00 14,96 0,04
20 20,00 19,90 0,10
TABLICA IL
Kat Réznica
érodkgwy n Luk AB, Styczna AB; ABZZ—mABI
w stopniach w mm- w mm w mm
0 0,00 0,00 0,00
10 10,00 - 10,00 0,00
20 20,00 20,00 0,00
30 30,00 29,99 0,01
40 40,00 39,95 0,05
45 45,00 44,90 0,10
50 50 49,83 0,17

Wykreslenie kata n > 20°. Kat wiekszy od
20° moznaby bylo otrzymaé w taki sam sposéb,
jak  poprzednio, jednak blad popelniony bylby juz
dosé znaczny. Tak samo gdybysmy wykreslili po-
przednim sposobem szereg katéw, z ktorych kazdy
bytby mniejszy od 20° a ktére w sumie dalyby kat
n > 20° blad otrzymany przytem, ktéry réwnalby
sie sumie bledéw poszczegéinych, bylby duzy.

A zatem sposéb ten dla katéw n > 20° nie jest
- odpowiedni.

Dla wykreélenia tych kqtow istnieje inny doktadny
sposéb, oparty na tej samej zasadzie co poprzedni.

Mamy koto zatoczone z punktu O promieniem
r = 57,3 'mm. Aby odlozyé od punktu A na okregu
tego kola odcinek o dlugosci n mm, nalezy na prze-
dluzeniu $rednicy kola odmierzyé od punktu C, od-
cinek CD =r, oraz na prostej AT, stycznej do
tegoz kola w punkcie A, odmierzyé od tego punktu
odcinek AB, == n mm. Prosta lgczgca punkty D
i B, przecina okreg kola w punkcie B,, odcinajac
w ten sposéb luk AB,.

Luk ten jest z duza dokladnoscig rowny odcm~
kowi AB,.

A zatem kat AOB, bedzie zawieral n°,
dzie katem szukanym.

W tablicy Il mamy podane bledy otrzymane przy
kresleniu katéw tg metodg. Widzimy tu, ze katy
n < 45" skonstruowane w ten spos6b zawierajg ble-
dy w granicach dopuszczalnych w praktyce.

Aby otrzymaé wieksza dokladno$é¢ mozna ryso-
waé kolo promieniem réwnym wielokrotnosci 57,3
mm i oczywiécie wtedy na stycznej AT nalezy od-
mierzaé odcinek réwny tejze samej wielokrotnosci n.

Dokladnosé przytem bedzie tylez razy wieksza.

Mozna réwniez zapomoca tej konstrukcji odlo-
2yé na prostej odcinek réwny danemu lukowi AB:

Nalezy zauwazyé, ze zapomoca tej metody nie
mozna znalezé katéw wiekszych od 90°.

W istocie na tuku B; B, trudno jest dokladnie
okredli¢  punkt przecu;(:la sie tego luku z prosta
DS, gdyz przy rysowaniu linje te zlewaja sie ra-
zem na dosé dlugim odcinku.

Poczawszy od punktu stycznosci B, do punktu
C t. j. na luku B,C wogéle ta metoda oznaczyé
kata nie mozna. ,

Podamy teraz obliczenie réznych wartosci za-
pomoca tej metody.

a) Obliczenie wartosci AB;.

Wiemy, ze tuk AB, = r-n, gdzie n wyrazone jest

j. be-

S w rad]anach

OD = 2r,
AB. — AD - BQH___ 3-r-rsinn _ 3rsinn
' HD 2r+rcosn 2-cosn

Blad popelniony przytem bedzie:

3rsinn ——r(n Ssmn>
2-+-cosn \ 24 cosn)’
gdzie e wyraza réznice miedzy dlugoscia tuku a dlu-
goscia odpowiadajgcego mu. odcinka t. j. e = luk
AB, — odcinek AB;.

Przyklad Chcemy np. odlozyé na proste]' dtu-
gosé éwieré okregu kola o promieniu » == 150 mm.

Bierzemy w tym cely, jako podstawe wykresu,
tuk kola 45° i po znalezieniu jego dlugosci wartosé
te podwajamy. :

Blad popelniony otrzymamy przytem dwukrotnie
wiekszy, wynosi¢ on bedzie

e=r-n—

.
3 sin —

I + 0,3 mm.

T
2—|—cosz

T

Dlugosé tuku éwieréokregu powinna wynosié

tr 150 9355 mm.
A 2 2 :
Zatem blad wyrazony w procentach wynosi¢ bedzie
0,3

—~ t. j. okolo 0,13%.
235,5

Metoda powyzsza nadaje sie wylacznie do uzytku
rysownikéw. Nizej podano sposoby znajdywania do-~
wolnego kata, ktére moga by¢ stosowane w war-
sztacie.
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1. Postugiwanie sie tablicami logarytmicznemi.
Poslugujac sie tablicami logarytmicznemi mozna
bardzo szybko i stosunkowo dokladnie skonstruo-
wac¢ dowolny kat.

‘W tym celu prowadzimy dwie prostopadle do
siebie osie x i y (rys. 4). Na osi x-6w odkltadamy
od: punktu A odcinek AO =1 (w jakiejkolwiek
skali), zas na osi y-ow — odcinek AT = tgo.

"~ Kat AOT jest szukanym katem a. W istocie

AT _
AO

Sposéb ten wymaga tylko ekierki i linji z po-
dzialka, a nawet wystarczy papier milimetrowy.

W tym ostatnim wypadku zbedne wszystkie przy-
rzady - miernicze, gdyz wartoéci odktadamy, liczac
poprostu kratki na papierze. .

g2 tg AOT = tgo.

gx__

_Aat

fokfe- -

Rys. 4. Konstrukcjab kata
przy pomocy jego tangensa.

Rys. 3. Obrébka zgruba
trzpienia stozkowego.

Przykltad. Mamy zbudowaé kat o = 41°23".
Z tablic logarytmicznych zna]dUJemy, ze tg 41025’
= 0,881.

Odkladamy na osi x odcinek OA = stu ]ednost-
kom - (np. milimetrom), na osi y — odcinek réwny
88,1 tymze jednostkom.

‘Kat TOA bedzie zadanym katem. Oczywiscie,
ze im bedziemy rysowali w wigkszej skali, tem wy-
niki otrzymamy dokladniejsze, -

W wypadku, gdy kat )est “duzy, a w1e;c i jego

tangens jest duzy, moze zaj$¢ trudnos$é narysowa-
nia tak duzego odcinka. Radzimy sobie wtedy w ten:

sposéb, iz rysujemy dopelmeme szukanego kata
t. j. kat 90 — a.

2. Konstrukqa kqtow mniejszych od 10°. bez
postugiwania si¢ tablicami Iogarytmlcznemz “Jak
wiemy tangens malych katéw zmienia sie nieznacz-
nie ze zmiang kata oraz zmiany te sg proporcjo-
nalne do wartoéci-samych katéw.

Wiec tangens kata réwny 0,07 odpoWiada wprzy- .

blizeniu katowi 4°. A poniewaz zachodzi proporcjo-
nalnoéé, zatem tangens réwny 0,01 bedzie odpo-
0 .
wiadal prawie dokladnie katowi T
Biorac za podstawe; tangens kata 4° obliczamy
tangensy katéw mniejszych i wigkszych od 4°.

Gérng ‘granice dla warto$ci katéw stanowi kat
10°. Tangensy znalezione ta metoda dla katéw po-
nizej 4° beda za duze, powyzej 4° — za male.

Bledy te jednak dla katéw miedzy 0° a.10° sa
nieznaczne i mozna je w praktyce pomingé.

Zrozumialem jest, ze tam gdzie chodzi o bardzo
wielka precyzje wykonania, metoda ta nie jest od-
powiednia. :

Przylﬂad 1. Znalezé kat, ktéry tworza dwie’
proste, z ktérych jedna posiada wzgledem drugiej
pochylenie wynoszace 8,16%.

Jak znalezllsmy poprzednio tg 7= = 0,01, co od-

'pow1ada pochyleniu 1% zatem szukany kat bedzie

40

8,16 - 7——— 4,66" = 4°40'.
Metoda ta nadaje sie przedewszystkiem w war-
sztacie przy obrébce zgruha powierzechni stozko-

wych.” W podany wyzej sposéb robotnik moze ob-

liczy¢ o jaki kqt nalezy obrécié suport, konik lub

glowice.
Przyklad 2. Mamy obrobié¢ zgruba trzpien
stozkowy, przedstawiony na rys. 3.
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Rys. 5. Sposéb konstrukcji kata dla prawie wszystkich
wielkosci katéw.

Pochyleme tworzacej stozka- wzgledem jego osi
wynosi

R—r
ho
Zateﬁ suport trzeba obrécié o kat 2, gdzie.
s b e=SEg
Ché‘emy’ np obrobié stoiek Morse’a ktérego

pochylenie- wynosi - 5,25%/,.
Musimy znales¢ kqt a, mianowicie:
7&:525-» —150 =1°30'.
7
w praktyce nie stosu)e si¢ - zamiany tczqsm
kqta na minuty.

- Bledy wymka]qce z obliczen, robionych, w spo-
s6b " powyzszy mozna’ skorygowac przy pomocy
tablic lagarytnicznych.

Aby wykresli¢ kat (nie przekraczajacy 10°) za-
pomocy tej metody wystarczy posiada¢ tylko olowek
linj¢ i papier kratkowany.
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o

W istocie, wiemy, ze odpowiada wartos¢ na

tengens réwna 0,01 czyli 1° odpowiada tg In=

7
= 0,01.-, co wynosi 0,0175. Dokftadnos¢ przy-

tem jest 0,00004.
Zatem tangens kata a (wyrazonego w stopniach)
bedzie miat wartos¢ 0,0175 a.

Przyktad. Mamy wykresli¢ kat a— 4°40'.
Przedstawiamy go przedewszystkiem w innej
formie, a mianowicie:
40
a= 4°40'= 4— = 4,66°
60
tg a= 4,66 ='0,0175= 0,08155.
Na jakimkolwiek papierze kratkowanym rysu-

jemy dwie osie i odktadamy na osi x~6w 100 czesci
za$ na osi y-Ow 8,155 takich samych czesci.
taczac konce tych odcinkéw Oz T (rys. 4) otrzy-
mujemy kat
TO 4 = a= 4°40.

Konstrukcja ta daje jednocze$nie kat 90 — a,
czyli metode te mozna stosowa¢ z ta samag do-
ktadnoscig dla katéw od 80° do 90°.

Mozna bytoby budowaé¢ katy wieksze od 10°
w ten sposOb, by kazdy z katéw skiadowych nie
byt wiekszy od 10°, lecz wtedy biedy popetniane
przy kazdym kacie skiadowym dodawatyby sie
i w rezultacie otrzymalibySmy btad juz znaczny.

Jak ponizej zahaczymy, metode te mozna roz-
ciggna¢ na wszystkie prawie wielkosci katéw (rys. 5).

W tym celu rysujemy kwadrat OACM.

Odmierzajgc odcinek AT = 0,0175 @ mozemy
otrzyma¢ kat AOT ktérego warto$¢ bedzie zawarta
miedzy 0° a 10°.

Analogiczne wyniki otrzymamy odmierzajac od-
cinki AB, MF i GM.

Po przeprowadzeniu przekatnej OC i prostej
tz prostopaditej do OC, odmierzamy odcinek CE
i CD kazdy z nich réwny 0,0175 a.

W ten spos6b bedziemy mogli otrzymaé stosu-
kowo doktadnie katy nastepujace.

1. W kacie BOT zawarte sg katy od 0° do 20°.

2 Kat DOT— 25°

3. W kacie BOE zawarte sg katy od 25° do 65°.

4. . BOG » w , 70° ,, 110°.

Otrzymujemy w ten sposéb wszelkie katy z wy'
jatkiem katéw 20° < « < 25° oraz 65°< a< 70°

Zamiast 4-ch katéw wymienionych wyzej, mozna
bra¢ pod uwage inne, lub kombinacje Kkilku, lecz
zawsze znajdziemy tylko katy podane wyzej.’ W.C.-L.

Przyrzad do precyzyjnego mierzenia
otworow;

Na zataczonym rysunku mamy przedstawiony
przyrzad, przy pomocy ktérego mozemy mierzy¢
otwory z najwiekszg doktadnoscia. Uzywa go sie
do mierzenia sprawdzianéw szczekowych i pierscie-
niowych.

Zwykle sprawdzanie wymiaréw obu rodzajow
sprawdzianéw odbywa sie w ten sposob, ze w od-
powiedni uchwyt miedzy dwie szczeki o znanych
wymiarach, zaktada sie ptytki Johanssona. W ten
spos6b odlegto$¢ miedzy zewnetrznemi Sciankami
szczek bedzie miata zgdany wymiar. Naktadajgc teraz

na te odpowiednio rozsuniete szczeki sprawdzian
pierscienowy, mozemy przekona¢ sie o tem, jaka
réznica istnieje miedzy rzeczywistg Srednicg otworu
sprawdzianu, a zgdanym wymiarem, tylko opierajgc
sie na czuciu. Takie poréwnanie dwéch wymiaréw
»-Na czucie” nie moze by¢ oczywiscie miarodajnem,
gdyz kazdy cztowiek inaczej moze wyczuwaé te
réznice. Pozatem przy tej metodzie nie mozemy
wyrazi¢ tej réznicy w liczbach bezwzglednych.

Jedna z fabryk angielskich w Londynie ulepszyta
te metode pomiarowa przez dodanie do takiego
uchwytu czujnika. Caty ten przyrzgd wraz z czuj-
nikiem mamy wilasnie przedstawiony na rysunku.
Litera A oznaczony jest sam uchwyt.

Rys. 1. Przyrzad do precyzyjnego mierzenia otworéw.

Jak wida¢ z rysunku uchwyt umieszczony jest
na pewnego rodzaju stojaku, na ktérego koncu
znajduje sie czujnik.

Aby wiec zmierzy¢ sprawdzian szczekowy t. zn.
zmierzy¢ rozstawienie jego szczek, wyjmuje sie
uchwyt ze stojaka, zaktada sie miedzy jego szczeki
odpowiednie plytki Johanssona i zaktada go sie
z powrotem do stojaka. Nastepnie nakiada sie
sprawdzian na szczeki uchwytu, jak to przedstawiono
na rysunku, i czujnik wskazuje roéznice wymiarow.

W analogiczny sposob postepuje sie, gdy chodzi
0 zmierzenie sprawdzianu pierscieniowego.

W ten sam réwniez sposéb mierzy sie S$rednice
wewnetrznego gwintu, z tem zastrzezeniem, ze uzy-
wa sie wtedy w uchwycie szczek specjalnie do
tego celu przeznaczonych. Do mierzenia S$rednicy
flankowej gwintu wewnetrznego uzywa sie poza
szczekami jeszcze tulei, ktéra stuzy do centrowania.

Wskazowke czujnika trzeba przed kazdym po-
miarem ustawi¢ na 0. Do tego celu stuzy $ruba,
w ktoérg jest zaopatrzona dolna szczeka.
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Dzwigienki znajdujgce sie wewnatrz stojaka, za-
pomoca ktérych otrzymuje ruch wskazéwka czujnika
moga byé regulowane, oraz osadzone sa w lozyskach
kulkowych, celem zmniejszenia do minimum oporéw
tarcia. Pozatem lozyska takie umozliwiajg doklad-
niejsze zmontowanie, a tem samem.i dokladniejsze
wskazania przyrzadu. W ten sposéb mozemy do-
konywaé odczytéw z dokladnosmq do 0,007 mm.

Na opisanym wyzej przyrzadzie mozemy mie-
rzy¢é sprawdziany szczekowe lub pierScieniowe

wielkosci od 7 do 100 mm. W.C.-L.

KONSTRUKCJE
I OBLICZENIA OGOLNE.

Sposdéb graficzny obliczania przekladni
epicykloidalnych.

Przektadnia epicykloidalna jest przekladnia, uzy-
wang do dwuch rodzajéw zazebien. Jeden rodzaj,
to sg zwykle zazebienia, gdy kola obracaja sie do-
" kola osi- nieruchomych, drugi znany pod nazwa
przekladni planetarnej, gdy kola zebate osadzone
sg na osiach i posiadaja dwa ruchy: dokola tych
"osi oraz razem z niemi obracaja sie dokola innej,
ale juz nieruchomej osi.

Przektadni epicykloidalnych uzywa sig zwykle
wtedy, gdy chodzi nam o duze przeniesienia i mate
sily- z uzyciem ]ednoczesme jaknajmniejszej ilo$ci
k6l zebatych.

Pozatem sa one najodpowiedniejsze w wypadku,
gdy chcemy stosowal raptowne zmiany kierunku
obrotu.

Obliczenie przekladni epicykloidalnej opiera sie
na wzorach Willis, ktére, jako obliczenia matema-
‘tyczne, sa bardzo niewygodne w uzyciu i wymagaja
wielkiej uwagi, aby podczas rozwigzywania nie po-
petnié bledu, a co wigcej nie pozwalajg obhczyc
ruchéw odnoszqcych sie -do roznych czgsci, réw-
niez jak i sit dzialajacych na zeby i osie.

Podajemy tutaj prosty i latwy sposéb, pozwa-
lajacy obliczyé szybkoéci i sily dla wszystkich ele-
mentéw omawianej przektadni.

Metoda ogolna. Metoda ta opiera' sie na naste-
pujacej wlasnoéci. Stosunek szybkosci katowych
kol jest niezalezny od ich wielko$ci. Wobec tego
zagadnienie to mozna rozpatrywaé w wypadku
granicznym t. zn. zakladajac, ze kola posiadaja
nieskoriczenie wielkie promienie, inaczej méwiac,
zamiast k6! zebatych rozpatrywaé zebatki. W' tym
wypadku prosty schematyczny rysunek daje war-
tosé stosunku szybkosci linjowych kél.

Rozpatrujac przyklad podany nizej bedziemy
-sie mogli przekonaé, o 1]e prostsza jest ta metoda
od innych.

Obliczanie szybkosci. Wezmy pod uwage prze-b

kladnie, ‘skladajaca sig z kola stalego R, wspélérod-
kowego kola ruchomego R,, dwuch két przekladni
planetarnej S; i S;, osadzonych na wspélnej osi O'.
O$ ta wprawiana jest w. ruch obrotowy do kola
osi O za po$rednictwem ramy C, w ktérej znaj-
duje sie¢ fozysko dla k6l S; i S, (rys. 1 lewy).
W dalszym ciggu oznaczamy promienie ké! gléw-
nych R, i R, odpowiednio przez r; i r, zas pro-
mienie kot Sl i S; odpowiednio przez 31 i S,. Po-

zatem szybkoscl katowe ké! gléwnych oznaczamy
przez @ oraz kol przekladni planetarnej przez o,
z odpowiedniemi indeksami.

Bioragc pod uwage zalozenie zrobione poprze-
dnio, ze srednice kél gléwnych sa nieskonczenie
wielkie, otrzymujemy schemat podstawiony u dolu
z lewej strony rysunku 1. Widzimy mianowicie na
tym rysunku, ze kola Rl i R, zastqplone sq ze-
batkami R, i R,.

Bierzemy teraz pod uwage bardzo male prze-
sunigcie O' O"; punkt stycznosci [ kola stalego R,
i ruchomego SI pozostaje staly jako srodek chwi-
lowy obrotu.

Z podobieristwa tré]kqtow [0'0" oraz II'T" mamy
nastepujacy zwigzek ‘
oo" or S
o

Bierzemy znak minus, gdyz przesumf;ma pun-
ktéw O' i I' sa w odwrotnym kierunku, jak to wi-
daé z rysunku.

Wiadomo, ze gdy podzxellmy liczbe wyrazajaca
przesuniecie elementarne przez czas, w ciggu kté-
rego to przesuniecie zostalo zroblone otrzymamy
liczbe, ktéra da nam w odpowxedmch jednostkach
szybkos$¢ tego ruchu.

Wobec tego poprzednio otrzymane wyrazenie
mozemy napisa¢ w innej formie, a mianowicie

Przesun. element. O'

Przesun. element. R, 8y 81

Szybkos¢ linjowa O' s

Szybkosé linjowa R Sy — Sy

Przykltad liczbowy. Mamy np. przekladnie
o nastepujacych danych:

Promien |  Modul Hosé

KOLo wymiary w milimetrach zebdw
R, ry = 100 4 50
stale R, P, — 36 3 24
rucho- 81 §; = 50 ' 4 25
me Ss s, =114 3 76

Odleglos¢é miedzy osiami 00" = 150 mm.
Poslugujac sie podanym wyzej wzorem, otrzy-
mamy:

Szybkosé linjowa O’ _ s 50
Szybkosé¢ linjowa Ry B So— 8, o 114—50
_ 50 ’
64

Oznaczajac szybkosé katowa ramy C przez Qc
mozemy napisac:

Qc-150 50
| Q,-36 64
skad otfzymamy o
QC:_M.QZ:__:’LQZ
. 64 - 150 16

)

A iatem, podczas gdy kolo R, robi 1 obrét,
rama robi tylko 3/15 obrotuy, przytem klerunkl tych
obrotéw sg przeciwne. .
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Wynik ten jest sluszny niezaleznie - od tego,
czy organem pedzacym jest kolo czy tez rama.

' Obliczenie sit. Aby znales¢ wielkosci sil, dzia-
la)qcych na rézne czesci tego zespolu wystarczy
napisaé warunki réwnowagi k6! ruchomych Sy i S,.

Kola te sa w réwnowadze pod dzialaniem sit
miedzyzebnych oraz odporu osi O

Biorac pod uwage wypadek przytoczony wyzej
zal6zmy, ze kolo R, jest kolem dezqcem, za$ ra-
ma C czeécia pedzona.

Kola ruchome, jako calo$¢ sa w réwnowadze
pod dzialaniem sil nastepujacych: sily napedowej
motoru T, przylozonej w punkcie stycznosci I, sily
oporu £, przylozonej w punkcie O’ i nieznanej re-
akcji Q zebéw kola stalego, przylozonej w punkcie
styku /.

Sita napedowa T jest oczywiscie skierowana

w - kierunku ruchu swego punktu przytozenia. Sila ¢

jest skierowana odwrotnie do kierunku ruchu swego
punktu przylozenia O'.
Warunki ré6wnowagi daja nam nastepujace dwa

réwnania
Q=T+1
T-MM=t-01L
Z tych dwuch réwnar mozemy wyznaczyé war-
tosci na £ i Q w zaleznosci od T czyli otrzymujemy
t=f(T) Q= f(T).

Przyklad liczbowy. Zalézmy, ze zespél kél
o wymiarach podanych w poprzednim przyktadzie
ma przenosi¢ moc N=10 KM przyczem silnik
robi 1200 obr/min.

Sile napedowa wmotoru styczng do obwodu
kola pedzacego mozna wyznaczyé z nastepujacego

zwigzku:
©-1200 36
30 1000

skad po uproszczeniu T = 1635 kg.
Z warunkéw réwnowagi

oraz

oraz

1075 =T-

Q=T+t
oraz
T-64=1¢-50
mozemy znale$¢ wartosci na ¢ i (Q, mianowicie .

t—165-2% — 210 kg
S50

Q=165 + 210 = 375 kg.

Jesli przyjaé sprawnosé przekladni‘dwéch kot
ré6wna 0,9 to wartosé sily ¢ bedzie

£=0,9-210 = 189 kg.

Wartosé sily‘ Q nie zmieni sie, poniewaz dla

k6t ruchomych réwnanie momentéw, wzigtych w wy-
‘padku, gdy punkt O' jest Srodkiem chwilowym
‘obrotu (zamiast punktu [) bedzie

09T -114=09Q-50

Wartosé na sile Q, otrzymana z tego réwnania
bedzie taka sama jak poprzednio.
Moment skrecajacy na wale k6l ruchomych

wynosi ar_.09.165 - 114_*17000 kg/mm

- Po przeniesieniu mocy na 0§ ramy C, moment
zginajagcy wzgledem punktu O bedzie mial wartod¢

M, =t 00 = 189 - 150 = 28400 kg/mm.

Zastosowanie praktyczne. Uklad opisany wyzej
stosuje sie w wypadku, gdy chodzi nam o szybka
zmiane kierunku obrotu.

Ma to miejsce przedewszystkiem w réznego
rodzaju obrabiarkach.

- Praktycznych rozwigzan tego ukladu moze byé
bardzo wiele. Jedno z nich przedstawione jest
schematycznie na rys. 2.

Organ napedowy oznaczony jest litera P, kolo
R, jest zaklinowane na wale pedzonym. Przy biegu
normalnym (lewa strona rys. 2) kolo R; obraca

" sie luzno na osi, koto R, jest sprzegniete z ramg C.

Sa
=
Rz
C_4
[3
b
Bieg zwrol’

Rys. 1.

Schemat przekladni
epicykloidalnych két zeba-
tych, z ktérych jedno jest
state, dwa za$ sa satelitami.

Rys. 2. Zastosowanie prze-
kladni rys. 1. do obrabiarki.

W tym wypadku naped walu odbywa sie bezpo-

- érednio. Kola ruchome nie biora udzialu w prze-

noszeniu ruchu. Wszystko to obraca sie razem.
Aby zmieni¢ kierunek obrotu odlacza sie kolo
R, od ramy C, za$ kolo R, sprzega sie z czedcia
stala maszyny.
Biorac liczby z poprzedniego przykladu, otrzy-
mamy w tym wypadku

o,— 16
3

Widzimy zatem, ze liczby w kierunku odwrot-
nym czyli bieg jalowy odbywa sie z szybkosciag
5 razy wieksza niz bieg roboczy.

Zanim przytoczymy inne zastosowanie, uogél-
nimy metode poprzednia.

Wypadek ogolny. Metode te stosuje sie réw-
niez w wypadku ogélnym, gdy niema zadnej czesci
nieruchomie;j. '

Obliczanie szybkosci. Wezmy pod uwage wypa-
dek, przedstawiony na rys. 1, i zal6zmy, ze koto
R, nie jest nieruchome, jak poprzednio, lecz obraca

sie z szybkosdcia katowa @;. Lewa gérna czg$¢ ry-

sunku 3 przedstawia nam odnosne szybkosci linjowe.

Punkt stycznosci P nie jest staly. Przypudémy,.
ze jego szybko$¢ linjowa przedstawia odcinek PP,
za$ szybkosé punktu O, odcinek O' O';. Polozenie
$rodka chwilowego obrotu otrzymuje siag prowadzac
prosta O, P, az do - przeciecia sie z prostg O'P
w punkcie [
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Punkt ten jest wlasnie szukanym . srodkiem
chwilowym. Z-podobienstwa tréjkatow Q, Q'y 0’
oraz Q) P’ P otrzymamy nastepujaca zaleznosé

Q, 0/  00,—0aQ
czyli P, P, PP, —.QQ, |
szybkosé¢ linjowa O' — szybkoé¢ linjowa Ry
szybkosé linjowa R, — szybkos¢ linjowa R,
s
82 - 81

W kazdym wypadku mozna napisa¢ analogiczne
réwnanie. Wykres tréjkatéw moze byé oczywiscie
robiony w dowolnej skali.

0 (O

P Ry Ry
‘ Rz % Rz
Ql /Qs ) : Q Qs
i
Q/ o 0,
Ry - Ry
' A R P / Re

Rys. 3. Schemat pozwalajacy okreslié szybkosci w wypadku
ogdélnym (wszystkie elementy ruchome).

Rys. 3 przedstawia cztery réine wypadki.
W kazdym z nich mamy narysowane tréjkaty po-
dobne, ktére nalezy przy dyskusji braé pod uwage.
Nie istnieje wzér ogélny, ktéryby mozna bylo
zawsze stosowad. Istnieje natomiast metoda, dzieki

ktérej mozemy otrzymaé zawsze wynik naszych’

-rozwazan, ktéry moze byé¢ ujety w odpowiedni
zwigzek matematyczny. Miedzy wynikami otrzyma-
nemi w kazdym wypadku istnieje analogja.

- Metoda ta posiada, miedzy innemi, i te zalete,
ze jest metoda graficzng. Latwiej jest zapamietaé
rozwazania, oparte na wykresach, niz na oblicze-
niach i wzorach matematycznych.-

Przyklad liczbowy. Postlugujac sie danemi
liczbowemi  z poprzedmego przykladu mozemy
otrzymany. wyzej zwiazek napisaé w llczbach kon-
kretnych. ~
150 £, — 36 Q, 114

1009, — 369, 114 — 50
3Q2,=1992, —16 ..

Z tego ostatniego réwnania widzimy, iz znajac
dwie szybkosci katowe, mozemy obliczy¢ trzecia.

skad

.Réwnanie to jest ogdlne dla omawianego typu’

ukladu

Gdy zalozymy w tem réwnaniu &=

otrzymamy wypadek, ktéry rozpatrywahsmy w pler{

wszym przykladzie.
Sprzegniecie kola R, z ramg C wyrazi sie ma-
tematycznie, jako réwnosé £, = @, i wobec tego

réwnanie - podane poprzednio zamieni sie na réw-

"nos¢ @y = L, co znaczy, ze wszystko razem obraca

sie dookota punktu O. Pierwszy wypadek odpowiada
biegowi jalowemu, drugi — biegowi roboczemu.

Zastosowanie. tej przekladni do zmiany biegu
w  silnikach morskich. Bby osiagnaé dostateczna
sprawnoéé dzialania $ruby okretowej podczas biegu
wtyl, nalezy dla danej liczby obrotéw motoru zmniej-
szyé liczbe obrotéw $ruby.

Urzadzenie sluzace do tego celu i skladajgce
si¢ z przekladni walcowych két zebatych przedsta-
wia schematycznie rys. 4.

Naped od silnika przenosi sie bezposredmo na
rame C, na ktérej umieszczone sa dwie grupy kot
ruchomych przektadni.

Kolo R, zaklinowane jest na wale $ruby okre-
towej, pozatem na tymze wale osadzone jest luzno
koto R,, ktére moze byé sprzegane badZ z ramag
C, badZ tez z czescig nieruchoma urzadzenia. Do
sprzegania stuzy sprzeglo stozkowe, poruszane za-
pomoca dZwigni.

Wymiary kél przedstawionych na rys. 4 odpo-
wiadaja silnikowi 0 mocy N =35 KM.

Majac zatem érednice kél zebatych, mozemy
napisa¢ wzdér juz nam znany :

82,25 0, — 43,75 Q;
54,25 Q, — 43,75 Q,

385
38,5 — 28

Po redukcji otrzyymam‘y
1225 Q, == 2088 Q, — 863 L,

Dla biegu naprzéd nalezy sprzegnaé kolo R,
z ramg ruchomg, przesuwajac sprzeglo w lewo,
odpowiednikiem matematycznem tego ruchu bedzie
réwnosé @, = Q.. Wstawiajac te wartoéé do wyzej
otrzymanego réwnania, otrzymamy nowa réwnosé
mianowicie £, = Q;, zatem Q;=Q,=2Q; czyli
kota R, R, i rama C maja taka 1losc obrotéw, jak
i silnik.

Aby zmieni¢ kierunek ruchu nalezy naprzéd
zatrzymadé silnik i rozlaczyé sprzeglo, przez co
unieruchamia sie kolo R, zatem 2, = O; kolo R,
obraca sie w dalszym ciggu swobodnie na wale
$ruby ale juz z szybkoscig katowa mniejsza, mia-
nowicie

0, — 9 o _oa1e,

- 2088

Wreszcie przechodzxmy; do biegu wtyl, przesu-

‘wajac sprze;g’(o wprawo, wtedy Q=0 za$

Q,
0,— —28% __ o050,

2 1295

A zatem przy blegu ‘wtyl wal sruby w danym
wypadku obraca sie z szybkos$cia katowa, wyno-
szaca 0,7 szybkosci katowej silnika.

Obliczanie sit dzialajgcych. /

a) Bieg wprzéd. Kola ruchome S; i S; sa w réw-
nowadze pod dzialaniem. reakcji F ich: osi oraz sit:
miedzyzebnych. Znana jest tylko reakcja kola R,,
jest to sita oporu $ruby okretowej. ‘

Zalozmy, ze silnik rozwija moc N = 35 KM
przy szybko$ci normalnej 1000 obr/min.
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Sita oporu ¢ (patrz rys. 4) ma wartos¢ nastepujaca
' 1000 30
87,5 = 1000

Poslugujac sie rysunkiem 4 mozemy napisaé
réwnanie momentéw- sil wzgledem punktu O

t-385=T-28

wstawiajac w to réwnanie znaleziong wartosc na £,
otrzymamy

t=135-75- = 290 kg.

_t:385 — 400 kg

oraz

F=T—

Liczymy réwniez sile styczng .do powierzchni
'stozkowe] sprzegla, Wartos¢ jej znajdujemy, zakla-

t =110 kg.

Se S

]
NN
\

77
56

1

N

A&

Molor

108.5

e
\
1\
YA
N7
AN
z

82,25
N7
L

/ L
@ gieg Wiyl .
% 04
Rys. 4. Urzadzenie do zmiany kierunku biegu $ruby.
oqutowe)

dajac, ze sprzeglo jest w réwnowadze pod dzia-
laniem tej sily oraz reakcji wywieranej przez zeby
kola S/, na zeby kola R;.

A ‘wiec otrzymujemy réwnanie

T-108,5=2-f-82,25
f =265 kg.

b) Bieg wtyl. Wiemy, ze wal $ruby obracé
sie z szybkoscia wynoszaca 0,7 szybkosci walu sil-
nika, przy zalozeniu wiec, ze silnik robi 1000 obr/min

skad

otrzymamy, ze = wal sruby w biegu wtyl robi
700. obr/min. Positkujac si¢ znowu rys. 4, mozemy
napisaé , -
¢—35.75. 1000 30 _ 400 kg
87 5 =-700
t (38,5 — 28) = F- 28
skad T '
F—t@85—2%) 4 kg
- - 28
oraz T=F -+ t =550 kg
zas ' , .
‘ F=1550- 2B _ 560 kg,
- 82,25

» .

‘Widzimy, ze w wypadku biegu wtyl sily wy;
stepujace sa wigksze niz w biegu wprzéd, zatem

przy obliczeniach wytr'zymaloscmwych' kot oraz
waléw nalezy brac pod uwage pierwsze z tych

-wartosci.

Zastosowanie tej przekladni w wypadku zaze-
bienia wewnetrznego. Przyklad tego rodzaju przed- .
stawiony jest- schematycznie na rys. 5. Zalézmy
np. ze kolo o uzebieniu. wewnetrznem R; jest nie-

‘ruchome oraz, e rama C, w ktére] osadzone sg -

kola ruchome S; i S, obraca sie dokola
osi O.

Uklad ten stosuje sie wtedy, gdy musimy rap-
townie zmienié kierunek obrotu. (np. w wiertarkach)

swej

. Rama C . przymocowana jest wtedy do wrzeciona

maszyny, koto R, do gwintownika za$ kolo R; utrzy-
mywane jest nieruchomo recznie.
Rozpatrujgc rys. 5 mozemy napisac nastqpulqce
réwnanie
-DE + EF O”E»

biorgc pod uwage, iz AC = 20'0'; mozemy powyz-
sze réwnanie napisaé w innej formie mianowicie

2.9, (1’1 — 511) — &, (ry + 252)
Qry + Loy -

skad otrzymamy
Q, = Py — Iy
‘ ry

po uproszczeniu za$ mozemy napisaé
ry=ry + 28+ 28,

Przy konstruowaniu maszyn trzy ‘punkty .O,
O' i O" nie sq polozone na jednej prostej ]ak to’
przedstawione jest na rysunku 5.

Ten wypadek szczegélny wziety zostal-do roz-
patrywania, celem jasniejszego przedstawienia tej
sprawy. Jednakze rozumowanie pozostaje sluszne
i dla wypadku rzeczywistego, gdy te trzy punkty
nie leza na jednej prostej.

Rys. 8. Schemat j)rzelsladni w wypadku zazebienia
wewnetrznego.

Przypadek szezegolny. Rozwazymy teraz przy-
padek, gdy istnieje tylko ]edno kolo ‘gléwne R,
(prawa strona rys. 5}, Kola S, i S, umocowane sa
na ramie C. Kolo R, posiada 60 zebéw, kola S,
i S; odpewiednio 30 i 10 zebdw.

Chcemy obliczyé np. ile obrotéw zrobi koto S,
w czasie jednego obratu ramy. ,

Schemat tego urzadzenia jest analogiczny do
schematu podanego w.przykladzie poprzednim.
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Dzieki przesunieciu elementarnemu $rodek O’
kota S, znajdzie sie w punkcie O';, $rodek O
kola' S, znajdzie sie w punkcie O';. Przesuniecia
te sg rezultatem ruchu ramy C. Pozatem wskutek
obrotu kola S, dokola punktu stalego I punkt A
znajdzie sie w punkcie A;, ‘czyli promien O"A
kola S, zajmie obecnie polozenie 0" 4, a zatem
obréci sie on o kat BO"/A4,.

Z podobienstwa tréjkatéw O";BA, oraz O',CD
otrzymamy

BA, _AA, — AB _

= — 1
CD CD '
ale poniewaz A4, =200'; oraz AB= 0"0",
zatem ‘
200,—0"0"'=—CD

Mozna wyrazié dlugoéci tych odcinkéw w za-
leznoéci od promieni kél lub, co na jedno wy-
chodzi, od ilosci zebéw oraz szybkosm kqtowych
a zatem .

2Q, - (30 +15) — Q, (30 + 30 + 5) = — 59,
Skﬁld Qg _ 5 Qc

Widzimy wiec, ze kolo S, robi 5 obrotéw w cza-
sie jednego obrotu.ramy . oraz, ze kierunki tych
obrotéw sa przeciwne.

Zastosowanie do két stoz-
kowych. Te sama metode
mozna stosowaé dla kél
stozkowych. Mamy np. na
rys. 6 przedstawiony sche-
mat przekladni stozkowej,
uzytej w samolocie, gdzie
-silnik robi 2500 obr/min,
-za$ S$miglo 1600 obr/min.
W. danym wypadku kolo R,
jest stale, kolo R, zaklino-~

Rys. 6. Schemat
przekladni stozkowej
¢ w samolocie.

kola S; osadzone sa luzno

na walkach poprzecznych,

polaczonych sztywno z walkiem $migla.
Mozemy naplsac nastepujagcy zwiagzek (patrz
schemat rys. 6)
Szybkosé linjowa O' 1

Szybkosé linjowa A4 2
oznaczajac nastepnie przez r odleglo$¢ punktu O'
od osi motoru, otrzymamy
r-Q 1 Q, 1600

Fl ‘ Ql o ? IUb 9_1 2500

Z tych dwéch réwnan otrzymamy

25
r—-—nrn
32
r3:r1—2(f1—r):2r—r1
. I’],—‘I’ '
sin o= —
; 5

Promien r, jest zalezny od obcigzenia waltka $mi-

gla, za§ s; — walka poprzecznego.

wane na wale motoru, za$

Whnioski. Wyzej przytoczone przyklady wykazuja
latwo$é postugiwania sie metoda graficzna przy
obliczaniu réznych wielkosci przekltadni. ‘

Metoda, poza swoja prostota, posiada i te. za-
lete, ze pozwala na pierwszy rzut oka okresli¢
wzgledne wielko$ci szybkosci obwodowych kazdego
zazebienia, co jest bardzo wazne, gdyz w praktyce
wlasciwie te wielkosci okreslajg granice uzywalnosci
danego zazebienia. Od szybkos$ci linjowych bowiem
zalezg czynniki takie, jak ogrzewanie sie, zuzycie

oraz cichy bieg kék W.C.-L.

Korbki uzywane w maszynach.

Korbki sg wazng czescia kazdej maszyny, szcze-
gélniej zas gdy chodzi o obrabiarki.

Zwykle ksztalt korbki zalezy od jej zastosowania,
czesto jednak ta lub inna forma przy]egta jest bez
zadnego uzasadnienia.

Istnieje w ostatnich czasach dazno$é¢ do zredu-
kowania tej nadmiernej ilosci typéw korbek.

Niektére z tych typéw korbek majg charakter
niejako narodowy, uzywane sa bowiem tylko w jed-
nem pafistwie. Sg wiec korbki amerykanskie, an-
gielskie, niemieckie, francuskie i t. p.

Na ksztalt korby wywiera miedzy innemi, wplyw
wielko$¢ maszyny. ‘W niewielkich maszynach mamy
niewielkie sily do pokonywania, a zatem korbki
najprostsze odpowiadajg calkowicie wymaganiom,
natomiast w duzych maszynach zwykle trzeba po-
konywaé duze momenty, a zatem i korby musza
posiadaé stosunkowo dlugie ramiona, a stad wynika
ze i ramion tych musi byé wieksza ilos¢, oraz ze
ich przekréj musi byé taki, by posiadaly wieksza
wytrzymalo$é na zginanie.

Przy konstruowaniu korb nalezy braé¢ pod uwage,
czy dana korba musi byé polaczona z walem na
stale, czy tez moze byé¢ luzna to znaczy, Zze mozna
ja zawsze zdjaé przez -proste zsuniecie z konica
waltka. (Gdy mamy np. wykonywa¢ tylko czesé obrotu
korbka moze byé luzna. Tak samo czynimy wtedy,
gdy brak miejsca uniemozliwia korbce catkowity
obrét. Ponizej podamy caly szereg typéw uzywa-
nych najczesciej korbek, oraz ich zastosowanie.

Trudno jest oczywiscie §cisle rozgraniczyé uzy-
tek kazdego wymienionego nizej typu korbek. Kazdy
z nich bedzie posiadal swoje zalety i wady. Po-
dzial wiec moze byé przeprowadzony tylko zgruba.

Najprostszym typem korbki jest ten, ktéry przed-
stawia rys. 1. Ramie z piasta jest zwykle wykonane
z zelaza kutego lub tez odlane. Raczka sama jest
zakonczona sworzniem, ktéry jest albo nagwinto-
wany i wtedy wkreca sie go do odpowiedniego
otworu w ramieniu, albo gladki i wtedy po wlo-
zeniu go do otworu ramienia roznitowuje sie jego
koniec. Typ ten uzywa sie gdy mamy do czynienia
z czesdciowemi obrotami i niewielkiemi momentami
do  pokonania.

Podobna do poprzedniej jest korba przedsta-
wiona na rys. 2. Wykonywa sie ja zwykle z. zeliwa
i stuzy ona do pokonywania wiekszych momentéw. .
Korbka przedstawiona na rys. 3 rézni sie od po-
przednich tem, ze ramie jej jest wygiete, a wiec
uzywa sie w tym wypadku, gdy jakas wystajaca
cze$é maszyny przeszkadzalaby obrotowi jednej
z korbek poprzednio opisanych.
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W Ameryce uzywa sie korbek odkutych razem
z raczka z jednego kawalka (rys. 4) i obtaczanych.
Gdy chcemy mieé ramie wygiete robimy to juz po
cbrébce (rys. 5). '

Przy szlifierkach uzywa sie najczesciej korbki
przedstawionej na rys. 6. Korbka jest zréwnowazona,
gdyz ciezar raczki réwnowazy odpowiedniej wielkosci
gtéwka, umieszczona symetrycznie na drugim koncu
ramienia. Ramiona sa wytoczone z preta stalowego,
rgczka wykonana oddzielnie i wérubowana rys. 6-A
lub poprostu wtloczona w odpowiedni otwér rys. 6-B.

Rys. 7 przedstawia nam korbke podobna do po-
przedniej, lecz posiadajgca dluzsze ramiona. Jest
to typ francuski.

Na rys. 13 mamy przedstawiong korbe, ktéra
posiada zalety poprzedniej, lecz rézni sie cokol-
wiek od niej w konstrukcji; raczki umieszczone sa
w stosunku do siebie pod prostym katem. Korbki
takiej uzywa sie przy recznych frezarkach. Ramie
diuzsze sluzy do posuwania stolu przy pracy, ramie

krotsze stuzy w wypadku, gdy chcemy otrzymaé

szybki ruch.

Na rys. 14 mamy korbke, ktérag nasadza sie
luzno na czworokatnie zakoriczony koniec $ruby
pociggowej.

Stosuje sie ja w wypadku, gdy niema miejsca
na peiny obr6ét ramienia korbki. Korbka tego ro-
dzaju mozna zrobié éwieré obrotu, zdjaé ze Sruby,

[aleisd

Rys. 1—34. Rézne typy raczek uzywane w maszynach.

Korbka przedstawiona na rys. 8 jest tego sa-
mego typu lecz odkuta z jednego kawatka.

Korbka ‘na rys. 9 jest niezr6wnowazona z ra-
mieniem prostem, na rys. 10 — zréwnowazona
ramieniem wygietem. Jest ona odkuta lub sztan-
cowana.

Na rys. 11 mamy juz typ, ktéry bardziej sie
r6zni od poprzednio opisywanych. Korbka przed-
stawiona na tym rysunku posiada oba ramiona za-
‘koriczone raczkami przez co jest zréwnowazona

" i w pewnych wypadkach- dogodniejsza w uzyciu

od poprzednich. Rys. 12 przedstawia nam korbke
réwniez z dwiema raczkami. Rézni sie ona od po-
przedniej tem, ze ramiona jej sq splaszczone.
Czesto robi sie raczki niejednakowej wielkosci,
jak przedstawiono linja kreskowana na rys 12.
Rozwigzanie takie ma te zalete, ze gdy bedziemy
krecili korbka trzymajac za jedng (wiekszag) raczke
to druga (mniejsza) nie bedzie przeszkadzala, jak
to ma miejsce, gdy obie raczki sa jednej wielkosci.

cofnaé do pierwotnego polozenia, nasadzi¢ na $rube
i znowu przekrecié o éwieré obrotu.

Gdy mamy wykonaé ruchy szybkie i raptowne
oraz pokonywaé duzy op6r, uzywamy korb gwiaz-
dzistych o czterech ramionach lub wiecej. Na
rys. 15 mamy przedstawiong korbe gwiazdzista
z czterema ramionami. Jest ona odkuta z miekiej
stali. Ramiona moga byé zbiezne, lub nie.

Na rys. 16 mamy korbe taks, jak poprzednia
z ta jednak réznica, ze posiada ona wytoczone
raczki. To samo mozna powiedzie¢ o korbie przed-
stawionej na rys. 17. Korba rys. 18, jest czterora-
mienna, przyczem ramiona jej sa wygiete.

Wyzej opisane korby gwiazdziste byly odkute
z jednego kawalka. Moze natomiast byé ten typ
korbek wykonany inaczej, mianowicie do zeliwnej
piasty przy$rubowuje si¢ ramiona.

Na rys. 19 mamy korbe tréjramienng, ktérej
piasta jest zeliwna natomiast ramiona odkute i przy-
mocowane sg do niej. Ramiona te sg stozkowe
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i posiadajg na koncu raczki zgrubienia, aby reka
sie nie zsuwala. Raczki te moga mieé ksztalt roz-
maity. Czesto uzywa sie takich, jakie sa przesta-
wiane na rys. 19 litera A i B.

Ramie A zakonczone jest raczka namoletowana,.

B w postaci galkl

Mozna réwniez nadaé ramionom pewne pochy-~
lenie, jak to przedstawiono na rys. 20.

Typ korby przedstawiony na rys. 21 pozwala na
. szybki obrét. Raczke umieszcza sie na koncu dZwigni
litery D, badZ tez na pewnej odleglosci od tego
korica F. Takie umieszczenie raczki pozwala na
obr6t obydwoma rekami, przyczem jedna reka nie
przeszkadza drugiej. Na rys 22 mamy przedstawione
rozmaite rgczki i ich zamocowanie. Rgczki te uzywa
sie¢ przy korbce opisanej wyzej.

Na rysunku 23 mamy korbke, ktéra sklada sie
z piasty zeliwnej i z czterech ramion wsrubowa-~
nych do niej pod katem. Rys. 24 przedstawia korbe
z ramionami przymocowanemi promieniowo, uzy-
wang w duzych wiertarkach. Ramiona tej korby sa
wlozone w odpowiednie otwory piasty i zaklinowane
zapomoca kolkéw stozkowych. -
~ -Na rys. 25-8 mamy korbke w ksztalcie kélka,
do ktérego przymocowane sa cztery raczki. Korbka
przedstawiona na rys. 25-B rézni sie od poprzedniej
tem, ze posiada tylko jedna raczke umieszczong
prostopadle do plaszcézyzny kola.

Wszystkie wyzej opisane korby sluza do pel-
- nych obrotéw, lecz mamy caly szereg korbek, zwa-

nych zwykle kleszczami, ktére sluza tylko do czesci-

obrotéw. :

Na rys. 26 mamy przedstawiony tego rodzaju
klucz, skladajacy sie z cylmdryczne) gtéwki i przy-
mocowanego do niej ramienia, ktére jest jedno-
czeénie raczka.

Typ klucza odkutego z jednego kawalka z na-
gwmtowanym otworem przedstawiony jest na rys. 27.
Na rys 28 i 29 mamy klucze, ktérych ramiona za-
koficzone 'sg galkami. Kluczy tych uzywa sie w wy-
padkach, gdy mamy bardzo krétkie ruchy, np. przez
pokrecenie takim kluczem laczymy nakretke ze
$rubg pociagowa, przez co powodujemy przesuw.
"~ Rys. 30 i 31 przedstawia klucze podobne do
poprzednich pierwszy z nich jest jednolity, w dru-
gim raczka wpuszczona jest. w otwér piasty i przy-
$rubowang srubkq

Na rys. 32 i 33 mamy klucze o podw0]nych
ramionach, zakonczonych galkami. Zamiast tego
rodzaju kluczy uzywa sie czesto kolowej korbki,
przedstawionej na rys. 34. Cala ta korbka jest od-
lana z zeliwa. W.C.-L.

SPAWANIE 1 LACZENIE METALI.

Luty miekie.

Lutem uzywanym zwykle do lutowania réznych
metali jest stop, skladajacy sie z cyny i z olowiu.
Te dwa skladniki moga wchodzié¢ do stopu w réz-
nych proporcjach i zaleznie od tego lut bedzie po-
siadal odmienne wlasnosci.

Wybér lutu zalezy przedewszystkiem od jego

powinowactwa. chemicznego, jakie wykazuje w sto-.

sunku do lutowanych meétali. Punkt topliwosci stopu

cyna -oléw jest zawsze nizszy, niz kazdego ze sklad-
nikéw zosobna. Najnizszy punkt topliwosci posiada
oczywiscie stop o skladzie eutektycznym. Tempe-
ratura topnienia eutektyki wynosi mianowicie 199°C.
Przez dodanie do tego stopu pewnych metali, mozna

ten punkt topliwosci obnizy¢, jednakze obnizenie

w ten sposéb temperatury wplywa ujemnie na nie-
ktére wlasnosci stopu.

Rézne gatunki lutéw, znajdujacych sie w handlu
zawierajg wlasnie takie zanieczyszczenia i przez to
zwykle sa nieodpowiednie do lutowania. Zanie-
czyszczenia takie powoduja przedewszystkiem kru-
cho$¢ stopu, a nastepnie zmniejszaja jego plynnodé
oraz zmieniaja przewodnictwo elektryczne.

Stop eutektyczny zawiera 34% olowiu i 63% cyny.
Przy ogrzewaniu lutu o takim skladzie, przechodzi
on odrazu ze stanu stalego w ciekly. Przy ogrze-
waniu natomiast lutu o innym skladzie niz eutek-
tyczny przejécie do stanu cieklego- poprzedzi stan
p6iplynny. Stop wtedy staje sie plastyczny. To sa-
mo, tylko w odwrotnym porzadku dzieje sie przy
oziebianiu stopu.

Zjawisko to tlumaczy sie tem, ze podczas styg
niecia twardnieje najpierw nadmiar metalu czystego,
jako posiadajgcy wyzszy punkt topliwosci, a do-
piero pézniej eutektyka. Kawalki zakrzeplego metalu

sg zawieszone w miekiej jeszcze eutektyce, ktéra

krzepnie ostatnia, gdyz posiada, jak wiadomo, naj-
nizszy punkt topliwosci. Podobnie przy ogrzewaniu
lutu, topnieje najpierw eutektyka, a dopiero pézniej
nastepuje rozpuszczanie sie calego stopu.

Gdy mamy np. lut o skladzie 50% cyny i tylez
olowiu, to 21% tego stopu . przypadnie na czysty
oléw, za$ reszta t.j. 29% olowiu oraz 50% cyny utwo-
rzy stop eutektyczny.

Wada lutéw, znajdujacych si¢g w handlu jest to,
ze nie sa one stopami eutektycznemi. Ich sktad
zalezny jest od rodzaju metalu, jaki bedzie lutowany.
Duzy procent cyny, zawarty w lucie, czyni go twar-
dym i latwo qua]qcym nie pozbawiajac go )ednak
gietkodci, za$ duza zawarto$é olowiu obniza nieco
wytrzymalo$é na rozcigganie, lecz wzamian zwigk-
sza w duzym stopniu wytrzymalo$¢ na zginanie:
Najbardziej uzywane dzisiaj. luty zawierajg olowiu
i cyny odpowiednio 40 i 60, 45 i 55 oraz 50 i 50.
Metale zlaczone nalezycie wchodza w reakcje z lu-
tem cyna-ol6w, tworzac w miejscu polaczenia
nowy stop.’

‘Z ‘tego wladnie powodu jednym z gléwnych

czynnikéw, wywierajacym wplyw na szybkos¢ i lat-

wos¢ lutowania, jest rozpuszczalnodé¢ metalu spa-
wanego w stopie cyna - oléw. Drugim waznym czyn-
nikiem, wywierajagcym wplyw na przebieg lutowania
jest obecno$¢ warstwy metalowej, pokrywajgcej me-
tal spawany. Inaczej naprzyklad bedzie reagowalo
na lutowanie danym lutem czyste zelazo, a inaczej
zelazo pokryte rdza. Wreszcie trzecim, -réwniez
waznym czynnikiem, jest przewodnictwo cieplne
metalu, ktéry lutujemy. W tym wypadku oprécz
wladciwego przewodnictwa nalezy braé pod uwage
mase i wielko$é przedmiotéw lutowanych.

Do. warstw, pokrywajgcych czysty metal, ktére
utrudniajg lutowanie nalezy zaliczyé nietylko tlenki,
ktére zawsze, wskutek utleniania si¢ metalu, znaj-

~duja SIQ na jego powierzchni, lecz réwniez siar-

czany i weglany, oraz ciala organiczne, jak zywica,
lakiery, tluszcze, pokost i t. d. A wiec przy luto-
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waniu nalezy zwracaé baczng uwage na wszystkie
trzy wskazane wyzej czynniki.

Nizej podajemy szereg wazniejszych metali w po-
rzadku ich rozpuszczalnosci w stopach cyna-oléw,
"a wiec: miedZ, bronz, mosiadz, nowe srebro, cynk,
kadm, zelazo, stal, zeliwo, nikiel, chrom, aluminjum.
A zatem widzimy, ze najlatwiej rozpuszcza sie
w lucie cyna-olé6w miedZ, najtrudniej aluminjum.
Gdyby$my teraz wypisali- te metale w kolejnosci
zaleznej od przewodnictwa cieplnego: to miedZ za-
" jelaby znowu pierwsze miejsce, miedZ bowiem po-
siada najwieksze przewodnictwo cieplne z poéréd
wymienionych metali.

Te dwie wlasnodci: latwa rozpuszczalnosc i duze
przewodnictwo cieplne sprawiajg, ze miedZ jest
metalem stosunkowo do&¢ trudnym do lutowania,
szczegélniej w wypadku duzej powierzchni przed-
miotu spawanego.

Uszeregowanie metali w zaleznosci od ich prze-
wodnictwa cieplnego bedzie sie przedstawialo w na-
stepujacy sposéb: miedz, stopy miedzi, aluminjum,
cynk, nikiel, kadm, zelazo, cyna, stal, zelazo lane,
oléw. A zatem na)w1¢ksze przewodnictwo cieplne
posiada miedz, najmniejsze — oléw.

Gdy wiec mamy spoié 9 kawalki miedzi lub
2 kawatki stali tej samej wagi i ksztaltu, to aby
utrzymaé lut w odpowiedniej temperaturze, trzeba
przy spajaniu kawalkéw miedzi wiecej ciepla, niz
przy lutowaniu takich samych kawalkéw ze stali,
gdyz w pierwszym wypadku wiecej ciepla zostanie
pochlonigte przez metal spawany, niz w drugim.

I tem sie wlasnie tlumaczy trudno$é lutowania
wszelkich naczyn miedzianych. Mamy tu bowiem
do czynienia z duzemi stosunkowo powierzchniami,
a wiec z duzym rozpraszaniem sie¢ ciepla.

Z tego réwniez powodu nalezy wykonywaé na-
rzedzie sluzace do lutowania z metalu o duzem
przewodnictwie cieplnem, a wiec z miedzi.

Przy wyrobie wiec wszelkich naczyn miedzia-
nych nalezy zwracaé uwage, aby wymiary ich byly
jaknajmniejsze. To samo mozna powiedzieé o prze-
wodnikach elektrycznych z miedzi. Czesto prze-
~ wodniki te daje sie o wiele grubsze nizby to wyni-
kalo 'z warunkéw elektrotecznicznych, czy tez wy-
trzymalo$ciowych.

Uzywanie za duzych przewodnikéw bez potrzeby,
poza zwiekszeniem kosztéw materjalu, zwigksza
zbytecznie koszta przy spawaniu tych drutéw, gdyz
duza ilo$¢ ciepla nie jest pochlaniana przez lut
a rozchodzi sie po przewodniku. W takim wiec
wypadku nietylko, ze zuzywa si¢ wigcej ciepla, ale
réwniez zwieksza sie czas trwania operacji spawania.

Gdy mamy np. tgczniki uzywane przy aparatach
radjowych (rys. 1) to czesto robi sie je w ksztalcie
przedstawionym na rys. 1 lit. A. Ksztalt ten jest
nieprawidtowy, gdyz szyjka jest niepotrzebnie sze-
roka. Najlepszym ksztaltem takiego Yacznika bedzie
taki, jaki przedstawiono na rys. 1 lit. B. Tutaj szyjka
jest zwezona. Ze zwgledéw wytrzymalosciowych
nie stanowi to wady, gdy za$ chodzi o przyluto-

wanie -drutu do ucha P tego ksztaltu lgcznika, to

zyskujemy duzo na cieple podczas lutowania.

Gdy mamy lutowaé metal, pokryty zapomoca
elektrollzy innym metalem, to lutU]qc go m1e;k1m
lutem nie mozemy mie¢ pewnoSci czy spojenie
bedzie dostateczne.

Moze zaj$¢ wypadek, ze nie polaczy sie z lu-
tem metal podstawowy, a tylko pokrywajaca go
warstwa, ktéra jako luskowata moze odpasé i spo-
jenie sie rozlgczy.

Jedynie metale pokryte kadmem moga by¢ lu-
towane stopem cyna-oléw, gdyz warstwa kadmu
z powodu swej niskiej temperatury topliwosci roz-
puszcza sie bardzo szybko w lucie i lutowanie
odbywa sie w dalszym ciggu tak, jakby powierz-
chnie lutowanych metali byly czyste. A wiec sta-
lowa blache pokryta kadmem lutuje sie z taka sa-

~ma latwoscia, jak i te sama blache czysta. Inaczej

rzecz sie ma gdy blacha stalowa pokryta jest chro-
mem Jub niklem. W tym wypadku lutowanie mie-
kim lutem staje sie prawie niemozliwem.

Pokrycie blachy stalowej cyna, lub cynkiem na
gorgco, a nie przez elektrolize jest przy lutowaniu
miekim lutem czynnikiem pomocnym.

. (Gdy mamy lutowaé metal pokryty elektrolitycz-
nie innym metalem, to w wielu wypadkach oplaci
sie nawet zdjaé warstwe pokrywajgca, aby otrzy-
ma¢é dobre wyniki lutowania.

Wadliwy i prawidlowy ksztalt lacznika radjowego
z punktu widzenia lutowania.

Rys. 1.

- Zdjecie warstwy elektrolitycznej mozna usku-
teczni¢ badZz mechanicznie: przez spitowanie lub
zeszlifowanie, badZ tez chemicznie, rozpuszczajac
te warstwe w kwasie.

Jak wiadomo, lutowanie odbywa sie w ten spo-
s6b, ze nagrzewanie lutu oraz metalu lutowanego
odbywa sig za posrednictwem nagrzanej kolby mie-
dzianej. Przy takim sposobie lutowania duzo ciepla
zawartego w przyrzadzie (kolbie) zostaje pochla-
niane i rozpraszane przez lutowany metal i w re-
zultacie moze tego ciepla zabraknaé do osiggnigcia
odpowiedniej temperatury.

Zaradzié temu mozna w ten sposéb, ze nagrze-
wa sie oddzielnie przedmiot lutowany i przez to
niejako nasyca go sie cieplem.

Do tego celu najlepiej jest uzywaé jakiegos  pal-
nika, gdyz mozna wtedy kierowa¢ plomier na do-
wolny punkt przedmiotu. . ‘

Takie rozwigzanie kwestji posiada jednak te
wade, iz przy ogrzewaniu przedmiotu lutowanego
trudno jest skoncentrowaé plomien tylko na zada-
nem miejscu. Moze zaj$¢ latwo wypadek uszko-
dzenia takiego przedmiotu przez rozgrzanie go

.w miejscu nieodpowiedniem.

Jednakze i temu mozna zaradzié w mniejszej,
lub wiekszej mierze przez uzycie odpowiednich
uchwytéw i tarcz oslaniajacych. Trudnosci napo-
tyka sie w tym wypadku przy konstruowaniu tych
przyrzaddéw . pomocniczych.

Trzeba posiadaé duzg wprawe w lufowaniy,
aby nie spowodowaé utlenienia lub naweglenia lu-
towanego przedmiotu szczegélniej wtedy, gdy jako
topnika uzywa sie zywicy, ktéra tylko z trudnoscia
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moze rozpusci¢ warstwe utleniona lub naweglona.
Aby rezultaty lutowania byly jaknajlepsze oraz
aby ustrzec sie od innych niepozadanych skutkéw
nalezy przyjaé za zasade, z& nie trzeba kierowaé
plomienia wprost na powierzchnie lutowana.

Typ kolb uzywanych zwykle do lutowania, a skla-
dajgcych sie z gléwki miedzianej osadzonej na za-
lanym precie nie jest dobry. Kolby takie sa niejako
posrednikami przy dostarczeniu ciepla powierz-
chniom lutowanym. Pochlaniajg cieplo podczas ich
nagrzewania w jakim$ piecu i oddajg go potem
powierzchni lutowane;j.
przyrzadéw sa: strata czasu spowodowana czestem
~ zmienianiem kolb, gdyz jedna zawiera stosunkowo
malo ciepla i szybko stygnie, a pozatem uzycie
takiej kolby ma te niewygode, ze robotnik musi
mieé stale jedng reke zajeta trzymaniem jej. Aby
uniknaé czestych zmian kolby, mozna nagrzewac
takie narzedzie bez przerwy palnikiem gazowym
w czasie operacji lutowania.

Rys. 2. Wadliwa i prawidlowa budowa kolby lutowniczej.

Uskutecznié¢ to mozna w ten sposéb,b ze kolbe

do lutowania wykonywamy w formie sztabki mie-.

dzianej, osadzonej w odpowiednim uchwycie, ktérej
jeden- koniec nagrzewany jest zapomocag palnika
- gazowego. Dzieki dobremu przewodnictwu cieplne-
mu miedzianej sztaby cieplo przenosi sie za jej
poérednictwem i ogrzewa zadang powierzchnie.
‘Oczywiscie drugi koniec sztabki musi stykaé sie
z ta powierzchnig. «

Taki spos6b lutowania poza tem, ze pozwala
przeprowadzm operacje lutowania bez straty czasu
na zmiang kolb ma jeszcze i te dobra strone, ze
pozostawia pracujgcemu przy tej operacji obie
- rece wolne.

Lutowanie, opisane wyzej, moze sie odbywaé
jeszcze i w ten sposéb, ze zamiast jednej, umiesz-
cza sie na odpowiedniej glowicy jednoczeénie kilka
kolb. Glowica taka poruszana jest zapomocag noz-
nego pedalu i caly ten przyrzad musi posiadaé
uchwyty do trzymania lutowanych przedmiotéw.
Kilka kolb jednoczeénie uzywa si¢ zwykle wtedy
gdy wymagana jest do lutowania duza ilo§é ciepla
oraz gdy chcemy zuzyé na te operacje jaknajmniej
czasu, lutowanie bowiem w takim wypadku jedna
kolbq bedzie trwalo dluzej, niz kilkoma, uwzgled-
niajac nawet i te okoliczno$é, ze na nagrzanie
kilku kolb trzeba wiecej czasu niz na nagrzanie
jednej. Nagrzanie do odpowiedniej temperatury
czterech kolb trwa stosunkowo niewiele dluzej niz
nagrzanie do tej samej temperatury tylko jednej
kolby.

Ogrzewanie kolb mozna uskuteczniaé zapomoca
pradu elektrycznego. Stosuje sie zwykle dwa spo-
soby. Pierwszy sposéb polega na tej samej zasa-

Ujemnemi stronami tych-

dzie, na ktérej budowane sg elektryczne grzejniki
(zelazka do prasowania, czajniki do gotowania wody
i t. p.). Sposéb drugi polega na zastosowaniu elek-
trod weglowych, ktére wywoluja duzy opér elek-

© tryczny. Zaréwno elektroda dodatnia, jak i ujemna

muszg w czasie lutowania stykaé sie z przedmio-
tem lutowanym.

Jedna z ujemnych stron pierwszego sposobu
jest ta, ze izolacja, ktéra chroni przewodnik oporo-
wy od krétkiego spiecia, jest jednoczesnie zlym
przewodnikiem ciepla. Stanowi to duza przeszkode
przy przenoszeniu sie tego ciepla z przyrzadu lu-
towniczego na lutowany przedmiot. Dlatego tez me-
tode pierwsza stosuje sie tylko w tych wypadkach,
gdy wymagana jest wielka czysto$é i dokladnosé
wykonania.

Rozpatrujac wszystkie wady i zalety ogrzewania
narzedzia lutowniczego zapomoca pradu elektrycz-
nego oraz bezposrednio w ogniu, mozna stwierdzi¢,
ze ten ostatni sposéb jest jednak lepszy.

Aby lutowanie odbywalo sie” prawidlowo, zuzyt-
kowujac jednoczesnie - jaknajmniej ciepla i czasuy,
nalezy przestrzegaé przedewszystkiem jednego wa-
runku: warunkiem tym jest, aby dla danej roboty
dobrany byl odpowiedni typ kolby, oraz by kolba
ta miala dostateczng pojemnoéé cieplng. Pozatem,
jak to juz bylo wspomniane, duza role gra stopien
przewodnictwa cieplnego materjalu, ktéry ma byé
lutowany.

Znacznie lepsze rezultaty lutowania otrzymuje
si¢ przy uzyciu ciezkiego przyrzadu do lekkiego
przedmiotu, niz odwrotnie. Tylko wtedy mozemy
byé pewni dobrego zlutowania dwéch przedmiotéw,
gdy powierzchnie ich, ktére maja byé zlaczone, sa
nagrzane w takim stopniu, ze polozony na jednej
z nich kawatek lutu topi sie pod dzialaniem ciepla
zawartego tylko w tym przedmiocie. Nie mozemy
np. uzywaé malej kolby do lutowania duzego przed-
miotu .miedzianego. Dobierajac narzedzie oraz pal-
nik, musimy braé pod uwage przewodnictwo przed-
miotu lutowanego, oraz jego wymiary i pojemnos$é
cieplna.

Wielkos¢ kolby jest jednym z czynmkow, lecz
nie jedynym. Wazng rzecza jest jej ksztatt. Kolba A
przedstawiona na rys. 2, o dlugim i cienkim koricu

-nie bedzie mogla oddaé z dostateczna szybkoscia
“takiej ilosci ciepla, by pokonaé promieniowanie po-

wierzchni lutowanej. Przy powolnem oddawaniu
ciepla cala jego ilo§¢ zostanie odrazu wypromie-
niowana z powierzchni lutowanej i ta ostatnia nie
zdola sie rozgrzaé dostatecznie.

Kolba B na tymze rysunku jest ciezsza i posiada
grubszy koniec, a zatem lepsza jest od poprzedniej.
Polozenie tej kolby w stosunku do "plaszczyzny
przedmiotu. lutowanego jest wadliwe, gdyz przy ta-
kiem ustawieniu tworzy sie za mala powierzchnia

- styku miedzy kolba a przedmiotem, co. utrudnia

w wielkim stopniu przejscie ciepla. W jaki sposéb
nalezy umiescié kolbe by cieplo moglto jaknajszyb-
ciej przej$¢ z tej kolby na przedmiot przedstawm
rys. 2 lit: C.

W zwiagzku z tem, konstruktor projektujqc dany
przedmiot musi pamietaé o tem, by miejsce prze-
znaczone do lutowania bylo dostepne, aby mozna
bylo swobodnie manipulowaé przyrzadem lutowni-
czym i ustawia¢ go w najodpowiedniejszy sposéb,
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Tylko przy zachowaniu tego warunku mozna sie
spodziewaé nalezytego wykonania lutowania.

Czesto popelnianym bledem jest lutowanie po-
wierzchni polozonej pionowo. W tym wypadku lut
bedzie splywal i nie osiagniemy nigdy nalezytego
rezultatu. To samo mozna powiedzieé o lutowaniu
pow1erzchm poziomej od spodu (rys. 2 lit. E). [ tutaj
réwniez lut nie bedzie sie trzymal na lutowane]
powierzchni, a splynie po przyrzadzie. Poza niewy-
godnem polozeniu w tym wypadku przedmiotu lu-
towanego, wchodzi tutaj jeszcze w gre przewod-
nictwo cieplne.

Jak wiadomo, niema w rzeczywistodci powierzchni
idealnie gladkich. Roztopiony lut wypelnia na chro-
powatej powierzchni wszystkie wglebienia i przez
to podnosi jej przewodnitwo cieplne. Jasna jest rze-
cza, -ze gdy bedziemy nakladali lut na powierzchnie
poznomq od spodu, lut ten nie bedzie mégl wypel-
nié nieréwnosci, przez co przewodnictwo cieplne
przedmiotu bedzie gorsze. Nalezy wiec zawsze sta-
raé sie, by powierzchnia lutowana miala polozenie
poziome i lut nakladany byl zgéry.

[Innym waznym czynnikiem jest ten, by powierzch-
nia styku narzedzia z przedmiotem byla zawsze po-
kryta dostatecznag ilodcig lutu. Gdy lutu tego jest
za malo i gdy sie on spali, wytwarzajac tlenki, na-
stepuje gorsze przewodzenie ciepla, gdyz tlenki te
posiadaja mniejsze przewodnictwo cieplne. Précz
tego wytworzenie sie tlenkéw powoduje mniejsza
plastycznoéé lutu, dzieki czemu lut gorzej rozlewa
sie na przedmiocie, a wiec zmniejsza sie powierzch-
nia styku t.j. powierzchnia bezposredmego prze-
chodzenia ciepla.

Kolba po dluzszem uzyciu pokrywa sie tlenka-~
mi, ktére trzeba usunaé. Oczyszczeme kolby naijle-

piej uskuteczni¢ przez spitowanie jej powierzchni.

pilnikiem.

Jako topnika uzywa sie przy lutowaniu miekim
lutem smoly. Uzywanie salmiaku nie jest wskazane,
szczegblniej przy lutowaniu przedmiotéw delikat-
nych, gdyz moze zachodzi¢ obawa, ze salmiak be-
dzie dzialal niszczaco na material tego przedmiotu.
Koniec kolby, ktéry styka sie bezposdrednio z luto-
wanym przedmiotem, zrobiony jest z miedzi. Dzieki
temu, ta cze$é narzedzia narazona jest na niszczgce
dzialanie réznych czynnikéw.

Jednym z takich czynnikéw jest szybkie utlenia-

nie sie miedzi wskutek czestego nagrzewania i stu- -

dzenia na powietrzu. Wytworzona w ten sposéb
warstwa tlenkéw odpada, a wiec przyrzqd zZuzywa
sie stosunkowo. szybko.

Innym, niemniej waznym czynmk1em niszczacym
miedzianag cze$é kolby, jest wyzeranie jej powierzchni
spowodowane rozpuszczalno$cia miedzi w stopie
cyna-otéw. Dzialanie to jest do tego stopnia szkodliwe,
ze czesto trzeba na nowo przekué kolbe, by mogla
stuzyé do dalszego uzytku. Oczywiscie po przeku-
ciu nalezy koniec spitlowaé pilnikiem lub zeszlifowaé.

Topniki, ktérych uzywa sie przy lutowaniu stuza
nietylko do czyszczenia powierzchni przedmiotu lu-
towanego, lub narzedzia, od wytworzonych tlenkéw,
lecz réwniez rozpuszczaja tlenki, ktére moga sie
wytworzyé z utlenienia samego lutu.

Jednym z bardzo waznych warunkéw otrzymania
dobrego rezultatu lutowania jest wybér odpowied-

“niego topmka Zadaniem topnika bowiem, jest roz-
puszczanie tlenkéw, ktére tworza sie na p0w1erzchm

badz przedmiotu lutowanego, badZz na powierzchni-
narzedzia, badZ tez na samym lucie.

Wszystkie topniki mozna uszeregowaé w zalez-
nosci od szybkosci ich dzialania, a wiec od kwa-
séw bardzo stabych. Im stabszy kwas, tem, oczy-
widcie, proces rozpuszczalnosci tlenkéw jest wol-
niejszy, a wiec i powolniejsze lutowanie.

Aby zwiekszyé w duzym stopniu szybkosé luto-
wania, zaczeto stosowaé jako topniki bardzo silne
kwasy, ktére potem neutralizowano dzialaniem top-
nikéw alkalicznych. Okazalo sie to niepraktyczne,
gdyz wytworzone przy tem dzialaniu cialo pochla-
nia wilgoé, a pozatem silny kwas wyzZera metal,
pozostawiajgc niegladka powierzchnie.

Ujemny wplyw uzycia bardzo silnego kwasu daje
sie odczué szczegblnie przy lutowaniu elektrycznem.

Najposolitszym kwasnym topnikiem jest rozczyn
chlorku cynku, otrzymany przez rozpuszczenie me-
talicznego: cynku w kwasie solnym. Wolny kwas,
ktéry tworzy sie przez hydrolize, gdy w roztworze
znajduje sie chlorek (np. przy uzyciu chlorku
cynku), jest wlasnie tym czynnikiem, ktéry roz-
puszcza metaliczne tlenki. Jedne z chlorkéw sg
mniej, inne bardziej hygroskopijne i te ostatnie,
pochlaniajg wilgoé atmosferyczng i przez to powo-
duja wyzeranie metalu.

Aby zapobiec wyzeraniu metalu przez kwasy
prébowano pokrywaé powierzchnie tego metalu
specjalnie spreparowang do tego celu pasta. Pasta
ta sklada sie z mieszaniny organicznego tluszczu
lub wosku z mocnym chlorkowym topnikiem. Préby
te nie daly pozytywnych wynikéw, gdyz warstwa
tluszczu chroni tylko powierzchnie przed dzialaniem
powietrza, a reakcja nagryzania moze odbywaé
sie réwniez bez dostepu powietrza. Pozatem pokry-
wanie metalu taka  tlusts pasta ma i te wade, ze
pomaga do zbierania sie kurzu na powierzchni
metalu. Mozna coprawda zmywaé ten tluszcz al-

-koholem, lecz niema przytem pewnosci, ze zmycie

bedzie dokladne. Przy zmywaniu chlorkéw czysta
woda nalezy uzywaé tej wody w duzej ilosci, gdyz
w wypadku przeciwnym, woda nasyca sie chlorka-
mi i przestaje spelniaé swe zadanie.

Smola, ktérej uzywa sie jako topnik, jest cialem
organicznem, zawierajagcem kwas objektywny. Otrzy-
muje sie smole, jak wiadomo, jako produkt drugo-
rzedny przy dystylacji terpentyny. Smola poddana
na powietrzu przez dluzszy czas.dzialaniu $wiatla
zmienia swa budowe i sklad chemiczny. Dzialanie
tych czynikéw moze zmieni¢ w pewnym stopniu
wlasnoéci topnikowe smoly. Z poséréd wielu ga-
tunkéw smoly pare zaledwie jest odpowiednich
na topniki przy lutowaniu. Poniewaz kwas wcho-
dzacy w skltad smoly jest kwasem slabym, oraz
poniewaz w temperaturze pokojowej jest ona cia-
lem statem, przeto nie dziala niszczaco na powierz-
chnie metalu.

Przy lutowaniu réznych drobnych aparatéw jak
np. odbiornikéw radjowych, smola jest jedynym
uzywanym topnikiem. Uzycie smoly w charakterze
topnika jest ograniczone wysokoécia temperatury
w jakiej odbywa sie proces lutowania. W wysokich
temperaturach bowiem smola rozklada sie. [ dla-
tego naklada sie ja na kolbe lutownicza, lecz bez-
posrednio na powierzchnie przedmiotu lutowanego,
ktéry posiada nizszg temperature niz narzedzie.
Po nalozeniu lutu i topnika na powierzchnig lu-
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towang, gdy oba te ciala juz sie rozpuszcza nie na-
lezy poruszaé kolba, az dopéki lut nie rozplynie
sie po calej powierzchni. Przenoszenie lutu na po-
wierzchnie lutowana. zapomoca kolby jest niecelowe.
Poniewaz smola szybciej laczy sie z miedzig niz
~z niklem, przeto czas trwania Jutowania przed-
miotéw. mklowanych bedzie dtuzszy niz miedzianych.
To samo mozna powiedzie¢ o blasze pokrytej cyna.
Blacha pokryta cyna zapomoca elektrolizy- bedzie
trudniejsza do lutowania niz blacha pokryta cyna
na gorgco.

Mechaniczne wlasnosci czesci lutowanych zalezg

nie tyle od lutu, ile od wykonania lutowania. Wazna

rzecza jest zwracanie uwagi na to, by podczas lu-
towania w momencie krytycznym t. j. gdy lut za-
_czyna laczyé sie z metalem spawanym i przechodzi
ze stanu plynnego w staly, ani narzedzie, ani przed-
miot nie byly poruszone. Najmniejsze choéby drze-
nie badZ powierzchni lutowanej badZ tez narzedzia
wywoluje pekniecia, ktére zpoczatku sg niewidoczne
lecz gdy taki przedmiot bedzie poddany dzialaniu
jakichs sil, to pekniecie te ukaza sie¢ odrazu. | dla-
tego wskazane jest uzywanie uchwytéw.

Najczesciej wszelkie nieudane operacje lutowa~
nia sa spowodowane nietyle uzyciem nieodpowied-
nich lutéw, ile nieprzestrzeganiem tych kilku naj-
wazniejszych warunkéw, a w szczeg6lnosci ostat~
niego, dotyczacego zupelnej nieruchomosci narzedzia
i przedmiotu podczas lutowania.. W.C.-L.

METRLOZNAWSTWO.

Klasyfikacja szarego surowca.

Nazwa , szary surowiec” obejmuje caly szereg sto~
p6w, w ktérych sklad wchodzg, jako sktadniki gléwne:
zelazo, wegiel i krzem, oraz pozatem nieznaczne sto-
sunkowo ilosci ‘innych metali i metaloidéw.

Wszystkie odmiany tego stopu zawierajg w stanie
stalym grafit obok perlitu lub ferrytu lub ‘tez jeden
i drugi.

Szarym surowcem nazywa sie stop zelazo-wegiel,
zawierajacy wegla we wszystkich postaciach lacz-
nie 2,5 do 3,75% oraz krzemu od 0,5 do 3,00%.

Takie okreslenie jest bardzo ogélne, gdyz stop,

okreslony w ten sposéb, jako szary surowiec, po-

siada bardzo rozmqgle granice swych wlasnosci.

Gdy np. weZmiemy pod uwage wytrzymalodé
na rozerwanie dla tak okreslonego- stopu, to prze-
konamy sie, ze wielko$é¢ jej waha sie w granicach
od 1400 kg/cm? do 4200 kg/cm“ Podobnie’ rzecz
sie. ma z twardo$cig, mianowicie wynosi ona od
100 do 240 jednostek Brinella.

Z tego wida¢, ze nalezaloby stop, znany pod
nazwa ,szary surowiec” rozklasyfikowaé na kilka ga-
tunkéw. Podzial.na grupy moze byé zrobiony w za-
leznosci od réznych czynnikéw. Najwazniejsze czyn-
niki, ktére nalezaloby wzigé pod uwage sa:

1. Sktad chemiczny stopu.

2. Struktura _stopu.

3. Proces topienia i krzepniecia.

Przeprowadzenie klasyfikacii szarego surowca
nie jest rzecza tak trudng jakby sie wydawalo na

pierwszy rzut oka. Jak wspomniano wyzej, szary

surowiec jest to stop wegla, zelaza i krzemu, ktory
zawiera pozatem fosfér, mangan i 51arke;

Poza temi sktadnikami szary surowiec moze za-
wieraé pewnag ilo§¢ niklu i chromu. Te ostatnie
metale dodaje sie w wypadku, gdy do stopu prze-
dostaje sie z rudy tytan, miedZ, oraz rozpuszczajace
sie, lub w formie pecherzykéw, gazy.

Gléwnemi metalograficznemi skladnikami szarego
zeliwa sa: perlit, ferryt i grafit. 1 dlatego zawartosé
wegla w stopie posiada duzy wplyw na wlasnosci
fizyczne i mechaniczne stopu.

Gdy wezmiemy pod uwage jaki$ szary surowiec,
otrzymamy w okreslonym &cisle procesie topienia
i dang zawartoécia wegla, to wzgledne ilosci per-
litu, ferrytu i grafitu mozna zmienia¢ przez doda-

wanie do tego stopu krzemu. Pozatem krzem wy-

wiera wplyw na punkt topliwo$ci oraz na przemiany
w stanie stalym, a wobec tego wplywa na wydzie-
lanie sie grafitu.

Réwniez waznym skladnikiem jest fosfér. Wy-
wiera on duzy wplyw na plynnosé stopu, a pozatem
zmniejsza jego elastyczno$é i powoduje kruchosé
stopu. Mangan i siarka w ilosciach, . spotykanych
zwykle nie wywieraja wickszego wplywu na wlas-
nééci stopu, a zatem zawartosci tych skladnikéw
mozna nie braé pod uwage przy klasyfikowaniu
szarego surowca.

Jednak nie nalezy uwaza¢, ze skladniki te sg
obojetne pod wzgledem wplywu na stop, gdyz ilogé
tych skladnikéw wplywa w do$é¢ znacznym stopniu
na wydzielenie sie grafitu, wplyw ten jednak uwi-
dacznia sie gléwnie wtedy, gdy stop jest w stanie
bliskim krzepniecia.

Zachodzq jednak wypadki, zaleznie od przezna-
czenia stopu, Ze zawarto§é tych ostatnich. skladni-
kéw nalezy bra¢ pod uwage.

Jakos§é stopu zalezy réwniez w danym stopniu
od tego czy proces topienia odbywal sie w ko~
pulaku czy tez w wielkim piecu.

Wiadomo, ze gdy poczatkowa temperatura to-
pienia jest bardzo wysoka, nastepuje podczas stu-
dzenia powolme]sze wydzielanie sie grafitu.

Jednak, gdy jeszcze zwiekszyé ta temperature
moze nastqpié'zjawisko przeciwne. ’

Stop otrzymany z tygla bedzie sie réinil od
stopu otrzymanego z kopulaka. Ten ostatni moze
byé réwniez rozmaity, zaleznie od tego, czy kopulak
pracowal prawidlowo, czy tez nie.

Nastepnym czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod

uwage przy klasyfikowaniu szarego surowca, jest

proces stygniecia, poczawszy od wielkiego pieca,
az do calkowitego zastygniecia do temperatury
otoczenia.

Od szybkosci stygniecia zalezy w duzym stopmu
ilo§¢ wydzielonego grafitu. Stygniecie tutaj nalezy
braé od temperatury plynnego metalu do tempeé-
ratury zupelnego skrzepniecia, ktéra bywa czesto

nizsza od eutektoidalne;j.

Szybkodé stygniecia i skladniki stopu .sg to.

" najwazniejsze czynniki wplywajace na wlasnodci

stopu.

Szybkosc ta jest funkcja krzywolml]nq nie latwa
do. wyrazenia w prosty sposéb. Zalezy ona bowiem
od wielu czynnikéw. Najwazniejszemi z nich sa:

1. Temperatura poczatkowa krzepniecia, ktéra

moze zgadzaé sie lub nie z temperatura topliwosci.

2. Temperatura koricowa krzepniécia.
‘3. Cieplo wladciwe stopu we wszystkich pun-
ktach krzywej stygniecia.
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4. Objetos¢ stygnacego stopu.

5. Powierzchnia stygniecia stopu.

6. Szybkos$¢ stygniecia wewnatrz stopu oraz
szybko§é stygniecia formy.

7. Przewodnictwo cieplne formy.

8. Szybkosé wlewania stopu do formy.

9. llosé ciepla, utajonego w stopie.

10. Czynniki mechaniczne.

Jest rzecza oczywista, ze przy starannie prze-
prowadzonym procesie, poczawszy od wielkiego
pieca do gotowego odlewu, wyzej wymienione
czynniki moga byé stale, lub conajwyzej wahaé sie
w malych granicach.

W procesie stygniecia najwazniejszym bodajze
czynikiem jest stosunek powierzchni = stygnigcia
metalu do jego objetosci, wyrazajgcy dobrze znany
fakt w tym procesie, ze czas stygnigcia jest pro-
porcjonalny do powierzchni.

Poczatkowa temperatura krzepniecia zalezy,
miedzy innemi, od przebiegu procesu topienia
oraz od tego w jakim piecu topienie si¢ to od-
bywalo. Temperature poczatkowa krzepnigecia mozna
uwazaé za temperature stopu wlewanego do formy.

Mozna ja oczywiécie zmniejszyé. Temperature
krzepniecia koricowa mozemy uwazaé za stala.

Co sie tyczy ciepla wlasciwego wszystkich ga-
tunkéw szarego zeliwa to wielkosé jego ulega nie-
wielkim stosunkowo zmianom.

O wplywie ksztaltu i obrébki na klasyfikacje
szarego zeliwa méwié tutaj nie bedziemy, gdyz rze-
czy te sa dobrze znane i wielokrotnie omawiane.

W.C.-L.

NAPRAWY.

Naprawa czopé korbowego.

Na zalgczonym rysunku mamy pokazany walek W,
zakonczony czopem korbowym S. Moze zajé¢ wy-
padek, ze czop ten zostanie ulamany, jak to wska-
zuje litera A. Aby calego walu nie zastgpowac no-
wym, mozna sobie poradzié w nastepujacy sposob.

C\J

¢
-

Rys. 1. Sposéb naprawiania czopa korbowego.

.Kolnierz K, ktéry posiadal poprzednio ksztalt
kolowy, frezujemy, nadajagc mu ksztalt prawidlo-
wego szescioboku B. ‘

. Robimy nastepnie nasade C, frezujagc- w niej
wyjecie szescioboczne, tak, zeby po nalozeniu na

frezowany kolnierz B, te dwie czesci dokladnie do
siebie pasowaly. Przykrecamy nastepnie te nasade C
do kolnierza B $rubg D.

W ten sposéb nowy czop korbowy stanowié
bedzie jedna calo$é z kolnierzem. Wada takiej
konstrukcji jest jej mniejsza sztywnos$é. Sztywno§é
ta jest jednak zupelnie wystarczajaca, aby otrzymadé
prawidlowe dzialanie maszyny.

Zaleta natomiast takiej konstrukcji jest to, ze
gdy walek W robi tylko cze$é obrotu, to czop moze
oddalaé sie lub przyblizaé w stosunku do jakiej$
statej czedci maszyny o cztery réine odleglodci,
zaleznie od umocowania go na sze$ciokatnym kol-
nierzu walka W podczas, gdy poprzednio odleglosé
ta byla dla pewnej czesci obrotu tego walka
zawsze jednakowa.  W.C-L

PRZYBORY TECHNICZE
I URZADZENIA BIUROWE.

Przyrzad do czyszczenia' pidrek kreslarskich.

Jednym z waznych przyrzadéw kreslarskich jest
piérko, przy pomocy ktérego robi sie wszelkie
drobne zaokraglenia, strzalki i t. p.
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Rys. 1. Przyrzad do czyszczenia piérek kreslarskich.

Aby piérko w .zadowalniajacy sposéb spelniato
swa role, musi byé zawsze czyste, gdyz tylko
w tym wypadku tusz bedzie splywal po niem w od-
powiedniej ilosci.

Tusz jednak ma te wlasnosé¢, ze szybko zasy-
cha, tworzac na powierzchni piérka warstwe, ktéra
utrudnia splywanie nie zaschnigtego tuszu.

Zwykle wiec kreslarz musi co pewien czas

_oczyszczaé powierzchnie piérka, zeskrobujac przy-

schnieta warstwe tluszczu jakiemkolwiek ostrym
narzedziem. ) :

Sposéb ten pozatem, ze nie daje zupelnie czy-
stej powierzchni, jeszcze niszczy delikatny sprezy-
nujgcy koniec pidrka.

Na zalaczonym rysunku mamy przedstawiony
bardzo prosty przyrzad, sluzacy do czyszczenia
piérek. Dwie “sprezynujace blaszki A i B umoco-
wane sa w pewnej odleglosci od siebie zapomoca
nitéw!). Jeden koniec kazdej z tych blaszek zgiety
jest pod prostym katem i posiada odpowiednie

‘wyciecia (Patrz przekréj na rysunku). Wyciecia te

sg tak zrobione, Ze powstaje szpara takiego ksztaltu,

-aby mozna bylo wlozyé do niej pidrko.

) Précz tego migdzy blaszkami wstawiana jest inna
blaszka, spelniajaca role rozpdrki.
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Dzieki sprezynowaniu blaszek wymiar tej szpary
mozna zmieniaé od pewnego maximum promienia
do zera. Aby oczysci¢ piérko wsuwamy go do
szpary, S$ciskamy blaszki i wyciaggamy piérko.
W ten sposéb zeskrobuje sie dokladnie cala war-
stwa przyschnietego na powierzchni tego piérka
tuszu, a jednoczesnie piérko sie nie niszczy.

Wada tego przyrzadu jest to, ze moze on stu-
zy¢ tylko do piérek o takiej samej krzywiznie. Do
piérka o innej krzywiznie potrzebny jest drugi
przyrzad. Jednakze wada ta nie jest tak dotkliwa,
gdyz piérka uzywane przez kreslarzy sa znorma-

lizowane. W. C.—L.

KRONIKA.
Co moze wytrwalos$¢ i solidnos¢ pracy.

Jak powstaje wielki przemysf. Z drobnego warsztatu,
wielkie zaktady ,H. Cegielski Sp. Akc.”; jako wzorowy war-
sztat pracy.

Na zachodzie Europy a przedewszystkiem w Ameryce,
cecha charakterystyczna dla zakrojonego dzisiaj na olbrzymia
skale przemyslu, jest przeobrazanie sie drobnych w chwili
swego powstania warsztatéw pracy, na pdiniejsze wielkie
fabryki, sto)qce na czele produkcji wszechswiatowej. Dzigki
precyzyjnosci pracy i nalezytym podstawom handiowym,
na jakich dzialalnosé¢ swa, te drobne poczatkowo warsztaty
pracy opieraly, potrafily wyrobié sobie staly krag odbiorcéw,
zdobyé ich zaufanie, by nastepnie staraé sie o rozszerze-
nie zakresu swej produkcji, a w dalszym ciggu o powiekszenie
warsztatu pracy i w rezultacie zapanowanie nad najblizszym

rynkiem zbytu, aby ostatecznie przedostaé sie na rynki
obce. Podobne przeobrazenia drobnych, na wielkie war-
sztaty pracy, sa -znane réwniez i w Polsce. Typowym takim
przykladem na terenie Wielkopolski sa Zakfady H. Cegielski
Sp. Akc. w Poznaniu, ktéra nalezy dzi$ do jednej z wiek-
szych placéwek przemyslowych na tutejszym terenie, i jednej
z pierwszych w Polsce, w dziale- budowy maszyn.

W r. 1846 profesor gimnazjalny $p. Hipolit Cegielski,
zapoczatkowa! fabrykacje maszyn 1 narzedzi rolniczych.
Z warsztatu, ktéry poczatkowo zatrudnial kilkunastu ludzi
i ktéry wyrabial jedynie plugi, radla i wozy, powstala z bie-
giem czasu placéwka przemyslowa, obejmujaca coraz szer-
szy horyzont produkcji i zajmujaca dzi$ jedno z naczelnych
miejsc w produkcji krajowej wielkich zakladéw przemyslo- .
wych. I tak w roku 1854 powstaje na terenie fabryki Ce-
gielskiego pierwsza w Poznaniu odlewnia zelaza, przysto-
sowujac temsamem wytwdrczo$é fabryki do wzmagajacych
sie wciaz potrzeb rolnictwa. W roku 1886 fabryka rozpoczyna
budowe lokomobil oraz wielkich mlocarn, kotléw parowych
i otwiera dzial urzadzen dla gorzelni i krochmalni. Po
znacznem rozszerzeniu zakresu produkcji, wreszcie w 1926 r.,
mimo ciezkiego kryzysu gospodarczego, jaki w okresie tym
przechodzilo iycie gospodarcze kraju, Zaklady Cegielskiego

wuruchomily fabryke parowozéw, wyposazona w jaknajbar-

dziej nowoczesne urzadzenia warsztatowe. W kofAcu za$
r. 1928 rozszerzono dzial wagonowy na budowe wagondéw
osobowych nowoczesnego typu.

Z drobnego warsztatu dzi$ zaklady Cegielskiego za-
trudniajg przeszlo 4500 robotnikéw i urzednikéw, posiadajac
w kapitale akcyjnym i rezerwowym kwote przeszlo 14 milj.
zlotych.

O zywotno$ci przedsicbiorstwa najlepiej sw1adczy staly
i znaczny wzrost produkcji, ktérej warto§é w roku 71929

przekroczyla 43 milj. zlotych. W ten sposéb Zaklady Ce-

gielskiego staly sie jedna z najwiekszych placéwek prze-
mystowych w kraju pracujac na calym terenie Rzplitej, jak
réwniez eksportujac swa produkcje na rynki zagraniczne.

OD REDAKCJI.
Zawiadamiamy Sz. P. P. Czytelnikéw, ze, poczqwszy od 1-go kwietnia t.]. od drugiego kwartalu,

renumerata za ,Mechanika” wynosi¢ bedzie:
p

kwartalnie 8 z{.

Pojedyriczy numer w

rocznie 30 z{.

detalicznej sprzedazy kosztowac bedzie 2 2t 90 gr.

Zawsze dqzylismy do tego, zeby daé naszym Czytelnikom pismo mozliwie tanie i dobre. Kierujgc

sie tem Redakcja, powiekszajgc objetos¢ numeru, ilosé i jakosé rysunkéw i oyarniajqc coraz to szerszy
zakres wytwdrczosci, nie zmieniala ceny pisma. QObecnie jednak, wskutek duzych zmian, jakie zaszly
w ostatnich czasach w warunkach wydawania i niemoznosci czerpania dochodéw z innych Zrédet
w dostatecznej wysokosci, zmuszeni jestesmy podnies¢ prenumerate.

Dawne warunki prenumeraty zostanq utrzymane dla tych prenumeratoréw, ktorzy do dn. 1 kwietnia
uiszczq.oplate za caly rok, ew. o ile juz czesciowo prenumerate oplacili, czes¢ pozostalq.

SPIS TRESCI.

Konstrukcje i ‘obliczenia ogdlne. Sposéb graficzny obli-
czania przekladni epicykloidalnych. — Korbki uzywane
w maszynach.

Spawanie i lgczenie metali. Luty miekie.

Metaloznawstwo. Klasyfikacja szarego zeliwa.

Wybér stali na narzedzia tnace, nap. inz. E. £qczkowski,
Zestawy kolowe taboru kolejowego, nap. inz. 1. Strausfogel.
Gwinciarka systemu ,Landis”; .nap. inz. E. Pietraszkiewicz.
Wzory do obliczania sposobem- angielsko - amerykanskim

kél stozkowych, nap. M. Tomkowicz.

Narzedzia. Glowice frezowe z wtapianemi zebami.
Pomiary warsztatowe. Konstrukcja kata metoda graficzna.—

Naprawy. Naprawa czopa korbowego.

Przybory techniczne i urzqdzenia biurowe.
czyszczenia pidrek kreslarskich.

Kronika. Co moze wytrwalos$é i solidno$é pracy.

Przyrzad do

Przyrzad do precyzyjnego mierzenia.

Prenumerate kwartalna: 8 zL przyjmuje Administracja i Poczt. Kasa Oszczedn. na konto Ne 14.455. Cena zeszytu 2 il. -
Ceny ogloszenn w zlotych: 1 strona 200 zl., !/, str. 110 zl, Y/, str. 60 zl., '/; str. 30 zl., Y5 str. 15 zL

Doplaty: za pxerwszq strone okladki ’]00%, za zaméwione miejsce na innych stronach 20%. Przy zaméwieniach wielokrotnych
ogloszen bez zmiany tekstu, udziela sig nastepujacych znizek: za 3 krotne ogloszenie 10%, za 6 krotne 15%, za 12 krotne 20%.
Dla poszukujacych pracy 20% ustepstwa.

Adres Redakcji i Administracji: Warszawa, ulica Czackiego Ne 3 (Gmach ‘Stowa'rzyszenia Technikéw).
Telefon Ne 1-47. Redakcja otwarta w $rody od godz. 7 do 8 wieczorem.

Wydawca: Sekcja Warsztatowa Stow. Inz. Mech. Polskich. ‘Redaktor odp. inz. Edmund Oska.

» Zaktad Drukarski Jan Ulasiewicz i Syn. Warszawa, Marszalkowska 49, tel. 35-48.



