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Starzenie sie gumy.

Napisata mg. Marja Schmidtowa.

Tresé:

Zjawisko starzenia si¢ gumy i czynniki je wywolujace. Oznaki starzenia.

Badanie materjaléw.na starzenisa.

Naturalne i sztuczne starzenie. Metody zapobiegajace starzeniu sie gumy. Konserwacja produktéw gumowych.

roblemat starzenia sie produktéw gumowych

jest niezmiernie waznem zagadnieniem tech-

nicznem i naukowem. Interesuje on zaréwno
wlasciwy przemysl gumowy, jak i odbiorcéw wyro-
béw gumowych.

Wielki przemyst gumowy musi z koniecznosci
wnikaé w zjawiska starzenia sie¢ gumy, aby zwal-
czajgc je da¢ konsumentowi coraz lepszy produkt,
a tem samem rozwingé coraz wieksza konsumcije
swych wyrobéw. Masowy odbiorca wyrobéw gumo-
wych réwniez jest zainteresowany celowem zwal-
czaniem tego zjawiska, gdyz od tego zalezy zwiek-
szenie uzytkowosci przedmiotéw gumowych.

Pod nazwa starzenia sie gumy nalezy rozumieé
caly szereg zjawisk chemicznych i fizycznych, za-
chodzacych w -gumie z biegiem czasu. Niektére
z tych zjawisk zachodzg samorzutnie, inne powstaja
na skutek wplywu warunkéw zewnetrznych i dzia-
lanie ich przejawia sie nawet wéwczas, gdy guma
nie byla w uzyciu.

Oddawna caly szereg badaczy jak Thompson,
Stevens, de Vries, Geer i inni starali sie wyjasnié¢
te zjawiska. Nastqpulqcy schemat przedstawia caly
szereg zjawisk i czynnikéw je wywolujacych.

TABLICA L

" STARZENIE SIE GUMY

ZJAWISKDO CZYNNIKI DZIALAJACE

Cieplo, swiatlo, pocho-
dzenie kauczuku, $rodki
koagulujace, rézne che-
miczne czynniki.

Utlenianie (tlen,
ozon)

1 wtérna reakcja

Cieplo, mechaniczna

Depolimeryzacja
($wiatlo, promienie obrébka, tlen (kataliza-
aktywne}. tor), pochodzenie kau-

. : czuku.
Zmiana koloidalna

Cieplo, $wiatlo, suche
powietrze, nieprawidl.
sklad mieszanki, nie- -
prawidl. wulkanizacja

Péz’nie]’"’sza poste-
pujaca wulkaniza-
cja (siarka wolna)

1.. Utlenianie. Tlen daje z kauczukiem. zwigzki
zywiczne rozpuszczalne w alkoholu i eterze. Ozon
tworzy ozonidy, ktére przechodza w aldehyd i kwas
lewulinowy, rozpuszczalny w wodzie. Dzieki obec-
noéci aldehydu lewulinowego mozna latwo zbadaé
]akosmowo dana gume, czy jest juz zestarzala,
a mianowicie jezeli przy ogrzewaniu pokrajanej
gumy w probéw‘ce z octanem potasowym, drewienko
sosnowe, zwilzone stezonym kwasem solnym za-
barwi sie od par wydzielajgcych sie na kelor wis-
niowy, aldehyd lewulinowy jest obecny, czyli ze-
starzenie si¢ produktu gumowego jest udowodnione.

Nastepnie tlen tworzy z wolng siarka tlenki
i kwasy. Posrednio przyspieszajagco na utlenianie
dzialaja nastepujace czynniki:

a) cieplo — przyjmujac,. ze utlenianie kauczuku
jest w przewazajacym stopniu reakcja chemiczng
nalezy doh stosowaé te same prawa czyli, ze szyb-
ko$é utleniania wzroénie podwéijnie jezeli tempera-
tura podniesie sie o 8,3°C,

b) swiatlo wywoluje depolimeryzacje, ktéra ulat-
wia utlenianie, .

¢) pochodzenie botaniczne kauczuku — zaleznie
od gatunku nastepuje silniejsze lub slabsze utle-
nianie,

d) érodki koagulujace — zaleznie od swej jakosci
dzialajag mniej lub wiecej przysplesza]qco na utle-
nianie,

e) zwiazki chemiczne, jak sole miedzi i man-
ganu, kwas siarkowy i t. p. dzialajg réwniez szko-
dliwie.

2. Depolimeryzacja — czasteczki kauczuku. pod
wplywem $wiatla rozpadaja sie na mniejsze, ktére
fatwiej ulegaja utlenianiu (poboczne reakcje $wiatla).
Depolimeryzacja zachodzi réwniez w nieobecno$ci
tlenu i ciepla.,Najsilniej dzialaja promienie o krét-
kiej fali 2250A i mniejsze, a wiec ultrafioletowe.
Szkodliwe jest $wiatlo fiolkowe, niebieskie i zielone;
nieszkodliwe — zélte oranzowe i czerwone. Naj-
szkodliwsze jest $wiatlo stoneczne.,Swiatlo elek-
tryczne o dlugosci fali ponad 5000A nie dziala
wcale. Czynniki przyspieszajace . depolimeryzacje:

a) cieplo — znaczne zmiany zachodzq dopiero
w temp. okolo 120°,

b) mechaniczna obrébka niszczy tak zwany
.nerw” kauczuku, co pogarsza jego wlasnosci fi-

"zyczne i wywoluje depolimeryzacje,
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¢) tlen z powietrza dziala tu katalitycznie,

d) pochodzenie kauczuku — lepsze gatunki trud-
niej ulegaja depolimeryzacii,.

e) $rodki koagulujgce dzialaja podobnie,
w wypadku utlenienia.

3. Zmiana koloidalna kauczuku — bedzie to strata
spre;zystosm—stale odksztalcema przyspieszaja te
zmiane.

4. Whulkanizacja pozniejsza postepujaca — siarka
wolna, pozostajaca zawsze w pewnej ilosci po wul-
kanizacji laczy sie powoli z kauczukiem, przyczem
czynnikami przyspieszajagcemi ten proces beda:

a) cieplo — temperatura ponad 16° C dziala
przyspieszajaco,

b) jako$é mieszanki — jezeli mieszanka zawiera
zle dobrane skladniki,

c) #le prowadzona wulkamzaCJa, a zwlaszcza
przewulkanizowanie,

d) suche powietrze,

jak

e) $wiatlo, dziatajac depolimeryzujaco ulatwia

postep pézniejszej wulkanizacji,

f) zmiany koloidalne dzialaja podobnie.

Inne czynniki. a) Jako$é uzytego kauczuku—za-
leznie od jego gatunku nalezy dobieraé sklad mie-
szanki.

b) Walcowanie na kalandrach niszczy t. zw.
ynerw” kauczuku.

¢) Wulkanizacja—niedowulkanizowanie lub prze-
wulkanizowanie, a réwniez i nieréwnomierna wul-
kanizacja. W tym ostainim wypadku starzenie roz-
poczyna sie w czesci przewulkanizowanej.

Oznaki starzenia.

1. Oznaki zewnetrzne: guma staje sie twarda
i nieelastyczna, lub tez odwrotnie latwo i nadmier-
nie rozciggliwa i wéwczas bywa lepka.
powierzchni wystepuje bialy, lub zélty nalot wolnej

siarki. Bywa to oznaka poczatku starzenia sie, przy-

tem wlasnosm mechaniczne moga byé )eszcze nie-~
zmienione.

Oznaka dalszego. procesu bedzie ostry zapach,
wywolany utlenieniem. -Nastepnie zjawiajg sie de-
likatne pekniecia na powierzchni, ktére powieksza-
jac sie, daja dostep powietrzu wglab.

2. Zmiany chemicznych wilasnosci. Poczqtkowa
odporno$é na czynniki chemiczne zmniejsza sie
stopniowo. Wskutek zwiekszenia sie substancyj zy-
wicznych, powstalych przez utlenianie, zwieksza
sie¢ ‘rozpuszczalno§é gumy w takich odczynnikach
jak aceton i roztwér alkoholowy lugu. Zawartos$é
“siarki wolnej zmniejsza sie na korzysé siarki zwig-
zanej. '

Van Rossem_ badal mieszanke zawierajaca 92,5%
kauczuku wulkanizowang w temp. 147°C w réznych
okresach. czasu. Prébki otrzymane badano po 1
i 2 tygodniach oraz po 2, 4, 8 12 i 18 miesigcach.

Oznaczano: 1) ekstrakt acetonowy, 2) wolna
siarke, 3) siarke zwigzana, 4) ekstrakt alkoholowy
i produkty utlenienia w nim zawarte, 5) ekstrakt
wodny. .

Okazalo sie, ze proporC]onalme do czasu kon-
serwacji wzrastaja produkty utlenienia a zarazem
czesci rozpuszczalne w acetonie i lugu alkoholo-
wym.

Czesto na -

3. Zmiany wlasnosci mechaniczno ~ fizycznych.
Poniewaz sprezysto$é gumy jest najcharekterystycz-
niejsza jej wlasnoscia fizyczna, najlepszym probie-
rzem dobroci wyrobéw gumowych bedzie iloéé
energji sprezystosci, ktéra przy rozcigganiu zdolna
jest pochtona¢ jednostka masy gumy. '

Guma posiada maksimum' energji sprezystosci
przed samem rozerwaniem. Pomiary sprezystosci
polegaja -na oznaczeniu maksimum wytrzymalosci
na rozerwanie i maksimum wydluzenia.

[loczyn tych wielkosci jest to tak zwany iloczyn
natezenia; jest on proporcjonalny do energji spre-
zystosci | dlatego najlepiej nadaje sie¢ do poréwny-
wania wlasnoéci fizycznych réznych wyrobéw gu-
mowych.

Oddawna znany jest fakt, ze podczas starzema
sie gumy zachodzi zawsze spadek ilosci energiji
sprqzystoscx zawarte] w jednostce jej masy, a za-
tem i zmniejszenie sie iloczynu natezenia.

Zauwazono, ze guma zestarzala i zawierajgca
1% tlenu traci prawie calkowicie swa sprezystosé.

Badania materjalow na starzenie.

Normalne starzenie sie jest to starzenie sie
w zwyklych warunkach i gléwna role odgrywa tu
sam czas. Mozna jednak ochrania¢ materjal przed
dziataniem jednych czynnikéw atmosferycznych, a wy-
stawiaé go na dzialanie innych i badaé, ktére z mch
majg bardziej destrukcyjne dziatanie.

Badania takie byly przeprowadzone w Ameryce
przez Ralpha, Mc. Kee i Harlana. Uzyto do badan
9 mieszanek wulkanizowanych i rozmieszczono jedne

‘na powietrzu nieprzykryte, lecz chronione od bez-

po$redniego padania promieni stonecznych (tem-
peratura wahala sie od — 17,8 do + 37,8°C; wilgo¢
wzgledna 40 —100%). Druga cze$é prébek umiesz-
czono w budynku, w ciemnem miejscu (w tempe-
raturze 10 — 30° C; wilgoé 25 — 100%). Trzecia
cze$¢ zamknieto w szczelnym zbiorniku wylozonym
plytami cynkowemi i przepuszczano suche powietrze.
Wreszcie ostatnig grupe probek umieszczono w ta-
kimze zbiorniku i przepuszczano wilgotne powietrze.
Prébki badano co pewien czas i pOréwnywano
krzywa rozciagliwo$ci.

Ostatnich badar dokonano po czterech latach.
Badania. daly nastepujace wyniki: zauwazono, ze
mieszanki przewulkanizowane predzej starzeja sie

‘w suchem 3rodowisku, podczas gdy niedowulkani-

zowane zachowuja sie wrecz przeciwnie. Starzenie
przebiega inaczej na powierzchni, a inaczej w war-
stwach wewnetrznych. Pekanie powierzchni zalezy
od stopnia wulkanizacji i zwieksza si¢ z wzrostem
tegoz. Prébki, ktére przez cztery lata byly prze-
chowywane w wilgotnem powietrzu, a nastepnie
byly suszone przez miesigc suchem powietrzem,
wykazaly od 21 — 28 kg na cm? wyzszq wytrzyma-
Yosé, niz prébki, ktére byly stale w' wilgoci.
Poprawa ta nie zalezy od stopnia wulkanizacji.
W ciagu pierwszego roku zmiana wagi prébek za-
lezy od réznic zawartodci wilgoci, wszystkie prébki
przechowywane w wilgoci przybieraly na wadze,
przechowywane w suchem $rodowisku—tracily. Po
roku nastepuje réwnowaga. Dalsze zmiany na wa-
dze nastepuja na skutek utlenienia: przyczem zmiany
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wagi prébek w suchem powietrzu moga byé do-
brym probierzem zmian, zachodzacych podczas sta-
rzenia sie. ’ _

Gdy prébka w suchem powietrzu osiaga 1% przy-
rostu na. wadze (w stosunku do zawarto$ci kau-
czuku) wéwczas jej wlasnosci wytrzymalosciowe
spadaja o 50%, a na kazde nastepne 1% przyrostu
wagi, spadaja o dalsze 50%.

PrzejdZmy dalej do badan nad t. zw. sztucznem,
lub przyspieszonem starzeniem sie.

Jest to starzenie sie wywolane sztucznie, przy-

czem czynnikami przyspieszajacemi starzenie beda: -

podwyzszona temperatura lub dzialanie czystego
tlenu pod zwiekszonem cisnieniem. Jednakze, po-
niewaz znane dotychczas metody uwzgledniajg zwy-
kle jeden tylko czynnik, a naturalne starzenie po-
lega na -jednoczesnem dzialaniu wielu czynnikéw,
nie mozna identyfikowaé wynikéw sztucznego sta-
rzenia sie i naturalnego.

Najczesciej sg stosowane dwie metody: w pier-
szej gléwnym czynnikiem jest ciepto — prébke ba-
danag ogrzewa sie w specjalnym piecu Geera w po-
wietrzu do temperatury 70°—71° przez kilka dni.
Druga metoda polega na dzialaniu tlenu — prébke
umieszcza sie w bombie tlenowej Bierera-Dawisa
stosujac ciénienie 21 kg'cm? i temperature 60° C.
Oczywiscie w tym drugim wypadku utlenianie be-
dzie zachodzilo szybciej niz naprzyklad wulkaniza-
cja pézniejsza tak, ze dla mieszanek niewulkani-
zowanych lub zawierajacy nadmiar siarki wyniki
sztucznego starzenia beda jeszcze bardziej rézne
‘od wynikéw naturalnego starzenia.

Dla celéw poréwnawczych nalezy ustalig, ilu go-
dzinom przyspieszonego starzenia sie w bombie
tlenowej lub dniom w piecu Geera odpowiada.je-
den rok starzenia sie naturalnego.

Przyjmujac, jak powyzej, ze szybko$é reakcji
chemicznej, a wigc i procesu utleniania wzrasta

dwukrotnie przy podniesieniu temperatury o 8,3°C,

to utlenianie np. w temperaturze 239°C bgdme
dwa razy szybsze niz w temperaturze 15,6" C. Wedlug

badarn Kralla mozna w przyblizeniu ustali¢ odpo-.
wiadajace sobie okresy czasu sztucznego i natural-"

nego starzenia:
Krall badal trzy réine mieszanki (tablica II}),

poddajac je réwnoczesnie ré6znym prébom na sta-

rzenie i tak rozmiescilje: 1) na powietrzu, 2) w ciem-
nosci, 3) w piecu Geera w temp. 70°C, 4) w bom-
bie tlenowej.

TABLICA IL

SKLADNIKI MIBSZANK!

T 1 | 2 | 3
Kauczuk. _ 100,0 |100,0 60,0
Regenerat . . — — 66,0
Dlortotolylguamdyna 0,75 1,25 1,0
Siarka . . 3,0 3,5 3,5
Tlenek cynku - © 5,0 5,0 5,0
Sadza . . . . . || — 40,0 | 35,0
Bituminy . . . . — 5,0 5,0
Smola drzewna . . . — 2,0 2,0

Nastepnie badal wytrzymalo$é na rozerwanie
i wydluzenie po 3 i 7 dniach starzenia w piecu
Geera, po 12 i 24 godzinach w bombie tlenowej, po
6 i 12 miesigcach przechowywania prébek w ciem-
nodci i po 3, 6, 9 i 12 miesigcach przechowywa-
nia na powietrzu. Wedlug niego jeden rok starzenia
w ciemnos$ci odpowiada:

TABLICA IIL
. Wulkanizacja 45 m Wulkanizacja 60 m
Mieszanka Godz Godz
Dni w piecu | P pie || Dniw piecu ‘ w bombie
r { )

1 2 15 3. 16

2 3 9 3 8

3 6 10 . 5 11

Jeden rok naturalnego starzenia w.. powietrzu
odpowiada wedlug wynikéw wytrzymalosciowych:

TABLICA 1V.
. Wulkanizacja 45 m Wulkanizacja 60 m
Mieszanka Godz Godz
Dni w piecu ! w bombie Dniw P‘ieCLl w bormbie
2 2—3 6—8 2—3 | 6— 8
| 3 3—5 | 6—8 | 3—4 | 8—10

Jednakze wynikéw tych nie mozna uwazaé za
zupelnie $cisle, a nalezy je braé w przyblizeniu. Dalej,
rozpatrzymy jeszcze jeden szczegélny wypadek sta-
rzenia sie¢ gumy bedacej w stalem odksztalceniu
np. przy roznych wydluzeniach. Rzecz jasna, ze
inaczej bedzie sie starzala guma bedqca w stalem na-
pieciu lub obciazeniu, a inaczej guma nieodksztal-
cona. '

Badania -w tym klerunku przeprowadzal Som-

- merville, Ball'i Cope. Meteda ich polegala na nacia-

ganiu prébnych pier$cieni gumowych na szereg
metalowych krazkéw, przyczem wymiary ich pozwa-
laly wydluzaé pierscienie od 0 — 100%. Nastepnie
poddano prébki starzeniu sie: 1) w piecu Geera,
2) w bombie tlenowej Davisa - Bierera, 3) na swietle
stonecznem, 4) w astmosferze ozonu. Po pewnym
czasie, prébki poddano badaniom wytrzymaloscio-
wym oznaczajac ich wytrzymato$é na rozerwanie.
Otrzymane krzywe wykazujg zmiane wytrzymalosci
na rozerwanie zaleznie od procentowego wydluzenia
prébki w czasie starzenia. (Rys. 1, 2, 3 i 4).

Podstawowa mieszanka do tych badan byla-mie-
szanka o nastepujacym skladzie: kauczuku 100 cz.
Zn0O —5 cz.,, Ca COy — 60 cz., kwasu' stearowego—
1 cz., siarki— 4 cz., dwu-fenylguanidyny 1,25 cz.
Przyczem stosowano wulkanizacje od 10-—60 m.

Badano wplyw nastepujacych czynnikéw: 1) na-
pelniaczy, 2) przyspieszaczy, 3) siarki, 4) antyutle-
niaczy, 5) zmiekczaczy i wosku, 6) czasu wulkani-
zacji.

Otrzymano nastepujgce wyniki:

1) starzenie sie gumy w piecu Geera jest okolo
30% wieksze przy 100% wydluzeniu niz przy 0%
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2) Starzenie sie w bombie tlenowej jest pra-
wie niezalezne od wydluzenia. .

3} Starzenie sie w ozonie ]est na]wu;ksze przy
5—10% wydluzenia.

4) Starzenie sie w $wietle slonecznem jest ana-
logiczne do starzenia sie w ozonie.

5) Pierscienie wydluzone, poddane starzeniu sie
na $wietle sfonecznem i w atmosferze ozonu pekaja
na powierzchni, przyczem pekniecia te sg najwieksze
przy 5 — 10% wydluzenia.

6) Produkty, zawierajgce 40% sadzy wykazuja
znaczne zestarzenie sie i pekanie zaréwno w ozo-
nie, jak i w $wietle stonecznem przy wydluzeniu

okolo 10%.
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Rys. 1." Wykres dla pieca Geer’a. Gdrna krzywa — wytrzy-

malo$é przed starzeniem; dolna krzywa — wytrzymatosé po
.12 dniach w piecu Cieera Skala .wydluzania oznacza
procent wydluzenia podczas starzenia.

. T). Duza zawarto$é siarki wywoluje szybsze sta~
rzenie sie-w ozonie i na $wietle sfonecznem.
8) Niedowulkanizowanie  wplywa analogicznie.

9) Obcigzenie takim napelniaczem jak Ca CO,

nie wplywa przyspieszajgco na starzenie

10) Dodatek 1% parafiny dziala przeciw dziala-
niu $wiatla slonecznego.

11) Dodatek antyutleniaczy zmiejsza szybko$é
starzenia.

- Ostatnio zaczeto stosowaé lampe kwarcowa do ba-
-dan nad starzeniem sie gumy — badania te prowadzi
Krall. Jednakze dzialanie promieni lamp kwarco-
wych nie sg analogiczne do dzialania promieni sto-
necznych i nie mozna poréwnywaé tych wynikéw,
nie' robigc znacznego bledu.

Metody, zapobiegajace starzeniu sig¢ gumy.

Znany jest caly szereg metod, zapobiegajgcych
starzeniu si¢ wyrobéw gumowych. Oddawna sto-
suje sie szereg produktéw jako  dodatki do mie-
szanek gumowych, ograniczajgcych starzenie sie.

Najdawniej stosowano takie substancje jak aniline,

naftaline plus fenol, naftaline, faktysy (oleje roslinne
lub zwierzece wulkanizowane), naftylenodiamineg,
akroleine, benzaldehyd furfurol i t. d. Obecnie sto-

- przyspieszacze wulkanizacji.

suje sie bardziej skomplikowane zwigzki, dzialajace
nietylko jako antyutleniacze, ale jednocze$nie jako
Jednakze nalezy bar-
dzo umiejetnie dobraé stosowny $rodek do skladu
mieszanki, aby otrzymaé dodatnie wyniki. Bardziej
znane z obecnie stosowanych sa nastepujace $rodki:
1) V. G. B. — Zwiazek powstaly z kondensaciji
acetaldehydu i aniliny, patent amerykariski 1925 r.
2) Age-Rite — Zwiazek powstaly z kondensacji
aldolu i naftylaminy, patent amerykarnski 1925 r.
3) Antox — p. aminofenol i siarczan baru, pa-
tent amerykanski 1926 r.: dziala ochronnie przeciw
szkodliwemu dzialaniu miedzi i jej zwigzkéw.
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Rys. 2. Wykres dla bomby tlenowej. Gérna krzywa — wytrzy-
malo$é przed starzeniem. Dolna krzywa — wytrzymalo$é po
24 godzinach w bombie. )

4) Stabilit — zwiazek nieznany, patent amery-
kariski 1927 r.— chroni od dzialania $wiatla i cie-
pla stosowany do opon i detek, oraz wiele innych
érodkéw, z ktérych liczne sg dotad jeszcze tajem-
nica przemyslowa.

Przygotowanie mieszanki i uzycie odpowiednio
dobranych skladnikéw jest réwniez bardzo waznym
czynnikiem. Np. sposéb obrébki kauczuku, unikajacy
nadmiernego walcowania bedzie najlepszy, gdyz
przez zachowanie wewnetrznej struktury kauczuku
wplywa dodatnio na jego jakosé.

Nalezy unikaé nadmiaru siarki aby zapobiec
pézniejszej wulkanizacji, jednak ilo$¢ jej musi byé
tak dobrana, aby nie moglo zajé¢ niedowulkanizo-
wanie. Czas i sposéb wulkanizacji musi by¢ Scisle
stosowany do rodzajéw wyrobéw i mieszanek. Do-
datki mineralne naogél przyspieszaja starzenie, jed-
nak nie mozna stosowaé tylko organicznych napel-
niaczy, gdyz one znacznie zmieniaja  wlasnosci
mechaniczne gumy. Znakomitym $rodkiem, zapobie-
gajacym starzeniu sie jest t. zw: serum latexu, po-
zostalo$é po ‘koagulacji kauczuku z sokéw mlecz-
nych. Pozostalo$é ta, po odparowaniu, daje sub-
stancje, ktéra dodana do kauczuku uodpornia go
na starzenie. Odkrycie to wyjasnilo fakt szybkiego
starzenia sie kauczuku syntetycznego, nie zawiera-
jacego ani $ladu powyzszych substancyj. .

Sposéb ‘przechowywania magazynowanych pro-
duktéw odgrywa réwniez olbrzymia role w. zagad-
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nieniu starzenia sie ‘gumy. Istme]e caly szereg pa~
tentéw konserwacji przedmiotéw gumowych. I tak
np. Stewens patentuje w 1920 roku metode prze-
chowywania wyrobéw gumowych w komorach, gdzie
powietrze jest sztucznie nasycone wilgocig. Inny
patent podaje . metede przechowywania wyrobéw
gumowych w parach nafty, a male przedmioty
wprost w zbiornikach nad naftg. Pary nafty daly
dobre wyniki przy zastosowaniu ich do konserwacji
opon i detek.

Bonn 1924 — 27 r. podaje metody przechowy-
wania wyrob6éw gumowych pod woda destylowana
lub pod 5% roztworem soli kuchennej, otrzymano
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Rys. 3. Wykres dla ozonu. Gdrna krzywa — wytrzymatosé
przed starzeniem. Dolna krzywa — wytrzymalosé
po dzialaniu ozonu.

dobre wyniki po przechowywaniu w ciggu 43 mie-
siecy.

Ajax Rubber Co. Incorp. 1924 r. patentuje me-
tode przechowywania w gazach chemicznie nieczyn-
nych, jak dwutlenek wegla, azot, hel, argon i neon,
jednakie w praktyce trudno jest te metode stoso-
waé z powodu zbyt kosztownej aparatury. Czesto
stosuje sie obecnie do konserwacji rézne smary —
najcze$ciej uzywa sie roztworu kauczuku w ben-
zynie z dodatkiem farb mineralnych w celu ochrony
od $wiatla. Inne rodzaje smaréw moga byé naste-
pujace:

1) Roztwér kauczuku i zywic z dodatklem oleju
mmeralnego i tlenkéw metali, bywa stosowany do
smarowania opon samochodowych i rowerowych

“9) Mieszanina oleju bawelnianego i aniliny.

3) Roztwér kauczuku, zawxera)qcy mieszanine

gliceryny i benzaldehydu.

- 4) Pélplynna masa, zawierajgca mieszanine pa-
sty mydlanej, gliny i zélcieni chromowe;j.

5) Masa plastyczna, skladajgca sie: 35 cz. ba-
laty, 5 cz. regeneratu, 60 cz. oleju roslinnego —
stosuje sie do nacierania kabli.

6) Mieszanina roztworu lugu siarczku celulozy
i gumy arabskiej stuzy do nacierania detek.

- Czesto stosuje sie obecnie t. zw. koloidalne
proszki, absorbujace substancje niezwiagzane przez

wulkanizacje, a wydzielajgce sie na powierzchnie. ..

Jednoczesnie zabezpieczajg one od utleniania, izo-

lujac przedmiot od powietrza. Stosuje sie¢ tu kao-

lin, oléw koloidalny, a najbardziej dogodnym zdaje
sie byé nowy amerykariski $rodek — koloidalny
proszek ,Moac” — o skladzie nieznanym.

Pozostaja jeszcze pewne metody, pozwalajace
przywrécié przedmiotom gumowym utracone przez
starzZenie siQ wlasnosci- mechaniczne, tak np. twar-
dniejgce juz przedmioty gumowe zanurza si¢ naj-
pierw w 5% roztworze wodnym amonjaku przez
40 minut w temperaturze 40° C, a nastepnie zanu-
rza sie do 5% roztworu wodnego gliceryny:

Wzbudza to koloidalng czynnos¢ kauczuku i czes-
ciowo przywraca gumie sprezystodé.
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Rys. 4. Wykres dla $wiatla slonecznego. Gérna krzywa —
wytrzymalo$é przed starzeniem. Dolna krzywa — wytrzyma-
Yo$é po 17 dniach na Swietle slonecznem. .

2) Zanurza sie przedmiot gumowy w roztopio-
nej parafinie i przechowuje sie przez pewien czas
w cieplem miejscu, nastepnie nadmiar parafiny
obciera sie z powierzchni.

3) Poddaje sie dziataniu wilgotnych par amon-~
jaku.

4) Zanurza su; do 37 roztworu fenolu z dodat-
kiem gliceryny.

5) Zanurza sie do 3% roztworu aniliny.

6) Zanurza sie do mieszaniny skladajacej sie
z réwnych czedci gliceryny, alkoholu i wody.

Gliceryna i parafina zmiekczaja kauczuk, przy-
czem gliceryna dzieki swej hygroskopijnosci przy-
cigga wilgoé¢, ktéra zabezpiecza od' starzenia.

- Odpowiednio dobrane ‘zabarwienie wyrobéw gu-
mowych réwniez moze chroni¢ je od starzenia,
gdyz moze ono zapobiegaé szkodliwemu dzialaniu
$wiatla.

Niniejszy artykul ma za zadanie zobrazowaé do-
tychczasowe prace dokonane w dziedzinie zwal-
czania starzenia sie gumy. Zjawisko to. nie jest
jeszcze zupelnie opanowane, jednakze mozna $mialo
stwierdzi¢, ze prace powyzsze posunely sie juz
tak daleko, ze mozna w znacznej mierze zabezpie-
czyé sie od szkodliwych skutkéw starzenia sig gumy
przez odpowiednie prowadzenie produkcp oraz p6z-
niejsze racjonalne przechowywanie i uzytkowanie
przedmiotéw.
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Konstrukcja frezéw normalnych w zwiazku
z wymogami spoélczesnej obrobki mechaniczne;j.

Napi‘sal inz. J. Karwecki —

Tresé: Zarys historyczny rozwoju freza.
Sposéb otrzymania gladkiej powierzchni frezowane;j.
wlasnosci tnace freza.
Frezy spiralne z wstawianemi zebami,

materjale.

pos'réd uzywanych obecnie narzedzi do skra-

wania metali, frezy prawdopodobnie w stopniu

najwiekszym przyczynily sie do usprawnienia
obrébki mechanicznej, dlatego tez nawet w malych
warsztatach mechanicznych proces frezowania zdo-
byl sobie juz nalezyte miejsce, a frez stal si¢ nie-
zbednem narzedziem warsztatowem,

Frezy znane byly w Anglji i Stanach Zjedno-
czonych A.P. juz na poczatku ubieglego stulecia,
wprawdzie jeszcze tylko jako rzadkie okazy w prak-
tyce warsztatowej. Amerykanie pierwsi ocenili na-
lezycie warto§¢ tych narzedzi przy wykonywaniu
powtarzajacych sie prac. W miare postepu fabry-
kacji seryjnej i masowej znaczenie freza jako na-

Schemat pracy freza.

Rys. 1.

rzedzia do skrawania metali
a réwnolegle wzrasta, zapoczatkowana w Ameryce
przez firmy Pratt & Whitney i Brown & Sharpe,
produkcja frezarek i narzedzi do nich. Pomimo
silnej rywalizacji niektérych panstw europejskich,
Amerykanie po dzien dzisiejszy zajmuja stanowisko
przodujace, tak pod wzgledem ilosci produkowa-
nych frezarek i narzedzi do nich, jak i pod wzgle-
dem inicjatywy konstrukcyjne i solidnosci wykonania.
tych artykuléw, wobec czego nie mylimy sie, je-
zeli powiemy, ze i rozwdj konstrukcji frezéw za-
‘wdzieczamy prawie calkowxcle pracy przemyslu
amerykanskiego.

W wiekszosci warsztatéw naszego przemyslu
metalowego o celowosci konstrukcji freza, prze-
znaczonego do danego celu, decyduje zazwyczaj
wylacznie mistrz narzedziarski, przewaznie powo-
dujacy sie tylko wlasnym doswiadczeniem w tym
zakresie. Nic dziwnego przeto, ze spotykamy na po-
rzadku dziennym w uzyciu warsztatowem frezy
o przestarzalej i nieraz bardzo nieodpowiedniej
konstrukcji, nie méwiac juz o warsztatach mniej-
szych, gdzie ze wzgledu na niedostateczne wypo-
sazenie techniczne i malo inteligentne kierownictwo
same wykonanie, wyprodukowanych we wlasnym
zakresie frezéw, duzo  pozostawia do zyczenia.
Rzadko tez w tych warunkach robi sie ré6znicg po-
miedzy frezami, sluzacemi do skrawania materja-

Wykres pomocniczy przy konstruowaniu frezdw.
Frezy zabkowe.

ogromnie wzrasta, -

Poznan.

Konstruowanie frezdéw. Klasyfikacja frezéw. Analiza pracy réznych frezéw.
Frezy starej i nowej konstrukcji.
Frezy $limakowe o dzialaniu noiycowem. Frezy trzonowe.

Wplyw wielkosci kata spirali na
Frezy o spiralach przeciwbieznych.
Frezy do pracy w pelnym

6w o rozmaitych wlasnosciach rﬁechanicznych.
Wspélpraca i w tej dziedzinie z konstruktorem spe-
cjalista, pracujgcym w warunkach wiecej odpowied-

nich do przemyslania szczegé6léw konstrukcji, nieraz

decydujgcych o sprawnosci narzedzia, i nawet sa-
mych sposobéw wykonania takowych, przyczynilaby
sie bezsprzecznie do osiaggniecia lepszych wynikéw.

Nalezy uwazaé za konieczne, by tak samo jak
w wypadku wykonywania innych narzedzi, wyko-
nawca zawsze otrzymywal rysunek, uwidoczniajgcy
wszystkie szczegély narzedzia w pracy we wlasnych
warsztatach, oraz na podstawie najnowszych wzo-
réw, wykonanych przez wytwérnie przodujace w tej
dziedzinie.

srerokodd imotenoty
.
i

Schemat pracy freza o $rednicy wiekszej od sze-
rokos$ci materjalu obrabianego.

Rys. 2.

W krajach wysoko uprzemystowionych istniejg
juz od dluzszego czasu wytwérnie specjalnie wy-
rabiajace narzedzia do obrabiarek. Wielkie doswiad-
czenie tych wytwérni w tym zakresie, nalezyte wy-
posazenie w odpowiednie maszyny i urzadzenia
oraz seryjny, wzglednie masowy wyréb narzedzi
gwarantuje solidno§é wykonania i celowosé¢ kon-
strukcji takowych przy stosunkowo niskiej cenie
fabrykatu. Istnienie takich wytwérni zwalnia inne
fabryki od koniecznosci wykonywania frezéw we
wlasnym zakresie.

Posiadamy wprawdzie obecnie juz i w kraju
wytwérnie narzedzi, lecz w zakresie frezéw wlas-
ciwie takiej wytwérni jeszcze nie mamy, wobec
czego prawie wszystkie warsztaty zmuszone sg wy-
konywaé frezy we wlasnym zakresie. Taki stan
rzeczy z punktu widzenia racjonalnej gospodarki war-
sztatowej nie moze byé uznany za wlasciwy, gdyz
rola narzedziarni. w wiekszo$ci wytwérni, nie po-~.
51ada]qcych ku temu odpomedmch warunkéw, po-
winna raczej sprowadzaé sie tylko do ostrzenia tych
narzedzi wzgledhie naprawy uszkodzonych.

Oméwione nizej konstrukcje dotycza frezé6w nor-
malnych, sluzacych przewaznie do obrébki plasz-
czyzn i majgcych zastosowanie we wszystkich war-
sztatach obrébki mechanicznej metali. Zasadniczo
rozr6zniamy dwa rodzaje frezéw: frezy posiadajace
uzebienie, wzglednie noze wkladane na calej swej
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powierzchni cylindrycznej t. zw. frezy walcowe
oraz frezy o uzebieniu tylko od strony czolowej—
frezy czolowe. W praktyce bardzo - czesto stoso-
wany jest typ mieszany, t. zn. frezy czolowo-wal-
cowe. Dziatanie zebéw u frezéw czolowych prawie
identyczne jest z dzialaniem nozy heblarki i tokarki,
natomiast w wypadku frezéw walcowych -zachodzi
pod tym wzgledem réznica znaczna,  gdyz praca
zebéw w tych frezach nie jest jednostajna podczas
calego okresu zdzierania widra.

Dla lepszego przedstawienia tego, przypusémy, ze
. 0§ freza walcowego, o dlugosci wickszej od szero-
kosci plaszczyzny obrabianej, przesunela sie z pun-
- ktu O; (rys. 1) do punktu O, przyczem dlugosé
O, — O; réwna sie posuwowi, przypadajgcemu na
1 zgb freza. KrawedZ tnaca zeba bedzie zajmo-
wata kolejno polozenia A, 4, — A;. Jak widzimy
na rysunku kat natarcia, odpowiadajacy tym potoze-
niom bedzie wzrastal poczynajac od momentu zet-
kniecia sie zeba z materjatem i w wypadku zebéw
nacietych promieniowo moze byé nawet w pierw-
szym momencie ujemnym (polozenie 4, zeba). Sam
wiér posiada ksztalt przecinka, innemi stowy gru-
bos¢ jego wzrasta stopniowo, poczynajgc od zera.
Wobec tego, ze krawedZ zeba, jak starannie by$my

zdzieranego przez zab freza walcowego, o grubosci
poczatkowej réwnej zeru i stopniowo wzrastajgcej.
Wobec tego zachodzi tu takie same zjawisko §liz-
gania sie zeba po materjale, co powoduje daznosé
freza do odchylania sie w kierunku od materjalu.
Po penetracji zeba i rozpoczeciu skrawania powstaja
sily dzialajagce w kierunku przeciwnym, a poniewaz
szerokosé AB zwykle bywa znacznie wieksza od
gtebokosci skrawania frezem walcowym, dzialanie
tych sil przejawia¢ sie bedzie silniej dla freza czo-
lowego. Przy obrocie freza w kierunku przeciwnym,
(rys. 3b) i malej stosunkowo szerokosci A—B, frez
dazylby do przesuwania materjalu w kierunku strzatki
i do wiekszego zaglebiania sie w materjale, co w kon-
sekwencji mogloby spowodowaé polamanie sie ze-
b6éw, a nawet oprawki. Przy wiekszej szerokosci
A—B ze wzgledu na wiekszy opér mate'rjalu, ujemne .
strony tego sposobu frezowania nie beda sie tak
dawaly ‘odczuwaé. Naogé! naleiy unika¢ sposobu

frezowania, pokazanego na rys. 3b.

Frezy czolowo-walcowe zwykle pracuja w wa- .
runkach, jak pokazano na rys. 4 i charakter skra-
wania w tym wypadku bardziej jest zblizony do
skrawania frezami walcowemi. Znajdujace sie po-
czatkowo w uzyciu frezy posiadaly bardzo drobne

Rys. 3. Praca freza w zaleznosci od kierunku
obrotu freza i przy tym samym kierunku posuwu.

zgb nie ostrzyli, zawsze posiada pewne zaokragle-
nie, dlatego to zab bedzie poczatkowo §lizgal sie
po materjale obrabianym, zanim ci$nienie ze strony
materjalu nie wzrosnie na tyle, ze nastapi penetracja
krawedzi i od tego momentu wlasciwie rozpocznie
si¢ skrawanie. Z powodu zmiennosci kata natarcia
przez caly ‘okres skrawania zachodzi dodatkowa
deformacja wiéra, czego nie mamy przy skrawaniu
na heblarkach i tokarkach, a oprécz tego zgb roz-
poczyna kazdorazowo swag prace skrawania przez
wgniatanie materjalu. To bedzie jedng z przyczyn,
dlaczego przy tej samej ilosci.zbieranego materjatu
zuzywa sie wiecej energji przy skrawaniu na fre-
zarce w poréwnaniu do heblarki i tokarki.

W wypadku skrawania frezem czolowym o $red-
nicy wiekszej od szerokosci materjalu obrabianego,
jak to pokazane jest na rys. 2, grubo$¢ wiéra po-
zostaje niezmienna i dziatanie zeba jest identyczne
z dziaianiem noza heblarki z tg tylko réznica, ze
w'tym pierwszym wypadku néz przesuwa sie po fuku
wzgledem materjalu obrabianego, a nie prostolinij-
nie. Jezeli szeroko§é powierzehni obrabianej bedzie
mniejsza ‘od calej szeroko$ci materjalu i czesé
plaszczyzny roboczej freza wystepuje poza materjal,
otrzymujemy warunek skrawania; co do charakteru
swego, zblizony do zachodzqcego w wypadku pracy
freza walcowego. Jak widaé na rys. 3a otrzymuje-
my wiér co do ksztaltu swego podobny do widra

i | NN

Rys. 4. Schemat pracy freza
czolowo -walcowego.
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Rys. 5. Praca freza o malej
$rednicy przy duzym posuwie.

uzebienie, lecz praktyka wykazala, ze daleko wiek-
szg wydajno$é mozna osiggngé zapomoca frezéw
o mniejszej ilosci zebéw, lecz znacznie mocniej-
szych i pozostawiajacych zarazem wieksze miejsce

“na wiéry. Za przykladem Ameryki, takie frezy obec-

nie otrzymujg coraz w1§ksze rozpowszechnienie
w praktyce warsztatowej i ze wzgledu na. przydat-
nosé swojg do pracy ciezkiej t. zn. do zdzierania
materjalu na znaczng glebokodé przy wielkich po-
suwach, otrzymaly nazwe frezéw wysokosprawnych
(ang.: heavy duty milling cutter, niem.: Hochlei-
stungsfraeser). Naturalnie nie wynika z tego, ze frez
wysokosprawny nie moze byé uzyty do pracy lzej-
szej na slabych maszynach. [ w tym wypadku osiag-
niemy wieksza wydajno$é przytem samem zuzyciu
energji 1 jako$ci wykonczenia powierzchni.

Czesto jeszcze mozna spotkaé sie ze zda-
niem takiem, ze przy obrébce frezem o wigkszej
iloei zebéw, otrzymujemy gladsza powierzchnie.
Zdanie takie jednak niema uzasadnienia, gdyz $lady
od zebéw pozostawiane na powierzchni obrabianej
w postaci bardzo waskich brézdek nie sa udzialem
wszystkich zeb6w i powstaja tylko na caly obrét
freza. Dla zilustrowania tego weZmiemy wypadek
najmniej sprzyjajacy powstawaniu gladkiej powierz-
chni, mianowicie prace freza o malej $rednicy przy
duzym posuwie, np. frez o $rednicy 90 mm pracuje
z posuwem 1,6 mm na 1 zab. Réznica dlugosci
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(rys. 5) O0,A — AB = 45 — 44,993 = 0,007 mm.
Nawet przy najdokladniej szlifowanym frezie dtugosci
promieni poszczegélnych zebéw beda sie odchylaly
w stosunku jeden do drugiego prawdopodobnie wie-
cej nizeli o 0,007 mm. Jezeli uwzglednimy jeszcze
wszystkie czynniki, powodujace odchylanie sie ob-
‘wodu freza od powierzchni obrabianej, jak elastycz-
"no$é oprawek, wrzecion i t. d. oraz luzy nieunik-
nione w chwytach i lozyskach, to staje sie¢ jasnem,

"Rys. 6. Frez walcowy o konstrukcji przestarzalej.

ze wysokosc bruzdki, pozostawionej przez zab naj-
wyzszy nie moze byé¢ zredukowana przez zeby
nastepne. Idealnie gladka powierzchnia otrzymataby
sie w tym wypadku, gdyby brézdki pokrywaly sie
wzajemnie i dlatego dla otrzgymania powierzchni
gladkiej nalezy zmniejsza¢ posuw zwiekszajac szyb-
ko$¢ obwodowa freza. ‘

Frezy walcowe, o zebach nacietych prosto (réw-
nolegle do osi) obecnie wyszly juz z uzycia i za-
stgpione zostaly przez f{rezy spiralne, pracujace
spokojnie -i posiadajace lepsze wlasnosci tnace.
W wypadku frezéw tarczowych, ze wzgledu na
malg szeroko$é¢ tychze, zeby na powierzchni cylin-
drycznej po wigkszej czesci nacinane bywaja réw-
nolegle do osi freza.

Na rys. 6 — 15 pokazane sa rézne konstrukcie
frezéw, walcowych. Frezy o konstrukcji przestarza-
fej (rys. 6), wprawdzie spotykane i dzi§ jeszcze
w uzyciu warsztatowym, posiadaly zazwyczaj kat
spirali nie wiekszy od 10° i ksztalt zebéw nieod-
powiedni, zupelnie do zdzierania wiekszych wiéréw
o wlasnosciach tnacych niekorzystnych. ze wzgledu
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Rys. 8. AFrez élimakoWy o dzialaniu nozycowem.

na kat natarcia réwny 0° Dla porownania narys. 7,
pokazany jest frez walcowy rowej konstrukciji t. zw.
frez wysokosprawny.

Kat spirali tego freza wynosi 25%. ilo§é zebow
przy tej samej $rednicy jest dwa i polkrotme mniej-
sza. Ze wzgledu na podwdjnie frezowany grzbiet,

zab posiada mocne  ostrze przy dostatecznie gle-

bokich wycinkach na wiéry, ulatwiajacych zarazem
odwijanie si¢ tychze, co wszystko wplywa dodat-
nio na prace takiego freza. Prakiyka wykazala, ze

juz przy kacie spirali okolo 25° odpada koniecz-
no$¢ nacinania na zebach freza zlobkéw, sluzacych

~do kruszenia- wiéréw. Zlobki te stanowily slabe

miejsce zeba, przyczyniajac sie do szybszego ste-

‘piania si¢ ostrza, a nawet do ‘lamania si¢ zebdw.

Wykonane obecnie frezy walcowe otrzymuja cze-
sto jeszcze wieksze katy pochylenia spirali siega-
jace 45°—60° a nawet przy pewnych warunkach
pracy, do 70° Tak wielki kat spirali powoduje no-

Rys. 7. Frez walcowy o nowej konstrukcji.

zycowe dzialanie zeb6w z nastepujgcych przyczyn:
jezeli narzedzie tngce o krawedzi ostrza wiekszej
od szerokosci powierzchni obrabianej obrécimy
w ten sposéb, ze kat pomiedzy krawedzia tnaca
a linja prostopadla do kierunku ciecia bedzie 2, to
kat natarcia ¢ zmieni sie otrzymujac wielko$¢ vy,
ktéra moze byé znaleziona ze wzoru

tg v

‘tgh(]:—COSU’

a poniewaz cos 2 <1 to kat v, >7.

Widzimy z tego, ze wlasnos$ci tnace freza o wiel-
kim kacie spirali bedg te same co freza, o spirali
tagodnej, lecz posiadajagcego zeby 0 wiekszym ka-
cie pochylenia do promienia, a poniewaz kat ostrza
pozostaje ten sam, co i w pierwszym wypadkuy,
efekt, jaki osiagamy nie pociagga za soba oslabiania
samego zeba. Wprawdzie i przy malych katach
spirali otrzymujemy powiekszony efektywny kat na-
tarcia, lecz w stopniu bardzo niewielkim, przez co
wlasnosci tnace takiego narzedzia malo sie réznia
od wlasnosci tnacych freza o zebach prostych.

Rys. 9. Frez trzonowy.

W wypadku wielkich katéw spirali jak n. p. 60°—70°
efektywny kat natarcia moze wzrosnaé podwdéjnie
i nawet wiecej. Naprzyklad przy kacie natarcia
(pochyleniu czolowej powierzchni' zgba do- promie-
nia) = 15° otrzymujemy efektywny kat natarcia przy-
katach spirali 107, 25°, 60°, 69°, odpow1edmo 15"15’
16°33', 28°11' i 56045’

Na rys. 8 pokazany jest frez o dzialaniu nozy-
cowem, posiadajacy kat spirali okolo 69°. t. zw.
frez $limakowy (ang. helical cutter) ze wzgledu na
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podobieristwo jego do $limaka. Wiér zdzierany ta-
kim frezem, zawdzieczajac bardzo ostrej krawedzi
tnacej, nie lamie sie na czasteczki, wskutek czego
unikamy straty energji na deformacje i tamanie
wiéra, oraz tarcie czasteczek wiéra jedna po dru-
giej. Tarcie wiéra o powierzchnie czolowa zeba

Rys. 10. Frezy o spiralach przeciwbieznych.

ze wzgledu na jej ksztalt, jest stosunkowo niewielkie.
Gdyby nie okoliczno$é ta, ze u frezéw o bardzo
wielkim kacie spirali dlugo$¢ krawedzi tnacej, sty-
kajacej si¢ z materjalem przy tym samym posuwie,
znacznie wieksza jest, nizeli '

w wypadku frezéw o spirali

o ksztalcie stozkowym lepiej zapewnia centrowanie
freza w wyrobionem juz lozysku. -
Na rys. 10 pokazany jest komplet frezéw o kie-
runkach spirali przeciwnych, osadzonych na walku
obok dla zréwnowazenia dzialania skladowych cis-
nien w kierunku osi. Praktyka jednak wykazala,
ze skladowa ci$nienia w kierunku osi dla obecnie
budowanych frezarek, gdy dzialanie jej przenosi
sie na powierzchnie czolowa wrzeciona maszyny,
moze zupelnie nie byé brana w rachube, nawet

" przy tak dlugich frezach, jak na rys. 11., lub tez

o tak wielkim nawet kacie spirali jak na rys. 8.
Koniecznem jest tylko, by dzialanie tej skladowej
mialo kierunek do zapedu freza. Na rys. 11 poka-
zany jest frez walcowy z wstawionemi spiralnemi
nozami firmy amerykanskiej The Ingersoll Milling
Mach. Co. Konstrukcja ta, pomimo trudnosci wy-
konania takich nozy, oraz ich dokladnego dopaso-
wania do frezowanych w korpusie rowkéw, uza-

-sadniona jest wielkiemi wymiarami tego freza —

$rednica ~ 230 m/m, dlugos¢ ~ 600 m/m. Kor-
pus wykonany jest ze stali chromo-niklowej, noze
ze stali szybkotnacej o przekroju -12,7 <X 38 m/m
wygiete na gorgco w spirale i umocowane w kor-

lagodnej a przez to i opér
skrawania wiekszy, mielibys-
my w tym pierwszym wypad-
“ku znaczng oszczednodé na .
uzyciu energji. Pomimo po-

wyzszego, frez slimakowy po-
siada jeszcze zalety przema-
wiajgce -na korzys$é tego na-
rzedzia w pewnych wypadkach
obrébki, mianowicie:

.aj,.:._:_<_.<_

23

Nie mamy sprezynowania

oprawki (wrzeciona), gdyz
.ciecie odbywa sie prawie pod
prostym katem do kierunku
posuwu, wielki kat natarcia

zmniejsza w znacznym stopniu

$lizganie sie zeba po materjale,

jak réwniez odchylanie sie ob-

\

wodu freza od powierzchni

obrabianej, dlatego tez nawet

\

* przy gtebokiem skrawaniuibar-

‘dzo wielkim posuwie otrzy-

A

\

\

mujemy nadzwyczaj gladka
L~

I

powierzchnie. . s
=

|1
L1
—

. Ze wzgledu na wielki kat =

natarcia, frez $limakowy nie [

moze byé uzyty do obrébki
materjaléw twardych, nato-
miast doskonale sie nadaje
do skrawania stali ciagliwej
i miedzi. Zastosowanie tego
narzedzia ograniczone jest tylko do obrébki plasz-
czyzn, gdy dlugodé freza jest wigksza od szero-
kodci materjalu obrabianego, natomiast nie moze
byé uzyty w kompletach do obrébki plaszczyzn
wzajemnie -sie przecinajgcych. Przy $rednicy do
50 m/m frezy walcowe wykonane bywaja calkowite,
jako frezy trzonowe rys. 9 a i b o kacie spirali nie
wiekszym niz 45° gdyz przy wiekszej dlugosci
frez trzonowy posiada na koricu przeciwnym od
zapedu czop, umieszczony w lozysku maszyny. Czop

o 5 10

a

50 60 70 %0 100 110 20 30 140 150 7]

80
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Rys. 12. Wykres pozwalajacy znale$é ilo§é zebdéw dla danej Srednicy freza.

pusie zapomoca  klinéw ze $rubkami. Wykonanie
takiego freza wymaga naturalnie wielkiego do-
$wiadczenia w tym kierunku tem bardziej, ze noze
sa wymienne i dlatego .wykonanie musi byé bardzo
dokladne. - ,

Konstruk¢ja frezéw, w ktérych w miejsce wsta-
wionych nozy spiralnych zastosowane zostaly noze
okragle zamocowane w korpusie po linjach spiral-
nych, albo zapomoca $rubek lub tez wprasowywane
w otwory cylindryczne, naogél nie daly zadowa-
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lajacych wynikéw. Frezy te, zwane w Ameryce
jezowemi (porcupine slabbing cutter) nie sa odpo-
wiednie do obecnie stosowanej ciezkiej pracy przy
obrébce zgrubnej, a ze wzgledu na niezbyt gladka
powierzchnie pozostawiang, nie nadaja sie do obrébki
wykonczajacej, dlatego tez nie otrzymaly wiekszego
rozpowszechnienia.

[losc zebéw u frezéw o wielkiem pochyleniu
spirali uzalezniona jest nietylko od $rednicy freza
lecz réwniez i od kata spirali, gdyz wielkosé tego
kata wplywa na wielko$é¢ podzialki zebéw.

Skok spir 2007

[ & | @@ -

Rys. 13. Frez przeznaczony do pracy w pelnym materjale o znacznej grubo$ci.

4 7 / 4
Rys. 15. Frez qukowaty

Wykres na rys. 12 ulatwia znalezienie dla dane]
éredmcy freza odpowiedniej podziatki zeb6éw, mie-
rzonej w, kierunku prostopadlym do linji spirali,
a tem samem i ilodé zeb6éw przy zadanym kacie
spirali. Linje a—a i b—b nalezy uwazaé jako linje
graniczne. Znalezione w ten sposéb dane naogél
odpowiadaja takze danym, dotyczacym frezéw wal-
cowych wysokosprawnych, wykonywanych przez wy-
twérnie amerykariskie. Naturalnie, ze w kazdym

poszczegblnym wypadku o najkorzystniejszej po-

dzialce decydujg warunki, w jakich ma pracowaé
dany frez, co da sie ustalié¢ tylko na podstawie
przeprowadzonych préb. W pewnych wypadkach
pracy odpowiedniejsza moze sie okaza¢ podzialka
zebéw znacznie wieksza, nizeli to wypada na pod-
stawie podanego wykresu, jak n. p. dla freza w/g
rys. 13, ktéry jest przeznaczony do pracy w pel-’
nym materjale o znacznej grubos$ci (rys. 14). Wielka
podzialka zebéw u tego freza spowodowana jest
koniecznoscig ulatwiania wyjscia wiéréw. Do takiej
samej pracy moze byé uzyty i frez zabkowaty

Rys. 14. Frezowanie
frezem rys. 13.

(rys. 15) o zebach zataczanych przecietych row-
kami spiralnemi. Rowki te sluza do lamania wié-
réw na drobne kawalki latwiej usuwajace sie. Na
niekorzy$é tej konstrukcji przemawia stosunkowo
wysoki koszt wykonania tego freza, trudno$é zacho-
wania przy zataczaniu kazdego zabka z osobna
prawidlowej powierzchni cylindrycznej, oraz gorsze
wlasnosci tnace tego freza w poréwnaniu do fre-
zéw o zebach frezowanych. Te ostatnie dwa czyn-~
niki przyczyniaja sie czesto do tamania sie tego freza.

Elektryczne piece oporowe do obrobki termiczne;j.

Napisat Jan Obrebski — Kier. Lab. Metalogr. Instytutu Badai Inzynierji M. S. Wojsk.

Tresé:

Charakterystyka piecéw, bilans cieplny, druty oporowe, materjaly ogniotrwale, regulacja temperatury

Wazniejsze typy piecéw.

ostatnich ‘czasach przemys! nasz zaczyna

interesowaé sie na serjo obrébka termiczna

i wierzyé w jej konieczno$é. Z chwila, gdy
obrébka termiczna uzyskala w wytwérniach prawo
obywatelstwa, powstala kwestja urzadzen odpowied-
nich i pierwszem jej rozwigzaniem bylo zakupienie
potrzebnych instalacyj za granicg. Obok przedmio-
téw, zdatnych do uzytku wplynela, przy tej spo-
sobnosci, fala tandety, ktéra poszkodowani okresla-
ja bardzo trafnie: ,Seulement pour la Pologne”,
a pamietajg jako dobra, aczkolwiek niezmiernie
kosztowna lekC)e; ~Jakaz mysl. winna byla nasunaé
taka lekcja?

Urzadzenia do obrébki termicznej sa wzglednie

proste i moga by¢ w zupelnosci, a nawet powinny

byé produkowane w kraju. Uwazamy, Ze- spopula-
ryzowanie zagadnienia moze znacznie przyczynié
sie do wysunigcia go na S$wiatlo dzienng, to tez
postaramy sie oméwié obecnie kwestje piecéw ele-
ktrycznych oporowych, jako najwazniejszych urza-
dzeri w hartowni i laboratorjum termicznem.
Przedewszystkiem réwnomiernoéé ogrzewania
w elektrycznym piecu moze byé latwo ‘osiggnieta,
podczas gdy ogrzewanie ropa prawie. zupelnie wy-
klucza osiagniecie réwnomiernej temperatury w ko-
morze nawet przy zastosowaniu mufli zamkniete;j.

- Nastepnie regulacja temperatury jest stokro¢ latwiej-

sza i doskonalsza w piecu elektrycznym niz w piecu
ropowym. Nakoniec w elektrycznym piecu nie ma-

‘my szkodliwego dzialania spalin na przedmioty



- ktéry,

MECHANTIK 107

ogrzewane, a przy specjalnej budowie, mozemy
utrzymaé ' w komorze grzejnej dowolna atmosfere
(dwutlenek wegla, azot, wodér), a nawet uzyskaé
préznie. Wszystko wyzej powiedziane dotyczy réw-
niez piecé6w na gaz $wietlny, czynigc je podobnemi

'~ do" piecé6w na rope.

Piece ropowe i gazowe wymagajg wyciggéw do
spalin, gdyz stosowane bez nich, zatruwaja po-
wietrze w hartowni i podwyzszaja w niej tempe-
rature, czynigc prace niezdrowa i ucigzliwa. Do-
prowadzanie powietrza sprezonego do tych piecéw
wymaga sieci rurociagéw, zad produkowanie po-
wietrza sprezonego wymaga sprezarki. Doprowa-
dzenie gazu wymaga rurociagéw gazowych, za$
ropa zbiornikéw przy piecu, co jest, ze wzgleddéw
bezpieczenstwa, strong ujema urzadzenia.

Jednym z zasadniczych elementéw elektrycz-
nego pieca oporowego jest uzwojenie oporowe.
Powinno ono byé wykonane z takiego materjaly,
posiadajac dostateczny opér elektryczny
znosi jednocze$nie, przez czas dluzszy, wysokie
temperatury (nie utleniajac sie i nie kruszac), nie
reaguje chemicznie na obejmujacy go materjal ognio-
trwaly i nie jest stosunkowo drogi.

Do wuzwojenn oporowych stosowane sa: wstegi
platynowe, wstegi i druty nichromowe, druty niklowe,
druty wolframowe i inne. Platynowe wstegi spo-
tykamy jedynie w piecykach typu laboratoryjnego,
natomiast wstegi i druty nichromowe znalazly jak-
najszersze zastosowanie. Nichromami nazywamy sto-
py niklu z chromem, zawierajace zwykle domieszki
zelaza i wegla, oraz zanieczyszczenia — siarke i fos-
fér. Uzwojenia nichromowe moga pracowaé bardzo
dlugo przy temperaturach do 900°C, a wytrzymuja
ogrzewanie do 1200°% co jednak skraca znacznie
czas ich pracy. Praktycznie biorgc graniczna tempe-
raturg dla uzwojen nichromowych jest temp. 900°C.

Druty niklowe stosowane sg w tych wypadkach,

gdy otaczajaca je atmosfera jest wodorem, dwu- .

tlenkiem wegla, lub azotem. Druty wolframowe
wymagajg atmosfery obojetnej, lub redukujacej,
jednak znosza wyzsze temperatury niz nichromowe
i sa tafisze od platynowych. V

Poza uzwojeniami oporowemi stosowane sa rury
oporowe (grafitowe, lub z tlenku cyrkonu) oraz
tafle i laseczki silitowe (zwane macze) karborun-
dowemi, Inb silikarbonowemi). Do piecéw przemy-
slowych uzywane sg prawie wylacznie tafle i laseczki
silitowe. Pozwalaja one na osiagniecie temperatury
do 1300°C, nie znosza jednak zetkniecia z mater-
jatem ogniotrwalym i sa kruche.

Nakoniec w piecach solowych sama sél sto-
piona stanowi opér wydzielajacy cieplo przy prze-
chodzeniu pradu. Solowe piece ogrzewane w taki
sposéb wymaga)q rozrusznikéw, gdyz s6l zestalona
pradu nie przewodzi.

‘Wszystkie wyliczone wyzej mater]aly oporowe
podzieli¢ mozna na: dwie kategorje: Opory meta-
lowe (uzwojenia) i opory niemetalowe. Dla pierw-
szych, op6r wlasciwy wzrasta ze wzrostem tempe~
ratury — dla drugich maleje. Dalej uzwojenia me-
talowe moga posiadaé mate przekPOJe, co umozliwia
stosowanie wysokich wzglednie napie¢ przy malych
natezeniach pragdu. Odwrotnie opory - niemetalowe

musza posiadaé duze przekroje (aby byly dostatecz-

nie mocne) co zmusza do stosowania niskich na-
pigé i znhacznych natezen pradu. :

Rozwazmy teraz, w jaki sposéb mozna usku-
teczni¢ regulowanie temperatury w piecu oporo-
wym. Na]pospohtszem rozwigzaniem jest stosowa-
nie opornika, umieszczonego poza piecem. Ponie-
waz cieplo wydzlelone na uzwojeniu wyraza sie

"wzorem J2R, wiec przy stalym oporze uzwojenia

pieca musimy zmniejszy¢é natezenie pradu. Wpro-
wadzajac szeregowo dodatkowy opér R, bedziemy
mieli J? R, — cieplo wydzielone na uzwojeniu pieca.
i J4R,—cieplo wydzielone na oporniku. Aczkolwiek
Ji bedzie teraz mniejsze od J, to jednak ilosé
ciepta J%4R; wydzielona na oporniku bedzie stra-
cona. Dla unikniecia. tej straty mozna umiescié
uzwojenia opornika w piecu dookola komory grzej-
nej. Wtedy cieplo wydzielone na oporniku podnie--
sie temperature najblizszego otoczenia komory i, tem
samem zmniejsza odplyw z niej ciepla. Do utrzy-
mania stalej temperatury wystarczy mniejsze nate-.
zenie pradu J,.

Jeszcze lepszem rozwigzaniem jest uzwojenie
o zmiennym oporze. Osigga sie to w ten sposéb, ze
cale uzwojenie dzieli sie na poszczegdline galezie, a te
lacza sie badz wszystkie w szereg, badz grupami
w szereg, przyczem kazda grupa sklada si¢ z NV gale-
zi polaczonych réwnolegle. Przy zastosowaniu pradu
tréjfazowego mozemy zastosowaé trzy galezie za-
sadnicze laczone w gwiazde, lub tréjkat, a kazda
z tych galezi podzieli¢ na grupy jak wyzej. Dodat-
kowy opornik stuzy¢ bedzie- do $cislej regulacji
i, dzieki malemu oporowi, wywola straty minimalne.

Innem jeszcze rozwigzaniem jest stosowanie
transformatoré6w na szereg napieé, co jest tez bar-

_dzo ekonomiczne ze wzgedu na wysokg sprawnosé

tych ostatnich. Zaleznie od warunkéw pracy mozna
kombinowaé wszystkie wymienioné sposoby regulacji.
Nawiasem méwigc okreslona produkcja wymaga
zgéry okreslonych temperatur tak, ze wyjatkowym

‘bedzie wypadek, kiedy jeden i ten sam piec bedzie

stosowany raz do bardzo niskich temperatur, innym
razem do bardzo wysokich. Naturalne zmniejszenie
zakresu regulacji zmniejsza jednoczesénie trudnosci,
zwigzane z jej doskonalem rozwigzaniem.

Jak wspomnieliSmy najczesciej stosowanemi

‘uzwojeniami sa nichromowe (wstega, lub drut). Przy

projektowaniu pieca trzeba mieé na uwadze na-
stepujgce okolicznosci: 1) im grubszy jest drut
(wstega) tem dluzej bedzie grzejnik pracowal;
2) wszelkie zalamania, przegiecia przewezenia, we-
zly i skazy wywolujg latwiejsze przepalanie sie drutu
(wstegi) w tych miejscach; 3) wszelkie polaczenia
o charakterze stykowym powinny znajdowaé .sie
bezwzglednie poza obrebem komory grzejnej w miej-
scu, gdzie temperatura nje przekracza 100° do 150°C.

Polaczenia stykowe w obrebie komory grzejnej
przestajq kontaktowaé po pierwszem ogrzaniu, za~ -
czynajg iskrzy¢, rozluzniaja sie, wywoluja powsta-
wanie luku, ktéry topi materjal ogmotrwaly i uzwo-
jenie; 4) lqczeme zapomoca spawania tez nie jest
wskazane w obrebie komory grzejnej, natomiast
moze byé stosowane z powodzeniem w tych - miej-
scach, gdzie temperatura wynosi do 400° i mniej;
5) wszystkie polaczenia stykowe winny byé umiesz-
czone w miejscach latwo dostepnych i dobrze wi-
docznych 6) czesci uzwo1en1a powinny fatwo sie
wyjmowaé "z komory grzejnej, wzglednie latwem
powinno byé wyjmowanie rury, czy mufli, jezeli
uzwojenie umieszczone jest na takowych.
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Dla utrzymania w piecu stalej temperatury ko-
nieczne jest stale doprowadzanie don ciepta. Obli-
czenie tej iloéci ciepla jest zasadniczo mozliwe,
jednak musielibysmy posiadaé dane co do strat
cieplnych, ]akle zachodza przy danym rodzaju izo-
lacji cieplnej i szczelnosci pieca w zaleznosci od
" temperatury panujacej w komorze. ‘Doswiadczenia
pod tym wzgledem nie posiadamy, to tez wskazane
jest branie danych orjentacyjnych z modeli zagra-
“nicznych. Nie chodzi tu oczywiscie o-niewolnicze
kopjowanie konstrukcji. Wystarczy zapoznaé sig
z rodzajem i przekrojem uzwojenia, oraz oporami,
jakie posiada ono przy polaczeniach odpowiednich
do temperatur osiaganych. Przy analogicznej wiel-
kosci mufli i analogicznem stosowaniu napiecia,
mozemy juz obliczyé przekroje i rozgalezienia dla
dowolnej kombinacji z tem jednak, aby ilosci wy-
dzielanego ciepla pozostaly podobne. Wyobrazmy
sobie naprzyklad, ze obserwowany piecyk sklada
sie z rury porcelanowej owinietej cienkim drutem
niechromowym, ktérego opér jest R, za$ dlugosé L.
Chcemy zbudowaé takiz piecyk (na to samo na-
plQCle), jednak, ze wzgledu na diugotrwalos¢, sto-
sujemy drut grubszy. Oczywiécie dobieramy dtugo$é
tego grubszego drutu tak, aby uzyska¢ ten sam
opér R. Jezeli uzwojenie'tak zaprojektowane zmie-
$ci sie na poprzedniej dlugosci rury, to sprawa jest
zatatwiona. Wyobrazmy sobie jednak, ze posiadamy
drut ciefiszy od tego, jaki zastosowano w piecyku
modelowym. QOczywiscie, wypadnie zmniejszyé jego
dlugosé dla uzyskania poprzedniego oporu R. Roz-
wiagzanie bedzie gorsze, albowiem. uzyskanie zgda-
nej temperatury odbedzie sie kosztem nagrzewania
~samego uzwojenia do wyzszej temperatury, .niz
w wypadku poprzednim.
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Rys. 1. Schemat piecyka elektrycznego oporowego

(przekréj).

Czasem trzeba ogrzaé do wysokle] temperatury
malerika komore i wtedy staramy sie mozliwie sku-
pi¢ dokola ogrzewanego obszaru ]akna]w1é;kszq ilogé
drutu oporowego, aby potrzebny opdr uzyskaé na
drodze zwigkszenia dlugosm uzwojenia, nie na dro-

dze zmniejszenia przekroju. Zwijamy wtedy drut
w spirale ($cislej wedlug linji $rubowej, gdyz spi-
rala jest krzywa plaska), a te znowu $rubowo ukla-
damy dokola komory.

Huty krdjowe produkuja druty oporowe, o skla-
dzie podobnym do skltadu nichroméw. Maly wysilek
w tym kierunku przy zapotrzebowaniu na rynku za-

Rys. 2. Czwarta czes$é przekroju mufli prostokatnej,

zlozonej z czterech cegiel fasonowych.

pewnilby wyréb drutéw i wsteg nichromowych, ktére
dzi$ sprowadzamy z zagranicy.

Nastepnym elementem, ktéry rozpatrzymy, sg
materjaly ogniotrwale. Do wyrobu piecéw elektrycz-
nych oporowych potrzebne sa rury ogniotrwale,
i cegly ogniotrwale fasonowe.

Przemysl krajowy ceramiczny nie stoi znéw na
tak niskim poziomie, aby nie mégl podotaé¢ zagad-
nieniu. Dobrego gatunku szamotowe wyroby zaspo-
koilyby pierwsze zapotrzebowanie najzupelniej, jed-
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Rys. 3. Cegly ksztaltowe do ukladania $cian komory grzejnej.

nak rozbija si¢ wszystko o te okolicznoé¢, ze prze-
myslowcy nasi nie lubia zagladaé¢ w przyszlose,
a boja sie .inowacji. Piece elektryczne nie sg
jeszcze budowane w kraju, bo nie sg jeszcze wy-
rabiane cegly i mufle odpowiednie. Jednoczesnie
zapoczqtkowanie wyrabiania cegiel i mufli uzalez-
nia sie od zapotrzebowania na takowe. Bezwlad
taki panu;e w wielu dziedzinach naszej wytwér-
czosci i jest poniekad przyczyna wiecznego utyski-
wania na malg pojemno$¢ rynku wewnetrznego.

Pojemnosé ta wzrostaby niezawodnie, gdyby pro-

ducenci podsuwali konsumentowi takie ~wyroby,
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ktore moga go zainteresowac, miast tych, ktore
sami chca produkowaé. Z innej strony zaintere-
sowanie konsumenta nowa dziedzing produkcji nie
powinno by¢ zbywane zapytaniem wiele tez wago-
néw, czy tysiecy tonn zechciatby on odrazu zaméwié.

Cegly fasonowe moga by¢ formowane w zwykty
sposob, za$ mufle bywajg badz formowane jak ce-
gly, badz lane do form gipsowych. Odlewanie przed-
miotéw z mieszaniny szamotowej polega na tern, ze
dodajemy do niej silnej zasady, ktéra, dziatajac na
pyt krzemionkowy, tworzy ciecz koloidalng, utrzy-
mujacg nawet grubsze ziarna szamotu w zawiesinie.

Rys. 4. Piec elektryczny wyktadany cegietkami ksztattowemi.
Widoczny jest drut grzejny w postaci litery U czesciowo
wysuniety.

Mufle bywajg nastepujgcych ksztattéw: dno, boki
i tyl ograniczone ptaszczyznami, géra w ksztalcie
sklepienia, przéd otwarty. Dno ptaskie i gora ptaska,
boki jako potowy walca, przéd i tyt otwarte. Wresz-
cie cylindryczne mufle otwarte z jednej, lub obu
stron. Uzwojenie nawija sie na strone zewnetrzng
mufli, ktéra posiada niekiedy rowki do ukiladania
w nich drutu. Mufle z rowkami sg drozsze, jednak
uzwojenie trzyma sie w nich bardzo dobrze i jest
zabezpieczone od ewentualnych zwar¢. Cegly faso-
nowe stuza jedynie, jako oparcie dla uzwojenia ito
ostatnie znajduje sie wtedy wewnatrz komory grzej-
nej, pracujac jako ,,gote*, czyli niepokryte warstwa
materjatu ogniotrwalego.

Kazde z tych rozwigzan ma swoje zte i dobre stro-
ny. Faktycznie uzwojenie okalajgce mufle ze strony
zewnetrznej ogrzewa najpierw Scianki mufli i te do-
piero przedmioty w mufli umieszczone. Rozprowa-
dzenie ciepta jest réwnomierne, a najdrobniejsze
nawet przedmioty zabezpieczone sg od zetkniecia
Z uzwojeniem. Z drugiej strony, temperatura uzwo-
jenia musi by¢ wyzsza, niz temperatura w mufli
i tern wyzsza, im grubsze sg Scianki mufli.

Zamiana uzwojenia jest utrudniona, .albowiem
moze by¢ uskuteczniona wtedy tylko, gdy mufla
jest wyjeta z pieca. ,,Gote” uzwojenie bezposrednio
promieniuje do wnetrza komory grzejnej i moze
by¢ ogrzane do nizszej temperatury, jednak roz-
prowadzenie ciepta jest mniej réwnomierne, a za-
wadzanie przedmiotow ogrzewanych o uzwojenie
fatwiejsze.

Trzecim elementem pieca elektrycznego jest
warstwa izolacyjna. Tworzg ja cegty izolacyjne, lub
inne materjaty izolacyjne, jak krzemionka infuzoryjna,
wata szklana, lub wata azbestowa. Im doskonalsza
jest warstwa izolacyjna, oraz im jest ona grubsza,
tern mniejsze sg straty cieplne. Trzeba jednak
liczy¢ .sie z tg okoliczno$cig, ze warstwa izolacyjna
posiada pewng pojemnos¢ cieplna. Istnieje wiec
tendencja do stosowania cienkich warstw izolacyj-

Widok pieca od tylu. Pokazane sa potaczenia
miedzy sobg drutéw grzejnych.

Rys. 4a.

nych w tych wypadkach, kiedy piec nie pracuje
caly dzien, a jest uruchomiany czesto, lecz na
krotkie okresy czasu, oraz grubych warstw izola-
cyjnych w wypadku ciggtego dziatania. Nadwyzka
energji cieplnej, jaka musimy poswieci¢ dla nagrza-
nia pieca o cienkiej warstwie izolacyjnej kompen-
suje sie przy dorywczem uzyciu pieca, tg energja
cieplna, jakg wchiania gruba warstwa izolacyjna
i jakg oddaje potem nieprodukcyjnie wywotujgc
bardzo powolne stygniecie pieca przy pradzie wyla-
czonym. W wypadku dtuzszej pracy, energja cieplna
zuzyta na rozruch stanowi malg pozycje w stosunku
do oszczednosci, jakie daje podczas pracy gruba
warstwa izolacyjna.

Cienka warstwa izolacyjna, oraz wysokie tem-
peratury w komorze grzejnej sg skutkiem wysokiej
wzglednie temperatury do jakiej dochodzi zew-
netrzna powierzchnia pieca. Aby unikngé¢ wypad-
kéw oparzenia, daje sie czasem ptaszcz zewnetrzny,
chtodzony woda.

Normalnie stosowane sg ptaszcze z blachy ze-
laznej wspartej na karkasie z zelaza profilowego.
Do karkasu przymocowane sg zawiasy drzwiczek,
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podstawy do opierania przedmiotéw, wkladanych
do pieca, nézki, na ktérych piec jest ustawiony it. p.

" Coraz bardziej wchodzgce w uzycie wyzarzanie
w atmosferze gazéw, niedziatajagcych na metale,
wywolalo konieczno$é wprowadzania takowych do
komory grzejnej. Uszczelnienie rury o niewielkiej
srednicy jest jeszcze mozliwe, ale o uszczelnieniu
duzej mufli plaskiej, a tem bardziej komory zlozo-
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Rys. 5. Krzywa strat ciepla przy réznej grubosci cegly
izolacyjnej. A —1Y,", B—2", C—2Y," i D—3".

nej z- osobnych cegie! mowy byé nie moze. Robi
sie wtedy szczelny plaszcz metalowy zewngtrzny
przez spawanie acetylenem. Pokrywa wchodzi obrze-
zami w zl6b zapelniony oliwg i chlodzony woda.

Wskazemy teraz, w jaki sposéb mozna wykonaé
male piece laboratoryjne i jak wygladaja najbar-
dziej uzywane piece hartownicze przemyslowe. Tak
wiec maly piecyk-do temperatury nie przekracza-
jacej 1100°C mozna wykona¢ w sposéb nastepujacy:
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Rys. 6. Krzywe wskazujace stosunek temperatury zew-
netrznej i wewnetrznej Scianek, przy réinej grubosci
Sciany z cegly izolacyjnej. A—11/,", B—2", C—2'/,", D—3"..

4 do 6 metré6w drutu nichromowego o $rednicy 0,6
do 1,0 mm (zaleznie od stosowanego napiecia) na-
wijamy na drucie zelaznym o $rednicy 4 do 7 mm
(mozna to wykonaé na tokarni). Otrzymana spre-

zyne rozciagamy nieco, aby zwoje byly oddalone -

od siebie na podwéjng grubosé drutu i.nawijamy
na klocku drewnianym o $rednicy 30 do 50 mm (za-
leznie od tego jaki pragniemy mieé krater piecyka).
Obok sprezyny nawijamy gruby sznurek dla oddzie-
lenia od siebie poszczegélnych zwojéw. Poczatek
i koniec sprezyny mocujemy malemi gwozdzikami,

pozostawiamy tez swobodne korice drutu o dlugosci:
okolo 100 do 150 mm. Tak nawinieta sprezyne po-
krywamy warstwa glinki ogniotewalej i wysuszamy -
w cieplem miejscu. Po wysuszeniu raz jeszcze po- -

krywamy glinka i calo$é wstawiamy do tygia tak,
aby uzwojenie konczylo sie o pare mm ponizej.

.obrzeza tygla. Tygiel umieszczamy w blaszanem

pudelku cylindrycznem, podktadajac pod dno ka-
walki tektury azbestowej i zasypujemy przestrzen
miedzy tyglem i $ciankami pudetka krzemionka
infuzoryjng. Pudelko przykrywa sie pokrywka (tez
metalowg) z otworem nieco wigkszym od $rednicy -
kolka. Korice uzwojenia wyprowadza sie nazewnagtrz
i mocuje w izolatorach. Puszczamy teraz prad, tlu-
migc go opornikiem. Drzewo kolka destyluje sig
i wreszcie zwegla. Resztki kolka wyjmujemy z lat-
woscia, ogrzewamy uzwojenie do 800° (na oko) co
powoduje wypalenie si¢ resztek wegla. Po ostudze-
niu wyprawiamy powstaly krater glinka ogniotrwala
i piecyk jest gotéw.

Piecyk rurowy wyglada jak pokazano na szkicu
rys. 1 (schemat). Blaszany c¢ylinder A polaczony
jest (w sposéb dowolny) z pokrywami B. Te ostat-
nie zaopatrzone sg w otwory z wygietemi kolnie-:

Straty cepta na /’g%: wBTYD
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mieniowouni,
Rys. 7. Krzywa Darling’a wzieta z czasopisma »Eugincering”,
strat ciepla przez ogrzane $ciany pieca przy rozmaitych jego
temperaturach. (Temperatura otoczenia 70°F).

rzami, obejmujacemi gliniang rure (drenowa rura
wypalana) C. Polaczenie D uskutecznia sig¢ odrazu,
za$ polaczenie E po zapelnieniu przestrzeni F krze-
mionka infuzoryjng. Grzejnikiem jest rura szamoto-
wa (, lub porcelanowa z nawinietg tasma nichro-
mowa (wzglednie ‘platynowa) H. Po nawinieciu
taSmy rura jest pokrywana warstwa glinki ognio-
trwalej i dopiero wtedy wklada sie ja do rury C.
Konce - uzwojenia H, dobrze zaizolowane, przymo-
cowuje sie do korpusu pieca i zaopatruje w zaciski.
Sruby J z nakretkami motylkowemi (po trzy $ruby
na obwodzie z kazdej strony) sluza do przymoco-
wania obraczek przytrzymujacych rury C i G. Ca-

*) 1 kalorja kilogramowa = 3,968 B.T.U.
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los¢ okala sxe; )eszcze azbestowa tektura (dobrze
zginajaca sie po zwilzeniu), a czasem cienka blacha
~aluminjowq. Ta ostatnia ma na celu nadanie este-
tycznego wygladu piecykowi, uchronienie azbestu
od zniszczenia, oraz odprowadzenie ciepla z po-
wierzchni pieca. Ujecie calego piecyka w obrecze
i .umocowanie go w taki sposéb na nézkach jest
juz kwestjg drugorzedna. '

Zamiast rur C i G mozna uzyé tylko jednej
rury (4, co sie tez czasem praktykuje. Takie urza-
dzenie ma jednak te wielke wade, ze nie zezwala
na szybkie i latwe przewiniecie pieca. Istotnie,
przy jednej tylko rurze, wyjecie jej powoduje wy-
sypywanie si¢ krzemionki, co zmusza znéw do odej-
mowania pokrywy B, a wiec demontowania pieca.
Piece hartownicze Barfleld’a majag podobna kon-
strukcje. Mufla (cylindryczna, lub plaska) posiada
s$rubowo  biegnacy rowek do drutu nichromowego,
co ulatwia jego nawijanie, za$§ masa izolacyjna
wsypana jest miedzy $cianki mufli, a korpus pieca.

Prostokatne komory grzejne ukladaja sie zwykle
z cegiel ksztaltowych. Tak naprzyklad, na rys. 2
widzimy przekréj komory grzejnej, sktadajacej sie
tylko z 4-ch cegiel A. Sa one polaczone zapomoca
katownikéw i érub (B, C). Rowki D sluzg do prze-
ciggniecia przez nie $rubowo zwinietego drutu ni-
chromowego.

Przy wu;kszych wymiarach komory grzejnej
trzeba uklada¢ ja z osobnych cegielek. Ksztalt tych
ostatnich musi byé taki, aby uzwojenie tatwo dato
‘sie umieécié i dobrze sie trzymalo, a réwniez taki,
aby cegielki nie zeslizgiwaly sie po sobie. Taka ce-
gielke widzimy, w przekroju, na szkicu rys. 3a.

Uzwojenia nie przewleka sie tu lecz wprost wklada
-w odpowiedni rowek, gdzie opada ono wlasnym
ciezarem, na dno rowka. Te cegielki sluzg-do wy-
kladania bokéw komory. Dolne uzwojenia podtrzy-
mywane sa na cegietkach ksztaltu rys. 3b. Do utrzy-
mywania drutéw niezwinietych $rubowo, sluza ce-
gly o przekroju podanym na rys. 3¢. Piec z takiemi
cegietkami uwidoczniony jest na rys. 4 i 4a.

Druty oporowe w ksztalce litery U przesuwane sa
przez rowki cegiel i Yaczone w tylnej czeéci pieca.
Zastgpienie przepalonego drutu jest nader latwe
i nie wymaga zupelnie demontowania pieca.

Piece oporowe w zaleznosci od celu do jakiego
sa budowane bywaja najprzerézniejszych wielkosci
i najrozmaitszych ksztaltéw. Ogélne zasady pozo-
staja jednak zawsze te same: Latwe umieszczenie
-i tatwa zamiana uzwojenia, zabezpieczenie uzwoje-
nia od zetkniecia sie z przedmiotem nagrzewanym,
umozliwienie najprzerézniejszych polaczen poszcze-
gélnych galezi, co zastapi regulacje opornikiem do-
bra izolacja cieplna, oraz szczelne zamykanie pieca.

Opis piecéw oporowych do wyzarzenia metali
w atmosferze wodoru znajdg czytelnicy w 37-ym

zeszycie czasopisma Stahl und Eisen. 12 Septem-
ber 29 r. str. 1329.

Nizej podajemy pare tablic(zaczerpnietych z cza-
sopism) w ktérych mozna znalezé orjentacyjne
dane co do strat cieplnych, ktére majg mle]sce
w piecach hartowniczych.

W drugiej czesci artykulu zapoznamy czytelni-
kow z piecami silitowemi, kryptolowemi i innemi
z cyklu oporowych.

Straty ciepta przez $cianki pieca i temperatura tych $cianek od zewnatrz (temperatura pokojowa 38°C).

1422

MATERJAL SCIANEK PIECA Temperatury wewnetrzne pieca w °C; straty pieca w cal. na 1 m?%godz
i i temperatury zewnetrznych Scian pieca
1650° 1375° 1092° 965° 8150 676° 538°
Cegla Cegla vaey%ffa
ogniotrwala | izolacyjna | czerwona |cal.| ¢ |cCal| ¢ |Cal| t |Cal| t |Cal| t |Cal| t |Cal| t
18" — 457 .9 4"—101,6 | 520| 100 | 381| 85
18 4,5 4 787| 125 | 635 115
18 25——655 4 1115| 165 | 888 | 140
18 4 2230 | 285 | 1810 235
13,5 — 343 9 4 533 105 | 393| 90
13,5 4,5 4 812| 140 | 647 | 120 | 482} 100 | 406 | 90
13,5 2,5 4 1190 170 | 938 | 145 | 711| 120 | 597 | 100
13,5 4 2590 | 320 | 2100 | 27011610} 215 | 1370 190
9 —228,5 4,5 4 914|135 | 711| 115 | 533| 100 | 457| 90 | 381| 75| 305, 70 | 228| 60
9 2,5 4 1270 | 180 | 1050|155 | 786 | 130.| 673 | 115 | 458 | 105 | 432| 95| 317| 80
9 - 4 3070 | 375 |2485| 315 | 1915| 250 | 1620 | 220 | 1340 190 | 1040 | 160 | 761 | 125
4,5—114,25 4,5 4 457|100 | 381,90 | 305| 80| 231| 170
4,5 2,5 4 711 130 | 470 115 | 393| 100 | 350| 85
4,5 ) 4 2000| 255 | 1670 215 | 1340 | 180 | 1015 | 145
Minimalna ilo$¢ opatu na wyréwnanie straty 1 miljona BTU/godz = 252000 cal/godz.
Kg. ropy Kg wegla | m® gazu ziemnego ‘ m® gazu generat.
.. ) i - KWG Cigzar wlaéciwy Pensylwanskiej
t na godzine na godzineg . ropy 7 = 0,886
kg Cal. kg Cal. m? - Cal. 1 m? Cal. KwWa i : ll-){l‘lattfo“gi% %Tl{?S:x(),ZESTZ 2:1611
- - - - ;)s}sooo BlTU/CaI = 8450 Cal./kg"
640 | 42,25 357000 | 42,6 | 341500 | 43,8 | 375000 | 355 | 433000 | 293 | 253000 | 74400 RTU/Funt 8200 Cal. kg
7611 45,1 381000 | 45,75| 367500 | 47,6 407500 382 . 466000 | 293 253000 Dia gazu ziemnego: .
871{ 483 | 408000 | 48,5 | 389000 | 50,90 | 436000 | 436 | 531000 | 293 | 253000 | 90 BTu/stope” =855 Cal /m
9821 52,3 442000 | 52,6 421500 | 56,0 479000 506 | 606500 | 293 253000 137 BTU/stope® = 1218 Cal./m?®.
1091 [ 57,15 | 481500 | 58 465000 | 60,2 515000 617 752000 | 293 253000 - ‘ )
1200-| 63,2 | 534000 | 64,4 | 516000 | 69,6 | 595500 7817 958000 | 293 | 253000 -
13251 70,8.1 598000 | 72,1 | 578000 | 80,3 687000 | 1057 | 1310000 | 293 253000 Uwaga: Liczby oparte s3 na
809 | 684000 | 81,5 | 653000 | 9525| 815000 | 1765 | 2150000 | 293 | 253000 spalaniu calkowitem.
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Wykonanie gwintéw na tokarce.

Napisat inz. E. Pietraszkiewicz.

Tresé: Uwagi ogdlne. Ustawienie noza. Sposoby skrawania widra. Szybko3¢ skrawania. Zakonczenie gwintu. Wlaczanie

nakretki pociagowej.

1. Aczkolwiek istniejg liczne odmiany specjal-
nych maszyn do gwintowania, najwieksze' jednak
wzigcie ma tokarka pociggowa. Wplywa. na to prze-
dewszystkiem uniwersalnos$é¢ tej maszyny, ktéra daje
jej przewage w tych wypadkach, gdy gwintowanie
nie stanowi gléwnej czynnosci, lecz jest jednym
-z licznych wykonywanych na tokarce zabiegéw, dla
kiérego przenoszenie przedmiotu na inng maszyne
i ponowne mocowanie nie oplacaloby sie. Specjalne

-

Rys. 1. Przymiar do ustawiania noza do gwintowania.

Rys. ’4.

Widok plytki
z zarysami
gwintéw
znormalizo-
wanych.

Uzycie przyrzadu zegarowego. Nacinanie gwintu o duzym kacie pochylenia. Gwinty wielozwojne.
Gwinty stozkowe. Plyny' chlodzace. :

lezeé¢ na poziomie osi wrzeciona, co latwo .spraw-
dzi¢, dosuwajgc roboczy koniec noza do ostrza kla
konika. Niezaleznie od tego zarys noza musi byé
prostopadly do osi gwintu. Dla prostopadlego usta-
wienia stosujg sie przymiary, ktérych sposéb uzy-
cia pokazany jest na rys. 1. Na rys. 2 i 3 widzimy
optyczny przyrzad do sprawdzania prostopadiosci
noza. Na objektywie przyrzadu (rys. 4) uwidocz-
nione sg zarysy znormalizowanych gwintéw, wobec
czego mozna réwniez sprawdzi¢ dokladno$é zarysu
noza. Przyrzad ten moze byé stosowany zaréwno
do gwintéw zewnetrznych (rys. 2) jak i wewnetrz-
nych (rys. 3).

3. Sposoby skrawania wiora. Ksztalt jaki zwykle

_posiadaja noze do gwintowania o dwustronnej kra-

wedzi tnacej (rys. 5 i 6) nie sprzyja uzyskaniu
gtadkiej powierzchni. Plyngce nawprost siebie wiéry
gromadza sie u $rodka, utrudniajg. obserwacje i po-
wodujg czesto zahaczanie noza i podrywanie ma-
terjalu. Zjawisko to najdotkliwiej daje sie odczué
przy gwintowaniu zgrubnem, gdy ma si¢ do czy-
nienia z wiekszg iloScia wiéra. By zmniejszy¢ szko-

Rys. 2 i 3. Przyrzady optyczne do sprawdzania prostopadlosci noza.

maszyny oplacajg sie tylko przy gwintowaniu ma-
sowem. Tokarka pociggowa, ustepujac pod wzgle-
~dem wydajnosci frezarce do gwintéw lub gwinciarce,
przewyzsza te maszyny pod wzgledem dokladnosci.
- Wyjatek stanowig specjalne szlifierki. do gwintéw,
ktére -bedac mniej wydajne od tokarek, daja jednak
wieksza dokladnosé wykoriczenia.

2. Ustawienie noza. Przystepujagc do gwintowa-

nia jakiegokolwiek przedmiotu na tokarce, nalezy

przedewszystkiem prawidlowo uksztaltowaé krawedz’
tngcg noza, a nastepnie nadaé mu wlasciwe polo-
zenie wzgledem przedmiotu obrabianego. Ustawie-
nie noza winno byé osiowe. Pier§ narzedzia musi

dliwy wplyw, dazyé nalezy, by zdzieranie odbywalo
sie przy jednostronnem obciazeniu noza, za$ wy-
koriczanie pelna krawedzia, ktéra nadaje gwinto-
wanemu rowkowi ksztalt ostateczny.

Cienka warstwa, zdejmowana przy wykornczeniuy,
nie spowoduje gromadzenia sie wiéra w Srodku.

' Przy nacinaniu drobniejszych gwintéw stosuje sie

niewielkie boczne przesuwanie krawedzi za kazdym
przejsciem noza. Jak widaé z rys. 7 i 8 n6z pra-
cuje tylko jedna strona. Przy ostatniem przej$ciu
ustawia sie néz tak, by zbieral wiér z obydwu
stron, przez co uzyskuje sie gladkie wykonczenie.
Inny “sposéb, prowadzacy do jednostronnego ob-
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ciazenia krawedzi tnacej, ktéry stosuje sie przy na-
cinaniu grubych gwintéw, pokazany jest na rys. 10,
11 i 12. N6z ustawiony jest skosnie. W tym celu
gérne sanie suportu leza pod katem 60° (rys. 9).
Stopniowe zaglebianie noza uskutecznia si¢ droga
przesuwania gérnych san. Zaleta sko$nych przesuwan
jest moznos$¢ nadania krawedzi tnacej a, kata natar-
cia (rys. 10 i 11), gdyz cala powierzchnia piersi noza
nie potrzebuje byé pozioma; na poziomej linji musi

7
A

Rys. 6. Schemat skrawa-
nia nozem rys. 5.

Rys. 5. N6z do gwintowa-
nia o dwustronnej krawe-
dzi tnacej.

Rys. 7. Skrawanie jedna krawedzia noza.

Rys. 8. Schemat pracy
noza rys. 7.

Rys. 10 i 11. Inne sposoby ciecia gwintu

kosci skrawania. Ostateczne wykonczanie, ktére
musi sie odbywaé¢ pelng krawedzig, nastrecza oba-
we zahaczenia noza przy ktérem powstaja brézdy
na otrzymeanej powierzchni. Jako $rodek zaradczy
sluzy zakladanie skérzanej podkladki s (rys. 14)
pomiedzy tarcza i zabieraczem chomatka, ktéra
przy raptownych zmianach oporu skrawania tagodzi
drgania dzieki swej elastycznosci.

Doskonalszym rozwigzaniem jest stosowanie nozy
sprezynujacych. Gdy $rodki te nie pomagajg nalezy
zmniejszyé szybkosé skrawania.

Rys.9. Ustawienie noza i gérnych san tokarki przy skrawaniu gwintu.
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Rys. 12. Schemat pracy
nozy rys. 10 i 11,

pozwalajace na obciazenie jednostronne noza.

lezeé¢ tylko czynna krawedz tnaca a. Krawedz b nie
jest czynna. Aby krawedZ ta nie tarla si¢ o po-
wierzchnie obrabiang, moze byé od niej odchylona
o pewien kat & zwanym katem odsadzenia, co
uzyskaé mozna réwniez drogg zmniejszenia kata
profilowego (rys. 10 i 11). Wykoriczenie gwintu
pelnym zarysem noza usuwa te nieréwnoédci, ktére
powstaly w trakcie zabiegéw przedwstgpnych.'Na-
cinanie grubych gwintéw trapezowych odbywa sig
przy uzyciu dwéch nozy: zacinaka prostokatnego

a (rys. 13) i noza trapezowego b, ktéry wykorcza

boki- gwintu. Obydwa noze pracuja jednoczesnie.
Przystosowanie nozy do jednostronnego obcia-
zenia krawedzi tnacej pozwala na zwigkszenie szyb-

4. Szybkosé skrawania zalezy od licznych czyn-~
nikéw, ktéremi sg: rodzaj materjalu gwintowanego,
gatunek stali, z ktérej wykonany jest néz, ksztalt
i wymiary obrabianego przedmiotu, -stan maszyny,
zreczno$é operatora, wreszcie wymagania, jakie sg
stawiane co do dokladnosci gwintu. Jest rzeczg
powszechnie znang, Ze obrébka stali narzedziowej
dopuszcza mniejsza szybkosé skrawania, niz zwy-
klej stali maszynowej Istniejg gatunki stali, ktére
nie sa tak twarde, jak stal narzedziowa, posiadajg
jednak znaczna plastycznosé. '

Materjaly te wymagaja wyjatkowo niskiej szybkodci
skrawania i nastreczaja duze trudnosci przy gwin-
towaniu. Wplyw narzedzia na szybko§é¢ skrawania’
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zalezy przedewszystklem od materjatu, z ]aklego
jest wykonane, a nastepnie od konstrukcji samego
narzedzia.

Noze o pO]edyﬁczym “zebie pozwalaja na wiek-
sza szybkosé, niz noze grzebieniowe. Okolicznosé
ta w wiekszym stopniu dotyczy stali szybkotnacych
niz zwyklych narzedziowych. Noze sprezynujace
dopuszczaja wigksze szybkosci. Ksztalt i wymiary

00

QO
00

‘Rys. 13. Nacinanie grubych gwintéw trapezowych.

gwintowanego przedmiotu sa réwniez czynnikiem
miarodajnym przy doborze szybko§ci. Sruby posia-
dajace znaczng dlugosé przy niewielkiej srednicy
uginaja sie pod naciskiem noza w tem wiekszym
stopniu im wieksza jest grubo§é widra i szybkodé
skrawania.

Aby zapobiec uginaniu nalezy stosowaé pod-
trzymki ruchome, ktére moga byé uzywane przy
wykonaniu dlugich gwintéw trapezowych lub pla-
skich, ale sa niedopuszczalne przy gwintach ostrych,
gdyz powoduja rozplaszczanie koncéw.

Rys. 14. Umocowanie przedmiotu gwintowanego
przy wykonczaniu.

Niemaly wplyw wywiera na szybko$é konstruk-
cja i stan samej maszyny. Tokarki cigzkiej budowy
nie sa korzystne dla gwintowania. Istota stosowa-
nych tu zabiegéw nie lezy w uzyskaniu wysokiej
mocy, do ktérej przystosowane sa maszyny ciezkie.
Tokarka de gwintowania winna by¢ pereczna w uzy-
ciu i nie wymagaé zbyt wielkich wysitkéw ze strony
tokarza, ani tez wyteézonych ruchéw zwigzanych

'z jej obslugq Przystawki stropowe z nawrotnica

pasowa nie sa tak dogodne, jak przystawki zaopa-,
trzone w sprzegla cierne, ktére dajg szybka ilatwa
zmiane kierunku biegu. Niemala role odgrywa zrecz-
nosé samego tokarza. Podstawowym warunkiem
jest gruntowna znajomo$¢ maszyny, jej osobliwosci
i wady, ktérych szkodliwy wplyw da]e sie zmniej-
szyé lub catkowicie usunad.

Rys. 15. Zakonczenie rowka przy nacinaniu drobnych
. gwintéw.

Rys. 16. Zakohczenie rowka przy nacinaniu grubych gwintéw.

5. Zakonczenie gwintu. Trudno$é pewna stanowi
uchwycenie chwili, gdy néz nalezy odsunaé po
przejsciu przez. pelng dlugo$é gwintowanego trzpie-
nia. Tokarz musi mieé natezona uwage, by nie
pusci¢ noza zbyt daleko i nie podcigé materjalu.
Przy nacinaniu drobnych gwintéw zakornczenie rowka
§rubowego posiada ksztalt, pokazany na rys. 15.
Tokarz odsuwa néz. gdy ten przejdzie przez ostatni

"zwéj. Rzecz oczywista, ze uwaga tokarza musi byé

mocno hatezona, by odsunaé néz we wlasciwem

miejscu. Przedwczesne odsuniecie spowodowaloby

Rys. 17.  Sruba z szyjka.

niezupelne wykonczenie ostatniego zwoju. OpéZnie-~
nie pociagneloby za soba poderwanie materjalu.
Tokarz musi zwolni¢ bieg i obracaé wrzeciono
droga recznego pociagania pasa, pozez co, obniza
si¢ wydajno$é. Przy nacinaniu grubszych gwintéw
nawierca sie otwér (rys. 16) w miejscu zakoncze-
nia, lecz i ten zabieg wymaga duzej uwagi i zwol-
nienia biegu. Jezeli gwmtowany trzpien posiada
szy]ke; (rys. 17), to néz wybiega na zwezone miej-
sce i potrzeba zmiejszenia obrotéw odpada. Szyjka

oslabia $rube, jednak doswiadczenia wykazaly, ze

$ruby pod wplywem rozciggajacej sily rwa si¢ nie
na wecieciu lecz na samym gwincie, co $wiadczy,
ze wcigcie nie jest najslabszem miejscem sruby.
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6. Wilqgczanie nakretki pociggowej.  Nacinanie
gwintu - na tokarce odbywa sie zwykle za kilkoma
przejSciami noza. Po kazdem przejéciu roboczem to-
karz cofa suport recznie do polozenia poczatkowego,
wylagczajac uprzednio .$rube pociagowa. Jezeli sto-
sunek skokéw gwintu nacinanego i $ruby pociago-
wej wyraza sie-liczba pierwsza, czyli 1, 2, 3, 5, 7,

11 i t. d., to ponowne wlaczanie nakretki moze byé
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- Rys. 18. Oznaczenie pomocnicze przy nacinaniu gwintu
na tokarce.

dokonane w kazdem dowolnem miejscu, a néz. zaw-
sze zajmie wlasciwe polozenie wzgledem gwintu.

Jezeli stosunek skokéw wyraza sie liczbg po-
dzielng np. 4, 6, 8, 9, 10, 12, i t. d. to ponowne
wlgczanie nakretki nastrecza obawe nieutrafienia
noza w nadciety rowek. Ta obawa da sie odczu¢
w wiekszym stopniu, jezeli liczby, wyrazajace dlu-
g0é¢ skokéw obydwéch gwintéw nie dzielg sie przez
siebie bez reszty. W obydwéch wypadkach baczng
uwage zwracaé nalezy, by wlaczanie nakretki od-
bywalo sie przy wlasciwem polozeniu noza. By
uchwycié to polozenie tokarz na poczatku pracy
wyznacza kreda dwie pary kresek M i N (rys. 18),
jedna (M) na lozysku i walku wrzeciona i druga (N)

na $rubie pociggowej i jej lozysku. Zbieznoéé oby-

dwéch  kresek bedzie sygnatem do wlaczenia na-
kretki pociagowej., Jezeli stosunek skokéw wyraza
sie bardzo zlozonym ulamkiem (np. 57/, 2'/;5 1 t. d.)
podany sposéb moze okazaé si¢ zawodnym, gdyz
dwie pary kresek moga pozornie lezeé¢ naprzeciwko
siebie, w rzeczywistosci za§ miedzy kreskami istnieje
mala réznica, ktéra moze spowodowaé znieksztal-
cenie gwintu, jezeli nakretka pociggowa zostanie
wlaczona. W tych wypadkach racjonalniej jest wy-
znaczaé kreski w punktach stycznosci kol zebatych,
przenoszacych ruch od walka wrzeciona do $ruby
pociagowej (rys. 19). -

" Przy wykonaniu bardzo dokladnych gwintéw,
w ktérych odchylki nie moga przekracza¢ setnej
cze$ci milimetra, celowe jest calkowite wykonanie
gwintu bez wylaczania $ruby pociagowej, ktéra ciag-
nie suport w kierunku roboczym i powrotnym. Nie-

ruchome polozenie w ciagu calego zabiegu zapo-
biega odskokom noza od rzeczywistego polozenia,

.mogacym powstaé wskutek nieszczelnego pasowa-

nia nakretki i $ruby pociggowej ktére w réinej
mierze wyraza sie przy kazdem jej wlaczaniu.

Poreczny jest w uzyciu przyrzqd zegarkowy po-
kazany na rys. 20. Sklada sie¢ on z obsady a, umo-
cowanej do stolu suportu, wewnatrz miesci sie
" walek z osadzonym u dolu ko-
tem $limakowem, ktére jest sko-
jarzone ze $rubag pociagowa.

Na gérnym koficu miesci sie
krazek k& z podzialka. Liczba ze-
béw kola jest wielokrotng do
liczby zwojéw na $rubie pocia-
gowej. Jezeli naprzyklad $ruba
pociggowa posiada cztery zwoje
na cal, to kolo $limakowe ma
16, 24 lub 32 zeby. Liczba po-
dzialek na krazku jest taka, jaka
otrzymuje sie dzielac liczbe ze-
béw. kola przez liczbe zwojéw
$ruby. Jezeli np. kolo posiada
32 zeby, a $ruba pociggowa 4
zwoje na cal, to liczba podzialek
na krazku wyniesie 8. Sposéb
uzycia jest nastepujacy:

Rys. 19. Oznaczenie pomocnicze przy nacinaniu gwintu
o zloZzonym stosunku skoku.

Pierwsze przej$cie noza rozpoczynamy - przy
pewnem okreslonem polozeniu kresek podzialki np.
gdy kreska oznaczona jedynka znajduje sie naprze-
ciwko kreski nieruchomej. Po przej$ciu noza i recz-
nem cofnieciu suportu, ktére odbywa sie przy wy-
laczonem kole $limakowem, wlgczamy ponownie to
kolo i obserwujemy obracajacy sie krgzek. W chwili
gdy pierwsza kreska zblizy sie do kreski nierucho-
mej, wlaczamy nakretke pociggowa. Opisany sposéb
uzycia daje moznod¢ wlaczenia nakretki w dowol-
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nem miejscu jezeli ilo§é zwojéw nacinanego gwintu
wyraza sie liczba calkowita; jezeli w gre wejdzie
liczba ulamkowa, musimy wlgczaé nakretke na po-
czgtkowem polozeniu noza, to jest w tem miejscy,
gdzie rozpoczeliSmy pierwszy zwéj.

7. Nacinanie gwintéw o duzym kqcie pochylenia
"stanowi jedng z najtrudniejszych odmian prac na
tokarce. Wymaga ono duzej zrecznosci i wprawy,
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lety. Jak juz byla mowa, jednostronne obciazenie
krawedzi tnacej zapobiega zahaczaniu ostrza i ulat-
wia obserwacje, dzieki czemu moga byé¢ stosowane
wigksze szybkosci skrawania. Ponadto uzyskuje sie

wieksza dokladnosé, ktéra odgrywa pierwszorzedng

role we wszelkich $rubach mechanizmowych.
8. Gwinty wielozwojne. W gwintach wielozwoj-
nych kazdy ze $rubowych rowkéw nacinany jest

kolejno jeden po drugim. Po skonczeniu jednego
rowka nalezy pokreci¢ walek wrzeciona na odpo-
wiednia cze$¢ obrotu, unieruchomiajgc uprzednio
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Rys. 20. Przyrzad zegarowy do gwintowania.

to tez moze byé powierzane bardzo do$wiadczonym
tokarzom. Wskutek wadliwego zarysu noza lub nie-
wlasciwego ustawienia moga sie wkradaé . grube
bledy. Bledy te pozostajg czestokroé niewykryte,
gdyz sprawdzanie gwintéw o duzym skoku jest
utrudnione, a sluzagce do tego celu narzedzia po-
miarowe sa malo znane. Nacinanie gwintéw o du-

zym kacie pochylenia odbywa sie przy pomocy noza

ze skosnie ustawiona krawedzig tnaca, gdyz pro-
wadzi to do uzyskania najdogodniejszych katéw
bocznego odsadzenia. Zasady uksztaltowania tych s
nozy podane sg w rozdziale o frezowaniu gwintéw.
Wobec tego, ze gwinty o duzym skoku posiadaja

-

Rys. 21. Wykonanie gwintu trapezowego fo duzym skoku.

zazwyczaj gleboki rowek, ktéry w wykonaniu wy-
maga zdjecia” duzej masy materjaluy, celowe jest
wstepne toczenie rowka grubym wiérem przy skos-
nie ustawionej krawedzi (rys. 21, 22 i 23) wykon-
czanie za$ odbywaé cienkim wiérem, uzywajac osob-
nego noza dla kazdego boku flankowego. Krawedz
tngca wykonczakéw winna mieé polozenie poziome

(rys. 22 i 23).

Wykoriczanie kazdego boku z osobna-obniza na-
pozér wydajnosé pracy, posiada jednak pewne za-
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Rys. 23.

Ustawienie nozy przy skrawaniu gwintu
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trapezowego o duzym skoku.

$rube pociggowa. Odmierzanie podzialki odbywa
sie przy pomocy kél zmianowych, ktére odgrywaia
role ‘podzielnicy (rys. 19). llo$é zebéw kola a do-
bieramy w ten sposéb, by dzielita sie przez liczbe
zwojéw gwintu. Jezeli np. mamy do nacinania gwint
trzyzwojowy to dzielimy kolo @ na trzy réwne
czedci, wyznaczajac je odpowiedniemi kreskami,
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Rys. 24, Tarcza podzialowa do gwintéw wielozwojhych.

przyczem jédna kreska miesci sie w punkcie stycz-
nosci z kolem b. Po skonficzéniu pierwszego rowka
zatrzymujemy tokarke, luzujemy kolo b, by moglo
sie swobodnie obracaé na swojej osce nie wpra-
wiajac w ruch $ruby pociagowej, pokrecamy wrze-
ciono na jedna trzecig cze$é obrotu, a nastepnie
mocujemy ponownie kolo b i rozpoczynamy naci-

nanie nastgpnego rowka. Sposéb ten, aczkolwiek

poreczny w uzyciu, jest do$é powolny i stosuje sie
przy wykonaniu pojedyiczych s$rub. By uprosci¢
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prace masowego gwintowania uzywa sie specjalnej
tarczki z krazkiem podzialowym (rys. 24). Luzujae
$ruby s, pokrecamy krazek wraz. z zabieraczem

i gwintowanym trzpieniem na odpowiednia cze$é

obrotu. Wielkosé¢ pokrecenia odmierzamy na po-
dziatce krazka. Nastepnie krazek mocuje sie¢ Sruba.
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Rys. 25. Noze do gwintu dwuzwojnego.

dlugosé skoku na kazdym poszczegélnym zwoju.
Nalezy unikaé -nadmiernego nagrzewania, starajgc
sie, by caly przebieg odbywal sie przy stalej tem-
peraturze. ,

9. QGwinty stozkowe. Zarys gwintéw stozkowych
bywa zazwyczaj prostopadly do osi stozka, rzadziej
do tworzacej (rys. 26). Skok s mierzy sie zawsze
w kierunku osiowym. Prawidlowe gwinty stozkowe
moga by¢ naciete tylko przy zastosowaniu linjalu
do toczenia stozkéw. Wobec tego, ze niezawsze ma
sie do rozporzadzenia tokarke zaopatrzong w od-
powiedni linjal, czestokro¢ gwinty stozkowe bywaja
nacinane sposobem bocznego przesuwania konika.
Stosujac ten sposéb, uwzglednié nalezy, ze suport
nie przesuwa sie réwnolegle do osi gwintu, lecz
do tworzgcej stozka, wobec czego przelozenia kol

S
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zmianowych oblicza¢ nalezy dla skoku S; =
(rys. 27).

Toczenie -gwintu stozkowego przy zastosowaniu
bocznego przesuwania konika posiada pewna wade,
ktéra powstaje wskutek pochylenia osi gwintu do
osi walka wrzeciona. Punkt k, ktérym zabieracz
dotyka do chomatka, nie opisuje kola, lecz elipse.
Szybkosé obracania gwintowanego przedmiotu nie
jest jednostajna, wskutek czego powstaje zwichro-
wany gwint, jak to widzimy na rys. 29.

™)

Rys. 27.
Gwinty stozkowe.

Najwieksze ulatwienie daje stesowanie kilku nozy,
nacinajacych jednoczesénie wszystkie zwoje (rys. 25).
Rzecz oczywista, ze $ruba musi posiadaé szyjke,
réwna dlugosci skoku gwintu nacinanego, by mogly
sie na niej umiedci¢ wszysthie noze. Na gwinty
wielozwojne szkodliwy wplyw wywiera nieréwno-
mierne zagrzewanie, ktére powoduje niejednakowa

Rys. 29. Gwint zwichrzony.

10. Wplyw zagrzewania. Wydluzanie, powsta-
jace wskutek zagrzewania gwintowanego przedmiotu
musi byé uwzglednione gdy chodzi o uzyskanie do-
kltadnego skoku, co ma miejsce przy wyrobie $rub
wzorcowych, sprawdzianéw, zaréwno jak dlugich
$rub pociagowych lub gwintownikéw. Wplyw wy-
dluzania niema znaczenia dla $rednicy gwintu, gdyz
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wymiar ten jest zazwyczaj niewiélki,
jednak moze sie odbi¢ na dlugosci gwintu.

Jezeli wspélczynnik rozszerzalnosci zelaza wy-
nosi 0,00001, to dla gwintu diugosci 100 mm przy
réznicy temperatur 15° wydluzenie stanowié bedzie

0,00001 X 100 X 15 = 0,015 mm.

Zagrzewanie powstaje wskutek pracy noza i tar-
cia przedmiotu o kiel, lub podtrzymke. Przedmiot
toczony nagrzewa sie mocniej niz sama tokarka,
ktéra zazwyczaj zachowuje temperature §rodowiska.
Przy zdzieraniu, gdy zdejmuje sie grubszy widr,
zagrzewanie jest mocniejsze, niz przy wykonczaniu.
Jednym ze $rodkéw unieszkodliwiajacych wplyw za-
grzewania jest ostudzenie gwintu do temperatury
$rodowiska po nagwintowaniu zgruba. Wykonczanie,
ktére odbywa sie bez nadmiernego zagrzewania
~wyréwna te odstqpstwa od rzeczywistych miar,
. ktére zakradly sie w trakcie obrébki przedwstepnej.
Skutecznym érodkiem jest obfite chlodzenie.

szkodliwie

Wymiary dokladnych gwintéw posiadaja pewna
temperature odniésienia, przy ktérej musza sie
sprawdzaé w zadanych granicach tolerancji. Jezeli
temperatura odniesienia mocno sie rézni od tem-
peratury $rodowiska, nalezy uwzglednié¢ te réznice
przy obliczaniu przelozema két zmianowych.

11. Plyny chlodzqce. Stosowanie plynéw chio-
dzacych wplywa na uzyskanie gladszej powierzchni.
Wybér plynu zalezy od materjatu obrabianego. Ze-
liwo moze byé réwniez gwintowane na sucho. Gdy
obrébka nie nastrecza osobliwych trudnosci, uzywa
sie wody z domieszka mydla. Dla twardych gatun-
kéw stali, lub stali lanej, konieczne sg tluszcze
zwierzece lub roslinne. Mieszanka tluszczéw z naftg
posiada te zalete, ze nie pokrywa obrabianego
przedmiotu gesta warstwa, przeto ulatwia obser-
wacje. W wyjatkowych wypadkach stosuje sie 16j
zwierzecy lub tran rybi. Smary chlodzace konser-
wuja ostrze noza zapobiegajac czestym postojom,
zwigzanym z ostrzeniem.

OBROBKA SUROWCOW TECHNICZNYCH
NIEMETALOWYCH.

Kota zebate niemetalowe.

Aby otrzymaé cichy i elastyczny bieg maszyny,
trzeba przedewszystkiem kola zebate metalowe za-
stapié kolami z innych materjaléw. Do tych ma-
terjaléw nalezg: niegarbowana skéra, fibra, papier
odpowiednio spreparowany, bakelit i wiele innych.

Niegarbowana skéra przygotowuije sie w specjalny
sposéb, dzieki ktéremu nie traci ona swej natural-
nej barwy. Ze skéry tej, posiadajacej zwykle gru-
bosé¢ okoto 1,5 mm, wycina si¢ krazki odpowiedniej
Srednicy, ktére skleja sie ze soba i $ciska dwoma
~krazkami z blachy stalowej, zapomoca prasy hy-
_draulicznej dzieki czemu wyciska sie nadmiar kleju.

Kola takie pozostaja pod cisnieniem kilka dni
t.-j. tyle czasu ile potrzeba na calkowite wyschnie-
“cie. Qrubosé takich sklejonych krazkéw wraz z oby-
dwoma stalowemi blaszkami wynosi zwykle 200
do 250 mm. Wada tych kél jest to, Ze nie sa one
odporne na dzialanie gorgcych smaréw oraz wil-
goci, przez co zakres ich uzywalnodci musi byé
sila rzeczy bardzo ograniczony.

Materjalu, zwanego pospolicie fibra, uzywa sie
réwniez do wyrobu ko6l ‘zebatych. Posiada on te
same wady, o ktérych byla mowa wyzej lecz jest
od skéry znacznie tanszy. Wad tych pozbawione
sg kola wyrabiane z materjaléw takich jak bakelit,
formica i t. p., t. j. materjaléw, ktére za podstawe
swego - skladu majg papier, lub tkanine bawelniana.
Oczywiscie zaréwno papier, jak i bawelna musza
przejsé przedtem odpowiedni proces chemiczny.

Materjal zwany ybakelit-micarta” jest wyrabiany

z porowatego papieru, ktéry jako gléwny - skladnik -

zaw1era bawelne. Materjal zwany ,condensite-cele-
ron” wyrabiany jest réwniez z masy papierowej,
lecz ktérej podstawa jest tkanina bawelniana. Tka-
nina ta jest impregnowana i $ciskana hydraulicznie

na ogrzewanych stotach. Materjaly te wyrabia sie
w formie plyt réznej grubosci. Bakelit- micarta
mozna odlewac. v , :

Kolo odlewa sie z tego materjalu w ten sposéb,
ze umieszcza sie w miejscu ‘gdzie ma byé otwér
na wal, zelazna tuleje, ktérej zewnetrzna powierz~
chnia jest namoletowana. Molet ten zabezpiecza
tuleje od obluzowania sie podczas pracy kola.
Oczywiscie wewnetrzna $rednica tulei odpowiada
$rednicy walu, na ktérym dane kolo bedzie osa-
dzone.

Charakterystyczne cechy niegarbowanéj skory.
Skéra, uzywana do wyrobu k6t zebatych, moze byé
poddana temperaturze, nie przewyzszajgcej 100°C,
nie deformujac sie przytem. W temperaturach wyi-
szych skéra ta bardzo szybko schnie i deformuje sie
przez co przestaje by¢ zdatng do uzytku i nie da sie
juz przywréci¢ do swego poprzedniego stanu. Kola
skérzane nalezy przechowywad w suchej atmosferze,
gdyz wilgoé niszczy klej, faczacy poszczegélne kraz-
ki, a pozatem powoduje plesnienie skéry. Kola nie-
pracujace, przechowywane w magazynie, muszg byé
pokryte werniksem lub lakierem i temperatura oto-
czenia powinna byé do$é niska.

Aby przedluzyé czas uzywalnosci takich kol
nalezy je podczas pracy chlodzié mieszaning gra-
fitu ze zwierzecym tluszczem. Nalezy pamietad,
ze w zadnym wypadku nie wolno- uzywaé olejéw
mineralnych. Chociaz kola ze skéry sa mniej trwale,
niz kola metalowe, to jednak stosuje sie przy
nich szybkoséci obwodowe dochodzace nawet do
600 m/min.

Przy duzych szybkosclach kota skorzane maja
takg sama wytrzymalo$é jak i kola z zelaza lanego,
a przytem bardziej sa wytrzymale na obcigzenie
statyczne. Trwalo$é kol skérzanych jest duza, dzieki
ich elastycznodci. Kola zebate ze skéry sa drozsze,
niz np. kola z bronzu, lecz uwzgledniajgc dlugo-
trwalod¢é pracy, pierwsze z nich oplacaja sie lepiej
niz drugie. Skéra poddawana czesto zginaniu traci
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swa gietkos¢ i dlatego nie nalezy nigdy uzywac
jej do wspétpracy z kotem skérzanem kota z .zeliwa
0 zebach nieobrobionych. Zeby takie bowiem nie po-
siadajg nalezytego profilu, oraz réwnej podziatki, co
powoduje nieprawidtowy ich nacisk na zeby ze skory.

Obcigzenie normalne podczas pracy kot sko-
rzanych o podzialce 25 mm moze wynosi¢ 70 kg
na centymetr szerokosci kota. Normalne obcigzenie
dla innych podziatek jest proporcjonalne, lecz nie
moze przewyzsza¢ 100 kg na 25 mm szerokosci
zeba. Trzeba przy obliczeniu uwzgledni¢ zwykle
20 do 25% obcigzenia normalnego na inne sity,
drgania i t. p. Liczby te odnosza sie wylacznie do
két bez metalowych krazkéow. Dla kot posiadaja-
cych po obu stronach krazki metalowe, najczesciej
z bronzu, obcigzenie mozna zwieksza¢ o 10 do 25%
w stosunku do liczb podanych wyze;.

Konstrukcja két zebatych ze. skéry. Kota zebate
ze skory posiadajg zwykle, po obu stronach krazki
z bronzu, lub mosigdzu, o czem zresztg bylo wspo-
minane. Blaszki te stuzg do wzmocnienia skleja-
nych ze skory krazkow.

Na rys. 1 przedstawione jest wiasnie stozkowe
koto zebate ze skéry. Jak wida¢ z rysunku, krazki
skérzane osadzone sg na metalowej piascie, ktora
posiada z jednej strony kotnierz A, zastepujacy
naktadany krazek metalowy. Z drugiej strony kra-
zek taki B natozony jest na piaste i potaczony jest
z kolnierzem sze$cioma nitami. Kota zebate cylin-
dryczne robi sie czasami bez wzmacniajacych kraz-
kéw metalowych, a wprost po sklejeniu ze sobg
kragzkéw skoérzanych jeszcze sie nituje w sposéb
taki sam jak poprzednio.

Zwykle w przektadni zebatej daje sie tylko jedno
koto ze skory, drugie natomiast jest metalowe. Tern
kotem skdérzanem jest zwykle koto mniejsze, przy-
czem ilos¢ jego zebdéw nie moze by¢ mniejszg

Rys. 1. Stozkowe koto zebate ze skory.

niz 15.-j-18. Takie potaczenie wystarcza catkowicie,
aby zapewni¢ cichy i tagodny bieg maszyny.

Obrobka kot takich, gdzie wycinanie zebow
odbywa sie jednoczesnie i w skdrze i we wzmac-
niajacych krazkach metalowych jest bardzo trudna
i dlatego przewaznie S$rednice tych krazkow, robi
sie nieco mniejszg, niz o podwojng wysokos$¢ zeba,
od srednicy krazkow ze skory.

Przy kotach duzych, piaste robi sie zwykle z zeli-
wa, a to w celu zmniejszenia kosztéw wyrobu,
oraz zwiegkszenia wytrzymatosci, szczegdlniej, gdy
kota te majg by¢ zaklinowane na wale. Konstrukcja
taka nie jest jednak odpowiednia dla ko6t zebatych,
ktore narazone sg na ruch szybki i przerywany.

Zauwazono, ze skorzane kota zebate nieosadzone
prawidtowo w tozyskach, bardzo predko zuzywajg
sig, natomiast gdy o$ kota zgadza sie z osig tozyska,
kota te pracujg bardzo dobrze i dtugo.

Rys. 2. Nacinanie zebéw w kole ze skoéry zapomocg freza.

Obrobka kot zebatych skdérzanych. W celu otrzy-
mania kota zebatego ze skéry nalezy przedewszyst-
kiem sklei¢ odpowiednig ilo$¢ kragzkéw skérzanych,
nastepnie umieszcza sig, otrzymany w ten sposab,
cylinder miedzy dwoma metaiowemi krazkami,
ktére $cigga sie badZz zapomocag nitéw, badZz tez
zapomocg hagwintowanych sworzni i nakretek. Po
wykonaniu tego nalezy obtoczy¢ to koto na tokarce,
uzywajac do tego zwyklego noza do metali. Szyb-
kos¢ skrawania i posuwy mogg by¢ dwa razy wiek-
sze niz dla zeliwa. Nacinanie zebéw w tak przy-
gotowanych krazkach moze by¢ uskutecznione ja-
kakolwiek metodg, stosowang do nacinania zebow
két metalowych. Ze wzgledu jednak, ze widry w tym
wypadku sg troche wilgotne i klejg sie, przeto
trudne sg do usuwania.

Dobrze jest wycina¢ zeby zapomocg freza sta-
rego, o szerokich wrebach, a nawet z potamanemi
niektdremi zebami. Przy nacinaniu zebdw, tak samo,
jak i przy toczeniu, szybkos¢ skrawania i posuw
moga by¢ dwa razy wieksze niz dla zeliwa.

Rys. 2 przedstawia nam nacinanie zebow w cy-
lindrycznem kole zebatem zapomocg freza. Jak wi-
daé¢ z tego rysunku, frez posiada bardzo szerokie
wreby, aby utatwi¢ usuwanie wiérow. W danym
wypadku koto posiada 14 zebéw, modut= 8 oraz
szeroko$¢ tego kota wynosi 120 mm. Frez robi
110 obr/min przy posuwie 150 -~-200 mm na minute.
Woyciecie zebéw trwa w tym wypadku okoto 45 mi-
nut. Nacinanie zebéw w kotach stozkowych naj-
lepiej uskutecznia¢ na maszynie Gleason’a.

Czas trwania tej pracy dla kofa, przedstawio-
nego na rys. 1 wynosit okoto dwoch godzin, przy-
czem néz robit 127 uderzeh na minute przy posu-
wie 56 sekund katowych.
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Cechy charakterystyczne materjaléw sztucznych
uzywanych do wyrobu koét zebatych. Do  wyrobu
kél, zamiast skéry mozna uzywaé, jak to juz wspom-
niano, i innych materjaléw takich, jak: bakelit- mi-
carta i t. p. Materjaly te sa nawet odpowiedniejsze
do tego celu, niz skéra. Wytrzymalosé ich jest
wystarczajgca do tego stopnia, ze nie trzeba sto-
sowaé dla utrzymania prawidtowego ksztaltu profilu
zeba zadnych wzmacniajgcych krazkéw metalowych.
Materjaly te pozatem sg niewrazliwe na dzialanie
wilgoci i olejéw mineralnych. Wchlaniajg one w sie-
bie zaledwie 1,5% wilgoci. Pozatem sg one odporne
na dzialanie réinych plynéw gryzacych, kwaséw,
alkalji i t. p. '

AR

|"\-\}i

Nizej podajemy najodpowiedniejsze moduly w za-
leznosci od mocy dla-tego rodzaju kél:

dla mocy az do N= 0,5 KM modut m = 2,5
” ] - ] ”» ” y — 3
” ” = 2 ” ”» ” = 5
» w — 10 » » y 6
” ” - 15 ” ” » - 8
n » — 25 ” ”. » — 10
” » — 50 ” » ” = 1 2
»” ”» —_ 75 : " » ” = 14
» M = 100 ” ” " — 16
Kola, przenoszace moc wickszg od 100 KM

nalezy liczy¢é w specjalny sposéb. Maximalna szyb-

‘Rys. C’) Kola zebate z ,,bakelitu-micarfa’f.

Obrébka ich jest bardzo latwa i otrzymuje sie
przytem bardzo gladka powierzchnie, dzieki czemu
zeby z latwoscig §lizgaja sie po sobie i otrzymuje
sie w ten sposéb cichy bieg maszyny. Stwierdzono
pozatem, ze kola te moga pracowaé dluzej od kél
zeliwnych, lub mosieznych. Wlasnosci swych mater~
jaly te nie zmieniaja w temperaturach nizszych od
100° C. Pozatem wlasnoéci ich sa nastepujace:

. 30 —40;
1,4;

Wytrzymalo$é na rozerwanie materjalu nie-
obrobionego w kierunku wlékien 700 kg/cm?;

.- Twardo$é Brinell’a
Gestosé

Wytrzymaloéé na rozerwanie materjalu nie-
obrobionego prostopadle do' wlékien -
: 2300 -+ 3300 kg/cm?;
$ciskanie w kierunku

1200 =+ 1700 kg/cm?;

Wytrzymalo§é plytek na &4cinanie w obu
kierunkach

Wytrzymalo§é na
wldkien

Przy obliczeniu jednak kél zebatych z tych ma-
terjaléw wzorem Lewis’a przyjmuje sie obcigzenie
maximalne w wielkosci 350 kg/cm?.

. 1200 kg/cm?.

ko$é¢ obwodowa, liczona na kole podzialowem, nie
moze przewyzszaé 750 obr/min. Kola powyzsze pra-
cuja dluzej, gdy tocza sie po sobie, a nie $lizgajs,
a zatem kola te musza posiadaé duza iloé zebow.
(dy kola wyrabiane z omawianych materjaléw po-
siadaja mniej, niz 15 zebéw, to poniewaz wtedy
zachodzi duzy poslizg, S$cieraja sie one bardzo
szybko, co jest powodem zwiekszenia sie drgan.
Konstrukcja ko6l zebatych z powyzszych mater-
jatow. Kola zebate o $rednicy mniejszej niz 150 mm
robi sie z tych materjaléw bez uzycia piast i kraz-
kéw metalowych. Kola natomiast o $rednicach
wickszych wykonywa sie w ten sposéb, ze na me-
talowa piaste naklada sie odpowiednia ilo§é¢ kraz-
kéw, umocowujac je zapomoca nitéw, lub $rub.
Czasami, gdy kola te majg pracowaé pod duzem
obciazeniem, lub gdy ich $rednica jest wigksza od
czterokrotnej szerokosci, zabezpieczamy je z obu
stron metalowemi krazkami, w ten sam sposéb jak

kola ze skéry. Na rys. 3 mamy przedstawionych

kilka typéw kél zebatych wykonanych z bakelitu-
micarta. Koto A moze sluzy¢ do przenoszenia mocy
conajwyzej 5 KM. Maximalna grubo$é¢ tego kola wy-
nosi 50 mm, modul nie wiekszy od 3. Srednica nie °
moze by¢ mniejsza od podwéjnej szerokosdci kola.
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Koto B moze przenosi¢é moc réwniez 5 KM lecz
pod warunkiem, ze szybkos$¢ i moment skrecajacy
beda state. Jak wida¢ z rysunku koto to sktada sie
z trzech krazkéw, ktore sg ze sobg znitowane czte-
rema nitami. Srednica podstawowa kota nie moze
by¢ mniejsza od 2,5 srednicy watu. Dp”>2,5 d.

Koto C posiada dwa wzmacniajace krazki meta-
lowe i wobec tego moze by¢ uzywane w wypadkach
ruchu nieregularnego. Potaczenie uskutecznione jest
rbwniez zapomocg nitbw, przyczem te ostatnie
mogag mie¢ tby wpuszczane lub tez nie, zaleznie od
wolnego miejsca.

Koto D moze stuzy¢ do szybkich zmian biegu.
Jedne i drugie krazki sg zamocowane zapomocg
klina na tulei z zeliwa, zaS miedzy sobg zlaczone
nitami. Tuleje zeliwng, w razie jej zuzycia, mozna
z fatwoscig zastgpi¢ nowa.

Koto E stuzy do osadzania na wale stozkowym,
pozatem konstrukcja jego jest podobna do konstruk-
cji kota C.

Koto F jest kotem stozkowem. Moze ono byc
wykonane w ten sposOb, ze tuleja posiada z jednej
strony kotnierz, przejmujacy naprezenia osiowe. Po-
zatem konstrukcja podobna jest do modelu D.

Kota G i H sg zamocowane na koricu walu,
przyczem w kole H zamiast klina uzyty jest kotek,
ktory przechodzi przez wat i czeSciowo przez me-
talowy krazek. Gdy kota majg obracaé¢ sie tylko
w jedng strone to mozna nagwintowaé¢ koniec watu
i docisng¢ kotlo zapomocg nakretki. W tym wy-
padku jednak na powierzchni metalowego krazka,
stykajgcego sie z nakretka, muszg by¢ dwa wystepy,
0 ktére nakrecana nakretka zaczepiataby i pocig-
gata za soba kragzek, dociskajac go w ten sposob
do kota. Sposobu tego uzywa sie w wypadku, gdy
Srednica podstawowa kota jest mata i niema miej-
sca na Kklin.

Koto -1 posiada jeszcze inny sposéb zamocowa-
nia. Tutaj mianowicie zewnetrzna powierzchnia tulei
oraz wewnetrzna powierzchnia kotnierza sa namo-
letowane, co uniemozliwia obrot wilasciwego kota
wzgledem tej tulei. Sposobu tego uzywa sie w wy-
padku, gdy nie mozna zastosowa¢ zadnego zamo-
cowania z wyzej wymienionych.

Koto J przedstawia typ kota o srednicy od 150
do 300 mm. W tym wypadku na koto Zzeliwne na-
ktada sie tylko wieniec z krgzkéw z jednego z oma-
wianych materjatbw. Przymocowanie tego wienca

do kota uskutecznia sie zapomocg badz nitéw, badz .

tez Srub. Tego rodzaju konstrukcje mozna stosowac
dla kot o szerokosci conajwyzej 50 mm. Gdy sze-
rokos¢ kota jest wieksza nalezy juz wtedy umiesz-
cza¢ wieniec miedzy dwoma krazkami wzmacnia-
j acemi.

Kota K i ¢ przedstawiajg modele ko6t o wiekszych
$rednicach. Wieniec w tym wypadku naklada sie
pod ci$nieniem. Pozatem uzywa sie, jak poprzed-
nio, nitdw lub Srub. Typow tego rodzaju kot jest
dos$¢ duzo, w zaleznosci od S$rednicy i rodzaju pracy
jakg dane koto bedzie wykonywato.

Gdy koto jest szersze niz 50 mm, to trzeba uzy-
wacé wtedy wiecej niz jednego krazka bakelitowego
1nalezy przy tern pamietac, ze krgzki zewnetrzne nie
moga by¢ ciefisze od 15 mm kazdy. Krazki wzmac-
niajagce moga byé wykonane z zeliwa, stali lub

bronzu. Przewaznie te ostatnie krazki majg grubosé
nastepujaca:

dla kot o $rednicy grubos$¢ krazka

50 mm 3 mm
200 5y 6
8
powyzej 250 9 .

Krazki te musza posiada¢ Srednice mniejsza od
$rednicy kota podstawowego. Aby koto wywierato
pewien nacisk na wat lub piaste, mozna zanurzy¢
krazek z bakelitu przed nasadzeniem go na ten wat
lub piaste do wody o temperaturze okoto 100° C,
uwzgledniajgc przytem rozszerzalno$¢ materjatu,
wynoszacg 0,001. Czyni¢ to mozna jedynie wtedy,
gdy krazek bakelitowy jest pojedynczy.

Obrdbka ko6t zebatych z omawianych wyzej ma-
terjatbw. Wycinanie krazkéw z bakelitu czy tez
podobnego materjatu uskutecznia¢é mozna najlepiej
na wiertarce, uzywajac odpowiedniego przyrzadu.l)

Rys. 4. Nacinanie zebéw w kole z bakelitu

frezem $limakowym.

Mozna réwniez w tym celu uzywa¢ okragtej pity
0 $rednicy 350 mm i posiadajgcej 110 do 120 zebdow.
Zeby tych pit muszg by¢ bardzo ostre i obracac
sie z szybkos$cig wynoszacg okoto 2500 m/min, gdyz
W przeciwnym razie nie otrzyma sie dostatecznie
gtadkiej powierzchni. Przy nieprzerwanej pracy pite
takg nalezy ostrzy¢ co 15-720 minut. Szybkosci
1 posuwy sg takie same jak przy obrébce drzewa.
Pity taSmowej uzywa sie o grubosci 1 mm z ostrza-
mi, ktorych szeroko$¢ waha sie w granicah od 5
do 30 mm. Szybko$¢ skrawania stosuje sie w tym
wypadku okoto 1200 m/min. Ostrzenie nalezy po-
wtarza¢ co 1 2 godziny, zaleznie od twardosci
i grubosci wycinanego materjatu. Zeby mozna zao-
kragli¢ promieniem okoto 1,5 mm lub mniejszym,
zaleznie od wielkosci modutu kota.

Wierci¢é mozna te materjaty z bardzo duzemi
szybkosciami. Wiertto o 5 — 6 mm Srednicy moze
bez obawy robi¢ 2500 $ 10000 obr/min. Im szyb-
ciej obraca sie wiertto, tern lepsze otrzymamy re-

X Patrz ,,Mechanik” Ns 3 z r. 1930 str. 79.
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zultaty i dlatego nalezy dawaé wrzecionu jaknaj-
wiekszg ilo§é obrotéw. Aby unikngé niepotrzebnego
nagrzewania sie materjalu, nalezy zaraz po skon-
czonej pracy, szybko wyciagna¢ wiertlo z otworu.
Poniewaz nie mozna stosowaé duzego nacisku po-
osiowego, przeto wiertlo, aby dobrze skrawalo,
musi posiadaé bardzo ostre krawedzie. Nalezy pa-
mietaé, ze obrét po wywierceniu powieksza sig
o 0,1 do 0,2 mm.

Przy frezowaniu nalezy zeby troche $cigé, sto- .

sowaé duze szybko$ci i posuwy oraz staraé sig ze-
braé za jednym przejéciem freza caly materjal.
Jesli ten ostatni warunek nie da sie wypelnié, to
. nalezy naprzéd zebraé widr zgruba, lecz tak, by na
wykoniczenie pozostalo conajmniej 3 mm mater]afu

Przy toczeniu mozna stosowac szybkosc obwo-
dowa 20 do 40 m/min, t.j. o 25% wiecej niz przy
sredme] twardosci zeliwa. Szybko$é ta oczywiscie
zmienia sie w zaleznosci od glebokosci skrawania.
Posuw mozna stosowaé réwniez wigkszy, niz dla
zeliwa.

‘Przy nacinaniu z@bow zapomoca freza $limako- -

wego stosuje sie szybko§¢ skrawania nieprzewyz-
szajagca 50 m/min. Posuw waha si¢ w granicach od
0,5 do 2 mm na 1 obrét. Rys. 4 przedstawxa wlas-
nie taka obrébke. Jak widaé¢ z rysunkuy, frez posiada
ztobki wzdluz swej osi, ktére umozliwiaja usuwanie
wiéréw

Aby uniknaé uszkodzenia kola podczas wyjscia
- freza po skoriczonej pracy, przymocowuje si¢ do
kota drewniany krazek. W ten sposéb frez po przej-
$ciu przez kolo zaglebia sie¢ w dalszym  ciaggu
w drzewo. Mozna frezowaé kilka kol jednoczeénie,
wtedy kazde nastepne sluzy jako ochrona przeciwko

uszkodzeniu poprzedniemu. Oczywiscie za ostatniem

musi by¢ umieszczony krazek drewniany, o kté-
rym byla mowa wyzej.

PRZYRZADY I UCHWYTY.

Przyrzad do robienia obrgczek blaszanych.

- Aby wykonaé wieksza ilo$¢ obraczek z blachy,
takich jak to przedstawia zalaczony rysunek lit. 4,
nie majac réznych potrzebnych zwykle do tego celu
urzadzed, mozna poslugiwaé sie bardzo prostym
przyrzadem przedstawionym réwniez na tymze ry-
sunku. Przyrzad ten sklada sie z krazka D, osa-
dzonego na walku B, za$ ten ostatni osadza sie
miedzy ktami tokarki. Pozatem rolke C, obracajaca
sie na osi E, w trzymaku F csadza sie w 1maku
nozowym na suporcie tokarki.
Krazek D nie jest $cisle cylindryczny lecz po-
siada wyciecie, w ktérem zamocowuje sie jeden

koniec. paska blachy przeznaczonej na obraczke.

Aby wiec wykonaé pewna ilo§é obrgczek nalezy
pociaé blache na paski odpowiedniej szerokosci
i dlugos$ci, wywierci¢ w obu konicach kazdego paska
otwory na nity, ktéremi lgczy sie korice wykonane]
obraczki.

Tak przygotowany pasek przykreca sie jednym
koncem ‘zapomocg $rub do krazka D, do ktérego
przyciska ten pasek w da]szym ciaggu rolka C.

Rolka C musi by¢ oczywiscie tak zamocowana
w imaku nozowym suportu, aby podczas obrotu
krazka D przyciskala blache do jego powierzchni.

Wyciecie zrobione na pow1erzchm krazka D w miej-
scu, gd21e przymocowany jest jeden koniec paska
nawijanej blachy, pozwala toczyé sie rolce C, po
tym krazku bez przeszkéd.

Jeden obrét krazka D z przymocowanym do
niego paskiem blachy wygina ten ostatni dostatecz-
nie aby korce jego mozna bylo znitowaé otrzymu-
jac kolowa obre;cz :

Rys. 1 A —ohrqczka po znitowaniu, B i D — krazek z osia,
na ktéry nawija sie pasek blachy, C-—rolka, E — oS rolki,
F— trzymak, w ktérym obraca sie rolka C.

Oczywiscie, jeden krazek moze sluzyé tylko do-
wyrobu obreczy o jednej $rednicy, przytem 3$rednica
krazka . powinna byé troche wieksza od S$rednicy
obreczy, gdyz w ten sposéb unika sie faldowania
blachy. ’

W celu znitowania koricéw zwinietego paska

- blachy, naklada sie go na odpowiedniej $rednicy rure,

poczem, po znitowaniu zdejmuje si¢ gotowa juz
obrecz, uzywajgc do tego celu drewnianego mlotka.

Jak z tego wida¢d wykoname takich obreczy
w ten sposéb nie wymaga ani zbyt duzo czasu,
ani tez skoplikowanych narzedzi i jednoczeénie
daje bardzo dobre wyniki..

NARZEDZIA.

- Djament jako materjal na narzedzia. '

Djamenty, jak wiadomo, majg zastosowanie prze-
dewszystkiem w przemysle jubilerskim jako ozdo-
by. Nie wszystkie jednak krysztaly tego mineralu
sg odpowiednie do tych wyrobéw.

W ostatnich czasach zaczeto uzywaé wybrako-
wane djamenty do wyrobu narzedzi do obrébki.
Narzedzia takie uzywa sie do obrébki albo, gdy
obrabiany ‘materjal jest tak twardy, ze néz ze stali -
jest nieodpowiedni, albo tez w wypadku, gdy. mu-
simy otrzymaé bardzo dokladnnie i staranie wykosn-
czong powierzchnie.

Aby néz z djamentu byl dobry musi byé sam
djament dobrany odpowiednio oraZ starannie osa-~
dzony w specjalnym trzonku.
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Poczatkowo osadzenie djamentu w trzonku ro-
bione bylo w ten sposéb, ze dany djament pokry-
wany byl elektrolitycznie metalem, a nastepnie przy-
lutowany do stalowego trzonka. Obecnie zaniechano
tego sposobu i robi sie to-inaczej, mianowicie wierci
sie élepy otwér w trzonku nozowym wzdluz jego
osi symetrji, nastepnie ten koniec trzonka, w kté-
rym  zrobiony jest $lepy otwér nacinania si¢ pro-
mieniowo pila.. Po umieszczeniu djamentu w wywier-
conym otworze $ciska sie trzonek unieruchamiajgc
.w ten sposéb osadzony djament. Po $cis-
nieciu, ktére daje sie uskuteczni¢ dzieki
zrobionym promieniowym nacieciom, za-
lewa sie kamien miedzig (rys. 1).
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Rys. 1. N6z djamentbwy normalny do toczenia
i wytaczania.

Djament nalezy potem oszlifowaé nadajac mu
ksztalt odpowiedni dla danej roboty. Dla zwyklego
toczenia najodpowiedniejszym ksztaltem djamentu
jest taki, jak przedstawiony jest na rys. 1. W tym
wypadku kat o = 45°, kat B = 2° za$§ czolowy kat
odsadzenia od strony o wynosi okolo 10°. Ten ostatni
kat bywa jednak réiny zaleznie od obrabianego
materjalu. Dla materjalu bardzo twardego wielkosé
tego kata dochodzi do 5°

Dla nozy do wytaczania wielko$é tego kqta
waha sie od 5° do 8° zaleznie od wielkosci to-
czonego otworu. Wogé]e kat ten nalezy robi¢ jak-
najmniejszy. Noze do planowania musza posiadaé
kat odsadzenia wiekszy, niz noze do toczenia, lecz
mniejszy niz noze do wytaczania. Zwykle kat ten
wynosi od 3° do 4°.

Na rys. 2 mamy przedstawione w perspektywie
i w rzucie bocznym kilka nozy djamentowych. N6z A
jest specjalnym nozem promieniowym. Néz B sluzy
do toczenia. N6z C —do . toczenia i planowania.
N6z D — do wytaczania.
i planowania. Na niektérych z tych nozy widoczny

jest dodatkowy kgt odsadzenia, potrzébny w celu-

czyszczenia piety noza.

Gdy chcemy otrzymaé blyszczaca powierzchnie
obrabianego przedmiotu lub, gdy chcemy stosowaé
duzy posuw nalezy osadzi¢ néz w taki sposéb, aby
kat B stal sie mniejszym. Trzeba pamietaé przy-
tem, ze otrzymana w ten spos6b powierzchnia wy-~
maga jeszcze wygladzenia.

W praktyce czasami kat B réwny jest zeru.

W tym wypadku néz umieszczamy w ten sposéb, .

ze powierzchnia odsadzenia kata { staje sie styczna
do obrabianego przedmiotu. Celem polepszenia glad-
ko$ci powierzchni nalezy néz obrécié w ten spo-
s6b, aby krawed? tnaca byla umieszczona nizej od
krawqdm nietngcej. Ten kat obrotu wynosi przy
toczeniu bardzo miekich mater]alow az 45°.

N6z E— do wytaczania

Jasnem jest, ze nie mozna tego czyni¢ przy
wytaczaniu. Giéwnym czynnikiem ograniczajacym
szybko$¢ toczenia i wielko$é posuwu przy uzyciu nozy
djamentowych sg drgania. Temperatura ma wplyw
drugorzedny. Niektére wytwérnie buduja specjalne
obrabiarki, w ktérych drgania sa bardzo niewielkie.
Nalezy w tym wypadku stosowaé przedewszystkiem
bardzo duze lozyska, najlepiej tozyska kulkowe.

- Do toczenia przedmiotéw umieszczanych migdzy
glowica tokarki, a klem konika najlepiej stosowaé

7
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Rys. 2. Rézne rodzaje nozy d]amentowych A-néz ksztaktowy radjalny.
B-néz do toczenia.
D-néz do wytaczania. E-néz kombinowany do wytaczania i planowania.

C-néz kombinowany do toczenia i planowania.

konik nieruchomy z klem przyciskanym sprezyna.
Oczywiscie nie mozna tego stosowaé dla ciezkich
przedmiotéw. Gdy tégo rodzaju zamocowanie jest
niemozliwe lub, gdy wrzeciono nie posiada lozyska
kulkowego lecz zwykle, nalezy dopasowaé to -ostat-
nie bardzo dokladnie oraz przed przystapieniem do
obrébki pusci¢ maszyne w ruch i dopiero, gdy
temperatura czeéci obrabiarki przestanie sie pod-~
wyzszaé i ustali na wysokosci takiej przy jakiej od-
bywa sie normalnie praca, mozna zaczaé skrawanie.

Przy odpowiedniej budowie obrabiarek mozna
stosowaé szybkosé obwodowa wynoszaca 300 m/min,
posuw od 0,025 do 0,075 mm na 1 obrét. glebo-
bokosé skrawania od 0,38 mm do 0,63 mm przy
skrawaniu zgruba oraz od 0,1 mm do 0,25 mm
przy wykohczaniu.

Praktycznie szybko$é skrawania nie zalezy zu-
pelnie od rodzaju skrawanego materjatu. Jedna
z wytwérni nozy djamentowych robila doswiadcze-
nia w tym sensie, ze toczyla ze stala szybkoscia
r6zne materjaly poczawszy od bardzo miekiego ba-
bitu az do twardego bronzu z wynikami zupelnie
zadawalniajgcemi.

Przy toczeniu lub wytaczaniu mozna otrzymaé
dokladnosé¢ dochodzaca do 0,0025 mm i przytem
otrzymadé ladna blyszczch pow1erzchm¢ Przed-
miot toczony . nozem d]amentowym ma tak gladka
powierzchnie, ze mozna juz bez zadnego polero-
wania lakierowaé.

Chlodzenie przy toczeniu nozem djamentowym
jest wogéle zbyteczne, stosowaé go mozna tylko
w wypadku, gdy chcemy ochronié obrabiang po-

‘wierzchnie od utracenia blasku.

Bardzo dobre wyniki otrzymuje sie przy wykori-
czeniu nozem djamentowym przedmiotéw plaskich
i cienkich, do ktérych uzycie zwyklego noza ze
stali powoduje zwykle ich zwichrzenie.
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POMIARY WARSZTRTOWE.

Okreslanie sily miqdzyqunej w kotach z¢-
batych .metodg optyczna.

Okre$lenie nacisku na zab kola zebatego pod-
czas pracy mozna uskuteczni¢ bardzo predko i lat-
wo zapomoca prostego optycznego przyrzadu, zwa-
nego polaryskopem. W sposob ten okresli¢ mozna
zaréwno wielko$é tej sily jak i jej rozlozenie na po-
wierzchni zeba. Przyrzad taki przedstawiony jest
schematycznie na zalgczonym rysunku. Zbudowany
i uzywany do pomiaréw byl on w zakladach ,We-
stinghouse Electric & Manufacturing Company”.

>

przechodzi przez zwykle pfotno. Promien tego sw1atla
pada na poczernione szkto D i rozszczepia na dwa -
promienie. Jeden odpowxada]qcy w rozwazaniu po-
przednim promieniowi - J, rozprasza sie i gmie
w przestrzeni, drugi odpowiadajgcy promieniowi K
(w rozwazaniu tego zjawiska z pryzmatami) odbija
sie w punkcie O analizatora E.

Miedzy temi plytami szklanemi t. j. migdzy po-
laryzatorem D a analizatorem E znajduje sie za-
mocowany w uchwycie P badany przedmiot.

Gdy na przedmiot nie dziala nacisk, to pro-
mieri K, w swej drodze od polaryzatora D do ana-
lizatora E, przechodzi przezen i zostaje rozszczepiony.
Oba promienie, powstale wskutek tego rozszczepienia,

sg jednakowe i posiadaja jednakowa szyb-
=5 ko$é, lecz przesuniete sa w fazie o 180°.
Skutek tego jest taki, ze promienie te

nawzajem neutralizujg sie i na ekran nie
pada zadne $wiatlo, odbite z analiza-
tora E.

Inaczej przedstawia sie to zjawisko,
gdy przedmiot poddany jest pewnemu
naciskowi. W tym wypadku te rozszcze-

pione promleme r6znig sig miedzy soba
dlugoscia fali i szybkoscia, a wobec tego
promienie te nie sg w fazie i na ekranie

dostajemy $wiatlo.
Barwa tego $wiatla zalezy od wielkosci

-’V/ col prisims

Rys. 1.

Z lewej strony u géry: promief zwyklego Swiatla bialego spolaryzo-
wany przez odbicie od ciemnej powierzchni szkla pod katem prostym;

z lewej strony u dotu: pryzmy ,Nicol”; z prawej strony:
urzadzenia polaryskopu.

Gléwne czesci skladowe tego przyrzadu sa na-
stepujace: dwie skrzynki Ai B o wspélnej podstawie,
zrédlo $wiatla C w postaci np. lampek elektrycz-
‘nych C, dwie szyby szklanne czarnego koloru
D i E, oraz urzadzenie R do wywarcia na zeby

kola z’f;bateg'o dowolnej sily F. Urzadzenie to sklada .

sie z uchwytu P, w ktérym zamocowuje sie badany
przedmiot, oraz ze S$ruby, ktéra wywiera zadany
nacisk.

‘Zapomoca takiego polaryskopu mozna badaé
naciski wywierane . nietylko na zeby kola zebatego
lecz na kazdy przedmiot, ktéry posiada dwie pro-
stopadle do siebie, osie symetrji.
~ Nalezy jednak zachowaé jeden warunek miano-
" wicie: czy to badane kolo, czy tez jaki§ inny przed-
miot musi byé zrobiony z celulozy, pyraliny lub
tez z podobnych materjaléw. Model zeba wykonywa
sie zwykle z pyraliny o grubosci okolo 6 mm.

W zwyklym warsztatowym polaryskopie stosuje
sie dwa prostokatne pryzmaty. ,Nicol”, oznaczone
" na rysunku lit. H. Jasny promien $wiatla przepusz-
czony przez taki pryzmat rozdzieli si¢ na dwa pro-
mienie: promien J i promiedn K. Promien J roz-

prasza sie w przestrzeni natomiast promien K rzu-

cany jest na drugi pryzmat, zwany analizatorem.
Promieri wychodzacy z tego pryzmatu jest pro-
mieniem spolaryzowanem lub jednokierunkowem.

‘W polaryskopie, przedstawionym na zalgczonym
rysunku. zamiast takich pryzm sa dwie plyty szklane,
ktérych dolne powierzchnie sa dokladnie zaczer-
nione. Swiatlo pochodzace z lamp elektrycznych C

70 |screen y
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przesuniecia tych promieni, a co za tem
idzie, od wielko$ci wywieranego na ba-
dany przedmiot S nacisku.

Umieszczona ponizej tabela przedsta-
wia zalezno$é pomiedzy wielkoscia wy-

schemat wieranego nacisku a barwa, otrzymanego
$wiatla na ekranie.
KOLOR ‘ Nacisk kg/cm?
. \ od | do
Czarny . . . . . 0 —
Szary . . . . . 0 4,92
Szaro- 261ty 4,92 13,7
Chmurno-z6tty . 13,7 24,9
Zolty 24,9 35,1 -
Zloto-z6lty- 35,1 49,2
- Pomaranczowy . 49,2 56,2
Ceglasty 56,2 63,3
Rdzawy. 63,3 64,7
Bronzowy . 64,7 73,8
Ciemno-zielony . 73,8 84,4
Jasno - zielony 84,4 08,5
Zielono - z6lty 98,5 105,5
Jasno - z6lty ) 105,5 114,6
Pomaranczowy . 114,6 123,0 .
Ceglasty 123,0 131,0
Rzdawy. 131,0 136,4
-Bronzowy-. 136,4 140,5
Ciemno-zielony . 140,5 '

Uwaga. Zaleznoéci te. otrzymane zostaly przy-
uzyciu do- badania. pyraliny o grubosci !/,"
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METALOZNAWSTWO.

Stal nierdzewiejaca ,,Enduro - Nirosta”.

W ostatnich czasach, miedzy innemi, zrobiono
wynalazek, ktory posiada bardzo wielkie znacze-
nie praktyczne. Wynalazkiem tym sg nierdzewie-
jace, a jednoczesnie nieszlachetne, metale, Scislej
mowigc, stopy metali.

Do niedawna jako metale nieulegajgce rdzewie-
niu, byly znane tylko metale szlachetne. Metale,
uzywane w przemysle, aby uchroni¢ od rdzy, trzeba
powlekac jakiems ciatem (farba, lakiery it p.) nie-
dopuszczajgcem wilgoci i wogoéle chronigcem dany
metal czy tez stop od wszelkich czynnikéw wywo-
tujacych rdzewienie.

Pare lat temu zwrécono uwage na to, ze stal
o duzej zawartosci chromu nie rdzewieje. | rze-
czywiscie badania prowadzone w tym kierunku po-
twierdzity catkowicie stuszno$é tego spostrzezenia.
W bardzo szybkim czasie znalazt ten rodzaj stali
dos¢ szerokie zastosowanie. Uzywa go sie przede-
wszystkiem do wyroboéw naczyn kuchennych. Zakres
stosowalnosci tej stali jest ograniczony wielu jej
wadami, a mianowicie stal o duzej zawartosci
chromu jest bardzo trudna do wszelkiej obrébki
mechanicznej, a jeszcze stosunkowo trudniejsza do
spawania, ciggnienia i wytlaczania. Jedynie daje
sie ona fatwo kué i szlifowac.

Caly szereg prob robionych w celu poprawie-
nia tych wiasnosci stali chromowej dat dotychczas
dodatnie, cho¢ niezupelnie zadawalniajgce, wyniki.

Jednym z gatunkéw stali chromowej nierdze-
wiejgcej jest stal zwana ,,Enduro - Nirosta”, otrzy-
mana, po wielu prébach wykonywanych przez fa-
bryke Ludlum w New-lJorku i zaklady Kruppa
w Essen. Stal ta znana jest roéwniez pod nazwa
stali KA 2, co oznacza ,,Kruppa Austenityczna INs2”.
Stal ta jest catkowicie odporna na dziatanie réz-
nych ciat zracych. Przy wiasciwie przeprowadzonej
obrébce termicznej odpornos¢ stali tej na wyzarcie
zwieksza sie jeszcze w znacznym stopniu. Mozna
np. w naczyniu ze stali ,,Enduro - Nirosta” gotowa¢
ocet, nie obawiajagc sie Zzadnego dzialania tego
ostatniego na naczynie. Istniejg wiasciwie tylko
dwa kwasy, ktdre dzialajg niszczaco na tg stal.
Dziatanie to jednak jest w tak minimalnym stop-
niu, ze mozna ten fakt pomina¢ zupetnie.

Jesli np stal zwykla bedzie poddang- dziataniu
'1,5% roztworu kwasu siarkowego, to niszczace
dziatanie tego kwasu bedzie widoczne juz po bar-
dzo krotkim czasie, natomiast kwas ten po 100 go-
dzinach dziatania na stal Enduro - Nirosta nie zo-
stawi na niej zadnych nawet $ladéw zniszczenia.

Sktad chemiczny stali Enduro - Nirosta jest na-
stgpujacy:

Chrom 17 do 20 %
Nikiel . 7 , 10%
Krzem . powyzej 0,50%
Mangan . ponizej 0,50% .
Wegiel . ponizej 0,163
Siarka . max. 0,025$%
Fosfor . max. 0,025$%
Zelazo reszta $

Wtasnosci fizyczne: ciezar wiasciwy—7,86;
przewodnictwo cieplne w poréwnaniu z miekim ze-

lazem— 0,36; temperatura topliwosci — 1230° C;
ciepto wiasciwe-— 0,118.

Po ogrzaniu stali Enduro - Nirosta do tempera-
tury 1040°C i po gwaltownem ostudzeniu w wodzie,
wiasnosci wytrzymatosciowe sa nastepujace:

wytrzymatos¢ na rozciaganie 5950-+-6650 kg/ém2

granica sprezystosci . 2100-r-2800 ,,
wydtuzenie Co 55-760%

(przy obrébce dtugosci 50 mm)
przewezenie........eeenane, 70-i-75%
twardo$é BrinelTa . 135-M40.

Jak z powyzszego wida¢ stal posiada po ogrza-
niu duzg stosunkowo wytrzymatos¢. Tabela umie-
szczona nizej przedstawia wyniki préb robionych
ze stalg Enduro - Nirosta. Prébka stali poddawana
byta dziataniu kazdej z nizej podanych temperatur
w przeciggu 0,5 godziny. Przy prébach na wydlu-
zenie dlugosé preta wynosita dziesieciokrotng jego

Rys. 1 Naczynie ze stali Enduro - Nirosta.

Srednice t.j. L= WD. Z tabeli tej mozemy od-
czytaé jak zmieniajg sie rézne wilasnosci tej stali
w réznych temperaturach.

Ze wzgledu na odporno$¢ na wyzarcie nie na-
lezy tej stali poddawaé¢ w ciggu dluzszego czasu
dziataniu temperatury wyzszej od 496° C, szczego6l-
niej gdy poddana jest ona jednoczes$nie dziataniu
wysokiego ci$nienia. Poddajac jednak te stal przy
jej wyrobie specjalnej obrébce termicznej, mozna
te granice temperatury znacznie podwyzszyc.

Gdy jednak niezachodzi obawa dziatania czyn-
nikdw wyzerajgcych lub tez niema wysokiego cis-
nienia, mozna bez obawy uzywac te stal w tem-
peraturach wyzszych.

Granica
sprezystosci

Skurcz
powierzch.

Sita Wydtuzenie

Temperatura zrywajaca przy (=10D

w 0C w kg/cm?2 Wb w 0 kg/cm2

20 7350 55 62 3420
200 7050 53 66 3150
300 6850 50 65 2800
400 6450 45 62 2450
500 5800 39 61 1960
600 4900 30 - 1540
700 3850 23 - 1120
800 2100 18 - 770
900 910 24 - 385

1000 630 47 — 315

Stal ta w odpowiedni sposéb poddana obrébce
termicznej moze by¢ nastepnie z fatwoscig spawa-
na, lutowana, nitowana ciggniona i wytlaczana
i poddawana bez trudnosci obrébce mechanicznej.
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Powierzchnia - tego materjalu po walcowaniu na
zimno staje sie blyszczaca, co nie zachodzi nigdy
po. takimze walcowaniu u innych metali.

Dla badar metalograficznych powierzchnie taka
nalezy odpolerowaé. Najlepszym $rodkiem zdjecia
zendry, pozostalej na powierzchni po walcowaniu,
jest dzialanie na te powierzchnie 50% roztworu kwasu
solnego w temperaturze 70°+94°C. Gdy roztworu
“tego z pewnych wzgledéw nie mozna uzyé, stosuje
sie wtedy goracy roztwér 10% (wagowo) kwasu
siarkowego z 6 do 12% soli kuchennej. Dodatek tej
soli powodu]e szybsze dzialanie. Po tej operacii
zanurza sie i plucze prébke w 10% goracym roztwo-
rze kwasu saletrzanego, a potem zmywa dokladnie
goraca woda.

Rys. 2. Szprychy do kél rowerowych i samochodowych:

Poniewaz stal Enduro - Nirosta jest stalg auste-

nityczng i niemagnetyczng, wigc nie moze by¢ har-

towang. I wobec tego wszelka mozliwg twardosé

tej stali mozna osiggnaé tylko przez obrébke na
zimno.

Sredniej twardosci drut ciggniony, wykonany
z tej stali, posiada twardo§é mierzong metoda Bri-
"nell’a od 240 do 270 jednostek. W celu otrzymania
wiekszej twardoSci nalezy powtdrzyé ciagnienie
tego drutu. Obrébka termiczna potrzebna jest tylko
do nadania tej stali wlasnodci czyniacych ja od-
.pornq na wyzarcie, oraz latwa do obrébki mecha-
‘nicznej. Réwniez dzieki tej obrébce zwicksza sie
ciggliwodé i kujnosé stali.

Przy kuciu ogrzewa sie stal Enduro - Nirosta

powoli do temperatury 850°C i zanurza do wody,

‘nastepnie nalezy szybko wlozy¢ przedmiot do pieca

i ogrzewaé réwniez szybko do temperatury 1150° C.

Noze uzywane do obrébki tej stali musza po-
siada¢ bardzo ostre krawedzie.

Duza ciggliwo$é i zdolno$¢ do wytlaczania czyni
ten metal bardzo odpowiednim do wyrobéw takich,
jak naczynia do przygotowania réznorodnych kon-
serw, naczynia -do gotowama owocéw, reflektory
‘do lamp samochodowych i innych. Pozatem stal
nadaje sie réwniez do wyrobu szprych do ké! ro-
werowych lub samochodowych i t. p.

Ciagliwosé tej stali jest taka - jak ciagliwosé
.miedzi, mozna wiec robié z niej bardzo cienkie
. druty do siatek o malych oczkach lub tez wiele
innych rzeczy. Précz tego dzieki swej odpornosci
na wyzarcie' moze byé ta stal uzyta do wyrobu
naczyn kuchennych do gotowania, nozy, widelcyit. d.

BRADANIA.
Badania nad wierceniem stali i zeliwa.

W niniejszym artykule podajemy wyniki badan,
robionych nad wierceniem stali i zeliwa. Wiertla
uzywane przy tych doswiadczeniach wykonane byly
z najlepszego gatunku stali szybkotnacej, przyczem
wielko$é drednicy uzywanych wiertel wahala sie
w granicach od 12 mm do 38 mm.. Oczywiscie
przestrzegano $§ciéle, aby w ciggu pracy wiertlo
posiadalo wcigz ostre krawedzie tngce, oraz aby
chlodzenie odbywalo sie bardzo intensywnie.

Jako cieczy chlodzacej uzywano mieszaniny,
skladajgcej sie z jednej czesci oleju chlodzacego,
oraz szesnastu czesci wody. W badaniach tych
brano pod uwage nastepujgce trzy wielko$ci: mo-
ment skrecajgcy M,, nacisk poosiowy P oraz moc
uzyteczng N.

Podajemy nizej dwanascie wynikéw, zaznaczajac,
ze kazdy z nich oparty jest na bardzo wielu pré-
bach. A wiec stwierdzono, ze:

1. Gdy ilo$¢ obrotéw zmienia sie od 74 do
411 obr/min, posuw jest staly oraz $rednice wiertel
sa rézne, to nacisk poosiowy moze byé praktycznie
uwazany za staly.

2. Gdy ilo§é obrotéw zmienia sie od 74 do
411 obr/min, przy stalym posuwie i réznych éred-
nicach wiertel, moment skrecajacy moze byé prak-
tycznie uwazany za staly.

3. QGdy ilo$¢ obrotéw zmienia sie od 74 do
411 obr/min, przy stalym posuwie i r6znych éredni-
cach wiertel, to rzeczywiscie zuzyta moc na prace t. j.

~moc zuzyta do napedu wiertarki przy obcigzeniu,

mniej moc zuzyta do napedu luzem, wzrasta wprost
proporcjonalnie do wzrostu szybkosci wiercenia.

4. Przy zachowaniu stalej $rednicy wiertla oraz
stalej szybkos$ci, moment skrecajacy wzrasta ze
wzrostem posuwu, przyczem ten wzrost momentu
odbywa sie wolniej, niz wzrost posuwu. Fakt ten

‘zostel stwierdzony podczas préb wiercenia wier-

tlami o réinych $rednicach, poczawszy od 12 mm
az do 38 mm. Zaleznoéé te miedzy momentem
skrecajacym a posuwem mozna wyrazi¢ matema-
tycznie w sposéb nastepujacy:

M, = f(p*®) dla zeliwa
Mo =f(p®™®) ,, stali

gdzie M, oznacza wielko§é momentu skrecajacego,
za$ p wielko$¢ posuwu.-

5. Przy zachowaniu stalej $rednicy wiertla oraz
stalej szybkoéci, nacisk poosiowy zwieksza si¢ wraz
ze zwiekszeniem posuwu, lecz to zwiekszanie sie
nacisku odbywa sie wolniej niz zwiekszanie posuwu,
co mozna wyrazi¢ jak nizej:

p :f' (p*®) dla zeliwa
P = f(p*s) ,, stali.

6. Przy stalej szybkosci i ilosci obrotéw waha-

jacej sie w granicach od 153 do 230 obr/min oraz

przy réinych $rednicach wiertel, mianowicie od
12 do 38 mm, moment skrecajgcy wzrasta ze wzro-
stem $rednicy wiertla, przyczem wzrost tej ostat~
niej jest wolniejszy, niz wzrost momentu skrecajg- -
cego, czyli M, = f(d?) dla zeliwa
M, = f ('d"") ,, stali.
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Zalezno$é te mozna napisal jeszcze inaczej,
mianowicie

M, _ dr

M, ~— df
gdzie M,, jest znanym momentem skrecajgcym,
d, — znana $rednicg wiertla, za§ M,, — momentem

szukanym przy $rednicy wiertla d,. Pozatem n =
= 1,8 dla stali oraz n = 2 dla zeliwa.

7. Przy stalej szybkosci i iloci obrotéw, wyno-
szgcej od 153 do 230 obr/min oraz przy réznych
$rednicach wiertel nacisk poosiowy zmienia sie
proporcjonalnie do $rednicy wiertel, co mozna

przedstawié  p__ c1) dla zeliwa
P=f(d) ,, stali
8. Laczac wyzej wymienione zalezno$ci mo-

mentu skrecajacego i nacisku poosiowego od po-
suwu i $rednicy wiertla, mozna napisac:

M,=C;-p% -d? dla zeliwa
Mo=C,-p®»8-4d'8 ,  stali
P =C;-p% -d , zeliwa
P =C,-p*-d , stali

gdzie jak poprzednio: M, — moment skracajacy
w kg/cm, P — sila poosiowa w kg, p — posuw
w cm na 1 obrét wrzeciona, C — spélczynnik licz-
bowy, zwany stopniem twardodci lub tez stopniem
zdolnodci obrébki danego materjalu. Spélczynnik C
mozna znale$¢ tylko droga wielu préb.

9. Moc uzyteczna na wiertle mozna przedsta-
wié w nastepujacy spossh:

N=n(C;-M,+ C;P-p)

gdzie N — moc uzyteczna, n — ilo§é obrotéw wrze-
ciona C; i C; spélczynniki liczbowe.

Jak z tego wzoru widaé, moc uzyteczna jest
wprost proporcjonalna do ilosci obrotéw wrzeciona,
oczywiscie przy podanym M,, Pip.

10. Badania metalograficzne byly przeprowa-
dzone jak nastepuje: 17 prébek stali podzielono
na trzy kategorje w ten sposéb, ze do pierwszej
zaliczono te prébki, ktére wskazywaly normalna
- budowe perlityczna lub co najwyzej ze $ladami
okraglych krysztaléw perlitu; do drugiej kategorji
. zaliczono te prébki, ktére maja normalng budowe
perlityczna a jednoczesnie wystepuja w nich okra-
gle krysztaly perlitu i wreszcie do trzeciej kategor]l
zaliczono te prébki, ktére skladaly sie. prawie wy-
lacznie z okraglych krysztaléw perlitu.

Przy tym podziale stwierdzono, ze im stal za-
wiera wiecej okraglych krysztaléw perlitu, tem mo-
ment skrecajacy przy wierceniu jest wigkszy.

11. Klasyfikacja stali podlug skladu chemicz-
nego pokrywa sie z klasyfikacja podlug wielkosci
momentu skrecajgcego, co wskazuje, to, ze zar6wno
budowa mxkrograflczna jak i zawarto$¢ wegla sa
‘bardzo waznemi czynnikami przy okreslaniu wiel-
koéci momentu skrecajacego.

12. Wobec powyzszych rozwazan staje sie jas-
nem dlaczego trudno jest ustali¢ $cisly zwiazek
miedzy wielkoscia momentu skré;ca]qcego, a twar-
dosciag mierzona metoda Brinell'a, Roekwell’a, skle-
roskopem lub tez wahadlem Herbert'a.

SZKOLNICTWO ZARWODOWE.

Gdzie zdoby¢ wyksztalceme techmczne
i posade.

Kazdy dzi$ rozumie, ze dla zdobycia pracy
trzeba posiadaé odpowiednie wyksztalcenie fachowe.
Jednak czesto sie zdarza, Ze chcac ksztalcié sie
w pewnym okreslonym kierunku, staje sie wobec

.wielkiej przeszkody: braku $rodkéw materjalnych.

Z koniecznosci wiec podczas trwania nauki mtodziez
jednoczeénie pracuje zarobkowo. Przedluza to okres
nauki i wyczerpuje mlode sily. Niekiedy bywa na-
wet gorzej — mlodziez zniechecona przerywa nauke
i zwieksza liczbe wykolejonych niefachowcow.

Po skonczeniu nauki i zdobyciu odpowiednich
$wiadectw staje mlodziez znéw przed nowym py-
taniem: . jak i gdzie znalezé¢ odpowiednia posade.
| wéwczas, wobec wielkiej konkurencji na rynku
pracy, zdobyte z mozolem wiadomosci czesto ida
na dluiszy czas w zapomnienie, a wlozone pienig-
dze i praca marnuja sie.

Jednostka nie mogaca znalezé¢ zarobku w swym
zawodzie, przerzuca sie do innego, zaczynajgc na-
nowo okres przygotowawczy lub chwyta jakabadz
prace, ktéra wpadnie w rece. Przynosi to, rzecz
prosta, wielkie straty spoleczeﬁstwu zaréwno pod
wzgledem materjalnym jak i moralnym.

To tez wazna bedzie dla mlodziezy wiadomosé
o Szkole Technicznej Telegraficzno - Telefonicznej
w Warszawie, ktéra calkowicie usuwa trudnosci
o ktérych byla wyzej mowa. Szkola ta bowiem,
nietylko zapewnia posade uczniom swym natych-
miast po wyjsciu ze Szkoly, lecz i podczas dwu-
letniego trwania nauki wyplaca uczniom zapomogi
wystarczajagce calkowicie na utrzymanie w Warsza-
wie. Przy Szkole istnieje réwniez bursa dla zamiej-
scowych. Nauka w Szkole jest bezplatna.

Szkola ta, jedyna tego rodzaju w Polsce, ksztalci
technikéw telegraféw i telefonéw. Praca takich
technikéw polega na utrzymaniu w porzadku na-
prawianiu i budowaniu aparatéw, przewodéw i stacji
telegraficznych i telefonicznych. Praca ta, wykony-
wana czesto pod golem niebem i na powietrzu,
wymaga zdrowia i zahartowania, jak réwniez za-
milowania do elektrotechniki. :

Szkola jak widzimy, zapewnia uczniom swym spo-~
kéj podczas trwania nauki i usuwa troske o byt mater-
jalny po ukoniczeniu studjéw; — jednak wzamian za
to stawia swym kandydatom powazne wymagama

Do Szkoly przyjmowani sg uczniowie ze 3$wia-
dectwem 6-ciu klas gimnazjalnych. Pomimo to po-
dlegaja oni egzaminowi konkursowemu z matema-
tyki w zakresie 6-ciu klas. Przed rozpoczeciem
nauki w Szkole kandydaci musza odbyé pélroczna
praktyke przy budowie wurzadzen telegraficznych
i telefonicznych. Praktyka ta— to jakby 2-gi egza-
min konkursowy, na ktérym kandydat wykazuje
zdolnosci swe i zamilowanie do pézniejszej pracy.
Ocena kandydata z pobytu na praktyce przysylana
jest do Dyrekcji Szkoly.

Pozatem — jednym jeszcze z warunkéw zasad-
niczych przyjecia jest odbyta sluzba wojskowa.

Podania o przyjecie do Szkoly kierowaé nalezy
w ciggu maja, czerwca i lipca do Warszawskiej -
Dyrekcji Poczt i Telegraféw (Plac Napoleona 10).
Tam réwniez otrzymaé mozna blizsze informacje,
dotyczace Szkoly.
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KRONIKA.

Pierwsza tranzakcja Targéw w Poznaniu.

Jak donosi ,Gazeta Handlowa” N¢ 98:

»W pierwszym dniu otwarcia Targéw na terenach i w pa-
wilonach targowych gromadzily sie tlumy zwiedzajacych,
zywo interesujacych sie wystawionemi eksponatami. Do go-
dziny 12-ej w poludnie skonstatowano kilka powazinych
tranzakcji z dzialéw rolniczo — przemysfowego, urzqdzen
domowych [ widkienniczego. Nadmienié tutaj -wypada, ze
plerwszyg tranzakcjq targowq byla sprzedaz lokomobili sta-
cyjnej, produkcji zaktadow  H. Cegielski w Poznaniu”.

W dziale metalowym bylo b wiele zapytan.

BIBLJOGRAFJA.

Techniczna ocena i badanie maszyn elektrycznych
) zapomocg prob i pomiaréw.

Poradnik przy wyborze maszyn. Str. 150 z 42 rys. w tekscie.
Opracowal B. Gimbut. Czcionkami Ksiggarni i Drukarni
Katolickiej Sp. Akcyjna. Katowice 1929.

Tre$é poradnika jest po$wiecona glédwnie maszynom
pradu stalego 1 tréjfazowym silnikom asynchronicznym,
czyli’ maszynom znajdujacym najczestsze . zastosowanie
w praktyce. Ksiazka zawiera wiele cennych wskazéwek dla
ludzi majacych nabyé maszyny elektryczne, jak réwniez dla
uzytkujacych te maszyny.

Majacy nabyé maszyne elektryczna znajda w niej szcze-
gélowe informacje co do typu maszyny odpowiedniej do
‘przyszlego rodzaju jej pracy, co do szczegéléw budowy,
oraz co do warunkdéw, jakim winna odpowiadaé, aby przy
dzisiejszym stanie techniki budowy maszyn elektrycznych
mogla byé uznana za dobra.

W rozdzialach o sprawnosci maszyn, przequzalnoscx,
spélczynniku mocy, momencie obrotowym,
komutacji i innych autor zaznajamia nabywce z charakte-
rystycznemi wlasnoéciami,maszyn i wskazuje na te préby,
ktérych przeprowadzenia winien naoywca zadad przy odbiorze
maszyn z wytwérni, aby méc ocenié ich warto$é techniczna.

Uzytkujacy maszyny elektryczne znajda w poradmku
materjal, ktéry im umozliwi przeprowadzenie préb i po-
miaréw. we wlasnym zakresie. Przytoczone przez autora
sposoby badania, nie wymagajace specjalnych urzadzef
i duzej liczby aparatéw mierniczych, sa calkowicie dostepne
dla wiekszoSci posiadaczy maszyn elektrycznych.

Ze wzgledu na swa praktyczng tresé ksiazka najzupel-
niej zasluguje na szerokie rozpowszechnienie wsréd kupu-

nagrzewaniu, '

jacych i eksploatujacych maszyny elektryczne Napisana
jest zwieZle i jasno 1 poza wymienionem zastosowaniem
moze sluzyé jako przystepny podrecznik do zapoznania sie’
z badamem maszyn elektrycznych. .
Inz. St. Kochanowski.

»Rzeczy Pigkne”.

Organ Muzeum Przemyslowego w Krakowie.
‘ i 10—12.

4—6,7—9

Powszechna Wystawa w Poznaniu omdéwiona - zostala
na lamach tego artystycznego pisma w ostatnio wydanych
trzech zeszytach obficie ilustrowanych barwnemi i zwykle-
mi rycinami. Obok niemal wszystkich pawilonéw znajduja
si¢ poszczegélne wnetrza i stoiska, a takze wyroby zakresu
przemyslu artystycznego. Calo$¢ stanowi bardzo cenna pa-
miatke i zbiér dokumentéw estetycznych wartosci polskiej
produkcji. Bedzie to dla historji jedyne czasopismo, ktére
tak obszernie ujeto P.W.K. w wytwornej formie .typogra-
ficznej, czem zawsze zreszta odznaczaja sie ,Rzeczy Pigk-
ne” wydawane pod redakcja Kazimierza Witkiewicza, Ku-
stosza Bibljoteki Muzeum Przymyslowego.

PRZEGLAD PISM KRAJOWYCH | ZAGRANICZNYCH.

Le nettoyage des piéces usindes. Wheeler (Mach. mod.
XII 29 str. 673). Automaty do oczyszczania przedmiotéw
metalowych z tuszczu. Zestawienie réznych czynnikdéw.
Wybdér mycia w zaleznos$ci od jakosei tluszczu. Okreslenie
najwladciwszej ilogci sztuk oczyszczanych jednoczesniei t.d.

Wiérmebehandlung und Priifung von Schnellstahlwer-
kzeugen. Rapatz (Maschinenbau 3 X 29 str. 660). Znaczenie
wlagciwych temperatur hartowania. Sposéb obrobki termi-
cznej frezéw, wiertel kretych, rozwxertakow Kapiele solne.
Odpuszczame Srodki umozhwm]qce kontrole dobroci obrébki
termicznej.

Sprostowanie. W zeszycie 3-cim r. b. w artykule
inz. W. Ugniewskiego ,Metr mxedzynarodowy w praktyce
warsztatowe]”, na str 69, szpalcie prawe], zdanie rozpoczy-
najace sig w wierszu 13-tym od géry powinno mieé brzmie-:
nie nastgpujace: Wedlug norm tych wszystkich panstw,
pret o dlugoséci 1 metra, zmierzony przy temperaturze 20° C,
ma §tisle ta sama dlugosé, jaka ma prototyp metra mie-
dzynarodowego przy temperaturze 0°C.

Sprostowame W Ne 3 Mechanika na stronicy 93 wiersz
24 od gory, wydrukowano ostatnie stowo lewej szpalty ,czo-
lowe”, winno byé ,daszkowe”.

S'P’IS TRESCI.

Starzenie éie gumy, nap. mag. Marja Schmidtowa.

Konstrukcja frezéw normalnych w zwiazku z wymogami wspél-

© czesnej obrébki mechanicznej, nap. inz. J. Karwecki.

“Elektryczne piece oporowe do obrébki termicznej,

) Jan Obrebski.

-Wykonanie gwintédw na tokarce, nap. inz. E. Pietraszkiewicz.

.Obrébka surowcéw technicznych niemetalowych. Kola zebate
niemetalowe.

Przyrzqdy i uchwyty. Przyrzqd do robienia obraczek bla-
szanych.

nap.

Narzedzia. Djament jako materjal na narzedzia.

Pomiary warsztatowe. Okreslanie sily mledzyqune] w ko~
Yach zebatych, metoda optyczna.

Metaloznawstwo. Stal merdzew1e)qca ,,Enduro Nirostra”.

Badaria. Badanie nad wierceniem stali i zeliwa.

Szkolnictwo zawodowe, QGdzie zdobyc wyksztalcenie tech-
niczne i posade.

Kronika Pierwsza tranzakcja Targow w Poznaniu.

Bibljografia. Techniczna ocena i badanie maszyn elektrycz-
nych zapomoca préb i pomlarow sRzeczy Piekne”.
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