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O BUDOWIE WEWNETRZNEJ METALI | ICH STOPOW

Metalografia jest nauka, =zajmujaca sie
badaniem budowy (struktury) metali i ich sto-
pow.

Metalografia, opierajac sie na prawach,
jakim podlega wewnetrzna budowa metali,
umozliwia racjonalne wytwarzanie i dobor
materiatéw, odpowiadajgcych swymi wlasno-
Sciami zalozonym =z géry warunkom tech-
nicznym.

1. Budowa wewnetrzna.

Wszystkie metale naleza do cial krysta-
licznych t. j. sa zbudowane z krysztalow
(ziaren) réznej wielkosci. _

Budowe metali badamy, obserwujac ich
zlom golym okiem lub uzbrojonym w lupe.
Najczesciej jednak musimy przy badaniu
uzywa¢ mikroskopu. Celem umozliwienia
obserwacji pod mikroskopem, lub wykona-
nia fotograficznych zdje¢ mikroskopowych,
szlifujemy powierzchnie badanej probki,
uzywajagc drobnych papieréw $ciernych, na-
stepnie polerujemy ja na suknie zroszonym
zawiesing tlenku glinu lub Zelaza, wreszcie
trawimy odczynnikiem  chemicznym  np.
4% roztworem kwasu azotowego. Miejsca
zetkniecia poszczegdélnych ziaren, jako mniej
odporne ma dzialanie odczynnikow, ulegaja
silniejszemu : wytrawieniu od powierzchni
ziaren, skutkiem czego granice te stajg sie
wyrazne. Poza tym, o ile badana probka
jest stopem kilku metali, skladnik stopu
mniej odporny na dzialanie odczynnika by-
wa silniej wytrawiony, co umozliwia usta-
lenie struktury probki.

Najmniejsze krysztaly sa zaledwie do-
strzegalne pod mikroskopem przy powigksze-
niu 2.000 razy, najwieksze przekraczajg dtu-
gos¢ 1 cm. : .

Wielko$¢ ich wplywa na wytrzymatos¢
metalu. Metal drobnoziarnisty tj. o drob-
nych ziarnach posiada wieksza wytrzymatosé,
niz metal gruboziarnisty.

Mikroskopy pozwalaja na powiekszenia do
2500 razy. Jeszcze dokladniejsze badanie bu-

dowy metali umozliwiaja promienie Roent-
gena. Przy ich pomocy udato sie np. stwier-
dzi¢, ze atomy w krysztale metalu w odréz-
nieniu od ciatl bezpostaciowych, cieczy i ga-
z6w, rozlozone sg w ten sposob, ze tworza
siatke przestrzennq, ktérej najprostszymi
elementami 'sq bryly geometryczne. Naroza
tych bryt wyobrazaja atomy (rys. 1), ktore
przyciggajagc sie wzajemnie, wigza calosé
siatki przestrzennej.
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Rys. 1, Schemat siatki przestrzennej
ukladu regularnego.

Odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi atomami
jest tak mata, ze mierzy sie ja jednostka dtu-
gosci réwna jednej stu milionowej czesci
centymetra = 1A (Angstrom).

Pomiedzy ,naroznymi” atomami czesto sg
jeszcze atomy dodatkowe, ktére moga sie
znajdowaé  wewnatrz bryl elementarnych
(uktad przestrzenno-centryczny) lub na ich
powierzchniach bocznych (ukfad piasko-cen-
tryczny).

Rys. 2 podaje schematy najwazniejszych
uktadéw budowy wewnetrznej metali.

Po zaznajomieniu sie z ukladem atomow
w Kkrysztatach metali, wejrzyjmy w budowe
samego atomu. Atom wyobrazamy sobie
w postaci kuli o srednicy okolo 1A; musimy
go- zatym milion razy powiekszy¢, zeby go moc
goltym okiem dostrzec (ok. 0,1 mm). Prawie
catly ciezar atomu skupiony jest w jego jg-
drze, o $rednicy téwnej 1/10000 czesci $red-
nicy atomu i dodatnim tadunku elektrycz-
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nym. Jadro otoczone jest elektronami, kraza-
cymi dokola niego z zawrotng szybkoscig, po
$ci$le okreslonych eliptycznych orbitach (to-
rach). Elektrony posiadaja znikomy cigzar
w pordéwnaniu z jadrem i skupiaja w sobie

v a) Ukfad reguiorny
KX przestrzenno-cenfrycany
Przyktad: Zelazo -olfa

b) Uktod requiarny
ggsko-mﬂww .
ykiad: Zelaro -garmng

¢) Uktad
heksagorsainy
Przyktad- Mognez

a)Uktad tetragonainy
preestrzenno -

Rys. 2. Najwazniejsze ukiady budowy wewnetrznej.

ujemny tadunek elektryczny, roéwnowazacy
sie z tadunkiem dodatnim jgdra. Bardziej
ztozone atomy posiadaiag kilka réznych wspot-
srodkowych orbit dla elektronéw. Na orbicie
najblizszej jadra umieszczone sa 2 elektrony,
na nastepnej 4, na dalszej 8, 16 itd. Im dalej
od jadra tym ruchliwsze sg elektrony i tatwiej
mogg sie oderwaé¢ od danego atomu. Zwlasz-
cza tzw. skrdjne elektrony z najdalszej, czg-
sto nie pelnej orbity latwo odrywaja sig i po
Scisle okreslonych torach wedruja w siatce
przestrzennej, zamieniajac sie z innymi skraj-
nymi elektronami sasiednich atomoéw.

Metale odrézniaja sie od siebie, poza opi-
sang juz budowa wewnetrzng, ciezarem jg-
dra atomow i iloscig elektronéw. Ciezar jadra
wskazuje ciezar atomowy, ilos¢ elektronéw—
liczba porzadkowa danego pierwiastka w uktla-
dzie okresowym. Wszystkie wtasnosci fizycz-
ne i chemiczne zaleza od budowy atomow
i ich rozmieszczenia.

Szczegblnie doniosty wplyw na wlasnosci
pierwiastka ma ostatnia
elektronéw; od niej zalezg bowiem przewod-
nictwo elektryczne i cieplne, odporno$¢ che-
miczna i1 zdolno$¢ do tworzenia stopdéw. Row-
niez wplywa ona na wlasno$ci magnetyczne,
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(najdalsza) orbita

poniewaz elektrony nalezy uwaza¢ za zniko-
me magnesy, ktérych dziatanie u wigkszej
liczby pierwiastkOw znosi sie, zas przy mag-
netycznych metalach sumuje.

Wskutek gestego rozmieszczenia atomow
w krysztale, sily przyciagania sie ich pomie-
dzy soba sa tak duze, ze metal jest cialem
stalym. Zachodzi to w obszarze temperatur,
ograniczonym u gory temperaturg topliwosci
metalu. Mowimy, ze metal znajduje sie w sta-
nie statym,

Przy podgrzewaniu odleglo$¢ pomiedzy
atomami wzrasta. Pochloniete cieplo zwigk-
sza energie wewnetrzna ciala. W pewnej
temperaturze energia wewnetrzna metalu
staje sie tak duza, ze sila przyciggania sa-
siednich atomow nie wystarcza juz do ich
stalego powiazania. Metal topi sig i zatraca
budowe krystaliczna. Moéwimy,  ze znajduje
sie on w stanie ciektym.

Przy dalszym ogrzewaniu energia we-
wnetrzna dalej wzrasta. Atomy coraz predzej
zaczynajg sie poruszaé. Wreszcie metal za-
czyna wrze¢ i parowac. Szybko$é¢ pedzacych
atomow jest tak duza, ze niknie prawie zu-
pelnie wplyw ich wzajemnego przyciggania.
Mowimy, ze metal znajduje sie w stanie ga-
ZOWY M.

2. Krystalizacja czystych metali

Gdy obserwujemy temperature ozigbiane-
go, plynnego, czystego metalu spostrzegamy,
ze w chwili powstawania pierwszych statych
czastek metalu, temperatura nagle przestaje
opada¢. OsiagneliSmy temperature krzepnie-
cia metalu, ktéra pozostaje stala, az ostatnia
kropla ptynnego metalu nie skrzepnie. Dalsze
studzenie odbywa sie z podobnym, lecz nie
tak szybkim jak poprzednio spadkiem tem-
peratury.

Wykres spadku temperatury w czasie, na-
zywa sie krzywa stygniecia (rys. 3 krzywa aj.

temperatyra

———» C20S$
Rys. 3. Krzywe stygniecia i ogrzewania.

Przystanek temperatury w momencie krzep-
niecia metalu jest skutkiem wydzielania sig
utajonego ciepla krzepniecia, ktére podobnie
jak temperatura krzepniecia jest niezmienne
i scisle okresSlone dla kazdego czystego me-
talu,

Przy ogrzewaniu przebieg podnoszenia sie
temperatury (krzywa ogrzewania), bedzie po-

160



Rok XIX

MECHANIK

Zeszyt 5—6

dobny, lecz odwrotny. Przystanek zajdzie
przy tej samej temperaturze (rys. 3 krzywa
b), ktéra nazywamy temperaturq topnienia.
Podczas przemiany metalu ze stanu statego
w stan ciekly, przy statej temperaturze musi-
my doprowadzi¢ tym razem tyle samo ciepla,
co poprzednio trzeba bylo zabra¢ przy krzep-
nieciu; ciepto to nazywamy ciepfem topnienia.

Nie zawsze krzywe studzeniw. wnajg tak pra-
widlowy przebieg jak pod ,,a” (rys. 3). Przy
szybszym studzeniu moze wystapi¢ zjawisko
przechlodzenia cieklego metalu (krzywa c),
- tym wiegksze, im gwattowniejsze jest studze-
nie. Przebieg krzywej d wskazuje, ze ochla-
dzanie byto tak szybkie, ze wydzielane ciepto
utajone Kkrzepnigcia nie zdazylo juz podnies¢
temperatury ciala do wlasciwej temperatury
krzepniecia i caly proces krzepniecia skon-
czyl sie w nizszej temperaturze. Opisane zja-
wisko nosi nazwe histerezy cieplnej.

Krzywe stygniecia cial niekrystalicznych
tzw. bezpostaciowych jak szklo, smota, nie
wykazujg zadnego przystanku podczas zesta-
lania sieg, dlatego tez uwazamy te ciala za
przechlodzone ciecze.

Metale w przeciwienstwie do cial bezpo-
staciowych posiadajg krzywe stygniecia z jed-
nym lub wieloma przystankami temperatury,
ktére odzwierciadlaja momenty krystalizacji.
Krysztaly w plynnym metalu zaczynaja po-
wstawa¢ w wielu punktach jednoczesnie do-
okola tzw. zarodkdéw Kkrystalizacyjnych. Ilosc¢
zarodkow krystalizacyjnych jest liczbag zia-
ren. Ziarna rozrastajg sie do chwili, az kra-
wedzie sgsiednich krysztalow zetknag sie ze
sobg i tym samym zakonczg krystalizacje.
Wielkos¢ ziaren (,krystalitow’) zalezna jest
od szybkosci studzenia. Przy szybkim studze-
niu plynny metal ulega przechlodzeniu,
w zwigzku z tym roénie liczba zarodkéw kry-
stalizacyjnych oraz szybko$¢ krystalizacji.
Obie te wielko$ci przeciwdzialaja sobie, lecz
w wyniku, przy szybkim chlodzeniu otrzymu-
jemy bardziej drobnoziarnista budowe.

Niektére metale po skrzepnieciu mogag ule-
ga¢ przemianom w stanie stalym (przekrysta-
lizowaniu) wskutek istnienia tzw. alotfropo-
wych odmian metalu, trwalych jedynie
w pewnych zakresach temperatur. Przemiany
te sg zwigzane z wydzielaniem ciepta, podob-
nie jak przy krzepnieciu, co na krzywej styg-
nigcia, lub ogrzewania daje dalsze przystanki
temperatury.

Rysunek 4 przedstawia krzywq stygniecia
i ogrzewania czystego zelaza. Podczas studze-
nia po skrzepnieciu, ktére nastepuje przy
1528°, powstaje odmiana zelaza, tzw. zelazo
(delta).

Odmiany alotropowe jednego metalu réz-
nig sie pomiedzy soba budowa wewnetrzna.

Zelazo czyste ma az trzy odmiany alotro-
powe: zelazo « (alfa), Y (gamma) i ¢ (delta).

Zelazo 4, powstajace zaraz po skrzepnigciu,
posiada budowe regularng przestrzenno-cen-
tryczng. Przy ochlodzeniu nastepuje przemia-
na w Zelazo Y, przy ktérej atomy przechodza
w uklad regularny ptaskocentryczny (rys. 2b).
Przy dalszym ochtodzeniu powstaje zZelazo 2,
atomy powracajz znéw w uklad przestrzenno-

centryczny, zmieniajgc odleglos¢ pomiedzy
soba (rys. 2a).
1600 2Zelazo ptynne
| ounkt krzeprieaa 1528 punkt topenig,
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Rys. 4. Krzywa stygnigcia i ogrzewania
czystego zelaza.

Przemieszczenie atomdéw przy przemianie
potaczone jest z pokonaniem duzych sit we-
wnetrznych, ktére wzrastaja, jak wiemy, ze
spadkiem temperatury. Wskutek tego przy
wzroscie szybkosci studzenia przekrystalizo-
wanie zachodzi z coraz to wigekszym opédzinie-
niem, co objasnia poprzednio opisane zjawi-
sko histerezy cieplnej. W temperaturze 768°
zelazo « ulega przemianie magnetycznej, zy-
skujgc przy ostudzaniu silne wlasnoséci ma-
gnetyczne (tzw. ferromagnetyzm).

Cyna podlega réwniez przemianie w stanie
statym. Powyzej 19° trwalg jest cyna biata,
posiadajaca budowe tetragonalna przestrzen-
no-centryczna, ponizej 19° przechodzi ona
w odmiane tzw. szarej cyny o budowie regu-
larnej. Wzrost objetosci jaki zachodzi przy
tej przemianie powoduje rozsypywanie sie
cyny na proszek (tzw. zaraza cynowa).

3. Krystalizacja stopéw

Warunkiem koniecznym powstania dobre-
go stopu jest utworzenie jednorodnego plynu
ze stopionych metali t. j. ich catkowita wza-
jemna rozpuszczalno$é. Ze zmiang tempera-
tury rozpuszczalno$¢ ta zmienia sie. W jed-
nych stopach metale po skrzepnieciu pozo-
staja w zupelnym roztworze i tworza krysz-
taly tzw. roztworu stalego ciqglego, inne po-
zostaja we wzajemnym roztworze tylko
w pewnym stosunku (t.zw. roztwér staly
graniczny), wydzielajac z roztworu przekra-
czajaca ten stosunek nadwyzke jednego
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sktadnika, inne wreszcie po skrzepnieciu sa
w sobie nierozpuszczalne i tworza stop, bedacy
mieszaning krysztaléw wszystkich sktadnikéw.
Poza tym metale mogg tworzy¢ zwiqzki che-
miczne przy pewnym stosunku .skladnikow
i pewnej temperaturze. Stop bedgcy zwigz-
kiem chemicznym ma tak samo budowe kry-
staliczng, jak stop w postaci roztworu state-
go; rozni sie jednak tym, ze w zwigzku che-
micznym sktadniki krysztalu znajduja sie
w stalym i niezmiennym stosunku atomowym,
natomiast w roztworach statych stosunek ten
moze sig zmienia¢ w szerokich granicach.

Metale ropuszczaja sie w sobie nie tylko
po stopieniu, ale takze w stanie stalym w $ci-
stym zetknieciu lub sproszkowane i zmiesza-
ne, a zarazem ogrzane do pewnej temperatu-
ry, umozliwiajgcej wzajemne przenikanie t. j.
dyfuzje czasteczek (spiekanie, naweglanie).

Zasigg tego procesu wglagb metalu zalezy
od temperatury, czasu wzajemnego .oddzialy-
wania 1 zdolnosci do wzajemnego przenika-
.nia sie skitadnikéw, czyli od tzw. zdolnosci
dyfuzyjnej skladnikow.

Jesli- bedziemy ~obserwowa¢ temperature
powoli oziebianego plynnego stopu dwoch
metali A i B, tworzacych ciaggle roztwory
state, o pewnym skladzie np. stop I o zawar-
tosci 80% metalu A i 20% metalu B i bedzie-
my notowac¢ ja w krotkich odstepach czasu
na paplerze kratkowanym, w formie wykresu
zaleznosci opadania temperatury od czasu, to
otrzymamy krzywq stygniecia stopu. W mo-
mencie pojawienia sie pierwszych kryszta-
16w stalych, krzywa zatamuje sie i opada bar-
dziej tagodnie. Z chwilg ukonczenia krystali-
zacji, gdy stop zupetlnie juz skrzept, pojawia
. sie drugie zalamanie krzywej stygniecia, tem-
peratura zaczyna znow gwaltownie opadaé¢.
W ten sposéb mozemy wykresli¢é krzywe
stygnigcia dla stopdw tych metali o innym
sktadzie np. stop II o zawarto$ci 60% metalu
A 1 40% metalu B, potem dla stopu III 40%
metalu A i 60% metalu B itd.; a wreszcie dla
samych czystych metali A i B.

fempe/fofum
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Wykresy stygrigria
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W wyniku otrzymamy zbior krzywych
z zalamaniami i przystankami (rys. 5, lewa
strona).

Przenoszac teraz wszystkie te charaktery-
styczne punkty na wykres, na ktérym na osi
poziomej (odcietych) odlozymy sklad wago-
wy stopu, a na osi pionowe]j (rzednych) tem-
perature, otrzymamy wykres charakterystycz-
ny dla stopéw metali A i B, zwany ukfadem
stopéw A — B.

Na rys. 5 (prawa strona) mamy charakte-
rystyczny uktad dla metali tworzqcych roz-
twory state ciggle. Do tej grupy naleza stopy
zlota ze srebrem, niklu z chromem, zelaza
z manganem i inne. Gérna linia jest liniq po-
czqtku krzepniecia, dolna — linigq korfica
krzepniecia. Powyzej gornej linii oba metale
sa stopione; jest to zatym obszar istnienia
jednorodnej cieczy. Ponizej dolnej linii oba
metale skrzeply catkowicie, istniejg tu zatym
jednorodne krysztaly roztworu stalego obu
metali A i B. Pomiedzy krzywymi poczatku
i konca krzepniecia istnieja zarowno kryszta-
ty roztworu statego metali A i B jak i jedno-
rodny roztwér nieskrzeptych jeszcze metali.

Rozpatrujac doktadniej przebieg krzepnig-
cia jakiego$ stopu metali A i B np. Il (o skta-
dzie 60% metalu B i 40% metalu A), przy po-
mocy wykresu ukladu A — B zauwazymy, ze
w temperaturze T’ (rys. 6) w pierwszej chwili
krzepniecia z jednorodnej cieczy zaczng . sig
wydziela¢ krysztaly o sktadzie odpowiadajg-
cym stopowi III, znacznie bogatsze w metal B
(przeciecie linii poziomej T’ z krzywa konca
krzepniecia). Wskutek tego ciecz jednorodna
zacznie w ten metal uboze¢, a nadal wydzie-
lajace sie z niej krysztaly stopu, w miare
spadku temperatury, beda réwniez ubozel
w metal B i skltadem swym zblizaé sie do III
Przy powolnym studzeniu, na skutek poprzed-
nio opisanej dyfuzji w stanie stalym, krysz-
taly poczatkowo wydzielone ,majg czas* wy-
réwnaé¢ swoéj sktad z krysztalami pozniej wy-
dzielonymi tak, ze w koncowej chwili krzep-
niecia stop bedzie sie sklada¢ tylko z krysz-
tatow III.
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Rys. 5. Metale 4 i B tworza roztwory stale ciggle.
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Ostatnia kropla cieczy o
skrzepnie w temperaturze T
tat o skladzie III",
osiggnac¢ sktad III.
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Rys. 6. Krzepnigcie roztworéw stalyeh ciaglych,

Przy szybkim studzeniu w wyniku krzep-
nigcia, otrzymamy mieszaning krysztatéow
roztworu stalego o réznym skladzie poczaw-
szy od III', a skonczywszy na znacznie uboz-
szych w metal B, niz stop zasadniczy III.
Krzepniecie wowczas zakonczy sie w nizszej
temperaturze niz T".

Rozpatrzmy teraz inny przypadek stopu
dwuch metali C i D. Metal D rozpuszcza sie
w metalu C do pewnej ilosci, tworzac granicz-
ny roztwor staty G, za$ metal C nie rozpusz-
cza sig¢ praktycznie w metalu D zupeie.

Obserwujac krzywe stygniecia stopow tych
metali o réznych skladach wagowych, zau-
waiymy, ze stop I {rys. 7) o malej zawarto-
sci metalu D, krzepnie podobnie jak w po-
przednim przypadku w pewnym zakresie

"MECHANIK

sktadzie III"
I utworzy krysz-
ktéry przez dyfuzje moze

Zeszyt b5 —6

Przy dostatecznie ~ powolnym - studzeniu
w koncowej fazie krzepniecia, wskutek dy-
fuzji w stanie stalym, bedziemy mieli krysz-
talty roztworu granicznego G i ciecz o skla-
dzie E. Poniewaz metal C wiecej juz (niz
o skladzie G) nie moze w sobie rozpusci¢
metalu D, krzepngca ciecz E musi w stalej
temperaturze Tr wydzieli¢ jednoczeénie kry-
-sztaty metalu D i roztworu granicznego G,
tworzac mieszanine, t. zw. eutektyke.

W wyniku krzepniecia stopu II otrzyma-
my widziane pod mikroskopem krysztaty
roztworu stalego granicznego G na tle poz-
niej skrzeplej mieszaniny eutektycznej me-
talu D ze stopem G (rys. 8).

Stop III odpowiada eutektyce, to tez krzep-
nie w stalej temperaturze najnizszej w ukla-
dzie obu metali.

Clubl

Czys/ymefa/C Krysztaty 6
na fle 2zt0Zono no e
roztwor Sfa/yﬂlr(‘ autektyki £ zkrysziatowG+D  eutsktyki £

Eutektyko £ loy.m'alymamm (zyslg

metal O

Rys. 8. Wytrawione prébki stopew C—D, widziame
pod mikroskopem,

Stop IV w wyniku krzepniecia, podobnie
jak II, daje krysztaly metalu D na tle poz-
niej skrzeplej mieszaniny eutektycznej, ztozo-
nej z krysztatow G i D.

Czysty metal D krzepnie 0czyw1sc1e w -sta-
lej temperaturze.

c a r¥ 0

11

- temperatura

temperatura &

at

Koniec krzepniecia

——— CZ0S

Wykresy stygniecia

Ll(rg;sszy .
0 2 4 60 8 100%0
w & 60 40 2 0% C
Skiad wogowy

Rys. 7- Metal D rozpuszcza sie w C, metal C rozpuszeza sie w D; tworzy sie eutektyka E roztworu statego

granicznego

temperatur. Natomiast stop o sktadzie II, bo-
gatszy w metal D, konczy krzepnigcie
w stalej temperaturze. Pierwsze Kkrysztaty
krzepngcego stopu II beda roztworem stalym
metalu D w C, lecz bogatym w metal C.

W miare spadku temperatury ciecz be;dzw
zbliza¢ sie swym skladem do E, a wydzie-
lone krysztaly do G.

G i metalu D.

Gdy metal C jest nizej topliwym sktadni-
kiem niz metal D, to stopy o zawartoséci me-
talu D ponizej E, jednak konczace krzepnie-
cie w statej temperaturze (jak stop II), na-
zywamy stopami podeutektycznymi.

Stopy podobne, lecz o zawarto$ci metalu D
powyzeJ E% (jak stop IV), nazywamy - stopa-

mi nadeutektycznymi.
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Zwigzek chemiczny metali zachowuje sig
w stopie tak, jakby powstal nowy skladnik
stopu, nowy metal. Krzepnie on przy stalej
temperaturze podobnie jak czysty metal
i odréznia sie od swych skladowych metali
zupelnie innymi wlasnosciami. Z reguly
zwigzki chemiczne metali sg znacznie kruch-
sze. Uklad krzepniecia dwodch metali dzieli
zwigzek chemiczny tych metali na dwie cze-
§ci, z ktérych kazda mozna oddzielnie rozpa-
trywaé A—A,B i A B—B zamiast A—B, (przy
tym A,B oznacza zwiazek chemiczny metali
A i B).

temperatura

1 Kryszlohy roztmony statego @+ krysztaly O mydzielone wstorie s'2tyn
I Krysztaty a - eutekityka (@+0)

I Krysztaty D + eutektyka (@ +0)

Iy npy podeutektyczne

¥ -7 upy nadeutekiyczne

Rys. 9.

Rozpuszczalno$é metali w sobie w stanie
stalym moze ulega¢ zmianie.

Moze zwiekszaé¢ sie przy spadku tempera-
tury, wéwczas cze$¢ krysztaldéw z mieszaniny

0
, §
:E.\' krzepniecia ) §
:g k3
1
IS5
£ s
2 .
).
ARANARANAY
& & 0%l
40 20 0%C

Sktad wagowy
Krysztaty roztwordw statych a + 7
Krysztaty a«0 wydzieione w stanie stalym (itdmid)
Krysztaty a « eutektyko (a+0)
Krysztaty D + eutektyko (a +0)
Krysztaty y +D wyazietore trzeciorzednie
Krysztaty y + eutextoio (7 + D)
Krysztaty D+ eutektoio (7 +0)
Stopy podeutektoidalne
Stopy nadeutektoldalre

~ QESNENQN

Rys. 10
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wskutek dyfuzji dazy do rozpuszczania sie
w metalu rozpuszczalniku.

Moze zmniejsza¢ sie (rys. 9), wowczas
obszar krysztalow roztworu statego o (alfa)
maleje ze spadkiem temperatury; wydzielajg
sie krysztaly metalu D w stanie stalym (tzw.
wydzielanie wtérne metalu D).

Jezeli w stanie stalym metal C ulega prze-
mianie alotropowej (rys. 10) i jednoczes$nie
zmniejsza sie zdolno$¢ rozpuszczania drugie-
go sktadnika, to powstaje, amalogicznie do
eutektyki w stanie ptynnym, budowa eutek-
toidalna w stanie stalym. Roztwor stalty =2
(alfa) metalu D w C jest nietrwaly wskutek
przemiany alotropowej metalu C- powstaje
inny roztwoér staly 7 (gamma) metalu D.

Poniewaz ze spadkiem temperatury roz-
puszczalnos$¢ maleje, wydzielaja sie z roztwo-
ru ¥ zndéw krysztaly metalu D (jest to t. zw.
trzeciorzedne wydzielenie metalu D).

Stopy, zawierajace obok eutektoidu sktad-
nik bogaty w metal nizej topliwy w ilosci
mniejszej niz potrzeba na utworzenie eutek-
toidu, nazywamy stopami podeutektoidalny-
mi, stopy za$, zawierajace obok eutektoidu
skladnik bogaty w metal wyzej topliwy w ilo-
§ci wiekszej niz potrzeba na utworzenie eutek-
toidu, nazywamy stopami nadeutektoidalnymi.

Przeglad-stopow poowdinych (wg Guertisia)
Qasrizie Znakdy !
X ”07( 3 Uxiad niezbadary [
o co Q Stopu nie tworza
750@ B3 Wpewnych stosurkzzh spu e tnorzg
Al
8 "’ggﬂgT 8. . B Eutokiyka metali
Sfi JCILIE 5 Eutektyka roziwardw stulsyoh,lub perylekdytdl
i alag  Fpytamenly s roteoron, potunt
A o oy o 2 30 g i
v0 EXO0v ) %#ézw/éﬂ j}%?' Igomﬂe
z’ ] ! Bl (] % Eutektyro zuhﬁ@h&aimzw
<= Mo € 7 ’ LTER e -
o : OCO0c B st o) e
0 PEAaO000XRB M B Roztwory stafe ogote
fe [l o[~ [ea saload. - I . A
(o e e 2naki kombinowans azrczayg, ewy-
YOO OBERKACOBRADD ~stepupq rogne budosy 2asadnicie.
GODORFEROE OONRBSONc ¥ ukadach 2 metal oidami znokl
A XNNEN0KC SRBD0EIC Ae Mogg adnosic sie do kambinagh 2o
ROOWMHGOL DEBCCMBUe 2#iqzkiem chemicanyim o ngjmnig-
ADO000QXRROKOONEBBDCEOgA s2e/ zomriat melo)vids.
LXK XA ) 0 HEEARBEEE 20
XX MEB RO DOHOXPEE R
L mlelele]m] 200 53 DA% ol
L=l Clelel1m] DI DR BAE Zg”
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Raioialelolaiolojalwolal ] ialnimigalal - |+ -[ajo ;
e e e
Rys. 11. Przeglad stopéw podwodjnych

Jakie typy ukladow tworza poszczegdlne
pary metali ilustruje rysunek 11. Z rysunku
tego mozna sie tez zorientowaé, jakie dwa me-
tale wcale stopu ze sobg nie tworza.
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Inz. STANISEAW EMME

SMARY | SPOSOBY SMAROWANIA

WSTEP

Smarami nazywamy ciala, zdolne do utwo-
rzenia warstewki, rozdzielajgcej ciala stale
trgce o siebie. .

Smarowanie polega na wprowadzeniu sma-
ru pomiedzy powierzchnie trace, co powoduje
zmniejszenie oporow tarcia. Smary sa nie-
zbedne dla utrzymania w ruchu kazdej -ma-
szyny, czy tez mechanizmu.

Olbrzymi rozwoj techniki, a w szczegolno-
§ci techniki maszynowej, spowodowal znacz-
ne zroézniczkowanie rodzajow smarow i po-
step w metodach ich wytwarzania.

Zadaniem niniejszego artykulu jest podanie
zasadniczych wiadomos$ci o smarach i spo-
sobach smarowania.

RODZAJE TARCIA

Rozrézniamy nastepujace rodzaje. tarcia:
suche, péiptynne i plynne.

. Przy tarciu suchym smarowanie wogble
nie wystepuje. Powierzchnie trace sie
ulegajg silnemu zuzyciu. Przy doplywie sma-
ru, miedzy poruszajace sie po sobie czesci
mechanizmu, moze nastapi¢ cze$ciowe lub
catkowite oddzielenie cze$ci warstewka sma-
ru. Jesli to oddzielenie jest niezupelne,
wowczas powierzchnie,
sobie, czesciowo sie stykaja i zachodzi wow-
czas t. zw. tarcie pdiptynne; zuzycie tracych
sie powierzchni jest jeszcze do$é znaczne. Do-
piero tarcie plynne, polegajace na tym, ze
miedzy slizgajacymi sie¢ powierzchniami
utrzymuje sie stale warstewka smaru, zabez-
piecza niemal catkowicie powierzchnie trgce
od zuzycia. Tarcie plynne wystepuje przy
sprzyjajacych okoliczno$ciach, zaleznych od:
rozmieszczenia rowkow smarowych, predko-
$ci poslizgu, nacisku jednostkowego (przypa-
~dajacego na jednostke powierzchni zetknie-
cia sig), luzu miedzy panewka i czopem i t. d.

W lozysku o tarciu plynnym czop w sta-
nie spoczynku lezy w panewce, a olej przy-
wiera do powierzchni czopa i panewki. Po
rozpoczeciu obrotu czop porywa olej z tym
jednak, ze poczatkowo wskutek nieuniknio-
nej szorstkosci powierzchni nie wystepuje
zupelne oddzielenie czopa od panewki przez
warstewke oleju. Dopiero przy wzrastajacej
predkosci i przy zwiekszonym porywaniu ole-
ju wystepuje tarcie pltynne (moéwi sie wow-
czas, ze czop plywa). :

W przypadku S$lizgania sie ptaszczyzn po
sobie (rys. 1) plaszczyzne ruchomg A nalezy
zaopatrzy¢ w skos$ne $ciecie, co umozliwia
stworzenie tak zwanego klina olejowego.

poruszajace sie po -

Dzieki skosnemu $cieciu plaszczyzna A, po-
ruszajac sie z pewna predkoscia w kierunku
strzatki po ptlaszczyznie B, wchodzi na klin
olejowy C tak, ze pomiedzy plaszczyznami
A i1 B tworzy sie, w czasie ruchu, warstwa
smaru o grubosci, zaleznej od szybkosci ru-
chu i wtasciwosci smaru.

-
Sy ) A
c I >
s / g oy Wy
”

7 5-m

Rys. 1. Zasada smarowania plynnego, oparta na t. zw.

klinie olejowym.

Taki sam klin mozna zaobserwowal przy
obracaniu sie czopa w panewce (rys. 2). Rys.
2a przedstawia czop w spoczynku, zas rys.
2b — w ruchu. Przy pewnej predkosci obwo-
dowej czop plywa w smarze, a pomiedzy pa-
newka i czopem tworzy sie warstwa smaru
o grubosci h (rys. 2bj}. Aby otrzyma¢ te war-
stwe czop i panewka musza by¢ wykonane
z takg doktadnoscig, aby miedzy czopem i pa-
newka byt luz i (rys. 2a). Luz ten jest uzalez-
niony od sposobu obrébki. Nawet przy naj-
staranniejszej obrébce czop i panewka wyka-
zZuja nieréwnos$ci i wzniesienia o pewnej wy-
sokosci. Wysokosci tych wzniesien dochodzg
do 0,04 mm — przy obrébce tokarskiej, a do
0,005 mm — przy szlifowaniu, wzglednie to-
czeniu diamentem. Grubos$¢ warstwy smaru h
(rys. 2b) winna by¢ réwna sumie wysokosci
nieré6wnosci powierzchni czopa i panewki
(t. j. w przypadku szlifowanych powierzchni:
2X0,005=0,01 mm), aby wypelni¢ nieréwno-
$ci obréobki. Luz i pomiedzy panewka i czo-
pem musi réwniez posiada¢ odpowiednia
wielko$¢. Tak np. przy pasowaniu obrotowym
zwyktym H;/f, dla $rednicy 50 mm, wg ISA,
luz miedzy czopem i panewka wynosi od 0,03
mm do 0,09 mm, $rednio 0,06 mm.

ras my

¢

Rys. 2. Smarowanie klinowe" lozyska $lizgowego pro-
mieniowego;

a — czop w spoczynku; b — czop w ruchu obrotowym

(widoczne przesadzenie mimosrodowe w kierunku

: ) obrotu).
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Pamieta¢ ponadto nalezy o tym, ze:

1) Olej doprowadza sie do panewki po stro-
nie nieobciazonej, rozprowadzajac go je-
dynie rowkami wzdluz panewki, nigdy
za$ rowkami obwodowymi.

2) Jakiekolwiek rowki, umieszczone w cze-
$ci obcigzonej, przerywaja warstwe ole-

" ju i niszcza klin olejowy, a wigc i cenne
wlasciwosci tarcia ptynnego.

RODZAJE SMAROW

Rozrézniamy smary:
pochodzenia mineralnego,
pochodzenia zwierzecego i roslinnego.
W normalnej temperaturze smary moga by¢
plynne lub stale. Smary plynne nosza nazwe
olejow.
Najczesciej spotykamy smary pochodzenia
‘mineralnego gléwnie z ropy naftowej, rzadziej
z wegla kamiennego. Smary z ropy naftowej
wydobywa sie przez destylacje. Przy réznych
temperaturach otrzymuje sie poczatkowo: ga-
zoline, benzyne, nafte i olej gazowy; dalszy-
mi wytworami destylacyjnymi, przy wyzszych
temperaturach, sa: oleje wrzecionowe, maszy-
nowe (lekkie, srednie i cigzkie), oleje cylindro-
we, wreszcie asfalt. Przez powtérne destylo-
wanie i kondensacje otrzymuje sie rézne de-
stylaty, ktére nie zawieraja .wiecej zanie-
czyszczen, ale znajdujg sie w nich jeszcze
niestate zwigzki weglowodorowe, ktoére pod
wplywem $wiatla, tlenu z powietrza i ciepla
ulegajq szkodliwemu rozktadowi. Dlatego tez
najczesciej destylaty poddaje sie:dodatkowej
przerobce przez t. zw. rafinacje czyli oczysz-
czanie,
Rozrézniamy nastepujace sposoby rafinacji:
a) rafinacje przy uzyciu kwasu siarkowego
z pozniejszym zobojetnieniem (neutrali-
zacja),

b) rafinacje Srodkami rozpuszczalnymi, w spo-
sob fizyczny, a nie chemiczny. Sposéb ten
daje znacznie lepsze oleje od poprzednich.

Poza tymi wuszlachetniajgcymi sposobami
stosuje sie¢ jeszcze metodeg, polegajaca na
zmianie budowy drobinowej oleju pod

wplywem wytadowan elektrycznych (woltoli-
zowanie). Ta zmiana budowy wplywa ko-
rzystnie na wlasciwosci smarowe oleju, po-
Wodujqc zwiekszenie przyczepnosci (adhezji)
i zmniejszenie wrazliwosci ole]u na dziatanie
temperatury.

W zaleznosci od przebiegu wytwarzania
uzyskujemy oleje mineralne o réznej lepko-
$ci, co umozliwia dobranie odpowiedniego
oleju do zadanego celu. Oleje mineralne
cechuje odporno$é¢ przeciw psuciu sie.

Poza smarami, wydobywanymi z ropy na-
ftowej, spotyka sie jeszcze smary, otrzymy-
wane ze smoly, stanowigcej produkt pierwot-
nej destylacji wegla brunatnego, lupku bitu-

micznego i wegla kamiennego, przez powtor-
na destylacje i oczyszczenie.

Druga grupe tworzga smary pochodzenia
zwierzecego i  ro$linnego, otrzymywane
z. tluszczow zwierzecych i roélin oleistych.
Smary te majag wspolng wade latwego utle-
niania sie na wolnym powietrzu (jetczenia)
i wydzielania kwaséw organicznych, szkodli-
wych dla metali. Nietrwalo$¢ tych smardéw.
jest powodem ograniczenia zakresu ich sto-
sowania. Zaleta natomiast tych smardéw jest
duza smarowno$é. Do smaréw tych naleza: olej
rzepakowy, rycynowy, tran rybi, olej Inia-
ny, 16j zwierzecy i t. p.

FIZYCZNE 1 CHEMICZNE WLASNOSCI
SMAROW.

1. Ciezar wlaSciwy.

Ciezar wiasciwy olejow jest z niewielkimi
wyjatkami mniejszy od jednosci i zmienia
sie z temperaturg. Ciezar wlasciwy olejow
podajemy w odniesieniu do 20C.

2. Lepkosé.

Lepkos¢ (wiskoza) jest wynikiem we-
wnetrznego tarcia drobin oleju. Lepko$¢ jest
jedng z najwazniejszych cech olejow. Lep-
kosc¢ m1erzy sie przy pomocy t. zw. lepko-
Sciomierzy (wiskozimetréw). Najczesciej lep-
kos¢ podajemy w stopniach Englera. Jest to
stosunek czasu wyplywu 200 cm® badanego
oleju przy temperaturze pomiaru, do czasu
wyptywu 200 cm® wody destylowanej o tem-
peraturze 20C.

Wrynika z tego, Ze gdyby olej wyptynal
w tym samym czasie, co i woda, to jego
lepkos$é wynositaby — 1°E. Jesliby czas wy-
ptywu oleju trwat 10 razy dluzej, niz
czas wypltywu wody, to lepko$¢ badanego
oleju wynosilaby 10°E (Englera).

Przyjelo sie przy tym podawa¢ temperature
pomiaru, ktéra wynosi:

dla rzadkoplynnych olejéw wrzecio-

“nowych 20 C
dla zwyczajnych olejéw maszynow. 50 C
dla olejéw cylindrowych — 100 C

3. SmarownoSé.

Smarownos¢ olejow okresla sie jako zdol-
no$¢ do smarowania. Smarownos$¢ nie jest
jednak réwnoznaczna z lepkoscia. Dotych-
czas nie wynaleziono metody pomiarowej
i przyrzadow do ilosciowego okre$lania sma-
rownosci.

4, Odporno§¢ na wplywy zewnetrzne.

Smary ulegajg t. zw. starzeniu sie pod
wplywem ciepla, tlenu z powietrza i niekté-
rych metali. Istnieje wiele przyrzadéw i me-
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tod laboratoryjnych do badania stopnia ze-
starzenia sie oleju.

Przez utlenianie olej traci swe cenne wla-
éciwosci smarowe. Dlatego tez nalezy umiesz-
cza¢ olej w zamknietych naczyniach, aby po-
wietrze nie miato swobodnego dostepu.

Rowniez i chlodzenie oleju za pomoca stru-
mienia powietrza jest rzeczq niewskazana.
Utlenianie smar6w postepuje tym szybciej, im
wyzsza jest temperatura. '

Rozkladowi oleju sprzyja czysta miedz; sta-
biej dziala oléw i cyna. Je$li wiec stosuie
sig rurki miedziane do chlodnic olejowych,
to winny by¢- one od wewnatrz cynowane.
Najmniejszy wplyw wywiera stal i metale
lekkie (np. aluminium).

Obecno$¢ wody w oleju zmniejsza jego
smarowno$¢. Wprawdzie oleje mineralne
w matym stopniu mieszaja sie z woda, lecz
nie mniej obecno$¢ wody w' oleju, w niekté-
rych wypadkach, jest niepozgdana (np. w tur-
binach), a czasem wprost niedopuszczalna
(jak np. przy smarowaniu knotowym).

5. Temperatura krzepnigcia i temperatura
zaplonu.

Jako wielkodci charakterystyczne dla sma-

ré6w podaje sie jeszcze temperature Kkrzep-
niecia oraz temperature zaplonu'). Oleje
o niskiej temperaturze krzepniecia stosuje sie
np. do samochodéw w zimie. Oleje, stoso-
wane do smarowania cylindréow silnikow
spalinowych musza sie odznaczaé wysoka
temperaturg zaptonu.

WYBOR SMAROW.

Przy wyborze smar u nalezy

wzigé pod uwage:

1. Przeznaczenie smaru, oraz warunki jakie
panuja w miejscu smarowanym, hp. ha-
ciski jednostkowe, temperatura, woda,
predko$¢ obwodowa, stykanie z powie-
trzem, metalami i t. p.

2. Sposdéb smarowania, a wigc smarowanie
kroplowe, knotowe, obiegowe i t. p.

3. Mozliwosci magazynowania. Nalezy ogra-
niczy¢ ilo§é gatunkéw smaréw do jak naj-
mniejszej. '

W zalezno$ci od przeznaczenia Tr0zZroz-
niamy:

oleje wrzecionowe — o lepkosci 2,5 do
10°E/20 C
oleje maszynowe — o lepkosci 3° do
25°E/50 C
oleje cylindrowe — o lepkosci 3° do
10°E/100 C

oleje zawiesiste o lepkosci do 25°E[100 C

1) Temperatura zaptonu jest to temperatura, przy
ktoérej zapalaja sie wytworzone pary oleju, zmieszane
z powietrzem.

smary state, bardzo migkkie, o temp. topl.
ok. 70 C

smar Towotta — temp. topl. 80 do 90 C

smary stale dla wyzszych obciazen, temp.
topl. ok. 175 C

smary do tozysk tocznych, miekkie, érednio
miekkie lub zawiesiste, temp. topl. ok.
170 C

smary $rednio twarde do b. twardych,
w formie brykietéw, temp. topl. ok.
200 C.

Przy wyborze smaru obowigzuja nastgpu-
jace reguty: ‘

im wyzsze obciazenie jednostkowe

_ Tozyska . Sana wiek-
im mniejsza predko$¢ obwodowa sza lepkosc
cZopa smaru

im wiekszy luz tozyskowy

im mniejsze obcigzenie jedno

tym wyma-

. St-kowe L. gana mniej-

im wieksza predkos$¢ obwodowa sza lepkosé
czopa smaru

im mniejszy luz tozyskowy

Nizej podano kilka przykltadéw wyboru
smarow.

Smarowanfie. lozysk.

a) tozyska S$lizgowe

Oleje Smary state
male obcigzenie jedno-
stkowe, predkosé po- )
slizgu ponad 4 m'sek 2—3"E/50 C| temp. topl.
80—900C
srednie obcigzenie jed-
nostkowe, predkosé po-
slizgu 1—4 m/sek . 5—79E/50 C| temp. topl.
100¢C
duze obcigzenie jedno-
stkowe, predkosé po-
slizgu ponizej 1 m/sek | 10—15%E/50 C| temp. lopl.
ponad 100°C
b) lozyska toczne
Oleje Smary state
b. duza ilo§é obrotéw 2—5%E/;50 C | —
duza ilos¢ obrotow 3—4%E/50 C —
mala ilos¢é obrotow 6—77E/50 C (wazelina nieraf.)

Smarowanie turbin parowych
lepkos$é 3 — 7°E/C :
temp. zaptonu 180—190 C

Smarowanie silnikéw Diesela
lepkosé 5 — 13°E/50C
temp. zaplonu ok. 220 C

Smarowanie samochodéw

w lecie:

lepko$é 8 — [20E/50 C
temp. zaplonu ok. 220 C
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w zimie:
lepko$¢ 4 — 8°E/50 C
temp. zaptonu ok. 190 C
temp. tezenia — 15 C
Smarowanie sprezarek tlokowych
lepko$¢ 4 — 10°E/50 C .
Smarowanie przekladni zgbatych:
a) w zamknietych skrzynkach,

smarowanie przez zanurzenie
lepko$¢ 8 — 9°E/50 C

smarowanie pod cisnieniem
lepkoé¢ 6 — 8°E/50 C

b) przekladnia $limakowa w skrzynce
slimak na dole
lepkoéé 15 — 20°E/50 C
§limak na gorze
lepko$¢ 4 — 5°E/50 C
¢) otwarta przekladnia zebata
przekladnie walcowe — smar staly
przekladnia walcowa i $limakowa

smarowanie przez zanurzenie —
lepko$é 4 — 5°E/100 C

Pamieta¢ przy tym nalezy, ze im
mniejsza predko$¢é obwodowa kola ze-
batego, tym lepko$¢ smaru winna by¢
wieksza i odwrotnie. Przekladnia $li-
makpowa wymaga zawsze smaru o wiek-
szej lepko$ci, niz przekladnia zgbata.

Smarowanie cylindroéw maszyn parowych:

para nasycona — lepko$¢ 3—4"E/100 C

para przegrzana — lepkos¢ 4—6°E/100 C

Poza tymi gatunkami olejow nalezy wspo-
mnie¢ jeszcze o t. zw. olejach grafitowa-
nych, stanowigcych mieszanine oleju mine-
ralnego z koloidalnym grafitem, ktéry wy-
pelniajac drobne zadarcia i rysy lozyska lub

c
S A 4
== B
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mif4s-r3 )
i i |
A\
‘b /46 -Rs

Rys. 3. Oliwiarka kroplo-
wa, A — szklany zbior-
nik, B — tulejka, C —
regulacyjna czapeczka
(nagwintowana), D —

Rys. 4. Oliwiarka igiel-
kowa. A-—szklany zbior-
nik, B — iglica.

cylindra, wzglednie tloka, tworzy szklisty,
bardzo $liska powierzchnie. Oleje te nie mo-
ga by¢ uzywane w oliwiarkach knotowych.

SMAROWANIE SMARAMI PLYNNYMIL

Smarowanie olejami moze sie odbywac:
a) stale swiezym olejem,
b) sposobem obiegowym.

kno- Rys. 6. Oliwiarka kno-

towa.

Rys. 5. Oliwiarka
towa.

a. Smarowanie Swiezym olejem.

Smarowanie $wiezym olejem jest dos$¢ po-
wszechne, zwlaszcza w mniejszych instala-
cjach. Jest jednak malo ekonomiczne, olej
bowiem raz uzyty bezpowrotnie traci sig. Do
tego celu stuzg:

1. oliwiarki kroplowe (rys. 3),
(rys. 4) i knotowe (rys. 5 i 6).

fla
(rOi]

l :;

igietkowe

PO ERI PN

71/45-R7

-q—

Rys. 7 Prasa olejowa: A — naped zapadkowy, B —
przekladnia $limakowa, C — $ruba, D — tlek, £ —
zawor,

iglica.
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Oliwiarki kroplowe (rys. 3) ze szklanym
zbiornikiem A dla oleju, tulejka B z otwor-
kiem u dotu, czapeczky regulacyjng C i igli-
ca D, wystarczajg do zapewnienia dobrego
smarowania, zwlaszcza przy umiejetnej ob-
studze.

Oliwiarki igielkowe (rys. 4), w czasie bie-
gu walu, doprowadzaja olej ze szklanego
zbiornika A, umieszczonego na tozysku, za
pomoca cigzkiej iglicy B, wchoudzacej jed-
nym koncem do zbiornika, a drugim koncem
opartej o wal. Wskutek wstrzaséw, jakich
doznaje iglica od obracajacego sie walu, wy-
plywa olej ze zbiornika.

Oliwiarki knotowe (rys. 5 i 6), najmniej
pewne, odciggajg olej za pomoca knota ze
zbiornika na wat. Oliwiarki knotowe nie zno-
szg najmniejszej ilo$ci wody w oleju; poza
tym nie dajg sie regulowa¢, jak oliwiarki
kroplowe, a dla zatrzymania oliwienia knot
musi by¢ wyjety. :
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Rys. 8 Pompka olejowa wielotloczkowa: A — prze-

kiadnia zebata, B — walek, C — krzywka talerzyko-

wa do napedu tloczkéw rozrzadezych F, D — krzyw-

ka talerzykowa do napedu tloczkéw pompkowych,
E, G — siatka filtra.

Do oliwiarek kroplowych mozna zali-
czy¢ specjalny typ oliwiarki, stosowa-
ny do pewnych mechanizméw. Oliwiar-

MECHANIK
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ka ta sktada sie ze szklanego =zbiornika
do oleju i kulki, zamykajgcej otwdr wyply-
wowy. Kulka ta jest od czasu do czasu pod-
noszona przez dzwignie mechanizmu i wow-
czas wyplvwa olej.

Rys. 10 Smarowanie obiegowe lozyska przy pomocy
pierScienia ‘stalego, osadzonego w jpolowie panewki.

We wszystkich tych oliwiarkach olej
wyplywa pod wlasnym ciezarem. Ujemng
ich strona jest nierdwnomierno$é¢ smarowa-
nia, zalezna od temperatury oleju.

2. Prasy i pompki olejowe (rys. 7 i 8) po-
daja stale swiezy olej pod cisnieniem przez
rurki do miejsc .smarowania. Prasy (rys. 7)
posiadaja w zbiorniku ttok, ktéry powoli wy-
ciska olej ze zbiornika. Zbiornik, po opréz-
nieniu, nalezy zndéw napelni¢ S$wiezym ole-
jem. Prasy olejowe stanowig jeden z najpew-
niejszych przyrzadéw do smarowania miejsc,
znajdujacych sie pod ci$nieniem, jak: cylin-
dry maszyn parowych lub powierzchnie std-
widla suwakowego i t. p. Olej cylindrowy
podaje sie prasg przed cylindrem do ruro-
clagu parowego, stad para porywa olej
i w stanie rozpylonym wprowadza do cy-
lindra. Kazda prasa zasila tylko jedno miej-
sce smarowania. Pompki oclejowe (rys. 8) po-
taczone sg w zespol, o wspdlnym napedzie
i wspélnym zbiorniku olejowym, ktéry moz-
na napelnia¢ w czasie pracy. Kazda pompka
obstuguje oddzielnie jedno miejsce smarowa-
nia. Zasada dzialania polega na tym, ze
ttoczki E otrzymuja naped od krzywki tale-
rzowej D, osadzonej na watku B. Wa-
tek B jest obracany w kierunku strzalki. Olej
ze zbiornika przechodzi przez siatke G, prze-
wody do cylindrow z tloczkami rozrzadczy-
mi F, stad do cylindréw z ttoczkami E.

)
C

L

Nl

lozyska

Rys. 9. Smarowanie obiegowe
luznego.

przy pomocy pierscienia

—ﬁ/ﬂ.

- 7fas-R11

Rys. 11. Smarowanie obiegowe lozy-
ska przy pomocy pierscienia stalego,
osadzonego na koricu panewki.
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b. Smarowanie obiegowe

Smarowanie obiegowe jest najbardziej sku-
teczne i oszczedne. Stosuje sie je tam, gdzie
jest utrudnione state uzupelnianie S$wiezego
oleju lub gdy staly dozdor jest niemozliwy.
Mozna wyrézni¢ nastepujace sposoby smaro-
wania oblegowego:

1. Fozyska pierscieniowe. Jest to dos¢
rozpowszechniony sposob smarowania obie-
gowego, przy walach poziomych. Stosowane
sg przy tym pierscienie luzne (rys. 9) i stale
(rys. 10 i 11), osadzone na wale. Pierscieni
tuznych uzywa sie przy wiekszych predko-
$ciach obwodowych watu. Pierscien winien
mie¢ dostateczna szerokos$é i ciezar, aby sie
nie zacinal. Piericieni stalych uzywamy przy
mniejszych predkosciach obwodowych watu.
Korzystniej jest osadza¢ je na koncu pa-
newki (rys. 11) anizeli w jej $rodku, gdyz
unika sie przez to rozcinania panewki. Pier-
$cieni uzywa sie tylko przy obciazonej dol-
nej panewce.

2. Smarowanie przy pomocy t. zw. wanny
olejowej. Typowym przyktadem tego sposo-
bu jest lozysko wagondéw - kolejowych (rys.
12), w ktérym czop jest smarowany od dotu
przez knot, czerpigcy olej ze zbiornika lozy-
ska. Innym przykladem jest smarowanie pro-
wadnic strugarki podluznej (rys. 13) za po-
moca krazkéw A, zanurzonych w oleju.
Wreszcie mozna zaliczyé do tej grupy sma-
rowanie przez zanurzenie w oleju czesci me-
chanizméw, jak np. két zebatych w skrzyn-
kach przekladniowych, przekiadni $limako-
wej, regulatora silnika spalinowego i t. p.

Rys. 13, Smarowanie pro-

Rys. 12, Smarowanie czo-

pa wagonowego. wadnic stolu strugarki,
wzdluznej za pomoca ro-

lek
3. Smarowanie obiegowe bez ciénieniaq,

polegajace na tym, ze olejowa pompka zg-
bata podnosi olej ze zbiornika dolnego,
przeciska przez filtr do gornego zbiornika,
skad olej splywa do miejsca smarowania pod
wlasnym ciezarem. Nadmiar oleju splywa
z powrotem do dolnego zbiornika. Sposéb
ten, zreszta dos$¢ zlozony, posiada te zalete,
ze przed uruchomieniem maszyny, mozZna
naoliwié z gornego zbiornika miejsca, podle-

MECHANIK
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gajace smarowaniu. Pompka olejowa moze
by¢ ponadto napedzana oddzielnym silnikiem.

71/48-R14 B
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Rys. 14 Smarowanie przy pomocy pompki zebatej:
A — pompka zgbata, B — zawér regulacyjny (prze-
© lewowy).

4. Smarowapie obiegowe pod ci$nieniem.
Sposo6b ten polega na tym, Ze pompka zebata
(rys. 14) czerpie olej ze zbiornika i tloczy go
pod cisnieniem, regulowanym przez zawor
przelewowy B, do miejsc smarowania. Nad-
miar oleju sptywa 'z powrotem do zbiornika.
Ten sposob smarowania jest najskuteczniej-
szy 1 najpewniejszy. Stosuje sie go w przy-
padku, gdy zalezy nie tylko na smarowaniu,
lecz rowniez na chlodzeniu czes$ci tracych
sie. Pamieta¢ jednak nalezy, Ze miejsca sma-
rowane powinny by¢ szczelne. Olej, ode-
dostaje sie
z powrotem do zbiornika, skad jest, pedzony
przez pompke wpierw do filtra, a podzniej
przez chtodnice do miejsca pracy. Do filtra
winien byé¢ doprowadzony olej goracy, po-
siadajacy mniejsza lepko$¢, gdyz latwiej go
przepchna¢ i brud tatwiej osiada w filtrze.

W s a

71/46-015

Rys. 15, Smarownica Rys. 16. Smarownica do
Stauffera do smaru sta- smaru stalego, A—prze-
tego. strzen, zajeta przez smar

stalty, B — tlok, C —
poduszka powietrzna.
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SMAROWANIE SMARAMI STALYMI

Smary state, jak: wazelina, smar Towotta,
brykiety smarowe, i t. p. znajduja szerokie
zastosowanie, mimo iz ustepuja olejom. Sto-
suje sig je w miejscach, gdzie panuje kurz,
jak np. w przemysle ceramicznym, w maszy-
nach rolniczych, do tozysk tocznych, gdyz
nadmiar smarow wyciskany z miejsc pracy,
uszczelnia lozysko. Smarowanie ltozysk, po-
grazonych w wodzie, jest mozliwe tylko przy
pomocy smarow statych weciskanych do to-
zyska.

Smarowanie smarem stalym moze odbywa¢c
sie:

a) bez ci$nienia,

b) pod ‘cisnieniem.

Smarowanie bez ci$nienia jest dokonywane
przy pomocy znanych smarownic Stauffera
(rys. 15), dokrecanych od reki. ;

Smarowanie pod ci$nieniem moze sig odby-
wac¢ réznymi sposobami. Jeden z nich przed-
stawia rys. 16, w ktérym przez dokrecenie
gornej nakretki zmniejsza sie objeto$¢ po-
wietrznej poduszki C, ktéra, dziatajgc na tlok
B, powoduje wyciskanie smaru statego z prze-
strzeni A.

P4/40-R1?
Rys. 17. Smarownica do smaru stalego pod ciénieniem
sprezyny,

Inne rozwigzania przedstawiajg rys. 17 i 18,
przy uzyciu sprezyn. Dzialanie sprezyny

i

BULE

/45212 " prlder
. \ -

a. b

Rys. 18, Smarownica do smaru statego pod ci$nieniem

sprezyny: A — urzadzenie hamujace. a — smarownica
napelniona, b — wypréiniona.

w rozwigzaniu z rys. 17 jest silniejsze, gdy
sprezyna jest zgnieciona, anizeli po rozpreze-
niu, wskutek czego poczatkowo wystgpuje

obfitsze shmarowanie. Natomiast dzialtanie
sprezyny z rys. 18 jest roéwnomierniejsze,
dzieki zastosowaniu urzadzenia hamujace-
go A.

71/46 -R19

Rys. 19. Smarowanie czopa
przy pomocy brykietowego
fadunkusmarustalego (twar-
dego): A — brykiet smaru.

Rys. 20. Smarowanie
kulkowe do smaru
statego.

Inny spos6b smarowania czopa polega na
uzyciu brykietu A (rys. 19). Jeszcze inne roz-
wigzanie, czesto spotykane w obrabiarkach
np. do smarowania tozysk tocznych, przedsta-
wia rys. 20. Do napelniania matej smarow-
niczki wazeling uzywa sie recznej prasy, po-
kazanej na rys. 21.

Wreszcie nalezy wspomnieé¢ o smarowaniu
ciqglym za pomocg stalego smaru. Stuzy do
tego celu smarownica pokazana na rys. 22.
Mechanizm - zapadkowy A powoduje obrot

71/45-R21

N4

Rys. 21. Reczna prasa do stalego smaru. A — wa3 giet-
ki, B — zaczep, C — smarowniczka (patrz rys, 20).
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kola $limakowego B, zamocowanego na wale
rozrzadczym C. Na wale tym jest ponadto
osadzona krzywka talerzowa E, porusza-
jaca ttoczki D. Tloczek (po prawej-stronie ry-
sunku) tloczy smar do przewodu F przez ka-
natek przepustowy w watku rozrzadczym.
Smasx, znajdujacy sie nad pompka i siatka G,
wpychany jest ku dotowi, przez skrzydio mie-
szajace H, osadzone na wale C.

a3

SIRIGICHEN

L) ) l
Rys. 22, Wysokoprezna smarownica na smar staly.
A — naped zapadkowy, B —  przekladnia $limakowa,
C — wal rozrzadezy, D — tloczki, E — krzywka tale-
rzykowa, F — przewéd, G — siatka, H — skrzydlo
mieszalne.

WYMIANA SMARU

Zaréwno przy smarowaniu obiegowym, jak
i zanurzeniowym, nie naleZy zapominaé

o okresowej wymianie, uzupelnianiu i bada-
niu. stopnia starzenia sie oleju.

Przy turbinach parowych ba-
danie stopnia starzenia sie oleju winno odby-
wac sie bardzo czesto. Wymiana oleju jednak
winna nastapi¢ dopiero woéwczas, gdy olej
wykaze nadmierny stopien starzenia sie. Po-
niewaz olej styka sie z goracg parg, przeto
olej turbinowy trzeba od czasu do czasu prze-
pusci¢ przez wiréwke, celem oddzielenia wo-
dy. Straty oleju sa stosunkowo nieduze tak,
ze dopiero po 8.000 do 10.000 godzinach pracy
turbiny, nalezy uzupetni¢ olej w ilosci ok.
10%.

Przy turbinach wodnych na-
lezy pobiera¢ probki do badania oleju co 3.000
godzin pracy. ,

Przy silniku Diesla — wy-
miana oleju winna nastepowac¢ po 300 do 600
godzinach pracy. Przy wymianie nalezy pa-
mieta¢ o przemyciu wszystkich przewodéw
i miejsc smarowanych.

W przektadniach zebatych
nalezy odroznia¢ pierwsza wymiane oleju,
ktéra winna nastgpi¢ juz po 300 godzinach
pracy (celem usuniecia zanieczyszczen mon-
tazowych), od nastepnych, ktére uskutecznia
sie co 5.000 do 10.000 godzin pracy.

ZUZYCIE SMARU

Ponizsza tablica podaje orientacyjne ilosci
zuzytego smaru, ustalone na podstawie prak-
tyki.

Maszyna i miejsce smarowania Zuzycie smaru
Turbina parowa . .. . .. 0,1 g/KM h.
.Maszyna parowa:
cylinder .. . . . . 01 — 1 g/KM h.
Mechanizmy napedowe: -
smarowanie kroplowe . 05 — 2 g/KM h.
smarowanie obiegowe . .| 0,2 — 0,5 g/KM h.
Turbina wodna . . . . . . 02 g/KM h.
- Sjlnik Diesla: ,
smarowanie kroplowe . . 5 — 7 g/KM h.
smarowanie obiegowe . .| 2 — 3 g/KM h.
Silnik gazowy:
© cylinder . . ... L. 0,5 0,9 g/KM h.
mechanizmy inne 0,3 — 0,7 g/KM h.
Sprezarki tlokowe: ‘
niskoprezne 02— 1 g/KMh
wysokoprezne . . . . . 0,7 — 1 g/KM h.
Sprezarki wirnikowe 05— 1 g/KM h.

CZAS ODNOWIC PRENUMERATE ZA KWARTAL 1l

Naleznoéci z tytutu prenumeraty prosimy wplacaé na konto nasze
PKO 1-624

podajgc na blankiecie w sposéb ‘czytelny: 1) imie i nazwisko, 2) dokiadny adres, 3) ilosé

egzemplarzy, 4) okres za ktéry-prenumerata zcstala oplacona.

Administracja czasopisma , MECHANIK"
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TADEUSZ DOBRZANSKI

WIERTLA KRETE

(Ciqg dalszy)

d) Katy ostrza

Rys. 7 przedstawienia dwa przekroje osirza
wiertia: jeden dla punktu krawedzi tnacej, le-
zgcego w poblizu obwodu wiertta (punkt B),
drugi dla punktu A, polozonego w bliskosci
osi wiertta. Z poréwnania przekrojow widac,
ze:

1. kqt natarcia v, odpowiadajacy poszcze-
golnym  punktom krawedzi tnacej,
zmniejsza si¢ w miare posuwania sie od
wierzchotka C krawedzi tnacej w kie-
runku, osi wiertta, v

2. kaqt przylozenia = rosnie od wartosci naj-
mniejszej przy wierzchotku C -do naj-
wiekszej w poblizu osi wiertta.

3. kqt ostrza B zachowuje w przyblizeniu
stata wielko$é.

O zmiennosci kata natarcia mowiliSmy juz
w punkcie b) w zwiazku z jego zaleznoscig
od kata pochylenia rowkéw

Pozostaje jeszcze ustali¢ zakres zmiennosci
kata v. Kat ten ma najwieksza wartos¢ réwna
katowi pochylenia rowkdéw dla punktu C,
t. zn. w wierttach handlowych okoto 30° naj-
mniejszg za$ w poblizu $cina okoto 0°. Ten
znaczny zakres zmiennos$ci wplyWa ujemnie
na prace narzedzia, gdyz w krancowych
punktach krawedzi tngcej wystepuja zupelnie
rozne warunki skrawania. Proces skrawania
w poblizu punktu C przebiega normalnie, po-
niewaz warto$é kata v odpowiada tu zwykle
obrabianemu materiatowi, natomiast w poblizu
osi wiertla, ostrze, zamiast skrawaé¢, skrobie
i zgniata material.

Ta wada uksztaltowania ostrza wymaga dla
polepszenia warunkéw skrawania specjalnego
przeszlifowania powierzchni natarcia, celem
zwiekszenia kata 7 w poblizu osi wiertia.
O sposobach tego przeszlifowania bedzie mo-
wa pozniej.

W przeciwienstwie do kata 7, ktérego
zmienno$¢ jest niepozadana, kqt przylozenia o
winien sie zmienia¢ wzdluz krawedzi tnacej.
Istnieja dwa powody ku temu:

1. zmienno$¢ kata « (w polaczeniu ze
zmiennos$cig kata v) sprawia, ze kat
ostrza § zmienia sie tylko nieznacznie,
co ma dodatnie znaczenie ze wzgledu
na obrobke termicznag narzedzia, oraz

ulatwia réwnomierne odprowadzanie cie--

pta z ostrza w czasie pracy wiertla,

2. staty kat o powodowalby tarcie po-
wierzchni przylozenia (rys. 1) o dno
otworu wierconego, co uniemozliwiloby
prace narzedzia (patrz katy robocze
ostrza). :

Katy ostrza w przekrojach a—-a i b—b na
rys. 7 bedziemy mazywa¢ kgtami wykonaw-
czymi wiertla, poniewaz te wilasnie katy mie-
rzymy w czasie wykonywania narzedzia.
W czasie pracy wiertla katy ostrza zmieniajg
nieco swe wartosci; te zmienione katy bedzie-
my dla odroéznienia nazywaé¢ kqtami roboczy-
mi wiertla. ‘

Frzekrif a-a Przekrdy b-6
IR 8 V4
[
> =
A 8
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Rys. 7. Katy wykonawcze ostrza 'Wiertla.

Rys. 8 (po prawej stronie) przedstawia
wiertlo w czasie pracy. Jezeli ostrze przetnie-
my w odleglosciach r, i r, od osi wiertta dwie-
ma plaszczyznami prostopadiymi do plaszczy-
zny rysunku, to otrzymamy przekroje a—a
i b—b. Lewa strona kazdego przekroju, po-
czynajac od punktow A i B, przedstawia
w rozwinieciu droge, ktdérag przebywa punkt
A lub B w czasie wykonywania przez wiertto
jednego obrotu. Rzeczywisty kierunek drogi
poszczegdlnych punktéw krawedzi tnacej
(kierunek skrawania) jest kierunkiem wypad-
kowej dwéch ruchow skladowych: obrotu
i posuwu, ktére wykonywa wiertto w czasie
pracy.

Jak wida¢ z porédwnania przekrojow, kie-
runki ruchéw poszczegdlnych punktow Kkra-
wedzi tnacej (okreslone katami ¥) réznig sie.
Powod tej rézinicy kierunkéw jest nastepuja-
cy: jezeli wiertlo w czasie wykonywania jed-
nego obrotu przesunie sie jednoczesnie ku do-
towi o wielko$¢ p (posuw)3), to punkty A i B
zajmg potozenie A, i B, {rys. 8) i kazdy z nich
przesunie sie rowniez o wielko$¢ p. Poniewaz
jednak punkt A bedzie sie porusza¢ po obwo-
dzie walca o promieniu r;, punkt B za$ po
walcu o promieniu r, droga rzeczywista prze-
byta przez punkt A bedzie znacznie krotsza
od drogi punktu B, a wiec dla przebycia od-

3) Nalezy pamietaé, ze kazda krawedz tngca zbiera

warstwe materialu o grubosci réwnej %
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cinka p w kierunku pionowym musi poruszaé
sie pod znacznie wiekszym katem .

Z przekrojow a—a i b—b widag¢, ze:

p

3=
t& 2xr

a wiec kat ¥ jest tym wiekszy, im wiekszy
posuw stosujemy przy wierceniu.

Zmienno$¢ kata 9 wyjasnia nam, dlaczego
kat « nie moze mie¢ wartosci statej dla catego
ostrza. Gdyby np. kat ¢ w przekroju a—a byl
rowny katowi @ w przekroju b—b, to wiertlo
tartoby powierzchnia przylozenia o dno otwo-

Przekrgf 6-a
Kierunek abrotu
3| A
‘% .77-
i <
P_r > unek Sk “k,mnla
g - 29rs

Przekrdj b-b.

nej $rednicy kat V¥ zalezy wylacznie od po-
suwu).

Tablica II
Pomiar | Wartosd kgta D przy posuwie:
na %%Wc =05 =15 =3mm/obr.
25 22' 1° 6 2°11’
15 36'30"| 149 | 3939
5 150’ 5°28° | 10°49'
M X

Tablica II podaje wartosci kata w zalezno-
$ci od S$rednicy wYertla i posuwu.

w czasie pracy wiertta

Koleine potoZenja krawealzi inace), R
‘ = NN
\

Rys. 8. Katy robocze ostrza wiertta (posuw p w prawym rzucie w znacznym powiekszeniu).

ru wierconego i’ nie mogloby zaglebi¢ sig

w material.

Kat o musi wiec by¢ w kazdym punkcie
krawedzi tnacej wiekszy od kata ¥. Witedy
kat przylozenia roboczy ¢, bedzie miat- war-
tosé:

Oy = o — &

Kat ¥ wptywa réwniez na wartos¢ kata na-

tarcia 7.

Kat natarcia roboczy
T =1+

Kqt skrawania 8, ktéry istnieje tylko jako
kat roboczy, okresla sie wzorem

5= a, 4 b.

Katy robocze réinig sie od katow wyko-
nawczych nieznacznie. Wynika to z malych
warto$ci, jakie przybiera kat ¥ przy normal-
nie stosowanych posuwach (dla wiertla o da-
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W dotychczasowych rozwazaniach nad ka-
tami ostrza wiertta przyjete zostaly pewne
uproszczenia, ktore ulatwialy rozumowanie.
Poniewaz jednak uproszczenia te powoduja
bledy przy obliczaniu wartosci katéow ostrza
za pomoca wyzej podanych wzoréw, nalezy
sie z nimi zaznajomié, tym bardziej, ze doty-
cza one zarowno katow wykonawczych, jak
i roboczych. ‘

Pierwsze uproszczenie, dotyczgce kqtéw
wykonawczych polegato na tym, ze plaszczy-
zny przekrojow prowadziliSmy na rys. 7 i 8
prostopadle do plaszczyzny samego rysunkuy,
gdy tymczasem nalezalo je prowadzi¢ stycz-
nie do walcéw wspotsrodkowych z osig wier-
tta i przechodzacych przez punkty A i B. Rys.
9 wyjasnia te sprawe. Kierunek prostych a,,
‘b, i ¢; odpowiada kierunkowi przekrojow
z rys. 7 i 8, proste za$ a, b i ¢, to kierunki rze
czywistych pomiaréw katéw, dokonywanych
stycznie do odpowiednich walcéw. Rozbiez-
nos¢ kierunkéw a i a;, bi b, 1t d. jestwyni-
kiem tego, ze krawedz tnaca wiertta nie prize-
chodzi przez o$ wiertla.
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Pochylenie rowkéw widrowych i krzywizna
powierzchni przylozenia powoduja, ze katy
ostrza, mierzone w kierunkach a, b i ¢, maja
inne warto$ci niz w kierunku a, b, i ¢,

! ~
Q e |
S 40
/ § 30°D ‘l f/
¢ o/fb o, ayjw, S 20 \\ | //
q s 10T I
X — € oM
o Pl
; | 520
N7 L¢3 ||
¢ » 40
#30

35/46-R9 t 35/46 A%

Rys. 9. Kierunki pomia-
ru katéw ostrza wiertla.

Rys. 10. Wartosci kata na-
tarcia 7 (mierzonego w pla-
szczyznach
walcdw  koncentrycznych
z osig wiertia), dla wiertta
o $rednicy 50 mm i kgcie

pochylenia rowkow 30°.

Wzory, okreslajgce zaleznos$¢ miedzy kata-
mi ostrza, mierzonymi w kierunkach, oméwio-
nych powyzej, sa zbyt zlozone, zeby je na tym
miejscu podawaé. Nalezy zaznaczy¢ tylko, ze
katy 7 i ¢ zmieniajg sie nieznacznie, nato-
miast kat 2, mierzony w kierunkach a, b i ¢
ma warto$ci znacznie wieksze niz w kierun-
kach a,, by, ¢,. Rys. 10 uwidocznia wartosci
kata ¥, mierzonego w kierunkach a, b, ¢ dla
wiertta o kacie pochylenia rowkéw o = 30°
zas tablica III podaje wartoéci katow « i 7,
mierzonych w réznych kierunkach, dla wiertta
Z 1y8s. 9.

Tablica III

Pomiar Kat prayfozenia a. narg%/b
na_ |mierzony na walcach|  mierzony mierzon
sreanicy || kancentiycch | prostopadieds orostonatle

tnqces
5 29°50' 6° 5°
10 16°50' 4° 13°- 14°
15 13°50' 2° 21°-23°
20 9°40’ 2° 25°-27°
25 8°30' 2° | 30°

35/45°13

Nalezy tu zwrdéci¢ uwage na fakt, ze znacz-
nym katom o w plaszczyznacha, bic odpowia-
dajg mniejsze niz w nozach tokarskich warto-
$ci kata o w plaszczyznach a;, b, i c,..

Drugie uproszczenie w rozwazaniach doty-
czylo kqtoéw roboczych. ostrza. Rzeczywiste

stweznych  do-

katy 1obocze ostrza nie lezg w przekrojach
a—a i b—b (rys. 8), lecz w przekroju prosto-
padtym do krawedzi (przekroj e—e na rys. 7).
Odpowiednie wzory dla rzeczywistych kagtow
sg nastepujace:

_ et — in 2
18 Vrz = sing tg ¢, = tg & sin 5
2

Z wzorow wida¢, ze rzeczywisty kat natarcia
= jest wiekszy od kata wykonawczego 7,
natomiast kat @, jest mniejszy.

Wartosci katow zaleza poza tym od kata
wierzchotka wiertta.

Btedy, wyniklte z uproszczenia zagadnienia,
sa nieznaczne. Np. dla dwoch wiertet o kacie
pochylenia rowkéw o = 30° i katach wierz-
chotka ¢ = 116° i = 140° wartosci kata 71
(dla punktu C na rys. 8) sg odpowiednio réow-
ne 34" i 31°30".

e) Powierzchnia przylozenia i Scin

Kat przytozenia « i ksztalt powierzchni
przytozenia (rys. 1) sg zalezne od kata ¥, ktory
wzrasta ze zwiekszeniem posuwu a przy sta-
tym posuwie, rosnie w miare zblizania sie
do osi wiertta. Kat « winien by¢ dla kazdego
punktu krawedzi tngcej wiekszy od odpo-
wiedniego kata ¥ (z uwzglednieniem najwiek-
szego posuwu, jaki moze by¢ przy danej $red-
nicy wiertta zastosowany). Wg Sommerfelda
kgt o winien zmienia¢ sig¢ od 5°—6° na obwo-
dzie wiertta do 20°—24° przy rdzeniu, z tym,
ze poniewaz wiertta o matych $rednicach
majg dla wzmocnienia kat pochylenia rowkow
mniejszy, kat ¢ w tych wiertlach winien byé¢
wiekszy, niz w wierttach o duzych $rednicach.

Wyzej wymienione warunki, jakim ma
odpowiada¢ kat przytozenia, wymagaja nada-

nia specjalnego ksztattu powierzchni przyfo-

zenia. Trudno$é¢ znalezienia odpowiedniego
ksztattu geometrycznego, ktéry dalby sie
jednoczes$nie tatwo wykonaé, byta tym powo-
dem, dla ktorego zarzucono niegdys$' proby
zastosowania wiertla kretego w Szwajcarii
(patrz czasopismo ,Mechanik"”, zeszyt 4/46,
str. 126).

Istnieja dwa nadajace sie¢ do stosowania
w praktyce sposoby zaszlifowywania po-
wierzchni przylozenia:

1) wykonywanie tej powierzchni, jako wy-
cinka powierzchni walca, ktdérego two-
rzaca pokrywa sie z krawedzia tnaca,

2) wykonywanie powierzchni przytozenia,
jako wycinka powierzchni stozka (rys.
11 i 12).

Pierwszy z tych sposobéw ma szereg wad,
z ktérych najwazniejsza jest ta, ze na pewnym
odcinku krawedzi tnacej kat ¢ jest ujemny.
Zadowalajace wyniki przy tym sposobie za-
szlifowywania mozna uzyska¢ tylko w wier-

ttach o matych $rednicach.
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Znacznie lepsze wyniki daje drugi z wymie-
nionych sposobdéw t. zn. wykonywanie po-
wierzchni przylozenia jako wycinka po-
wierzchni stozkowej przez odpowiednie zaszli-
fowanie wierzchotka narzedzia.

\) 116> g
A . //
2K | -8

AN : 4
i
i
N f—
rdzer i y #ysinka
jprowadzqca
N
N
N}
7 I
— — L NN g_[
\ () /

35/46~R1

Schemat uksztattowania powierzchni przyto-
zenia wiertta.

Rys. 11.

Rysunek 11 okre$la wzajemne polozenie
wiertla i dwdch stozkow pokrywajacych sie
czescig swych powierzchni z powierzchniami
przylozenia ostrza wiertta. Stozki te majg kat
wierzchotkowy 26°, jedna z tworzacych kaz-
dego ze stozkdéw pokrywa sie z odpowiednia
krawedzia tnaca ostrza, a osie stozkdéw sa
przesuniete w stosunku do osi mnarzedzia
o wielko$¢ réwna promieniowi rdzenia wier-
tta (patrz rzut dolny na rys. 11).

os wahan

S| plaszezyzna asi wahcA

Stozki te w rzeczywistosci oczywiscie nie
istnieja, a na rys. 11 zostaly umieszczone tyl-
ko dla uwypuklenia zasady wykonywania po-
wierzchni przytozenia.

Wzajemne polozenie wiertta i stozkow
z rys. 11 jest zachowane na rys. 12a, ktory
przedstawia schemat wykonywania jednej

z powierzchni przylozenia. Wiertlo jest tak
ustawione w stosunku do tarczy szlifierskiej,
7e krawedz tnaca styka sie z tarcza szlifier-
ska, a o$ wiertla znajduje sie w odlegltosci a
od osi stozka. Wiertto jest poza tym zwiazane
z osig stozka w odleglosci A, od tarczy szli-
fierskiej i waha sie wokol tej osi, a tarcza
szlifierska zbiera materiat z powierzchni przy-
tozenia, nadajac ‘jej ksztaltt stozka.

Wiertlta o roéznych $rednicach wymagajg
réznych katéw =, a wiec i odmiennych krzy-
wizn powierzchni przytozenia. Silniejsze lub
stabsze zaszlifowanie (t. zn. wiekszy lub
mniejszy kat ) mozna otrzymac przez zmiang
wzajemnego polozenia ‘wiertla i tarczy szli-
fierskiej, - gdyz wtedy rdézne wycinki po-
wierzchni stozka staja sie powierzchniami
przyltozenia = wiertlta. Istniejg dwa sposoby
uzyskiwania mniejszego lub wiekszego kata
o. Pierwszy z nich przedstawiony jest na rys.
12a. Polega on na tym, ze dla uzyskania wiek-
szego kata o wiertto zostaje zwigzane z osia
wahan w odleglosci A ‘od tarczy szlifierskiej,
przez co przesuwa sie ono jakby wzdiuz osi
wahan w kierunku wierzchotka stozka o b
(polozenie to jest zaznaczone liniami lprzery-
wanymi na rys.). Powierzchnig przytozenia
bedzie teraz wycinek powierzchni stozka
o wiekszej krzywiznie, a wiec kat o zwigkszy
sie.

Rys. 12. Schemat wykonywania powierzchni przylozenia o réznych katach c.
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Sposéb ten pozwala jednak na nieznaczng
tylko zmiane kata o.

Lepszy jest sposob drug1 (rys. 12b). Tutaj
wiertlo przesuwamy nie wzdluz osi wahan,
lecz prostopadle do niej, zw1qksza]qc dodat-
kowo odleglos¢ osi wiertta od osi wahan
o ‘wielkos¢ c¢. Roéznice w kacie o, :uzyskane
tym sposobem sa znacznie wieksze niz w przy-
padku omawianym {powyzej.

Scin

35/46-R03

Rys. 13. Scin wiertla kretego.

Obie powierzchnie przyltozenia przecinajg
SiQ, tworzac poprzeczng krawedz tnaca czyli
Scin (rys. 13), ktérego istnienie jest .gtowna
wada wiertet kretych. Scin, jak wida¢ na ry-
sunku, ma kgt skrawania znacznie wiekszy
od 90° co powoduje, ze zamiast skrawa¢, skro-
bie i zgniata material obrabiany. Stwierdzono
do$wiadczalnie, ze 65%0 sily poosiowej, wy-
maganej do uzyskania posuwu, przypada na
$cin i dlatego zmniejszenie . kgta skrawania
$cina jest zagadnieniem, majgcym duze zna-
czenie dla prawidtowej pracy wiertla.

Kat skrawania $cina jest zalezny od ksztal-
tu powierzchni przylozenia i zmniejsza sie

35/46-R14

Rys. 14. Zalezno$¢ kata skrawania $cina od ksztaltu
powierzchni przylozenia.

przy silniejszym zaszlifowaniu tej powierzchni,
t. zn. przy wiekszym kacie . Z dwéch wier-
tel o rownych $rednicach, katach wierzchotka
i katach pochylenia rowkow (rys. 14), praco-
waé bedzie lepiej wiertlo przedstawione
w rzucie b, poniewaz przez silniejsze zaszli-
fowanie powierzchni przylozenia uzyskano
mniejszy kat skrawania $Scina. Wymiary
h i h, wskazuja, ktore wiertto posiada wigksza
krzywizne powierzchni przylozenia, a wigc
i wiekszy kat .

Polozenie $cina wzgledem krawedzi tngcych
jest zmienne i zalezy réwniez od kata «, przy
czym dim wiekszy kat «, tym mniejszy kat
polozenia ‘$cina <t (rys. 13). Stwierdzono do-
$wiadczalnie, ze najkorzystniejsze warunki
skrawania dla stali osigga sie przy kacie
T = 55° (dla zeliwa 40°—50°). Poniewaz wier-
tlta o matych $rednicach majg wieksze katy 2,
przeto kat t jest w tych wierttach mniejszy.
Wartosci katow 2 i t dla wiertet o roznych
Srednicach zawiera tabela IV.

Tablica IV
Srednica Kat Kat potozenia
wiertta przytozeniaa cing
mm ha obwodzie T
2 - 35 14° 47°
36— 50 . 11° | 48°
51- 70 9° 49°
721 =110 9° 50°
111 -180 8° T 52°
81 -300 7° 55°
301 -550 6° 55°
- 551 <1000 5° 55°

35/46-T4

f) Lysinka prowadzaca

Celem zmniejszenia tarcia wiertla o po-
wierzchnie wierconego otworu, zewnetrzng
powierzchnie walcowa wiertta frezuje sie na
$rednice nieco mniejsza, pozostawiajac wzdtuz
przednich krawedzi rowkéw widrowych wa-
skie tysinki, prowadzace wiertlo w otworze
wierconym (rys. 1 i 11). Szerokos$¢ tysinki za-
lezy od $rednicy wiertta:

@ wiertla 10 20 30 40 50 60 80 100 mm
szer. lysinki 1,3 2,0 2,6 3,0 3,4 3,6 3,8 4,0 mm

Aby tarcie wiertla o Scianki otworu wier-
conego jeszcze bardziej zmniejszyé, nadaje
sig¢ powierzchni zewnetrznej wiertta, utworzo-
nej przez tysinki, ksztalt lekko stozkowy,
zbiezny w kierunku chwytu narzedzia. Zbiez-
nos$¢ ta wynosi od 0,04—0,1 mm na 100 mm
diugosci cze$ci roboczej wiertta i jest powo-
dem, ze wiertlta zuzyte, t. zn. p051ada3qce
krotka czesé roboczq, wierca otwory o mniej-
szej $rednicy, niz wiertlta nowe.

(ciqg dalszy naptqpi)

177



Zeszyt 5 —6

MECHANIK

Rok XIX

MIKOLAJ SIEUSZEK

O WYROBIE PIERSCIENI TLOKOWYCH

WSTEP

Pierécienie  tlokowe wywieraja wielki
wplyw na prace silnika, szczegdlnie za$ na
prace silnika szybkobieznego. Jakos$¢ pier-
$cieni zalezy zaréowno od uzytego materiatu
i wykonania odlewu, jak i od sposobu obréb-
ki i kolejnosci poszczegdlnych operacyj. Z po-
dalnych powyzej powodow w wyrobie pier-
$cieni tlokowych wystepuja nastepujace za-
gadnienia: przygotowame materiatu i ich
obrébka, zaré6wno cieplna, jak i mechaniczna.

I. PRZYGOTOWANIE MATERIALU

Przygotowanie odpowiedniego materiatu na
pierscienie tlokowe jest oczywiscie zagadnie-
niem wylacznie odlewniczym. Celem uzyska-
nia dobrych wynikéw proces odlewniczy po-
winien by¢ ujety w szczegolowe  instrukcje,
omawiajgce nawet najprostsze roboty, jak
przygotowanie zeliwiaka do pracy, dobér ma-
terialu na poszczegdélne wytopy, oraz sposoby
topienia, formowania, poblerama stopionego
metalu, zalewania form i t. d.

Szczegdlowe opracowanie planu operacyj-
nego zapewnia jednorodno$¢ materiatu z roz-
nych spustow i przyczynia sie tym samym do
zmniejszenia ilosci odrzuconych czesci.

Nie bedziemy tutaj omawia¢ przygotowania
zeliwiaka, materiatu, przebiegu topienia i t. d.,
natomiast ograniczymy sie wylacznie do omé-
wienia sposobu odlewania.

Sposoby odlewania pierScieni tlokowych

Przy odlewaniu nalezy przede wszystkim
zwréci¢é uwage na temperature metalu. Zale-
wanie form nalezy przeprowadza¢ przy tem-
peraturze metalu, nie nizszej od 1350 C, ba-
czac aby strumien byt réwny i ciggly. Po za-
laniu formy, nie nalezy uzywa¢ metalu pozo-
stalego w czerpaku.

Istnieje kilka sposobéw odlewania mate-
rialu na pierscienie tlokowe, a mianowicie:

a) odlewanie indywidualne pierscieni,

b) odlewanie pionowe tulei, formowanych
w piasku formierskim (piasek suchy,
rdzenie wstawiane),

c) odlewanie pionowe w kokilach (rdzenie

wstawiane),

d) odlewanie odsrodkowe.

Sklad chemiczny zeliwa, przeznaczonego
do wyrobu pierscieni tlokowych, mozna przy-
ja¢ nastepujacy ):

1) Sklad chemiczny zeliwa zalezy w pewnym stop-

niu _od zamierzonego sposobu formowania i odle-
‘wania.

C =30 3,29 (calkowity)
C =05 —+0,8% (zwigzany)
Si =14 +16%
Mn=12 +14%
P =03 =+05%
S =0,08-+0,1%
Obliczajac poszczegolne wsady, nalezy

uwzgledni¢ wypalanie sie takich sktadnikow,
jak krzem i mangan, oraz przyrost procento-
wej zawartosci wegla.

Odnosnie sposobu odlewania nalezy zauwa-
zy¢, iz wybdr jego jest uzalezniony od prze-
znaczenia pierscieni tlokowych, wielkosci
produkcji, no i jak zawsze mozliwosci pro-
dukcyjnych danej wytworni.

Pierécienie dla silnikéw lotniczych bardzo
czesto odlewane sg indywidualnie; metoda
ta jest jednak najkosztowniejsza. Odlewanie
odsrodkowe, ktéorym to sposobem w mniniej-
szym artykule zajmiemy sig szerzej, jest
w porownaniu do innych metod bardzo tanie,
z tym jednak zastrzezeniem, iz odlewnia na-
stawiona jest na produkcje masowa.

Do odsrodkowego odlewania potrzebna
jest maszyna silnej konstrukcji, o ilosci obro-

tow kokili 700—900 na minute.

Rys. 1 przedstawia schemat maszyny do
odlewania tulei na tlokowe pierScienie.

12/06-R1

—W]ﬂ}% Naped od sitika lyb transmysji

Maszyna do odérodkowego odlewania tulei
na pierscienie tlokowe

Na koncu wrzeciona jest umocowana kokila

metalowa (rys. 2) odpowiedniej wielkosci
i ksztattu.
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Rys. 2. Kokila do tulei na pierscienie tlokowe
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Kokila jest zakryta ze wszystkich stron
ostona z blachy Zelaznej, tak azeby przy za-
lewaniu odpryski nie poparzyly obstugi.
W oslonie znajduje sie urzadzenie do studze-
nia kokili z zewnatrz (rura dziurkowana z do-
plywem wody i sprezonego powietrza).

Przebieg odlewania

1) zalozenie przykrywy kokili,

2) uruchomienie maszyny i wsypanie do
kokili specjalng tyzka nieco miatkiego
piasku. Zabieg ten ulatwia wyjmowanie
odlewodw z formy.

3) zamkniecie ostony blaszanej i wprowa-
dzenie leja do srodka kokili;

4) zalanie kokili plynnym zeliwem;

5) ostrozne chtodzenie kokili;

6) zatrzymanie maszyny, wyjecie odlanej
tulei (temp. 700—650C) i polozenie jej
w suchym miejscu.

Kokile rozgrzewa sie przez odlanie kilku
pierwszych sztuk, ktére nalezy uwaza¢ za nie-
udane z powodu zbyt duzej zawarto$ci wegla
zwigzanego.

Maszyne obstuguje dwu ludzi, z ktérych
jeden pobiera roztopiony metal ze zbiornika
lub zeliwiaka i wlewa go do kokili. Wydaj-
nos¢ maszyny w ciggu 8 godzin wynosi 50—60
tulei. Przy odlewaniu nalezy zwréci¢ szcze-
gbdlng uwage na szybkoséé studzenia, tempera-
ture kokili, miejsce i sposob uktadania odla-
nych tulei; od czynnikéw tych zalezy bowiem
otrzymanie réwnomiernej twardosci tulei.

Przy produkcji lotniczej tuleje z miejsco-
wymi utwardzeniami sa odrzucane jako nie-
udane. Przy produkcji samochodowej w pew-
nym procencie tuleje takie sga uzywane, jed-
nak podczas obrobki mechanicznej zuzycie
kosztownych narzedzi (noze z plytkami ze
stopdw spiekanvych) jest 2—3 krotnie wieksze,
niz przy tulejach o normalnej i rébwnomiernej
twardo$ci.

Z wymienionych powodow niektore odlew-
nie, chcac unikngé¢ reklamacji ze strony za-
kladéw mechanicznych, poddaja tuleje o nie-
rownomiernej twardosci obrébce cieplnej, po-
legajacei na wyzarzaniu w niskiej tempera-
turze -600—700 C lub tez hartowaniu i odpusz-
czaniu.

Tuleje nie powinny posiada¢ zuzla i za-
nieczvszczen, utrudniajgcych w duzym stop-
niu obrébke mechaniczna.

20725 do obcrecia
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Rys. 3. Tuleja (surowy odlew) na pleréciemie

Wrymiary kokili i ilo$¢ wlewanego mate-
rialu nalezy przyjmowac¢ tak, aby nadmiar
przeznaczony na obrébke mechaniczng wyno-
sit 3—4 mm na strone.

Rys. 3 przedstawia tuleje, przeznaczong do
wyrobu pierscieni o $rednicy wewngtrznej
94 mm i zewnetrznej 100 mm.

Odbiér odlanych tulei

Analiza chemiczna
Pierscienie z kazdego wytopu powinny by¢
poddane analizie chemicznej, obejmujacej
wyznaczenie zawarto$ci procentowej wszyst-
kich sktadnikéw, a wiec réwniez i manganu
i krzemu.

Sprawdzenie wymiaréw

W odlanych tulejach nalezy sprawdzi¢
$rednice zewnetrzna i wewnetrzng, celem
stwierdzenia, czy naddatki na obrobke sa
odpowiednie,

Badanie twardosci

Celem sprawdzenia twardosci nalezy kazda
tuleje zaszlifowa¢ w potowie jej dlugosci (po-
zgdane jest w dwoch miejscach) na glebo-
ko$¢ 3—4 mm i mierzy¢ twardo$¢ na aparacie
Brinella ($rednica kulki 10 mm, obcigzenie
3000 kG, czas 30 sek.).

Ogoélnie przyjete normy dla piericieni tlo-
kowych samochodowych wynosza:

Hpio3000= 285 — 229 kG/mm?2,

co odpowiada Srednicy odcisku kulki 3,6—4
mm.

Poszczegdlne zaklady (zaleznie od warun-
kéw wykonania oraz rodzaju pierScieni) do-
puszczaja pewne odchytki in plus lub in mi-
nus od wyzej podanych norm.

W tej operacji nalezy dodatkowo zwrécié
uwage, czy na powierzchni zewnetrznej tulei
nie znajduja sie miejscowe utwardzenia, zwa-
ne ,wilkami".

Odnosnie tulei przeznaczonych do wyrobu
pierécieni lotniczych warunki odbiorcze sa
zaostrzone, a mianowicie:

HB10/3000: 285—245 kG/mm2

co odpowiada S$rednicy odcisku kulki 3,6—
3,9 mm.

Poza tym kazda tuleja, przeznaczona na
pierécienie lotnicze, powinna by¢ obcieta
chociaz z jednego konca, jak to pokazano na
rys. 3, przy czym nalezy sprawdzi¢ twardo$é
powierzchni czolowej w 4-ch miejscach, oraz
powierzchni zewnetrznej w 2—3 miejscach.

Wiszystkie wyniki powinny byé zawarte
w granicach wyzej podanych. Przedwojenne
normy lotnicze wymagaty dodatkowo okresle-
nia naprezenia rozrywajacego, oraz wspoi-

czynnika sprezystosci podiuzne;.
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II. WYKONANIE PIERSCIENI

Przebieg operacyj
Sposéb wykonania pierScieni tlokowych za-
lezy od skladu i stanu parku obrabiarek oraz
natezenia produkcji. W gléwnych zarysach
przebieg operacji jest nastepujacy:

1) toczenie zgrubne wewnatrz i zewnatrz,

2) toczenie na gotowo i obcinanie’ pier-
$cieni, :

3) dwustronne fazowanie brzegdéw otwory,

4) szlifowanie jednej strony czolowej (od
strony obciecia),

5) szlifowanie drugiej strony czolowej na
wymiar,

6) frezowanie kanatkéw, lub wiercenie
otworkéw oliwnych (operacja ta doty-
czy tylko piericieni - zgarniaczy),

7) rozciecie pierScienia,

8) obrobka termiczna?) i préba sprezyno-
wania,

9) trawienie i czyszczenie,

10) kontrola zamka i ewentualna poprawka,
11) szlifowanie zewnetrznej powierzchni cy-
lindrycznej (w stanie $cisnietym),

12) usuwanie zadzioréw, czyszczenie i t. p.

Obrobka cieplna pier§cieni

Wymienione operacje nie wymagaja spec-
jalnych objasnien. Rozpatrzymy tylko jedna
z nich, ktora dla dalszej pracy pierscienia ma
decydujace znaczenie, a mianowicie obrébke
cieplnq. Operacje te moznaby réwniez na-
zwa¢ starzeniem  piericieni polgotowych
w specjalnych warunkach. Pier$cienie w za-
lezno$ci od ich $rednicy, grubosci oraz wyma-
ganego sprezynowania zaklada sie na opraw-
ki o specijdlnie dobranych wymiarach listew.
(rys. 4).

Zaktadanie pierScieni odbywa sie w ten
sposob, iz rozciety pierscien rozchyla sie na
szerokos¢ listwy i zaklada w przyrzad. Nale-
zy zwréci¢ uwage na rownolegle ukladanie
pierscieni. Po wypelnieniu przyrzadu, z goéry
naktada sie ptyte, ktéra dociska sie przy po-
‘mocy klina. Tak przygotowane oprawki zo-
staja umieszczone w piecu o temperaturze
600—650C. Czas nagrzewania wynosi 2—3 go-
dzin. Czas ogrzewania i wysoko$¢ tempera-
tury, panujacej w piecu, sg zalezne od mate-
rialu oraz warunkéw, jakim maja odpowia-
da¢ pierscienie. Po wyjeciu z pieca przepro-
wadza sig studzenie w spokojnym powietrzu.

"Préba sprezynowania pierScieni

Z kazdej serii pierécieni nalezy pobra¢ kil-
ka sztuk i przeprowadzi¢ prébe sprezynowa-
nia. Préba polega na tym, ze pierécien zamo-

2) Gdzieniegdzie na oznaczenie obrébki cieplnej

pierdcieni pokutuje jeszcze termin ,,fiksacja® Jest to
wyjatkowy barbaryzm, ktérego nalezy unikaé.
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cowuje sie w specjalnym przyrzadzie i $ci-
ska - sie tak, aby szczelina zamka wy-
niosta ok. 0,10 mm. Wielko$¢ obcigzenia
daje pojecie o sprezynowaniu piericienia,
a wiec i o docisku pierscienia do $cianek cy-
lindra. Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ zmiane
rozwartosci zamka powstala na skutek prze-
prowadzenia powyzszej préby.

| klin kol
@ kowa

Rys. 4. Przyrzad do osadzania piersScieni ttokowych
dla przeprowadzenia obrébki termicznej

Oczyszczanie pierScieni

Mechaniczne usuwanie zgorzeliny, powsta-
tej na skutek dziatania wysokiej temperatury
jest klopotliwe, to tez zabieg oczyszczania
pierScieni przeprowadza sie sposobem che-
micznym, przez trawienie ich w 15 — 25%
roztworze kwasu siarkowego, po czym naste-
puje czyszczenie na metalowych szczotkach
wirujacych (n = 900—950 obr/min). Gotowe
pierscienie poddaje sie kontroli wymiarow
i zbadaniu sprezynowania.

Tablica I
| Twardost piers¢\Sprezynow|Razwarfosd|
: Wyhworria ("7 /,’; o 5 fk-‘g/ ik
' § ford 260235 |43-=48| 1
' | Dodle 27320 |44=49| 1314
S.[Chevrolet | 25— 232 |42+ 47| 13+ 14
MP2 275240 |44~ 50| 1516
Goz 269—=235 | 29-~37| /2
s 262 2/7 | 4248 /15~ 16
2 [Gaz 25527 | 3541 | 13+
| Chevrolet | 245~ 217 | 3645 12+ 14
< Kozne 248 187 | 3045 -—
. 19MSR T
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Niekiedy zachodza wypadki, -iz wykonane
tuleje przeszly zwycigsko wszystkie proby
odbiorcze, a pierscien zalozony do silnika, po
krotkiej pracy ,siadl” (stowo ,siadanie pier-
$cieni’ oznacza zmniejszenie po pracy szcze-
liny -zamka, co powoduje zmniejszenie do-
cisku pierscienia do $cianki cylindra).

Przyczyny powyzszego zjawiska mogg by¢é
nastepujace:

1) niewlasciwy sklad chemiczny materiaty,

2) nieréwnomierna twardosé,

3) zla struktura materiatu,

4) nieodpowiednia obrobka cieplna dla da-

nego materiatu.

Rézne wytwornie, szczegdlnie zagraniczne,
drogg dlugoletnich dos$wiadczen doszlty do
doskonatych wynikéw w dziedzinie wyrobu
pierscieni tlokowvych.

Tablica I przedstawia wyniki badan pier-
scieni, wyrobu kilku przodujacych wytworn
samochodowych. Do préb uzyto pierscieni
oryginalnych wykonanych przez fabryki za-

graniczne, oraz zastgpczych pier§cieni wyrobu
krajowego. Badanie twardo$ci przeprowadzo-
no w 9—10 miejscach na pierscieniu. Porow-
nanie struktury zeliwa badanych pierscieni
wykazalo, ze zeliwo pierécieni zagranicznych
posiadato strukture drobno ziarnistg, nato-
miast krajowe — gruboziarnistg. Ponadto
pierscienie wyrobu krajowego wykazywaty
daznosé do zmniejszenia rozwarto$ci zamka
po kilkakrotnym sprowadzaniu zamka do
zera.

Oprécz badan wyzej opisanych przeprowa-
dzono proby, ktore mialy na celu stwierdze-
nie zmian wtasno$ci pierscieni, a wiec glow-
nie sprezynowania oraz rozwartoéci zamka po
pewnym czasie przebywania w stanie $cidnieg-
tym w temperaturze 250 C.

Warunki te odpowiadaja w.  przyblizeniu
tym, w jakich pierécien pracuje w silniku.

Tablica II podaje wyniki powyzszych badan,
przy czym dodatkowo podano pomiary twar-
do$ci zaréwno tulei, uzytych do wyrobu pier-
$cieni, jak i pierScieni gotowych oraz warunki
w jakich przeprowadzono obrobke cieplna.

Tablica II

7?;3;0’&;% Twardos¢ HE 0{;,1;,;;,’(0 Pardog 3 & g\g{ég)f- Perscienie esadzone w tuler, rozwartosc—q1 mm .
| el wykonanydh S S| CEPInG. Ipsobrabos 5558 & o Po wojeciv Po wyjeciu
&P surowej | plerscieni §‘§ temp)| czas | Cieping %’g\% §~§ §§ SN tempyczos o ;{as‘cy/ip/ez'yn_ femp|czas rozwan‘osz e,

Ho-kofmm?fls-komm?* | C |godz Hs-kglmm3iE & © SRR C ezl nm | Ty || € || mm | kg
1 1972121192212 | 16 |620] 2 |/67~179| 14 R /0 |40-44¢|250| & \50—-55|30-35|250| 10 |40-50|26~30
2| 204-228| 212235 /16 [62G) 2 |192-2/7| 14 | /10~1! |40~45250) 5 160-65(32-36| 250| 10 |50-60|30-34
J | 229241 | 223-248 | 16 |620| 2. |2/2-229|14—/5 | /12—/4 |43-4|250| 5 |§5=95\|42-47| 250| 10 | 75-85|4/~45
4| 235-255|235-262| 16 |620| 2 |223-241| 15 |/3-14 |45-51||250} 5 |90-10 |43-48| 250 /0 |§0-90|42-46
5| 24/-262| 248-269 | 16 | 620| 2 |229-255|15~16 | 1415 46-33\| 250 5 |90—1/ |46—50|250| L0 |50—-/0 |44~48
6 | 265277 | 262-265| /6 |620| 2 |241-262|15-16 | 14=15 |30-54| 25| 5 :|95—11 |48-5¢ || 250 10 [90-10 [47-50
5 Uwaga: Tuleje Lp.1:2 spegjalnie zostaty wybrane do prob. Rozwartosc mierzoma jakna szkicv. Ez Q
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SILNIK° ASYNCHRONICZNY Z WIRNIKIEM ZWARTYM
| | JEGO ROLA W NAPEDZIE OBRABIAREK

Pojecta wstepne

Do napedu obrabiarek od dluzszego czasu
powszechnie stosuje sie silniki elektryczne.
W ostatnim ¢éwieréwieczu nastgpita pewna
charakterystyczna  ewolucja, zmieniajgca
wzajemny stosunek silnika i obrabiarki.
Przed tym okresem przewazal naped grupo-
wy, — to znaczy wieksza ilo$¢ obrabiarek
uruchamiana byla przez ~jeden silnik za po-
srednictwem pedni. Z kolei rozwinat sie na-
ped jednostkowy, przy ktérym poszczegdlne
obrabiarki wyposazone byly we wilasne silniki.
W ostatnich wreszcie czasach dochodzimy do
t. zw. napedéw zelektryfikowanych, gdzie

nawet poszczegdlne ruchy robocze i posuwo-
we obstugiwane sa przez oddzielne silniki.

Przv napedzie grupowym
silnik elektryczny odgrywatl jedynie role zro-
dla mocy, to tez jedynymi wymaganiami bvly:
ekonomiczno$¢ pracy, niezawodno$¢ dziatania
i prostota obstugi. Obecnie przy n a p e-
dach jednostkowych, a zwla-
szcza zelektryfikowanych silnik stat sie orga-
niczng czescig obrabiarki, to tez znajomosé
podstaw jego dziatania, wtasnosci i mozliwo-
$ci wyzyskania staje sie koniecznoscig dla
kazdego mechanika — warsztatowca.

W zalezno$ci od rodzaju pragdu rozrézniamy
silniki na praqd staly i silniki na prqd zmien-
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ny, przy czym w zwigzku z powszechnym za-
stosowaniem pradu zmiennego przewazaja te
ostatnie. Wsrdéd silnikow na prad zmienny
trojfazowy rozrézniamy silniki synchroniczne
i silniki asynchroniczne. Pierwsze z nich rzad-
ko stosuje sie do napedu obrabiarek.

155/46~R¢

Rys. 1. Budowa silnika asynchronicznego.

Zasada budowy silnikéw asynchronicznych
jest nastepujaca: Stojan S (rys. 1) wypelnio-
ny jest cienkimi arkuszami blachy zelaznej
w ksztalcie pierscieni. Na wewnetrznej po-
wierzchni, utworzonego w ten sposob cylin-
dra, znajduje sie uzwojenie stojana Us, wy-
konane dla trzech faz. Konce uzwojen w licz-
bie szesciu doprowadzone sa do odpowied-
nich zaciskéw na tabliczce T. Wewnatrz sto-
jana znajduje sie¢ wirmnik W z uzwojeniem
U,, osadzony na wale, spoczywajgcym w lo-
zyskach silnika.

Przeptywajacy przez uzwojenie stojana
prad zmienny wytwarza pole magnetyczne
o predkosci wirowania, odpowiadajacej ilosci
obrotow:

_60-f

'S

obr/min

gdzie:
f — czestotliwo$¢ pradu okr/sek.
p — ilos¢ par biegundéw uzwojenia (zalezna
od sposobu nawiniecia stojana)
Czestotliwo$¢ prqdu zostata znormalizowa-
na i wynosi u nas:
f = 50 okr/sek

Ilo$¢ par biegundéw wynosi zwykle:

p =1 —+6, najczeSciejp=1-= 3

Linie si! wirujgcego pola magnetycznego,
przecinajac uzwojenie nieruchomego wirnika
wywoluja prad indukowany.

Prad w uzwojeniu wirnika lacznie z wiru-
jacym polem magnetycznym stojana wywo-

“tuje moment obrotowy, wprawiajgcy w ruch
wirnik. Aby wiec powstal moment obrotowy,
musi w wirniku ptyna¢ prad; aby zas wywo-
ta¢ prad, wirnik musi sie obraca¢ z iloScig
obrotéw nieco odmienng od pola magnetycz-
nego stojana. Ilos¢ obrotéw wirnika okresla-
my wzorem:

n,=mn; (1 —s)= —60p—f (1 — s) obr/min

gdzie s jest poslizgiem wirnika w stosunku
do obrotow pola.

Dalszy podzial silnikéw asynchronicznych
nastepuje ze wzgledu na budowe wirnika;
rozrozniamy: tu silniki zwarte i pier§cieniowe.

Najbardziej rozpowszechnionym do napedu
obrabiarek jest silnik z wirnikiem zwartym;
ten tez typ blizej omowimy.

Normalny wirnik zwarty sklada sie z pa-
kietu cienkich blach zelaznych, osadzonych
na wale silnika. Na zewnetrznym obwodzie
blach wykonane sg rowki, w ktérych spoczy-
wajg prety miedziane, polgczone na obu kon-
cach pierscieniami miedzianymi, tworzac
w ten sposéb jakby cylindryczng klatke.

Charakterystyka silnika ze zwyklym wirnikiem
zwartym

Wtiasnosci silnika elektrycznego najlepiej
mozna rozpatrzyé¢, postlugujgc sie wykresem,
zwanym krzywq charakterystyczng, lub kroét-
ko charakterystykq silnika.

W wykresie tym przedstawiona jest zalez-
no$¢ natezenia pradu I, przeplywajacego
w uzwojeniu stojana, oraz momentu obroto-
wego M od ilosci obrotéw wirnika n.

Zwigzek miedzy momentem i moca wyraza
sie wzorem:

M=7162 FN kGm,

gdzie:

N — moc silnika w KM
n — ilo$¢ obrotéw na min

Rozpatrzmy obecnie zaleznosci, przedsta-
wione na wykresie. Przy ilosci obrotow n.
silnik pracuje pod obcigzeniem normalnym;
odpowiadaja temu moment i prad znamiono-
wy (nominalny), oznaczone na osiach wy-
kresu przez 100%. W chwili rozruchu
(n = 0 — wirnik stoi) t. zw. prqgd rozruchowy
osigga warto$¢ okoto 700% pradu znamiono-

‘wego, za$ moment rozruchowy ok. 150% mo-

mentu znamionowego.
W dalszym ciagu prad stopniowo maleje
i przy synchronicznej ilo$ci obrotéw ns —

M - 700
ga? Sk %
s ‘ Y ‘
g
§ o f
&200 : S
: v —T N\ |\ 3
® T : 300 &
g 100 |z = mament znamionowy e\;
S -
A HadJaipp &
= 0 —— 1251965

Hos¢ obrotow izl —=n

Rys. 2. Wykres charakterystyczny silnika
ze zwyklym wirnikiem zwartym.
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osigga wartos¢ zero; moment obrotowy nato-
miast poczatkowo rosnie do wartosci maksy-
malnej wynoszgcej okoto 250% M, aby po-
tym szybko zmale¢ do zera. Ten szybki spa-
dek momentu w poblizu obcigzenia normalne-
go stanowi duzg zalete silnika zwartego; wia-
sno$¢ ta powoduje bowiem niewielkg zmiane
ilosci obrotow silnika w przypadku wahaja-
cego sie obcigzenia.

Przebieg rozruchu natomiast nie jest w tym
typie silnika zbyt korzysiny, na skutek zmien-
nej wartosci momentu obrotowego i znaczne-
go natezenia pradu rozruchowego. Moment
rozruchowy nie jest zbyt duzy; ma to zresztg
dla obrabiarek mniejsze znaczenie, gdyz sa
one wigczane zwykle bez obcigzenia.

Silnik o spedjalnym uzwojeniu wirnika

W ostatnich czasach szeroko sie rozpow-
szechniajg silniki ze specjalnymi uzwojeniami
wirnika. Celem tych konstrukcyj jest unik-
nigcie wad silnikéow ze zwyklymi wirnikami
zwartymi, a wiec dazenie do korzystniejszego
przebiegu krzywej momentu obrotowego, przy
réwnoczesnym zmniejszeniu pradu rozrucho-
wego. :

Wsrod  specjalnych  wykonan najczesciej
spotykamy wirniki dwuklatkowe (rys. 3a)
i gtebokoziobkowe (rys. 3b).

; | | - :

Rys. 3. Specjalne nzwojenie wirnikéw:
a) dwuklatkowe. b) glebokoztobkowe.

Korzystny wplyw tego rodzaju uzwojen
przedstawia wykres charakterystyczny z ry-
sunku 4.

§300 ~ 600
£ 250 : : 5?0 §“
200 <1\ :
M N \ 460
g /0 | Me=moment znamionowy | \ 1, 00'53
3 Mo 3
§ - — I S 155116-R%
Hos¢ obrofow’ Mz Ry ~=—n

Rys. 4. Wykres charakterystyczny silnika
z wirnikiem dwuklatkowym.

Prad rozruchu zostal tu obnizony do ok.
500% przy réwnoczesnym wyréwnaniu krzy- -
wej momentu obrotowego i wzroscie mo-

mentu rozruchowego do warto$ci ponad 200%
M.

Poza wymienionymi konstrukcjami uzwo-
jen wirnika spotka¢ mozna jeszcze inne roz-
wigzania (np. wirnik trzyklatkowy); znajduja
one jednak zastosowanie w silnikach wiel-
kiej mocy, rzadkc wuzywanych do napedu
cbrabiarek.

Wiaczanie silnika do sieci

Mowigc ogdlnie o wiqczaniu do sieci silnika
zwartego, rozrozniamy dwa sposoby: wigcza-
nie bezposdrednie i przy uzyciu przelqcznika
Lgwiazda — tréjkat”’. Dazymy zawsze do wig-
czania bezposredniego gdyz jest to sposob naj-
prostszy i najtanszy, nie moze by¢ jednak sto-
sowany w przypadkach, gdy silnik ma moc
kilku kilowatéw, a sie¢ elekiryczna jest
wspolna dla sity i $wiatla, gdyz duzy prad
rozruchowy powoduje przygasanie lamp.
Réwniez jest to niedopuszczalne w przypadkuy,
gdy sie¢ elektryczna jest wprawdzie oddzielna
na site, lecz przewody zasilajgce posiadaja
zbyt male przekroje. Przyjmujemy, ze silnik
z normalnym wirnikiem zwartym moze byc
przylaczony bezposdrednio do sieci, o ile moc
jego nie przekracza 1/20—1/25 calej mocy
zainstalowanej.

Przy wlaczaniu bezposrednim mozemy
uzwojenie stojana potaczy¢ .. w gwiazde' (rys.
5a) lub ,,w tréojkat™ (rys. 5h)—w zaleznosci od
sposobu polgczenia zaciskow na tabliczce roz-
dzielczej T. Decyzja, kiedy jakie potaczenie
nalezy zastosowa¢, zalezy od uzwojenia sto-
jana i napiecia w sieci. Jezeli mamy mp. sil-
nik o uzwojeniu 220/380 V (co mozemy odczy-
ta¢ z tabliczki znamionowej przymocowanej
do silnika), to do sieci o napieciu 220 V laczy-
my uzwojenie ,,w trojkat”, a do sieci o napie-
ciu 380 V , w gwiazde''. Tak samo nalezy ro-
zumowac¢ przy uzwojeniach 120/220 V lub
380/660 V.

85/ P35

Rys. 5. Sposoby laczenia uzwojen stojana:
a) ,w gwiazde”, b) ,,w trojkat”.

Po wykonaniu odpowiednich potaczen
w uzwojeniu stojana musimy w dalszym cig-
gu zainstalowa¢ wylgcznik Wy i bezpiecz-
niki B.

Podanie zasad racjonalnego zabezpieczenia
silnikow i opis konstrukcji wytacznikow wy-
magaltby oddzielnego artykutu.

W przypadkach, gdy wlaczanie bezposred-
nie jest, ze wzgledu na wrazliwo$é sieci, nie-
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mozliwe, uciekamy sie¢ do sposobow, zmniej-
szajacych wielkos¢ pradu rozruchowego. Naj-
prostszym i najczesciej stosowanym jest uzy-
cie przelqcznika ,gwiazda-tréojkqt”. Zasada
jego pracy polega na tym, ze przez odpowied-
nie laczenie zaciskow silnika (poréwnaj rys.
5) uzyskujemy w momencie rozruchu ukitad
uzwojen stojana ,w gwiazde", ktéry na okres

normalnej pracy przelaczamy ,w tréjkat”.
Przez przelaczanie ,w gwiazde" obnizamy
napiecie na zaciskach silnika w stosunku

1:V3, powodujac tym 3-krotne zmniejsze-
nie pradu i momentu. Zmiany te najltatwiej
zaobserwowaé na wykresie charakterystycz-
nym (rys. 6), gdzie linie pelne odnosza sie do
polaczenia , w tréjkat”, a przerywane do po-
laczenia ,,w gwiazde'“. Na podkreslenie za-
stuguje niska warto$¢ momentu rozruchowe-
go przy polaczeniu , w gwiazde” wynoszgca
ok 50% M=, w zwiazku z czym rozruch prze-
tgcznikiem ,,gwiazda-tréjkat” moze by¢ stoso-
wany tylko do obrabiarek o bardzo matych
oporach przy wuruchamianiu. Przelaczanie
z uktadu ,gwiazdy" w ,tréjkat” odbywa sie
zazwyczaj w poblizu normalnej liczby obro-
tow silnika (rys. 6).
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Rys. 6. Wykres charakterystyczny silnika, ze zwyklym
wirnikiem zwartym, uruchamianego przetacznikiem
~gwiazda — trojkat™.

Pamieta¢ nalezy, ze przy wuzyciu przelacz-
nika, silnik o uzwojeniu stojana np. na na-
piecie 220/380 V moze by¢ wlaczony tylko
do sieci o napieciu 220 V.

Hamowanie silnika

W dazeniu do zmniejszenia czasu obrobki
bardzo waZznym czynnikiem jest mozliwe
skrocenie czasu, potrzebnego dla =zatrzyma-
nia obrabiarki.

Zadaniem silnika w nowoczesnych obra-
biarkach jest -szybkie zatrzymanie wszystkich
bedacych w ruchu czesci obrabiarki i silnika.

Stosuje sie tu kilka sposobow:

a) hamowanie przeciwprqdem polega na
przetaczeniu dwu przewodéw doprowadzaja-
cych prad do silnika. Powstajgce nowe pole

stojana wiruje w przeciwnym Kkierunku, wy-
wolujgc tym moment hamujacy.

b) hamowanie za pomocq pradu stalego.
W obwdéd stojana, po wylaczeniu doptywu
pradu zmiennego, wlaczamy prad staly, wy-
twarzajacy stojace pole magnetyczne. Pole to
wywiera na obracajacy sie w nim wirnik mo-
ment hamujacy.

¢} hamowanie mechaniczno - elektryczne
z uzyciem zaciskanych sprezyna hamulcow,
ktore sa luzowane w momencie wlaczania
silnika za posrednictwem t. .zw. luzownikéw.

d) stosowanie silnika z wbudowanym we-
wnatrz hamulcem, uruchamianym sprezyng
w momencie wylgczania doplywu pradu.

Zmiana kierunku obrotéw

Prawie we wszystkich obrabiarkach, a prze-
de wszystkim w wiertarkach, tokarkach, fre-
zarkach, gwinciarkach zachodzi czesto potrze-
ba zmiany kierunku obrotéw wrzeciona, czy
kierunku posuwu. W dawniejszych obrabiar-
kach wykonywano to przy pomocy urzadzen
mechanicznych, a wiec sprzegietl, lub kot ze-
batych przesuwnych. Obecnie w dazeniu do
coraz dalej idgcej elektryfikacji obrabiarek,
réwniez i te czynnos$¢ przenosimy na silnik
elektryczny.

Zmiana kierunku obrotéw silnika zwartego
nastepuje, podobnie jak przy hamowaniu
przeciwpradem, dzieki przelgczeniu dwu prze-
wodow doprowadzajacych prad. W praktyce

" pewnym utrudnieniem jest tu znaczna ilosé¢

ciepla, wywiazujaca sie przy przetaczaniu sil-
nika, a oddzialujaca niekorzystnie na uzwo-
jenia. Zjawisko to staje sie tym dokuczliw-
sze, im <czeSciej nastepujg zmiany kierun-
ku. Jako $rodki zaradcze stosuje sie izolacje
uzwojen bardziej odporne na wysokie tempe-
ratury (azbest) i uzywanie silnikéw z wbu-
dowanymi wentylatorami, napedzanymi od-
dzielnymi silnikami malej mocy.” -
Tablica I

Synchroniczne ilo$ci obrotéw silnikéw wielobiegowych

ilos¢ par

biegunéw p 4 — 2 2—1

obroty
synchronicz-
ne ns .

2 biegi

750/1500

1500/3000

ilo§¢ par

biegunéw p 4»—3-—-2> 4 —2—1

3 biegi

obroty
synchronicz-
ne ns .

750/1000/1500 750/1500/3000

ilos¢ par

biegunéw p| 6 — 4 — 3 — 2 |4 —3 — 2 — 1

obroty
synchronicz-
ne mns -

4 biegi

500/750/1000/1500 | 750/1000/1500/3000

Regulacja iloSci obrotow

Powszechnie stosowanym sposobem regu-
lacji ilo§ci obrotow silnikéw z wirnikami
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zwartymi jest zmiana ilosci biegunow przez
odpowiednie przetaczanie uzwojenia stojana.
Jest to wiec regulacja skokami, przy czym
ilos¢ biegdbw wynosi najczesciej 2, 3 lub 4;
spotka¢ jednak mozna nawet 5 lub 6. Silniki
tego typu noszg nazwe wielobiegowych.
Najczesciej stosowane ilosci obrotéw sil-
nikow wielobiegowych podane sg w tablicy I.

Ogo6lna ocena silnikow zwartych

Jak widzimy z dokonanego przegladu sil-
niki asynchroniczne z wirnikiem zwartym
wykazuja, w odniesieniu do napedu obrabia-
rek szereg cennych wtadciwosci, a mianowi-
cie: malg wrazliwo$¢ na zmiennos¢ obcigze-
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nia (obroty silnika zmieniajg sie nieznacznie
przy zmianie obcigzenia); rozruch silnika jest
zadawalajacy (zwlaszcza przy specjalnym
uzwojeniu wirnika); mozno$¢ uzyskania w sto-
sunkowo prosty sposob kilku ilosci obrotow
silnika; wszystko to, w polgczeniu z dobrg
sprawnoscig i wysokim wspélczynnikiem mo-
cy (cos %) powoduje, ze olbrzymia wiekszos$c¢
silnikdw stosowanych do napedu obrabiarek,
zalicza sie do omawianego typu.

Na zakonczenie dodac¢ jeszcze nalezy, ze
cena ich, w poréwnaniu z innymi silnikami
jest niska; budowa prosta, obsluga nie na-
strecza trudnosci, za$ zuzycie silnika jest ma-
te (brak szczotek i pier$cieni $lizgowych lub
kolektoréw).

DZIEJE SKRAPLANIA GAZOW

Wsrod olbrzymiej rozmaitosci otaczajacych
nas ciat materialnych, mozna przepro-
wadzi¢ podzial z uwagi na ich stan skupie-
nia, na ciafa stale, ciekte i gazowe. Dla sze-
regu sposrdod nich, proces zmiany stanu sku-
pienia jak np. topnienie lodu lub parafiny,
czy parowanie wody lub eteru jest zjawis-
kiem czesto przez nas ‘obserwowanym i do-
brze znanym. Dla wielu jednak cial warunki
fizyczne, w jakich ten proces zachodzi, sg
tak odmienne od warunkéw 'mas otaczaja-
cych, i tak przy tym trudne do wywotania,
Ze moze by¢ on przeprowadzony tylko w la-
boratorium przy pomocy specjalnych i bar-
dzo nieraz zlozonych urzadzen.

Przez analogie ze zjawiskiem skroplenia
pary wodnej, ktére mozna osiaggnaé zaréw-
no przez jej ‘sprezanie jak i przez oziebianie,
uczeni od dawna probowali, stosujac te sa-
me metody, skrapla¢ substancie wystepuja-
ce w zwyklych warunkach w stanie gazo-
wym, uwazajac je zupelnie slusznie za nie-
nasycone pary pewnych cieczy.

Juz Lavoisier (1743 — 1794) przewidywal,
Ze znaczne oziebienie powietrza atmosfe-
rycznego (jak pisat — wskutek przeniesie-
nia globu ziemskiego wokolice Jowisza lub
Saturna), powinnoby spowodowaé¢ skroplenié
gazowych sktadnikéw atmosfery.
w owym czasie znano malo zjawisk, ktore
moglyby stanowi¢ doswiadczalne potwier-
dzenie tego $mialego pogladu.

Pomijajac odosobnione prace z tej dzie-
dziny, = dopiero dziatalno$é¢ naukowa Fara-
daya rozpoczyna cykl systematycznych
badarn nad skraplaniem gazéw. Sprezaiac
gazy i oziebiajac je znacznie udalo sie Fa-
radayowi skropli¢ prawie wszystkie te, kto-
re znane byly poddéwczas (dwutlenek we-
gla, -chlor, chlorowodsr i wiele innych).

Pomimo stosowania duzych cinien (rze-
du kilkudziesieciu atmosfer) i obnizZenia

Jednak

temperatury do —110C nie udalo sie Fa-
radayowi skropli¢ ani wodoru ani glow-
nych skladniké6w powietrza —- tlenu i azo-
tu. Przy omawianiu jednak wynikéw swych
doswiadczen wypowiada Faraday sluszne
przypuszczenie, zZe widocznie ochtodzenie
tych gazéow do —110C jest jeszcze zbyt
mate, by moglo przy nim nastapi¢ skrople-
nie.

Prace Faradaya przyniosty rdéwniez™ waz-

ne zdobycze w dziedzinie do$wiadczalnej.
Sposéb obnizania temperatury, polegajacy
na wyzyskiwaniu oziebiajgcego dzialania

mieszaniny stalego dwutlenku wegla i ete-
ru, parujagcych pod zmniejszonym ci$nie-
niem znalazl! pdzniej piekne i szerokie za-
stosowania 1). . ‘

Po Faradayu dalsze badania podjete zo-
staly przez Anglika Andrewsa, ktéry wyni-
ki swych dos$wiadczen zebrat w rozprawie
ogloszonej w roku 1869. Analizujac przy-
czyny mnieudatych prob skroplenia tlenu i
azotu, prowadzi Andrews szczegblowe ba-
dania przebiegu skroplenia dwutlenku we-
gla w zaleznosci od jego temperatury. Wy-
niki, do jakich doszedl, stanowia podstawe
dalszych badan.

Jak wiadomo w temperaturze 0 C dwutle-
nek wegla tatwo sie skrapla pod ci$nieniem
35 atmosfer., W miare jednak podnoszenia
sie jego temperatury, ciSnienie Kkonieczne
do wywotania skroplenia wzrasta. Szcze-

1) Gdy z ponad powierzchni cieczy usuwamy bar-
dzo szybko jej pary, wowczas szybkos§é parowania fej
cieczy bardzo silnie wzrasta. W braku innych Zeodet
ciepla, parowanie odbywa sie kosztem ciepla, pobie-
ranego przez pare z samej cieczy, kidrej temperatura
wskutek tego opada. Zjawisko to mozna zilustrewaé
efektownym doswiadczeniem, w ktérym woda zamknie-
ta w maczyniu polaczonym z szybkossaca pompa préi-
niowa zaczyna w temperaturze pokojowej wrzeé, tem-
peratura jej obniza sie przy tym, wreszcie woda wrzac

nieustannie zestala sie w lod.
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oo6lnie doktadnie badal Andrews zachowa-
nie sie dwutlenku wegla w poblizu tempe-
ratury 88" F (t. j. ok. 31,3 C). Przy zbliza-
niu sie do tej temperatury (od strony tem-
peratur nizszych), wyraznie zaznaczajaca
sie réznica pomiedzy skroplonym i gazo-
wym dwutlenkiem wegla, stopniowo zacie-
rala sie, by wreszcie po jej przekroczeniu
zanikna¢ zupeilnie. Nawet tak olbrzymie
cidnienia jak 400 atmosfer nie doprowadzi-
ty do pojawienia sie cho¢by $ladow ciekle-
go CO..

Ze zjawiska tego wyciaga Andrews waz-
ne wnioski. Kazdy gaz posiada charaktery-
styczna dla siebie temperature, t. zw. tem-
perature krytyczng, powyzej ktérej, nie mo-
ze nawet. dzialaniem najwiekszych cisnien
zosta¢ skroplony. Chociaz ostrozno$¢ w for-
mutowaniu zbyt daleko idacych wnios-
kow nie pozwolita Andrewsowi na uogdl-
nienie swego odkrycia na gazy opierajgce
sie do owego czasu probom skroplenia, jed-
nak wyniki jego rozwazan wskazalv droge
po ktérej nalezy kroczy¢é w dalszych bada-
niach nad skraplaniem gazdéw.

Dalsze prace nad skraplaniem gazéw po-
djelo niezaleznie od siebie dwiema réznymi
metodami, dwoéch uczonych: Francuz Cail-
letet i Szwajcar Pictet.

Metoda dos$wiadczalna Picteta, piekna
w pomys$le, nawigzywala do metody obni-
zania temperatur zastosowanej przez Fara-
dava. Jednak zamiast stosowaé¢ oziebianie
przy pomocy jednej tylko cieczy szybko pa-
rujacej, stosuje on ,kaskade” polegajaca na
tym, ze przy uzyciu gazu juz skroplonego
pod: duzym cisnieniem i nastepnie szybko
odparowywanego, obniza sie temperature
tak, by moéc skropli¢ chlodzony gaz inny,
o0 nizszej temperaturze wrzenia. Z tym dru-
gim gazem postepuje Pictet tak samo, chto-
dzac nim gaz trzeci — ktérym z kolei jest
juz gaz poddawany skrooleniu. Pierwszym
z gazdOw w ,kaskadzie” Picteta byl dwutle-
nek siarki, drugim dwutlenek wegla, trze-
cim wreszcie tlen. W ten sposdéb Pictet
moégt  osiagna¢ temperature —1195C (t. j.
nieco nizsza od temveratury krytycznej tle-
nu), wystarczajaca juz do jego skroplenia
pod . ci$nieniem okolo 200 atmosfer.

Jednakze- interpretacja otrzymanych przez
Picteta wynikéw byla w znacznej mierze
btedna j. np. rzekome skroplenie wodoru
w temperaturze —140C i opis jego wlas-
nosci w tym stanie, lub otrzymanie zestalo-
nego tlenu. O tym ostatnim wvwnioskowal
Pictet 1z zatkania sie rury, ktéra doplywal

tlen. co zapewne spowodowane bvlo przez
zestalone  zanieczyszczenia znaiduigce sie
w tlenie. Wielkg natomiast warto$é¢ posia-

da stwierdzenie faktu znacznego oziebie-
nia sie tlenu., ktéry rozprezat sie, wyplvwa-
jac z rury na zewnatrz, przez otwdr zamy-

tura krvtvczna azotu

kany na czas sprezania i chlodzenia zawo-
rem. To ochladzanie sie gazu przy rozpre-
zeniu stwierdzone w t{ym samym czasie nie-
zaleznie od Picteta przez Cailleteta, stano-
wilo wazna wtasno$¢ wyzyskang w podzniej-
szych pracach nad skraplaniem gazow 2).

W kazdym razie jakkolwiek Pictet zawia-
domit Francuska Akademie Nauk, ze w

~dniu 22 grudnia 1877 roku dokonalt skrople-

nia tlenu, jednak tlen w stanie cieklym byt
wytworzony w urzadzeniu do$wiadczalnym
na bardzo kroétki czas i nie mégt by¢ zebra-
ny w wiekszej ilosci. Dlatego tez i opis
wtasnosci tlenu podany przez Picteta odbie-
ga znacznie od rzeczywistosci.

Nieco wczesniej bo 2 grudnia tegoz roku
wplyneto do Akademii pismo Cailleteta o
wynikach. jego badan nad skropleniem
tlenu.

Doswiadczenia Cailleteta prowadzone by-
ly inna metodq niz Picteta. Polegaly one na
tym, ze tlen silnie sprezony i ochlodzony
cieklym etylenem poddawany byl (wewnatrz
rurki) szybkiemu rozprezeniu. W tym mo-
mencie w rurce pojawiata sie mgla, albo na
krotki moment wrzaca ciecz. Jednak ani
cieklty tlen nie mdgt by¢ zaobserwowany
przez czas dluzszy, ani tym bardziej nie
mogt by¢ zebrany w wiekszej ilosci.

Ukoronowaniem ‘tego dlugiego tancucha
wysitkow bylo otrzymanie tlenu i azotu w
stanie wyraznie cieklym, zebranje tych cie-
czy w wiekszych ilosciach =zestalenie siar-
czku wegla, alkoholu, tlenu i azotu przez
dwoch polskich uczonych — profesoréw
Uniwersytetu Krakowskiego — Zygmunta
Wréblewskiego i Karola Olszewskiego.

Metoda uzyta przez Wréblewskiego i OlI-
szewskiego laczyta zalety metod Cailleteta
i Picteta. Z metody Picteta zastosowano
chtodzenie skraplanego gazu cieklym etyle-
nem parujacym w prozni. Dzieki temu moz-
na bylo osiagna¢ temperature —136 C, a
wiec znacznie nizsza od temperatury kry-
tycznej tlenu. W tej temperaturze wystar-
czyfo ci$nienie dwudziestu kilku atmosfer,
by otrzvmad tlen w postaci wyraznie skrop-
lonej. Jednak dla azotu oziebienie do —136 C
okazalo sie jeszcze =zbvt malte (temvera-
rowna jest —140 Q),
i tu Wrdblewski i Olszewski wyzyskali do-
$wiadczenie Cailleteta. Azot, oziebiony pod
ci$nieniem 150 atmosfer do temperatury
—136 C, poddawali znacznemu rozprezeniu
(do 50 atmosfer). W. ten spgséb mogli na
czas krotki otrzymaé azot w postaci wyraz-
nej cieczv. Jednak parowanie azotu w tych
warunkach bvylo bardzo silne i po kilku se-
kundach ciecz znikata. Na utrzymanie jej

2) Zjawisko ozigbiania sie gazdw rzeczywistvch przy
ich silnvm rozprezaniu nosi mazwe zjamwviska Thom-
dona-Joulea od nazwisk uczonych, 'ktorzy je od-
kryli i zbadali.
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przez czas dluzszy nalezato obmy$le¢ sposo-
by chtodzenia do jeszcze nizszych tempe-
ratur.

Dalsze prace krakowskich uczonych pole-
galy na badaniu wilasnosci skroplonych
przez nich gazéw (dokladne wyznaczenie
przez nich temperatury i cisnienia krytycz-
nego), 1 na dazeniu do osiagania coraz to
nizszych temperatur, w celu skroplenia wo-
.doru, jedynego ze znanych poddowczas ga-
z0w, ktéry opierat sie probom skroplenia.

Dysponujgc skroplonym tlenem i azotem
mozna bylo wigczy¢ je do kaskady Picteta,
osiggajgc przy pomocy szybko odparowy-
wanego tlenu temperature nizszg od tempe-
ratury krytycznej azotu. Na azocie jednak
tancuch sie urywa, poniewaz najnizsza tem-
peratura, jaka mozZna osiagng¢ w ten spo-
sob, wynosi —219 C; taka jest bowiem tem-
peratura krzepnigcia azotu. Osiggnal ja w
roku 1905 Olszewski, zestalajac azot i sze-
reg innych cial. Tymczasem temperatura
krytyczna wodoru wynosi, jak sie to pdzniej
okazato -—240,8 C, czyli jeszcze =znacznie
nizej niz temperatura, jakg osiggngl w swo-
ich doswiadczeniach Olszewski.

.Rownoczeénie =z tymi badaniami Hamp-
son i Linde opracowali piekne w pomysle
urzadzenie do skraplania powietrza w skali
technicznej. Urzadzenie to nie wymaga zad-
nego chlodzenia wstepnego powietrza, ktore
poddajemy skropleniu. Zasadniczg jego cze-
Scia jest wezownica o podwodjnych sScianach
(rurka wewnetrzna posiada $rednice znacz-
nie mniejsza od rurki zewnetrznej). Do tej
wewnetrznej rurki sprezarka wtltacza powie-
trze pod ci$nieniem 200 almosfer. Po dojsciu
do zbiornika, do ktorego wprowadzone jest
zakonczenie rurki, powietrze podlega gwal-
townemu rozprezeniu (do ciSnienia ok. 20
atmosfer) 1 wskutek zjawiska Thomsona-
Joule'a oziebieniu®). Ze zbiornika ochtodzo-
ne powietrze odplywa przez zewnetrzng rure
wezownicy, ochladzajac w ten sposéb no-
we iloSci powietrza doptywajgcego. To
ostatnie ochlodzone juz przed rozprezeniem
osiggnie po nim temperature nizszq niz po-
przednio. W ten sposob temperatura powie-
trza bedzie stale malata i po przekroczeniu
temperatury krytycznej i dojsciu do tempe-
ratury wrzenia pod odpowiednim ciénie-
niem powietrze zacznie sie skrapla¢.

Powietrze skroplone jest to ciecz barwy
niebieskawej. Sktad jego jest nieco inny niz
powietrza w stanie gazowym (ok. 50% tle-
nu), a to dzigki temu ze z wrzacej masy po-
wietrza skroplonego paruje przede wszyst-
kim azot, ktérego temperatura wrzenia jest
znacznie nizsza od temperatury wrzenia tle-

3) Poniewaz oziebienie przy rozprezaniu wynosi ok.
0,25 C ma 1 atm. spadku ciénienia, przeto powietrze
wychodzace z wezownicy doznaje ozigbienia o mniej
wigcej 45 C, co. odpowiada réznicy ci$nied 180 atm.

nu. Dzieki temu ze skroplonego powietrza
otrzymaé¢ mozemy w duzych uosciach ilen
do - ceiow technicznych.

Bezposrednie zastosowanie metody Hamp-
sona - Lindego do skroplenia wodoru nie
dato jednak wynikow. Wodor jest wyjat-
kiem i w zwykiej temperaturze rozpregzanie
jego ma efekt przeciwny, wywoluje miano-
wicie wzrost femperatury gazu. Jednakze ba-
dania Olszewskiego wykazaly, ze ta wyjat-
kowa wtasno$¢ wodoru znika w temperatu-
rach nizszych od —80,5 C (ta temperatura
nosi nazwe punktu inwersji). Opierajgc sig
na tym wyniku udato sig angielskiemu fizy-
kowi Dewarowi osiggng¢ skroplenie tego

gazu przez rozprezanie go po uprzednim
oziebieniu. ‘
Pokonujac bardzo wielkie trudnosci (po-

dobne jak dla wodoru), udalo sig¢ w roku
1908 Kamerlingh - Onnesowi skropli¢ hel
ostatni z nieskroplonych dotgd gazéw, od-
kryty na 13 lat przed skropleniem. Tempe-
ratura krytyczna helu wynosi —267,8 C.
Poniewaz jednak hel podobnie jak i wodor
ogrzewa sl¢ Pprzy rozprezaniu, a inwersja
zachodzi dopiero przy —240 C, trzeba bylo
zastosowa¢ do metody Hampsona-Lindego
chiodzenie wstepne przy pomocy skroplo-
nego wodoru, odparowywanego pod zmniej-
szonym ci$nieniem. Temu samemu badaczo-
wi udato sie w roku 1926 przez odparowy-
wanie skroplonego helu zestali¢ go pod cis-
nieniem 26 atmosfer w temperaturze —271,96
C, czyli 1,14° w skali bezwzglednej.
Trudnym zagadnieniem dos$wiadczalnym,
jakie wystapito w pracach nad skraplaniem
gazow, jest zagadnienie pomiaru temperatu-
ry. Latwo sobie wyobrazi¢, ze wszystkie
termometry wypelniane cieczami nie beda
si¢ nadawa¢ do tych pomiaréw (termometr
wypelniony dwusiarczkiem wegla moze by¢
uzywany do temperatur wyzszych od
—112 C, taka jest bowiem temperatura
krzepniecia cieczy termometrycznej). Jesz-
cze przy skraplaniu tlenu mogli Olszewski
i Wrdblewski poslugiwa¢ sie termometrem
gazowym wypelnionym wodorem, jednak
juz woéwczas nasunela sie konieczno$¢ szu-
kania innych metod pomiaru temperatury.
Po krotkotrwalym zastosowaniu termometru
termoelektrycznego, zastosowano obmyS$lony
przez Augusta Witkowskiego termometr o-
porowy, zbudowany na zasadzie zmiany o-
poru elektirycznego wraz z temperatura.
Wzrastajace w ostatnich czasach zapo-
trzebowanie na produkty otrzymywane ze
skroplonego powietrza (tlen do plomienia
spawalniczego, do wzbogacania powietrza
przy procesach spalania i przy wielu proce-
sach metalurgicznych, azot do fabryk przemy-
stu chemicznego — w szczegdlnosci do wy-
twérni nawozéw azotowych), wysuneto waz-
na kwestie ekonomii technicznego przepro-
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wadzenia procesu skraplania powietrza, zu-
zycie bowiem gazéw ta drogg otrzymanych
mierzy sie obecnie dziesiatkami tysigcy me-
trow szesciennych na gcdzine.

Z tego punkiu widzenia klasyczna metoda
Hampsona-Lindego daleka jest od doskona-
tosci, bowiem sprawnos$¢ najbardziej nowo-
czesnych urzadzen technicznych tego typu
jest rzedu 0,15 — 0.20 (to znaczy tylko 15
do 20%0 dostarczonej energii zuzyte jest na
wlasciwy proces skraplania, reszta rozpra-
sza sie na nieuzyteczne straty). :

W pieknej rozprawie ogloszonej w roku
1939 jeden z czolowych rosyjskich fizykéw
Kapica poddaje gruntownej analizie teore-
tycznej proces, bedacy podstawa technicznej
metody Hampgsona-Lindego wykazujac, ze we
wszelkich urzadzeniach tego typu pracujacych
przy zastosowaniu bardzo silnego sprezenia
wstepnego gazu skraplanego (200 Atm), stra-
ty energii musza by¢ znacznie wieksze, niz
w przypadku urzadzen o znacznie mniejszym
sprezeniu wstepnym.

Przy budowie obmyS$lonej przez Kapice
skraplarki, pracujacej przy bardzo niewiel-
kim sprezeniu wstepnym, zastosowany jest
catkiem nowy pomyst wprowadzenia skra-
planego gazu (celem jego silniejszego ozie-
bienia), jako ciala roboczego do silnika
cieplnego. W ten sposéb gaz na drodze do
skroplenia  wykonuje prace zewnetirzng
kosztem swej energii wewnetrznej i oziebia
sie silniej niz przy zwyklym rozprezeniu do
cisnienia atmosferycznego. Oczywiscie zwy-
kty silnik tlokowy pracujacy w tak niskich
temperaturach nie nadaje sie do tego celu
zupeinie, chociazby ze wzgledu na niemo-
zliwo$¢ znalezienia smaréw, zdatnych do
uzycia w tak niskich temperaturach. Dlatego
tez stosuje tu Kapica wysokoobrotows tur-
bine reakcyjna.” Powietrze — oziebiane
w chiodnicy wstepnej, pod ci$nieniem 5 do
6 Atm. wttaczane byto do turbiny, wprawia-
jac ja w obrot z predkoscig 40000 — 42000
obr/min. (szybko$¢ maksymalna turbiny wy-
nosita 60000 obr./min.). Jako skutek pracy
wykonanej, nastepowato dalsze oziebienie
sie powletrza. (Gdy po wprawieniu skra-
plarki w ruch ustality sie odpowiednie tem-
peratury, powietrze wchodzace do turbiny
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posiadato temperature — 155" C a wychodzg-
ce z niej — 187" C). Oziebienie to jest wy-
starczajace by skropli¢ pewna ilos¢ powie-
trza sprezonego przy wejsciu do skraplarki
i doprowadzonego do przestrzeni, w ktdérej
nastepuje skraplanie z pominieciem turbiny.
Zimne powietrze wychodzgce uzyte bylo do
oziebiania  powietrza doplywajacego (w
chtodnicy wstepnej).

Tego typu urzadzenia {oczywiscie w prak-
tyce o wiele bardziej zlozone, niz naszki-
cowany tu schemat), posiadalo sprawnosc
rzedu 0,8 a wiec Kkilkakrotnie wiekszg niz
urzadzenia dotychczasowe. Niezbyt wielka
skraplarka tego typu, zbudowana dla wy-
probowania dziatania, dostarczata w ciggu
godziny 29 — 30 kg powietrza skroplonego
przy ogélnym przepltywie ok. 600 m® Pro-
dukcja rozpoczynata sie w mniej wiecej 20
minut po puszczeniu skraplarki w ruch.
W przeciggu 12 godzin nieustannego dziala-
nia, nie zauwazono zadnej zmiany w dziala-
niu maszyny. Jej wymiary zewnetrzne sa
5 — 6 razy mniejsze od wymiaréow instalacji
wysokopreznej o tej samej wydajnosci.

Nalezy oczekiwaé¢, ze wobec niewatpliwych
zalet skraplarek tego typu stanowié¢ moga
one grozng konkurencje dla maszyn wyso-
kopreznych.

Od rozpoczecia prac nad skraplaniem ga-
zow przez Faradaya do dnia zestalenia helu
przez Kamerlingh - Onnesa uplyneto sto lat.
W ciggu tego czasu badania nad przeprowa-
dzeniem skroplenia i zestalenia ~gazow zo-
staly pomysinie zakonhczone i cel tych za-
dan osiggniety. Badania te otworzyly fizyce
nowe, nieznane dotgd horyzonty. Zaczeto
bada¢ wtasnosci cial w najnizszych tempe-
raturach . i odkryto nowe nieznane przed
tym zjawiska (np. zjawisko nadprzewodni-
ctwa elektrycznego), pozwalajace lepiej wni-
kna¢ w tajniki budowy materii. Réwniez i
technika wiele zawdziecza wynikom tych
badan. Cata mowoczesna technika chlodni-
cza, ofrzymywanie tlenu do celow technicz-
nych w wielkich ilo$ciach, oto obok wiel-
kich zdobyczy naukowych, praktyczne owo-
ce stuletniej pracy uczonych w tej dziedzi-
nie.

KALKULACJA ROBOT PRZY OBSLUDZE KILKU OBRABIAREK

Przy opracowaniu produkcji na warsztat
kierujemy sie przede wszystkim konieczno$-
cig wykonania przedmiotu zgodnie z wymaga-

niami rysunkoéw konstrukcyjnych poszczegol--

nych jego czesci, oraz wzgledami montazo-
wymi, wynikajgcymi. z rysunkéw zestawie-
niowych catego przedmiotu i wspdlpracuja-
cych z soba zespoléw konstrukcyjnych.

Nie mniej waznym zagadnieniem jest wyko-
nanie danego zamoéwienia tanio; tego wyma-
ga bowiem rentownos¢ przedsiebiorstwa.

Roboty, wydawane na warsztat do obrébki
mechanicznej, mozemy 7podzieli¢ na roboty
wykonywane przez jednego rzemieslnika réow-
noczes$nie na jednej lub kilku obrabiarkach.

W przypadku obstugi paru obrabiarek przez
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jednego rzemiesinika musimy zwaza¢ na odpo-
wiedni dobor robét tak, aby przez taczenie ich
uzyskac usprawnlenle produkcji. Zagadnienie
to staje si¢ niezwykle domos%e przy produkcji
wzmozonej.

Zanalizujmy dla przyktadu czynnosci gwin-
towania $rub na gwinciarce dwuwrzeciono-
wej. Prosty ten przyklad utatwi czytelnikowi

obliczenie i poréwnanie czaséw wykonania
przedmiotu przy obstudze dwu lub trzech
obrabiarek.

Przyktad 1.
Mamy nagwintowa¢ 1000 $rub M 8 X 1,25

o ditugosci gwintu I = 24 mm, z materiatu pre-

towego o wytrzymalosci
R. = 60 kG/mm? ),
narzynkami ze stali szybkotnacej.
Czas gwintowania jednej $ruby wynosi:
Ti=tn+1,

przy czym:
l, — oznacza Czas MaszZynowy
1, — sume czasOow pomocniczych.

Czasy te wyrazamy z reguty w minutach.

Calkowita robote rozkladamy na nastepuja-
ce .czynnosci:

1) cofniecie suportu i zdjecie

przedmiotu 0,04 min
2) zamocowanie nastQpne] sztuk1 0,06 ,,
3) dostawienie suportu 0,02 ,,

Suma czaséw pomocniczych t, = 0, 12 min
4) gwintowanie.
Czas maszynowy wyrazamy wzorem:
ty = d.l ‘min
™7 1000 v.s !
w ktorym:
d — oznacza $rednice $ruby w mm,
I — dtugoé¢ czesci nagwintowanej w mm,
v — predkos$é skrawania w m/min,
s — skok gwintu w mm.
Wstawiajac wartosci liczbowe

d=8 mm [=24 mm
U= 4 m/min

s= 1,25 mm

otrzymamy:
©.8.24 e s
In = 1004, 1,05 — 12 min
W przykladzie powyzszym otrzymalismy

to znaczy, ze w czasie gwintowania
jednej sztuki na maszynie rzemie$lnik zdazy
wykona¢ wszystkie Teczne czynnosci, zwigza-
ne z wykonaniem drugiej sztuki.

Czas wiec, ktéry powinni$my wyznaczy¢ na
wykonanie jednej $ruby, bedzie rowny

. 1) Rr.
clgganie.

lp = lm,

— oznacza wytrzymato$é¢ materialu na roz-

przy czym K jest to wspdlczynnik uwzglednia-
jacy straty czasu. Wspotczynnik ten jest
zawsze:

K=>1

Jasna jest ponadto rzecza, Ze przerwy w ro-
bocie odbija sie w wiekszym stopniu na iloSci
wykonanych sztuk przy gwintowaniu na
gwinciarce dwuwrzecionowej; o ile wiec
przyjmiemy. przy robocie na gwinciarce jedno-
wrzecionowej wspolczynnik strat K = 1,2, to
dla naszego przykladu musimy przyjacé
K = 1,35.

Czas nagwintowania jednej $ruby dla przy-
ktadu 1-go wyniesie:

T;-—W. 1,35 =10,162 min.
Gwintowanie 1000 sztuk . 162 min
Przygotowanie maszyny (dla obu

wrzecion) . . . . . . 48

Razem 210 min

Przyktad 2.

Pozostawiamy wszystkie dane z pierwszego
przykladu z wyjatkiem dlugosci gwintu, ktdrg
przyjmujemy I-= 12 mm.

Otrzymamy:

1, = 0,12 min tm = 0,06 min.

W drugim przykladzie obrabiarka nie jest
cafkowicie- wyzyskana tak jak w pierwszym,
gdyz suma czasOw pomocniczych t, jest wiek-
sza od czasu maszynowego {n — i gdy rze-
mies$lnik bedzie zajety przy pierwszym wrze-
cionie t, minut, drugie bedzie nieczynne przez
1, — I, minut.

Dla drugiego przyktadu czas wykonania T,
wyniesie:;

T, =1t K
Przy czym

1, >ty ,
a K- bedzie mie¢ te samg warto$¢ jak
dla przyktadu pierwszego, gdyz przerwy

w pracy jednakowo sie odbijg na ilosci wyko-
nanych sztuk.

K = 135
Przyktad 3.

Przyjmujemy wszystkie dane z pierwszego
przyktadu z wyjatkiem dlugosci gwintu

I = 48 mm
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1, = 0,12 min » = 0,24 min.

W trzecim przykladzie obrabiarka jest wy-
zyskana calkowicie, gdyz czas maszyno-
WYV In jest wiekszy od sumy czaséw po-
mocniczych t,; gdy wiec jedna gtowica be-
dzie w ruchu t, minut, to przy drugiej rze-
mieslnik bedzie czekat t,, — 1, minut.

Dla trzeciego przyktadu czas wykonania T,
wyniesie

[/

+1
Pva;

T, = 5

ln > 1,
przyjmujemy K = 1,26 gdyz na sume strat be-
da sie sktadaty tylko przerwy w robocie zwia-
zane z zatrzymaniem maszyny,
w czynnosciach obejmujacych czas ¢, beda

juz mniejsze (za‘lezme' od stosunku —ZL) .
P

Dla ulatwienia obliczen mozemy korzysta¢
przy przyjmowaniu wspoétczynnika K z naste-
pujacej tabelki.

Im 1.5 2 2,5 3
B
K= 1,35 1,30 1,26 1,23 1,20

Dla trzeciego przykiadu czas gwintowania
1 $ruby wyniesie

4 12
T] _ 0,2-&i0, 1,

5 0,227 min.
Gwintowanie 1000 sztuk 227 min
Przygotowanie maszyny . . . 48,

Razem 275 min

Ponizsze trzy przyktady objasnimy jeszcze
na schematach. Wida¢ z nich wyraznie okresy
niewyzyskania maszyny.

Przgktad I ot . f |
Isze wrzec. {4 m & by |
! t ! t ! ? |
II-gie wrzec. A L
Przgktad I fpotn
I-sze wrzec. bt t tl B 1
! I4 ! t } ¢ {
1T-gie wrzec. b itm b s
Prayktad I beim
I-szye wrzec. "’ m b tm b tn
! ' 2,
I-gie wrzec. : o tm : ’P- tm : tP b oo

Podobnie jak dla podanego wyzej przykladuy,
mozemy przeprowadzi¢ analize robdt przy
obstudze przez jednego rzemieSlnika paru
obrabiarek, np.: dwoéch tokarek wielonozo-
wych, frezarek, strugarek lub maszyn do
obrébki kot zebatych.

Poniewaz obstuga kilku obrabiarek wymaga
zwiekszonego wysitku ze strony rzemieslni-

straty za§

ka obstugujacego, przeto zarobek jego nalezy
zwiekszy¢ o odpowiedni procent. W wypad-
ku produkcji w duzych seriach, tudziez dla
operacji o diuzszym ' czasie trwania, mozna
dobiera¢ roboty dla odpowiednich grup obra-
biarek — obierajac je tak, aby o ile moznosci
unikna¢ biegu jalowego obrabiarki.

Przy obstudze dwoch obrabiarek jest sto-
sunkowo tatwo ustali¢ wg podanych przykla-
dow wydajno$¢ procentowsg obrabiarki po
uwzglednieniu stosunku czasu maszynowego
do czasu przerwy, spowodowanej obstugg dru-
giej obrabiarki. Po ustaleniu procentu- wy-
zyskania obrabiarki mozemy wzig¢ teraz pod
uwage roéznice zysku na robociznie, otrzyma-
ng przy obstudze paru obrabiarek i strat, ja-
kie powoduje przerwa w pracy obrabiarek
spowodowana niemozno$cia catkowitego ich
wyzyskania.

Jezeli mamy dostateczng ilo$¢ robdt dla cal-
kowitego obciazenia danej grupy maszyn,
wowczas musimy sie liczy¢ wiecej z réznicg
kosztow zyskow i strat przy obstudze paru
obrabiarek; jesli za$ przewidujemy przestoje
spowodowane brakiem robot, wowczas spra-
wa catkowitego wyzyskania maszyny jest
mniej wazna.

Przy obstudze wigcej niz dwoéch obrablarek
i dla duzych serii robot musimy wykresli¢ so-
bie schemat przebiegu robdét wg systemu
Gantta i oprzeé¢ kalkulacje czasu na wykre-
sie. Wykres nie musi obejmowac catej partii
robot. Wystarczy bowiem dla orientacji kroét-
ki okres czasu. W tym przypadku analiza jest
mniej latwa. Po wykonaniu schematu przebie-

gu rob6t moze sie okaza¢, iz obstuga np.
trzech obrabiarek daje zysk, obstuga zas
czwartej obrabiarki zupelnie moze sie nie

optaca¢, gdyz rzemie$lnik ma catkowicie czas
pracy wypelniony obstugg 3-ch maszyn.

Przy produkcji w malych seriach, zwlasz-
cza gdy mamy do czynienia z czasami ope-
racji krétkotrwatych, nie oplaca sie szczego-
lowe analizowanie i planowanie robét dla da-
nej grupy obrabiarek, a czesto ze wegledu na
przebieg robot jest zgola niemozliwe. Wow-
czas rozdzialem robot musi zajg¢ sie kierow-
nictwo warsztatu doraznie, czas za$ wykona-
nia roboty obliczamy dla danej maszyny tak,
jak przy obstudze jednej tylko maszyny, sto-
sujemy tylko odpowiednio nizszg stawke pla-
cy (kategorig), aby wielko$¢ akordowego za-
robku rzemie$lnika przy obstudze z gory usta-
lonej ilosci obrabiarek (dwoch, trzech 1lub
wiecej) byla nieco wigksza niz przy obstudze
jednej obrabiarki.

Jezeli np. tokarz ma ¢zas wolny w czasie
ruchu samoczynnego obrabiarki (w czasie tn),
w wypadku obstugi tokarek wielonozowych,
przy robotach na trzpieniu, mozna wykona¢
dla.danej operacji dwa trzpienie do mocowa-
nia, aby tokarz mogt w wolnym czasie zdjagé
i zatozy¢ przedmiot w czasie toczenia drugiej
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sztuki, Musimy oczywiscie uwzgledni¢ koszt
amortyzacji trzpienia, tzn. warto$¢ wykona-
nych dodatkowo sztuk powinna by¢ wieksza
od kosztu wykonania trzpienia.

Nalezy rowniez tak dobiera¢ roboty, zeby
unikngé¢ strat, spowodowanych koniecznoscig
przygotowania od razu dwdch lub wiecej

obrabiarek przy rozpoczeciu nowych 1obot.
Czesto wiec, gdy dla danego typu obrabiarek
mamy podzial na kilka grup (przy obstudze
grupy przez jednego rzemies$lnika), optaca sie
utrzymanie dodatkowo ustawiacza obrabia-
rek, zwlaszcza jezeli obrabiarki sg obstugi-
wane przez pomoc fachowa.

STOt OBROTOWY DO WIERCENIA SKOSNYCH OTWOROW

Wiercenie otworu, ktorego o$ jest skosna
do plaszczyzny zamocowania przedmiotu, wy-
maga uzycia specjalnego uchwytu lub stotu
pochylnegol), na ktérym moznaby przedmiot
pod odpowiednim kgtem zamocowa¢. Jedno
z ciekawszych rozwigzan stolu pochylnego
przedstawia rys. 1.

Stot ten sklada sie z podstawy 1 i wtasci-
wego stotu 3, w ktorym jest osadzony na sta-
te czop 5. Czop ten moze sie obracac¢ w tulei
6 wraz ze stolem 3, przy czym plaszczyzna
gorna stotu przyjmuje kolejno rézne potoze-
nia wzgledem plaszczyzny stotu wiertarki.
Katy pochylenia moga wynosi¢ od 45° (jak
na rysunku) do 0° po obrocie o 180° (poloze-
nie to zaznaczono na rysunku liniami prze-
rywanymi). Stét 3 mozna unieruchomi¢ w do-
wolnym polozeniu za pomocg $ruby 2. Przez
pokrecenie $ruby 2 zostaje wcisniety kolek
klinowy 8 w rozcigcie piericienia stozkowego
7, ktory, przesuwajgc sie ku dotowi, unieru-
chamia stétl.

Do ustawienia stolu pod okreslonym katem
stuzy rysa a ma stole 3 i skala b na kotnie-
rzu podstawy 1. Katy pochylenia plaszczyzny
stotu 3 wzgledem stotu obrabiarki nie sg pro-
porcjonalne do katéw obrotu stolu 3 wzgle-
dem podstawy I, a stad wynika, ze podziatka
skali jest nieréwnomierna.

Do wyznaczenia skali stuzy wzér:

tg -
cos—(ﬂ:——2
2 tg B

gdzie: © — kat obrotu stolu 3 od potozenia
maksymalnego pochylenia (t. j. od 45° po-
chylenia). :

o — kat pochylenia stolu, odpowiadajacy
katowi ¢ ' »

B — kat pochylenia podstawy 1 i stotu 3
(na rys. 1 i 2 réwny 22°30).

Rys. 2 wyjasnia wyznaczanie skali (pod-
stawa 1 i stél 3 sg tu zaznaczone schematycz-
nie).

W punkcie 0 (najwyzszy punkt podstawy
1) nacinamy ryse, odpowiadajaca najwiek-

1) Koniecznoéci tej nie bedzie, jezeli wansztat roz-
porzadza wiertarka ze skretna gtowica wrzecionowa:

szemu pochyleniu plaszczyzny stolu mas
(rownemu w naszym przypadku 28 = 459,
po czym dla wyznaczenia rysy, odpowiadaja-
cej katowi pochylenia np. ¢; podstawiamy

a. .
we wzdér wartosci tg —21 itg B, i odnajduje-

my kat %.th ten, podwojony i odlozony

&
Widok w kierunku A

1246 ks

Rys. 1.
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od punktu 0 (przekroj A-A na rys. 2) wy-
znaczy mnmiejsce, w ktérym nalezy na kot-
nierzu b podstawy (rys. 1) naciaé¢ ryse, od-
powiadajgca katowi pochylenia stotu o,.

Rys. 2.

W ten sam sposob wyznaczamy ryse, od-
powiadajgca katowi 2,1 t. d. Rys. 3-1 przed-
stawia skale wyznaczona na kolnierzu pod-
stawy I w odstgpach co 5° dla katéw po-
chylenia stotu od 0° do 40° i co 1° dla ka-
tow od 40° do 45°. W rzeczywistosci wyzna-
cza sie skale znacznie gestszg (przy wiek-
szych rozmiarach stolu nawet co §'), co po-
zwala na doktadne ustawienie przedmiotu
wierconego pod zadanym kgtem. Nadmierne-
go " zageszczenia podziatki i zwigzanego
z tym utrudnienia odczytu kata nie nalezy
sie obawia¢, poniewaz juz na stole o $red-
nicy kolnierza b=400 mm podziatka w naj-
bardziej zageszczonym miejscu (koto 0° wy-
nosi na obwodzie okoto 10 mm na 1°.

Przy wierceniu pod katem samo pochyle-
nie stolu nie wystarcza do jednoznacznego

MECHA%}]IKﬁ
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ustawienia przedmiotu, lub przyrzadu wiert.
niczego (przy wiekszej 1ilosci wierconych
sztuk). Nalezy stworzy¢ drugg plaszczyzne
oporu dla przedmiotu, zwykle prostopadta
do kierunku pochylenia stotu. Zagadnienie
to jest w omawianym przypadku rozwigzane
nastepujaco: na stole 3 =zamocowuje sie
listwe oporowag 4 (rys. 1), wpasowana od
spodu dwoma klinami w kolowy rowek teo-
wy. Listwe te mozna w rowku przesuwac,
Do ustawienia listwy S$cisle prostopadle do
kierunku pochylenia stolu stuzy nacieta na
niej prostopadia rysa c¢ i podziatka d na kol-
nierzu stotu 3. Podziatka ta jest uwidocznio-
na na rys. 3-3, a jej dzialtki sg dwa razy
mniejsze od dziatek skali b. Dla wyznacze-
nia jej odklada sie na kolnierzu d stolu 3,
poczynajgc od P (rys. 2 i 3), wartosci kata

Wzajemne potozenie obu skal przy maksy-
malnym pochylenu stolu podaje rys. 3.

Dla ustawienia stolu pod zadanym katem
np. 30° nalezy wiec stol 3 obréci¢ tak, aby
rysa a pokryla sie z rysg 30° skali b, a listwe
4 przesuna¢ tak, aby jej rysa c¢ pokryla sie
z rysg 30° skali d.

Zakres katow pochylenia stoléw obroto-
wych moze by¢ réziny, zaleznie od przyjete-
go przy konstrukcji stotu kata §. Np. przy
kacie =45° st6l! ma zakres 0° — 90° t. zn.
od polozenia poziomego plaszczyzny gornej
stolu do pionowego.

~Stoty tego typu odznaczaja sie, w porow-
naniu z czesciej spotykanymi stotami o po-
ziomej osi obrotu, znaczng ‘doktadnoscig
ustawienia i szybkoscig obstugi.

T. D.
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PRZEKLADNIA O PRZELOZENIU ZBLIZONYM DO JEDNOSCI

Prowadzac mechaniczny zaklad naprawczy
zetknatem sie¢ z nastepujgcym zagadnieniem:

Dostarczono do naprawy kilka dtugich
srub od pras do wyrobu sklejki. Powierz-
chowne ogledziny wykazaly koniecznosé
przekalibrowania na calej dlugosci prosto-
katnego gwintu o 4 zwojach na 1”. Poniewaz
taki sam gwint miala $ruba pociaggowa wy-
branej tokarki, zagadnienie sprowadzalo sig
do zalozenia na gitare kol zmianowych
o przelozeniu 1:1. Jednakze po zalozeniu na
tokarke stwierdziliSmy =ze zdziwieniem, ze
skoki sie nie zgadzaja. NOz ustawiony pra
widtowo na poczatku s kalibrowanej $ruby
(przy gtowicy) $ciatby nieomal zupelnie
zwo6j gwintu na koncu (przy koniku). Do
ktadniejsze badanie wykazato, ze blad sko-
ku wynosit 1,25 mm na dlugosci 1 m. Nie
ustalono, czy przyczyng tego byl zasadniczy
blad wyrobu $rub, czy tez ich wyciagniecie
sie w czasie wieloletniej pracy.

W kazdym razie staneliSmy wobec ko-
niecznosci dobrania ko6t zmianowych o prze-
kladni:

1000 + 1,25
1000

801
=1+ soo 7800

Wyposazenie tokarki skladalo sie z kot
zmianowych od 20 do 100 zebow co 5 zgbow,
oraz kot o 110, 120 i 127 zebach. Préby roz-
wigzania zagadnienia przekladnig z 4-ch kot
zawiodly i zdecydowaliSmy sie na przeklad-

nie z 3 par koét zebatych. W tym celu trzeba -

801
80 zastgpi¢ zblizonym sto-
sunkiem dajqcym sie zrealizowaé¢ przy uzy-
ciu 3 par kol zebatych.

Postugujac sie tabelg rozkladu na czynni-
ki (np. w podreczniku ,Mechanik" tom I str.
42) stwierdziliSmy, Ze najbardziej zblizonym
bedzie stosunek

833 7.7.17 _ 35 70 85

832 ~ 8.8.13 40 80 65

byto stosunek

Dodatkowe proste przeliczenie Wykazuje
800 5
dzie powodowalo réznice ok, 0,05 mm na
dlugosci 1000 mm gwintu. Z takg roznica
mogliby$my sie juz pogodzié. ‘
Zastosowanie tej przekladni wymagalo je-
dynie dorobienia dodatkowego czopa do gi-
tary celem uchwycenia dodatkowej prze-

ze odchylenie w stosunku do wartosci =~

ktadni i pozwolilo na szybkie i niekosztow-
ne wykonanie zamoéwienia.

Przy sposobnos$ci zestawitem wykaz prze-
kladni bliskich jedno$ci, dajacych sie osig-
gna¢ 6 kotami zmianowymi ,pigtkowego”
kompletu. Ponizej podaje wyciag z tego wy-
kazu, przyczym obszerniej potraktowatem

1
zakres do 1+ —— 1000 dajac powyzej kilka co-
raz luzniej rozstawionych przykladow:
Przekladnia Warto§é przpbliz. | Kola zmianowe
+ 1 _35.45.70
440 1,002272 - T40.50.55
+ 1 002024 45.50.55
494 L 20.65.95
NI I 45.50. 60
539 1,001855 35.55.70
L1 25.55.85
7504 1,001683 730.45.55
25.55.65
it 714 1,001400 T30.35.85
1 35.70.85
1+ 33 1,001202 40.65.80
: 40.45.65
L+ 1,001069 T25.55.85
3 50.70.127
1+ 5553 1,000844 T55.85.95
1 ~ 20.65.127
1+ 160 1,000606, 750.55.60
14+ -t 1,000238 _70.75.100
4199 65.85.95

Oczywiécie omoéwiony sposob nadaje sig
nietylko do wypadkuy, gdy gwint nacinany
i gwint Sruby pociggowej majg te same no-
minalne skoki. Jes$li np. $ruba tokarki ma
4 zwoje na 1", a Sruba nacinana 8 zwojow
(nominalnie), to odpowiednie stosunki z po-
danej tablicy wypadnie dwukrotnie zwiek-
szy¢, co z uwagi na proste ilo$ci zebdw nie
nastreczy trudnosci.

Ponadto warto zauwazy¢, ze warsztatowy
zakres stosowania kot zebatych zmianowych,
jako przekladni o przetozeniu zblizonym do
jednosdci, nie ogranicza sie do nacinania
gwintow, a moze by¢ z korzy$cig rozszerzo-
ny i stosowany np: zamiast mechanizmow
réznicowych.
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Sposrod nauk przyrodniczych, ktére stano-
wig fundament wszelkich gatezi techniki
wspolczesnej, a zwlaszcza przemystu maszy-
nowego i budowlanego, na pierwszy plan
wybija sie jedna z najstarszych nauk scistych,
zwana mechanikq. Z jej celu zdaje sobie kaz-
dy technik dobrze sprawe, ale okreslenie do-
ktadne czym jest mechanika i jaki jest jej
zakres, domaga sie pewnych wyjasnien.
Wprawdzie podreczniki tej nauce poswigcone
nosza zwykle tytutl ,Mechanika™, opatrzony
czesto przymiotnikiem, np. elementarna, do-
$wiadczalna, teoretyczna, techniczna i t. p,
ale spotykamy takze tytuly odmienne, jak np.
.Nauka o ruchu" zmarlego zastuzonego pro-
fesora Politechniki Warszawskiej Z. Strasze-
wicza, albo , Teoria ruchu i sit", rowniez ce-
niona dawniejsza ksigzka profesora niemiec-
kiego W. Schella. To dowodzi, ze autorzy ci
usitowali podac¢ zwiezte okreslenie mecha-
niki juz w samym tytule. Istotnie bowiem ze
stanowiska naukowego da sie mechanika okre-
$lic jako nauka o ruchu ciat
materialnych, gdyz ,ré6wnowage”,
okreslajaca stan spoczynku ciala materialne-
go (mimo dziatania przyczyn, dazacych do
wywolania ruchu), mozna pojmowac¢ jako
przypadek szczegoélny ruchu, przy jego opisie
matematycznym. Ale w tym okresleniu odczu-
wa sie brak jednego z najstarszych i prak-
tycznie' najwazniejszych poje¢ mechaniki,
a mianowicie sity, figurujacej tylko w tytule
ksigzki Schella. To tez mimowoli przypomina
sie dawna popularna ksigzeczka I. Zakrzew-
skiego, niezyjacego juz profesora Uniwersy-
tetu Lwowskiego, p. t. ,,O sile, pracy i ener-
gii”, gdyz tytul ten zawierat obok sity, jesz-
cze dwa niezmiernie wazne pojecia mechaniki
klasycznej. Wida¢ z tego, ze okreslenie me-
chaniki, jako dziedziny naszej wiedzy o przy-
rodzie, moze wyglada¢ rozmaicie, zaleznie od
stanowiska, z jakiego s$ledzimy mechanike;

czy ono jest wiecej naukowe, czy tez raczej

techniczne. Przy tym wypada zaznaczy¢, Ze
z obu stanowisk trzeba patrze¢ na mechanike
nie jako na nauke dos$wiadczalng, ktéra byta
niegdys, ale na nauke, zawdzieczajgca swoje
znaczenie i olbrzymie rozmiary teorii, opartej
na podstawach bardzo prostych, a nadzwy-
czajnie wydoskonalonej przez metody mate-
matyczne. '
Otoz zaréwno ze stanowiska naukowego,
jak i technicznego teoria w mechanice wysu-
wa sie na plan pierwszy. Ale pojecia podsta-
wowe, na ktérych mozna zbudowa¢ gmach
catkowity teorii nie sg identyczne w trakto-

waniu mechaniki czysto naukowym i tech-
nicznym.

W nauce czyste]j sg tymi .pojg-
ciami: czas, przestrzen i materia. Odpowiadaja
im trzy jednostki podstawowe: czasu, diugo-
5ci i masy. Tymczasem nauka stoso-
W a n a, jaka jest mechanika techniczna,
postuguje sie tymi samymi jednostkami pod-
stawowymi czasu i dtugosci, ale zamiast jed-
nostki masy wprowadza jako trzecig jednost-
ke sity, od ktérej dopiero wywodzi sie jed-
nostka masy. Natomiast w mechanice czystej
jest sita traktowana jako pojecie pomocnicze,
nader pozyteczne, ale teoretycznie zbedne.

Dlatego bedzie moze najodpowiedniej okre-
§li¢ mechanike przez ujecie w stowa zagad-
nien, jakimi sie zajmuje. Zagadnienia te sg
dwojakiego rodzaju. W pierwszych idzie
o ujecie we wzory matematyczne ruchu czg-
stek i cial materialnych, traktowanych tylko
jako punkty i bryly geometryczne bez wzgle-
du na materie, jakg zawieraja. Jest to dziat
wstepny mechaniki, zwany kinematykq, trak-
towany czesto oddzielnie jako pomocniczy
i lezacy poza mechanika wlasciwg, zwang za
wzorem pismiennictwa angielskiego dynami-
kq. Zadanie dynamiki opiewa: Dany jest uktad
materialny i jego poczatkowy stan ruchu lub
spoczynku, oraz sily nan dzialajgce; wyzna-
czy¢ jego ruch pod wplywem tych sit.

Obja$nimy to jeszcze na przykladzie zna-
nego mechanizmu korbowego maszyny paro-
wej ttokowej. Jest on zlozony z trzonu ttoko-
wego, mogacego sie porusza¢ wraz z tlokiem
tylko prostoliniowo tam i napowrdt; korbowo-
du potaczonego z jednej strony z trzonem tlo-
kowym za posrednictwem krzyzulca, a z dru-
giej z korbg walu wykonywujaca ruch obroto-
wy. Jezeli przyjawszy, ze znamy predkosé
obrotu jednostajnego watlu wraz.z korba, za-
pytamy jaki jest odpowiedni ruch trzona tlo-
kowego i tloka, to mamy do czynienia z zada-
niem kinematyki. Gdy natomiast przyjmiemy
jako dang site, wywarta przez pare na tlok
w kazdym jego polozeniu, a zapytujemy jaki
bedzie skutek tej sity, przejawiajacy sie
w obrocie niejednostajnym waltu korbowego,
to stoimy przed zadaniem dynamiki. W ten
sposob kazde zagadnienie mechaniki w tech-
nice maszynowej posiada strone kinematyczng
i dynamiczng.

Ale zagadnienia dynamiki dzielimy od bar-
dzo dawna na dwie grupy. Do pierwszej na-
lezg takie, w ktérych idzie tylko o warunki,
pod jakimi dany uklad materialny spoczywa,
chociaz nan dzialajg pewne sity, czyli jak sie
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wyrazamy krotko-o warunki rownowagi. Ta-
kie zadania byly rozwigzywane teoretycznie
- juz bardzo dawno, jako wogoble znacznie lat-
wiejsze od zadan wyznaczenia ruchu wywo-
tanego przez sily dane. Wystarczy podkresli¢

t. zw. prawo diwigni, wyrazajagce warunek

réwnowagi ciala obracalnego na osi stalej,

na ktore dziataja sily dane P i Q. Jego wysto-

wienie nowoczesne brzmi: Moment sity P

wzgledem osi obrotu musi by¢ w stanie row-

nowagi rowny co do wielkosci a co do znaku
"~ przeciwny momentowi sily (oporu uzytkowe-
go) Q.

Ta grupa zadan nalezy do statyki (nauki
o.rownowadze), stanowigcej zatem dzial,
bardzo zreszta obszerny, dynamiki pojmowa-
nej wedlug okreSlenia powyzszego. Wszelkie
inne zadania nie statyczne naleza do drugie-
go dzialu dynamiki, nazwanego (jak sie zdaje
najpierw w ojczyznie Newtona) kinetykaq.
A zatym mechanika dzieli sie na kinematyke
i dynamike, a dynamika na statyke i kine-
tyke. o

Nalezy jednak zwréoci¢ uwage na to, ze od
czasu silnych wplywow w Polsce kultury fran-
cuskiej na przetomie wiekow XVIIT i XIX na-
zywano sama tylko kinetyke dynamikg, wy-
odrebniajac zupeklie statyke. Temu odpowia-
dal podzial! mechaniki na trzy dziaty: kine-
matyke, statyke i dynamike — podziat utrzy-
mujacy sie tradycyjnie w wielu ksiazkach pol-
skich i rosyjskich.

Moze to oczywiscie prowadzi¢ niekiedy do
nieporozumien, ale na szcze$cie mniej szko-
dliwych od tych, jakie wynikaja z nazywania
kilogramem zaréwno jednostki masy, jak
i jednostki praktycznej sily. Zaradzono temv
tvlko przez stosowanie odrebnego znaku kg
dla kilograma masy, a kG dla kilograma sity.

Wracajac teraz do przymiotnikéw wymie-
nionych na wstepie, ktérymi odrézniamy nie-
jako rozmaite kierunki mechaniki jako nauki,
niezaleznie od podzialu powviszego zasadni-
czego, nie potrzebuiemy okredla¢ co to jest
mechanika doswiadczalna, ktora od czasow
Newtona, zatozyciela dyvnamiki ustapila miej-
sca mechanice teoretycznej czyli matematycz-
nej.

Francuzi nazywaja ja ,racijonalna” (Méca-
nique rationelle), co w swoim czasie uczony
emigrant polski Henrvk Nieweglowski, pozo-
stajacy pod caltkowitym wplywem kulturv
francuskiej, przettumaczyl niefortunnie w tv-
tule swego cennego zreszta dziela jako ,Me-
chanika rozumowa'.

Otdéz mechanika teoretyczna zajmuje sie
opisem matematycznym ruchu ciat material-
nych przyrody pod postacia punktu material-
nego, ciala sztywnego, ukiadu punktéw ma-
terialnych w liczbie dowolnej oraz ukiadu
materialnego ciggtego, jako mys$lowo uprosz-
czonych modeli (schematéow, obrazéw), pozo-

stawiajgc kwestie doktadnosci, z jaka te mo-
dele odpowiadajg warunkom rzeczywistym, do
rozstrzygniecia do$wiadczeniu. Tak okreslona
mechanika teoretyczna, majaca na oku glow-
nie tylko podstawy naukowe rozwiazywania
zagadnien mechaniki droga obliczenia, nosi

“nazwe: mechanika ogdélna w odréznieniu do

mechaniki technicznej, czyli stosowanej, ktéra
sie zajmuje gléwnie zagadnieniami, jakie na-

" streczajag rozne gatezie techniki.

Zupelnie odmienng podstawe ma podziat
mechaniki wedlug stanu skupienia materii,
ktérej ruch lub réwnowage badamy. Jest to
podziat fizykalny na mechanike ciat statych,
czyli stereomechanike, cial ciektych czyli hy-
dromechanike i ciat lotnych (gazéw) czyli
aeromechanike (mechanika par ze wzgledu na
najscislejszy zwiazek z naukg o cieple znala-
zla miejsce w tej wlasnie gatezi fizyki). Kazda
z tych mechanik dzielimy znowu na czes¢
statyczna i kinetycznag (dynamiczng), .a wiec
mamy stereostatyke i stereokinetyke (-dyna-
mike), hydrostatyke i hydrokinetyke (dynami-
ke), aerostatyke i aerokinetyke (-dynamike).

W kazdym z dziatéw powyzszych rozréznia-
my jeszcze poddzialty odpowiednio do wtasno-
$ci mechanicznych, cechujacych pewne ma-
teriaty, co ma doniosto$¢ szczegdlng zwilaszcza
w mechanice technicznej a mianowicie:

1) stereomechanike, czyli mechanike cial sta-
tych, dzielimy na mechanike cial sprezy-
stych (teorie sprezystosci), czyli elastome-
chanike i mechanike cial elasto-plastycz-
nych (jakimi sg przewaznie metale), zwana
takze plastomechanikq. Osobna grupa tech-

nicznie wazng materialow sypkich zajmuje

sie mechanika ,cial sproszkowanych”, nie
majaca dotad nazwy zwiezlejszej.

2) Hydromechanike i aeromechanike dzielimy
na dwa poddziaty; zaleznie od tego czy
uwzgledniamy tarcie wewnetrzne (lepkos¢),
czy tez je pomijamy, a nadto czy uwzgled-
niamy $cisliwo$é plynu, czy tez uwazamy
go w przyblizeniu za nie$cisliwy?)

Ostatnie wreszcie odgalezienia mechaniki
charakteryzujace rézne zastosowania techni-
czne stanowia np. 1) mechanika lotu, jako jed-
na z podstaw lotnictwa wspolczesnego oparta
na aerodynamice, 2) balistyka, t. j. teoria ru-
chu pocisku strzelanego lub miotanego, przy
czym rozroéznia sie balistyke wewnetrzng, opi-
sujaca ruch pocisku w lufie, oraz balistyke
zewneltrznq, zajmujaca sie ruchem pocisku po
opuszczeniu lufy. 3) nauka o drganiach (wi-
bromechanika) wyodrebniona w czasach ostat-
nich jako obszerna galaz dynamiki technicz-
nej, traktujaca o drganiach ukladéw sprezy-
stych, jakimi sa wszelkie maszyny i ustroje
budowlane.

1) Ustalenie rozgraniczenia pomiedzy hydromechanikq
a oeromechanikq bedzie podane w artykule p. t. ,Hy-

dromechanika",
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PODSTAWOWE POJECIA METROLOGII

CZESC II. CECHY PRZYDATNOSCI
NARZEDZI MIERNICZYCH

1. Przekladnia wskazania

Przekladniq wskazania') 1 narzedzia mier-
niczego nazywamy stosunek przyrostu wska-
zania I (mierzonego przyrostem odleglosci.li-
niowej lub katowej wskaznika i przeciw-
wskaznika) do odpowiedniego przyrostu wiel-
koséci mierzonej G.

Dla narzedzi z podzialkg w zakresie zmian
skonczonych mozna uwaza¢ te przekladnie
jako stosunek dlugos$ci dziatki elementarnej i
do wielkosci, ktéra ona wyraza g. Dla przy-
miaru jednomiarowego lub z podziatkya I = 1
mm/mm. Dla mikrometru w ktérym jeden
obrét - bebna podzielony na 50 czesci odpo-
wiada zmianie dlugo$ci mierzonej o 0,5 mm,
I =50 mm/mm, dla wodomierza, w ktérym

= 2 mm, g = 1 1itr, I = 2 mm/litr.

Wobec
wskazania sg porownywalne tylko dla tej sa-
mej mierzonej wielkosci.

W wielu wypadkach wygodniejsze jest ope-
rowanie .odwrotnosScia przekladni wskazania
(np. jezeli chodzi o wyznaczenie dodatkowego
obcigzenia dla uzyskania zmiany wskazania
wagi o okreslong ilo§¢ mm), ktérg dla narze-
dzi z podzialkg w zakresie zmian skonczo-
nych jest stosunek wartosci dziatki elemen-

) Termin ten dotychczas nie byt stosowany.

réznych wymiarow przekladnie

tarnej do jej dlugosci. Wielko$¢ te nazwiemy
krotko jednostkowq wartosciq podziatki (jest

to wiec wartoé¢ 1 mm podzialki). Zatem
1 .
q — _l_ .

Narzqdzie miernicze z podzialka charakte-
ryzuje procz przekiadni wskazania (lub war-
toéci jednostkowej podzialki) réwniez diugo$é
dzialki elementarnej. Duza warto$¢ przekladni
wskazania moze nie by¢ dostatecznie wyzy-
skana, jezeli dtugo$¢ dziatki bedzie zbyt w1e1-
ka.

Okreslenie przektadni wskazania w odnie-
sieniu do dziatki elementarnej (np. w wadze
5 dzialek na gram) nie daje skali poréwnaw-
czej przy porownywaniu narzedzi tego same-
go rodzaju. Dlatego tez w katalogach jtd. na-
lezatoby podawaé przekladnie wskazania sto-
sownie do podanego wyzej okreslenia. Po-
nadto powina by¢ podawana dtugosé dziatki
elementarnej. :

Przekladnia wskazania jest dotychczas prze-
waznie nazywana czufoéciq narzedzia mier-
niczego (ang. sensibility, franc. sensibilité,
niem. Empfindlichkeit, ros. czuwstwitelnost).
Wydaje sie stuszniejsze zwigzanie tej nazwy
(a raczej ,nieczutosci'®) z inng wtasno$cig na-
rzedzi mierniczych, ktéra rozpatrzymy dalej,
mianowicie z wrazliwoéciag na male zmiany
wielko$ci mierzonej.

2) Szczegblowo sprawa ta jest rozpatrzona w cyto-
wanej pracy dr ini. Z. Rauszera — ,,Bledy i poprawki
narzedzi mierniczych®.
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2. Blad

Blga narzedzia mierniczego wymika z nie-
zgodnosci pomiedzy warto$ciag wielkosci mie-
rzonej wyznaczong przez narzedzie i rzeczy-
wista-jej wartoscia. ,

Niezgodno$¢ ta moze by¢é rozpatrywana
z dwoch punktow widzenia: albo wskazanie
narzedzia tj. oznaczenie przez nie podane jest
falszywe a wielko$¢ jaka to narzedzie przed-
stawia jest prawidlowa, albo tez, ze oznacze-
nie jest prawidiowe a falszywa w stosunku do
niego wielko$¢. Jezeli np. na przymiarze rze-
czywista odleglo$¢ kresy oznaczonej przez 0
od kresy oznaczonej przez 1000 mm wynosi
tylko 999,5 mm, to mozna uwazac, ze albo
btedne jest oznaczenie (zamiast 1000 powinno
by¢ 999,5 albo kresa ,,1000" jest umieszczona
za blisko (powinna byé o 0,5 mm dalej od
zera).

Odpowiednio do tego rozréozniamy bledy
wskazart narzedzi mierniczych od bledéw
wielkosci.

Blgd wskazania e; jest miarg, ktoérg trzeba
odja¢ algebraicznie od wiskazania nominalne-
go I,,
(a raczej poprawne) I. .

ee=IL—1L ......Il

Zatem

Natomiast biqd wielkosci e, jest miarg, kto-
ra trzeba algebraicznie odjaé od poprawnej
wielkosci, aby otrzyma¢ wielkos¢ odpowiada-
jaca wskazaniu nominalnemu, czyli

ee=I—1, . . . . .. [2]

W wyzej przytoczonym przykladzie biqd
wskazania przymiaru
1000 — 999,5 = 0,5 min.

(wskazanie za duze w stosunku do wielkosci;
znak +) za$ biqd wielkosci tego przymiaru

e; =

e, = —0,5 mm

(wielko$¢ za mata w stosunku do oznaczenia;
znak —).

Tak wiec btad wskazania jest rowny bte-
dowi wielko$ci pod wzgledem wielkosci, ale
jest on odwrotny co do znaku. Stosownie do
zwyczaju, mowigc o bledzie wzorcéw, mamy
na. mysli zawsze bfedy wielkosci, a mdéwiagc
o btedzie przyrzqdéw, — my$limy o bledzie
wskazan. Np. o odwazniku, ktéry ma ozna-
czenie ,,1 kg', podczas gdy jego masa wynosi
1003 g, powiemy, ze blad jego jest dodatni
(+ 3 g); natomiast o amperomierzu, ktéry
wskazuje 40 A, podczas gdy przez niego prze-
ptywa prad 41 A, powiemy, Ze blad jego
jest —1.A, gdyz wskazanie jest za male w sto-
sunku do mierzonej wielkosci.

\ Dekret o miarach z d. 8.11.1919 wprowadza
nazwe. uchybienie dla bezwzglednej wartosci
bledu.

aby otrzyma¢ wskazanie bezbledne:

Aby ze wskazania blednego otrzymac po-
prawne trzeba wprowadzi¢ poprawke tego
wskazania, rowna bledowi wskazania co do
wielkosci i odwroina co do znaku a réwna
btedowi wielkoéci zaréwno co do wielkosci
jak i znaku. Dla powyzszego amperomierza
poprawka (wskazania) wynosi wiec + 1 A:
o tyle trzeba zwiekszy¢ wskazanie nominalne,
aby otrzyma¢ wskazanie poprawne.

Oprocz btedu okreslonego wzorem (1) lub
(2), zwanego biedem bezwzglednym, wyra-
zajagcym sie w jednostkach mierzonych wiel-
kosci, (wskazan lub wielkosci) stosuje si¢ po-
jecie bledu wzglednego, jakim jest stosunek
bledu bezwzglednego do wskazania.

Warto$§¢ bledu wzglednego pomnozona
przez 100, daje jego wartos¢ w procentach.

Mozliwe sa przy tym cztery okreélenia:

1) btad wskazania wzgledem wskazania po-
prawnego

IIL_IC

Sic = IC ’
2) blad wskazania wzgledem wskazania no-
minalnego

P ILy— 1.
in — In B
3) blad wielkosci wzgledem wskazania po-
prawnego

=1, .
Ic - i ’

4) blad wielkosci wzgledem wskazania no-
minalnego

Egc =

Podobnie jak dla btedoéw bezwzglednych,
stosuje sie do wzorcow bledy wzgledne wiel-
kosci, a do przyrzadéw — -btedy wzgledne
wskazan.

To, czy btedy wzgledne nalezy odnosi¢ do

czy tez do I, bylo wielokrotnie dyskuto-
wane i zdania w tej sprawie sg podzielone.

Naogol roznice stad wynikajace sa mate
i nie maja praktycznego znaczenia.

Wprowadzenie zupelnego ujednostajnienia,
jakkolwiek pozgdane, byloby obecnie zbyt
trudne do przeprowadzenia. Wobec tego nie
wydaje sie szkodliwe zachowanie wszystkich
powyzszych okreslen bledow wzglednych pod
warunkiem dodawania odpowiednich wskaz-
nikow we wzorach. Jezeli niema specjalnych
zastrzezen, to nalezy podawac ¢. wzglednie
Eye -

Nieraz w narzedziach wielomiarowych
odnosi sie blad wzgledny do najwiekszego
wskazania, co nie jest wlasciwe.

(ciqg dalszy nastaqpi)
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Inz. mech. A. T. TROSKOLANSKI

KALKULACJA PRZEMYStOWA

Projekt podziatu

Kalkulacja przemysiowa stanowi catoksztatt
operacyj rachunkowych, majacych na celu
ustalenie ceny sprzedaznej wytwarzanych
przedmiotow oraz ocene rentownosci przed-
siebiorstwa.

Kalkulacja przemysiowa dzieli sie na:

a) techniczng, b) handlowq, c) retrospek-
tywng (sprawozdawczq).

A. Kalkulacjq technicznq nazywamy calo-
ksztatt czynnosci rachunkowych, majacych na
na celu obliczenie wiasnych kosztéw wytwa-
rzania poszczegbdlnych produktow.

Kalkulacja techniczna obejmuje:

1) kalkulacje wstepna,

2) kalkulacje typowa,

3) kalkulacje ofertowa,

4) kalkulacje warsztatowa

5) kalkulacje. wynikowa
teczna).

1. Kalkulacja wstepna ma na celu oblicze-
nie kosztéw wlasnych wykonania przedmio-
tow, przewidzianych w programie produk-
cyjnym. v

Kalkulacje wstepnq przeprowadza sie przy
zaktadaniu nowych przedsiebiorstw przemy-
stowych lub przy uruchamianiu nowych ga-
tezi produkcji.

Kalkulacja wstepna opiera sie na zaloze-
niach teoretycznych, na tablicach kalkulacyj-
nych {ypowych czynnosci warsztatowych
oraz na wynikach kalkulacji w pokrewnych
dziedzinach wytwarzania.

2. Kalkulacja typowa polega na sporadycz-
nym obliczaniu wtasnych kosztéw wykonania
typowych wyrobow w poszczegédlnych gru-
pach produkcyjnych.

Kalkulacja typowa moze mie¢ charakter
kalkulacji wstepnej lub wynikowej, lub tez
charakter mieszany.

3. Kalkulacja ofertowa ma na celu oblicze-
nie kosztéw wilasnych wykonania przedmiotu

(koncowa, osta-

wzgl. przedmiotéw, na ktére wptyneto zapy-
tanie z zewnatrz.

Kalkulacja ofertowa moze dotyczyé zarow-
no przedmiotéw wykonywanych calkowicie
w danej wytwérni, jak i przedmiotéow, wy-
twarzanych czeSciowo przez wytwornig otrzy-
mujgcg zapytanie, czeSciowo zas$ przez wy-
twornie z nig wspolpracujace (t. zw. wytwor-
nie siostrzane).

4. Celem kalkulacji warsztatowej jest obli-
czenie okreséw trwania i kosztow poszcze-
gélnych operacyj.

Wyniki kalkulacji warsztatowej stanowia
podstawe ustalania stawek akordowych, pre-
mii itp,, a tym samym i polityki plac.

5. Kalkulacia wynikowa (koricowa, osta-
teczna) polega na obliczeniu rzeczywistych
kosztéw wykonania poszczegélnych robdt na
podstawie zlikwidowanych polecen pracy,
lagcznie z ustaleniem wydajnoéci materialo-
wych i czasowych.

Wyniki tych obliczen stanowia podstawe
kalkulacji . retrospektywnej, a zarazem umo-
zliwiaja ocene rentownosci przedsiebiorstwa.
Ponadto oddaja one wustugi w kalkulacji
wstepnej i typowej.

B. Kalkulacja handlowa polega na oblicze-
niu cen sprzedaznych wytworéw na podsta-
wie kosztéw wtasnych wykonania oraz przy
uwzglednieniu. podazy i popytu na wytwa-
rzane przedmioty. v

C. Kalkulacja retrospektywna (statystycz-
na, sprawozdawcza) polega na obliczeniu
kosztow i rentownosci poszczegdlnych stano-
wisk pracy, wydziatéw produkcyjnych i cate-
go przedsiebiorstwa, obliczeniu kosztéw ra-
bocizny bezposredniej i posredniej oraz kosz--
tow ogolnych, ustalaniu norm w zakresie kosz-
tow wytwarzania. Ponadto kalkulacja retro-
spektywna bada i analizuie wplyw poszcze-
goélnych czynnikéw (skladnikéw) na calko-
wity wlasny koszt wykonania (zagadnienia
stanowiace przedmiot dynamiki wlasnych
kosztow wytwarzania).

POLSCY MECHANICY MOWIA PO POLSKU

OBROBKA

Artykut inz.-mech. Leszka Ekera p. t.
,Obrobka widérowa', zamieszczony w zeszy-
cie 2/46 czasopisma ,Mechanik"”, wzbudzil
bardzo silny oddzwiek wsréd czytelnikow
.Mechanika”. W dyskusji nad poprawmnoscia
i celowoscia wprowadzenia poje¢: obrébka

WIOROWA

widérowa i obrébka bezwidrowa zabrali gtos:
inz.-mech. Witold Biernawski, profesor Aka-
demii Gorniczej. w Krakowie, inz.-mech.
Edward Tadeusz Geisler, profesor Politechniki
Gdanskiej, dr inz. Wactaw Moszyniski, profe-
sor Politechniki Loédzkiej, czlonkowie Komisji
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Techniki Warsztatowej PKN oraz autor arty-
kutu, ktéremu redakcja przestata opinie oséb,
bioracych udzial w dyskusji.

Wryniki dyskusji moznaby stresc1c W spo-
sob nastepujacy:

Sposéréd czterech omawianych terminow;

obrébka za pomocq skrawania, obrobka skra-

waniem, obrébka skrawajqgca i obrobka wié-
rowa, najwlasciwszymi nie budzacym powaz-
niejszych zastrzezen jest wyrazenie: obrobka
za pomocq skrawania. Jedyng wadg tego
wyrazenia jest dtugos$é, ktora wystepuje
jeszcze silniej w polgczeniu z innymi rzeczow-
nikami, j. np. metody obrébki za pomoca skra-
wania, Podkomisja obrébki za pomoca skra-
wania itp.

Wady tej nie posiada wyrazenie: obrébka
skrawaniem, Kktdéra nalezaloby postawié¢ na
czoto omawianych nazw, gdyby nie to, ze na-
zwa ta stanowi polaczenie dwu rzeczowni-
kéw, z ktorych jeden jest nieodmienny. Okre-
$lenie pracy za pomoca przypadku jest ogdl-
nie przyjete; analogicznie do obrébki skra-
waniem, mozemy uzywaé zwrotéw obrobka
struganiem, tocZeniem, szlifowaniem, itp.

Nazwa obrébka skrawajgca sposréd oma-
wianych nazw jest najmniej logiczna, lecz
na przekodr logice rozpowszechnia sie coraz
bardziej, co nalezy przypisa¢ jej zwiezlosci
i zaletom jezykowym (polaczenie rzeczownika
z przymiotnikiem). Nazwa ta, nawet wsrod
-0s0b o duzej, wrazliwosci jezykowej, znajduje
zwolennikéw.

Najwiecej rozbieznosci w ocenie, zaréwno
pod wzgledem logicznym, jak i etymologicz-
nym wywotalo wyrazenie: obrébka widrowa.
Wyrazenie obrébka widrowa') stanowi skrét
logiczny zwrotu: obrébka przy ktdrej powsta-
jqg widry w przeciwstawieniu do obrébki bez-
widérowej, ktérej omawiane zjawisko nie to-
warzyszy. Przymiotnik widérowy odnosi sie ra-
czej do wyniku ubocznego obrébki za pomocq
skrawania, t. j. do powstawania widérow, niz
do jej istoty. jaka jest sam proces skrawania.
Zaletg tego przymiotnika jest przeciwstawie-
nie: obrébce bezwidrowej, t. j. obrébce, przy
ktérej wiory nie powstaja. Stanowi to najsil-
niejszy argument, przemawiajacy za utrzyma-
niem tej nazwy, poniewaz obrébki plastycz-
nej nie mozemy przeciwstawié¢ pojeciu obrébki
skrawaniem. Obrébka plastvczna stanowi bo-
wiem jedna z mozliwych form obrébki bez-
wiérowej. Uzywanie wyrazenia obrébka
wiérowa nalezaloby zatym ograniczyé do tych
wypadkéw, gdzie zalezy na przeciwstawieniu
obrébce bezwidrowej.

Co do genezy powstania .terminu obrébka
wiérowa opinie 0séh, bioracych udzial w dy-

1y Obrobke widrowa nazywamy obrobke mechani-
czng, przy ktorej otrzymujemy gotowy przedmiot
przez zamienienie w widry zbytecznego materiatu.

skusji sa napozor sprzeczne, w istocie nile

cdbiegajg bardzo od siebie.

Prof. Witold Biernawski twierdzi, ze nazwa
obrébka widrowa byla uzywana w Zaktadzie
Obrobki Metali Politechniki Warszawskiej od
dawna, bo mniej wiecej od 25 lat. To samo
stwierdza prof. Wacliaw Moszynski, zaznacza-
jac, ze nazwa ,,Obrobka wiérowa' byta znacz-
nie dawniej stosowana, niz w Niemczech na-
zwa ,,spangebende Formung', ktdra zastapiono
dawmeJ uzywang nazwe ,,spanabhebende For-
mung’’.

Natomiast prof. E. T. Geisler, jakkolwiek
wspolpracowat ze §. p. prof. Henrykiem Mie-
rzejewskim i wielokrotnie omawial z Nim
najrozmaitsze zagadnienia z zakresu obroébki
metali, z nazwa ta nie spotkal sig. To samo
stwierdza szereg inzynieréow, absolwentow
Politechniki Warszawskiej, ktoérzy wykony-
wali prace dyplomowg w Zakladzie Obroébki
Metali Politechniki Warszawskiej.

Wynika z tego, iz nazwa obrébka wiorowa
jest nazwag dawng, starszg od podobnego wy-
razenia niemieckiego, jednakze byla uzywana
w zamknietym gronie os6b i w okresie przed-.
wojennym nie zdobyta wiekszego rozpow-
szechnienia.

Nic wiec dziwnego, iz termin ten, przypo-
minajacy podobne wyrazenie niemieckie,
wsroéd osob, ktore zetknely sie z nim poraz
pierwszy po okresie niemieckiej okupacji, wy-
wolal naturalng i nieprzychylna reakcje.

Komisja Techniki Warsztatowej PKN, po
krotkiej dyskusji, uznala terminy: obrébka
za pomocq skrawania, obrébka skrawaniem
i obrébka widrowa za réwnorzedne.

Na zakonczenie podajemy w streszczeniu
odpowiedz -autora artykutu. p. t. ,,Obrébka
wiérowa'. Inz. L. Eker zwraca uwage, iz na-
zwa obrébka skrawaniem oraz nazwy pokrew-
ne sa powszechnie zrozumiale, ze wzgledu na
pokrewienstwo skrawania stowom, uzywa-
nym w jezyku potocznym jak krajanie, stru-
game przecinani€; Scinanie, itp. Cechy tej
nie poskada przymiotnik widrowy, ktéry nie
charakteryzuje rodzaju obrébki, lecz odnosi
sie do wioréw, ktore tworzg sie podczas skra-
wania. Przeciwstawianie pojecia obrdébki wid-
rowej pojeciu obrébki bezwidrowej nasuwa
powazue zastrzeZenia ze wzgledu na ogromny
zasieg tresSci obrobki bezwidrowej, ktorym to
mianem moznaby objg¢ niemal wszystkie
procesy obrdébki mechanicznej (z wyjatkiem
obrobki skrawaniem), oraz wszystkie rodzaje
obrobki cieplnej. .

Redakcja czasopisma -, Mechanik” zamyka
niniejszym artykulem dyskusje na temat
obréobki widrowej i przekazuje rownoczesnie
caly materiat dyskusyjny Komisji Stownictwa
Technicznego PKN.

A T. T
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MATERIAL CZY TWORZYWO?

Wiadomo, ze wyrazy sg tylko odpowiedni-
kami fonetycznymi poje¢, ktore zreszta nie
zawsze daja sig uja¢ scisle, zwlaszcza, gdy
wystepujag w dwu lub wiecej odrebnych gate-
ziach wiedzy. Dlatego nieraz napotykamy
trudnos$ci w wystowieniu definicji, czy to po-
jecia rzedzowego (np. jakiego$ przedmiotu
technicznego}, czy tez pojecia oderwanego, na-
zwanego danym wyrazem. Wiadomo nadto,
ze nazwy zmieniajg z biegiem czasu swe zna-
czenie i nieraz ging, ustepujac miejsca no-
wym, albowiem jezyk jest organizmem zy-
wym i podlega ewolucji pod wplywem wa-
runkéw bytowania narodu, jego tworcow w
dziedzinie literatury, nauki i sztuki, oraz pod
wplywem jezykéw innych narodow, z ktory-
mi utrzymujemy stosunki handlowe i kultu-
ralne. Jest przy tym rzecza jasng, ze dominu-
je wplyw narodoéw o kulturze starszej, czym
sie ttumaczy w jezykach europejskich wielka
© ilo$¢ termindéw, zwlaszcza techniczno-nauko-
wych pochodzenia greckiego i ‘tacinskiego.
Do takich nalezal jeszcze przed c¢wieréwie-
czem termin , materiaf’’; ang. material; fr. ma-
tériel; niem. Material (a dopiero od I wojny
Swiatowej , Werkstoff'‘); ros. matieriat; wtoski
materiale i t. d.

Nie mam sposobnosdci zajrzenia do ksiazek
wegierskich, ale najprawdopodobniej znalazl-
bym tam wyraz zupelnie nie przypominajacy

materialu, gdyz Wegrzy zabrali sie do ,,czysz--

czenia” jezyka narodowego juz wcale dawno.
Wiem tylko na pewno, ze nie ma w jezyku
wegierskim wyrazu, przypominajacego ma-
szyne (zwana u nas dawniej wyrazem lacin-
skim ,machina”, znieksztalconym najniepo-
trzebniej wymowa francuska lub niemiecka),
a wiec wyrazu spotykanego w wiekszosci je-
zykow europejskich i1 Zze wogdle z pisma
technicznego wegierskiegognie podobna zro-
zumieé coskolwiek, nie zneﬁqc jako tako jezy-
ka, podczas gdy w innych réwnie nialo zna-
nych jezykach europejskich napotyka sie wie-
le terminow miedzynarodowych, co utatwia
juz pewna orientacje co do tresci. Wybujala
ambicia narodowa naszych symvatycznych
sasiadéw doprowadzita ich do tak gruntow-
nagn 7madiaryzowania jezyka naukowego, ze
ich piSmiennictwo techniczne jest ksiega
zamknieta na siedem pieczeci dla obcych. W
radobnvm kierunku zdaza od tamtej woiny
Swiatowei szowinizm niemiecki ze szkoda
niewatpliwa dla poczytnosci ksiazek niemiec-
kich u sasiadéw.

Czv to winno byé dla nas Polakdéw z wie-
lowiekowymi tradvciami kultury rzymskiej
przvkltadem do nasladowania? Sadze, Ze sa to
raczej przvklady odstraszajace i bylem tego

zdania juz przed paru dziesigtkami lat, kiedy
bardzo zreszta zastuzony Komitet Wydawni-
czy I-go wydania , Technika” w Warszawie
wprowadzil zamiast odwiecznego i w calej
Polsce powszechnie zrozumiatego materiafu
termin ,tworzywo"”. Co prawda, nie byt to
nowotwor, albowiem styszato sie wowczas i
czytalo czesto o ,tworzywie" literackim,
przez co jednakze rozumiano tylko to, co
staje sie zrodlem powstania dzieta literackie-
go, a nikomu nie przychodzilo do glowy roz-
szerzenie pojecia rozumianego pod nazwa
~tworzywa' na materig, z ktérej sie wyrabia,
sporzadza lub buduje czesci konstrukcyjne
wytwordw techniki wspoélczesnej. Zwolennik
tworzywa w miejsce ,materiatu’” rzuci tutaj
zapewne uwage, ze zwalczajac ,tworzywo”
stosuje jednocze$nie bez skrupulu wyraz
S Wytwor”, a wiec uznaje wyrazy: ,wytwa-
rza¢”, ,wytwarzanie”, ,wytwdrnia“ i t. p.
Tak jest! Uznaje je wszystkie, ale zarazem
mniemam, ze zgodnie z tradycja wiekowaq na-
szego jezyka tworzy np. poeta utwor literac-

ki, architekt tworzy projekt budowli, uczony

przyrodnik lub inZzynier tworzy teorie... nato--
miast wytwoércy wytwarzaja wytwory prze-
myslowe z materii, czyli z materialu dostar-
czonego przez przyrode, a nie tworzg ich.

A zatem, tworzy sie tylko z elementéw du-
chowych, a wytwarza (wyrabia, sporzadza,
fabrykuje) z elementéw materialnych. Przy-
toczony przykladowo poeta, architekt, inzy-
nier-badacz i uczony naleza do twércow, pod-
czas, gdy wytwoérca jest udatnym nowotwo-
rem oznaczajacym dawnego producenta, czy-
li fabrykanta lub rzemie$lnika, wytwarzaja-
cego dobra materialne. Jeden i ten sam czto-
wiek moze byé¢ oczywiscie niekiedy wytwor-
cq i zarazem tworca, jezeli opracuje nauko-
wo nowa metode wytwarzania.

Stosowanie wyrazu ,tworzywo‘ na ozna-
czenie obu pojeé¢ powyzej okreslonych jest
bezpozvtecznym zubozZaniem jezyka, podob-
nie jak projekt wyrugowania wyrazu pred-
kos¢ na rzecz ,szybkosci’, lub odwrotnie.
Zdaje sobie dobrze sprawe z tego, ze waika
z ,tworzywem", zagnhiezdzonym zwtaszcza w
naszym pismiennictwie wojskowym z okresu
przedwojennego jest moze juz spdzniona, ale
podtrzymuje ja w nadziei pozyskania no-
wych sprzymierzencéow wsérdéd miodszej ge-
neracji polskich technikéw, ktérzy mieli spo-
sobno$¢é wedréwek po krajach wschodnich i
zachodnich, gdzie znaja tylko ,materialy®.

Mam nadzieje, ze Szan. Redakcja w chwa-
lebnej trosce o polszczyzne mnaszych pisza-
cych technikéw nie odméwi kacika na dy-
skusje, gdyby ja wywolat artykut niniejszy.
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WYTRZYMALOSC | WYTEZENIE

W ocalatym skorowidzu do obszernej , Me-
chaniki technicznej cial statych”, noszacej
tradycyjny podtytul , Wytrzyrato$¢ materia-
tow""), znajdujemy: wytrzymato$é—strength—

1ésistance — Festigkeit - soprotiwlenje;
procznost".

Wyltezenie (wysitek) — fatigue -- fatigue —
Anstrengung...

Jak widzimy wyraz wytrzymato$é ma. odpo-
wiedniki we wszystkich 5 jezykach powyz-
szych w kolejnosci: polski, angielski, francu-
ski, niemiecki, rosyjski; przy tym rosyjski
posiada nawet dwa, niezupelnie sie pokry-
wajace pod wzgledem znaczenia. Tymczasem
wytezenie ma odpowiednik jednoznaczny tyl-
ko w terminie niemieckim Anstrengung, kté-
ry przyswoilem przed czterema dziesigciole-
ciami naszemu piSmiennictwu techniczno-
naukowemu, zajmujac sie wowczas teoriami
wytrzymatosci.

W innych jezykach jest to pojecie uzywane
zwykle w postaci dwuwyrazowej.

Przy terminie wytrzymato$é pominatem roz-
myS$lnie lgczone z nim zwykle wyrazy, zmie-
niajace zakres pojecia, t. j. wytrzymato$§é ma-
teriatu i wytrzymatodé ciata (czesci konstruk-
cyjnej lub catej konstrukcji), majgc na my-
§li definicje naojgélniejsza nastepujaca:

Wytrzymaios¢ jest to zdolnoé¢ ciat stalych
o postaci najrozmaitszej do znoszenia obcia-
zen bez uszczerbku dla dziatania tych cial,
jako czesci konstrukcyjnych.

Ta definicja wskazuje, Ze mamy tu do czy-
nienia z pojeciem na wskros technicznym,
ktore odbiega bardzo od pojecia spdjnosci
w fizyce ,czystej”, okreslanej jako wtlasnos¢
cial stalych, polegajaca na tym, ze ich cza-
steczki sa utrzymywane w niezmiennej odle-
glodci wzajemnei przez sity miedzyczastecz-
kowe (molekularne), sprzeciwiajace sie za-
rowno usitowaniom ich oddalenia, jak i ich
zblizenia ‘wzajemnego.

Obie definicje sa jednak tylko jakosciowe

Bardziej pozadane sa okreslenia
ilos$ciowe Dla wytrzymaloSci mamy
je w stowach nastepujacych:
" Przez wytrzymato$é ciala (czeéci konstruk-
cyjnej), obcigzonego w sposéb dany. sitami,
ktérych warto$¢ liczbowa mozemy zwiegk-
sza¢, rozumiemy granice gorng wartosci tych
sil, przy ktérej pojawiaja sie oznaki miejsco-
wego rozluznienia wiezéw, laczgcych czaste-
czki ciata, czyli oznaki uszkodzenia lub wresz-
cie zniszczenia tego ciala.

1) ktére} rekopis wraz z 400 przeszio rysunkami,
gotowy do druku w 2 egzempiarzach, padl ofiarg
Niemedéw podczas powstania warszawskiego.

Nad ilosciowq definicjg spdjnosci zatrzymy-
wac sie nie bede, gdyz o ile mi wiadomo, po-
dano ja dotychczas tylko w odniesieniu do
krysztaldow, a nie dla materiatow technicz-
nych. Natomiast przejde do wytrzymato$ci

" materiafu. Jest to znowu pojecie czysto tech-

niczne, zrodzone z potrzeby praktycznej uje-
cia teoretycznego wytrzymatosci czesci kon-
strukcyjnej w zaleznosci od samego materiatuy,
z ktérego ja sporzadzono, aby obliczenie przy
projektowaniu bylo mozliwe, _

Biorgc $cisle nie mozna okre$li¢ ilosciowo
wytrzymatosci materialu przez podanie sta-
tych wartosci liczbowych znalezionych do-
$wiadczalnie dla tego materialu, gdyz te war-
tosci zalezg wogodle od postaci ciata i roz-
mieszczenia w nim naprezen powstalych pod
obcigzeniem. Atoli zadowalajac sie przyblize-
niem wystarczajacym praktycznie w bardzo
wielu przypadkach mozemy powiedzie¢ ze:

Wytrzymato$é materiaiu okreslajg iloscio-
wo do$wiadczalne warto$ci krytyczne napre-
zen lub odksztalcen w stanie napiecia, okre-
$lonym wogo6le danym stosunkiem naprezen
gtownych.

Przez wartosci krytyczne' rozumiemy przy
tym takie wartoéci, przy ktérych pojawiaja
sie albo niepozadane ‘odksztalcenia plasty-
czne (trwale), albo tez pekniecie (w przypad-
ku materiatdéw kruchych). '

Ta definicja ogdlna jest z natury rzeczy
dos¢ ztozona, ale upraszcza sie bardzo w przy-
padkach odpowiednio prostych, a technicz-
nie waznych, jak np.:

1) wytrzymaio$¢é na prosté rozcigganie lub
Sciskanie pretéow — okreslone jednym tylko
naprezeniem gléwnym — jest wartoscig kry-
tyczng tego naprezenia (zwang takze warto-
§ciq niebezpieczng).

2) Wytrzymaio$é na proste Scinanie (jakie
zachodzi w przekrojach preta narazonego tyl-
ko na sile tnacg, albo na moment skrecajacy),
okreSlone samym tylko naprezeniem stycz-
nym 1 (lub rownowaznymi mu naprezeniami
normalnymi ¢ 1 — ¢ w przekrojach wzajemnie
Jrostopadtych i obroconych o 45%) jest war-
toscig krytyczna naprezenia tngcego (rowna
dla metali elastoplastycznych 0,58 wartosci
krytycznej o).

3) Wytrzymato$s¢ na zginanie, ktora sie
sprowadza zwykle do wyznaczenia wartosci
krytycznej naprezen we widknach skrajnych,
narazonych na proste rozcigganie lub $ciska-
nie,

Okreslenia powyzsze odbiegajg nieco od
tych, jakie daje zwykla praktyka. Ilustruje ja
dobrze np. préba wytrzymatosci na osiowe
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$ciskanie preta. W probie takiej zwiekszamy
site obcigzajgca P az do wartosci krancowej
P, , przy ktérej stany rownowagi statej preta
przechodzg w stan réwnowagi chwiejnej, po>
czym (o ile nie zajdzie zupeilne zniszczenie
preta) wytwarzaja sie nowe stany rownowagi
preta trwale odksztatconego przy sile P mniej-
szej od Py. Wtedy P, bywa uwazane za wy-
trzymalos¢ preta, jakkolwiek niedopuszczalne
w konstrukcji odksztalcenia trwale pojawity
sie juz przed tym przy wartosci sity P mniej:
szej od Py

Przechodzqc do wytezenia, zaznacze, ze ter-
min ten stosowalem w moich pracach I wy-
ktadach w znaczeniu nastepujacym:

Przez wytezenie rozumiemy wielkos¢ me-
chaniczng (lub zespoét takich wielkosci), ktora
mierzy niebezpieczenstwo pojawienia sie
odksztatcen trwalych o warto$ci uznanej
w praktyce za szkodliwg i prowadzgacag do
peknigcia (przy dalszym zwiekszaniu warto-
$ci liczbowej obcigzen czesci konstrukcyijnei,
danych co do kierunku i potozenia).

Przypuszczam, ze mieszanie poje¢ wylrzy-
matoS¢ i wytezenie, na ktére zwrécil uwage
Redaktor , Mechanika’, proponujac ich wy-
jasnienie w artykule niniejszym, powstaje
dlatego, poniewaz najczestsze i najprostsze
obliczenia wytrzymatosciowe odposza sie do
zwyklego rozciqgania lub $ciskania jednoosio-
wego. Wtedy za$ jest rzecza obojetna, czv
wytezenie mierzymy tradycyjnie wielkoS$cia
naprezenia, czy tez- wielkoscia wydtuzenia
wlasciwego, czy wreszcie stosowna funkciag
tych wielko$ci, jak np. praca odksztatcenia.
Wiszystkie bowiem rosng i maleja razem
z warto$cig obcigzenia.

Atoli rzecz sie ma zgola inaczej, gdy mamy
do czynienia z przypadkami obcigzenia, ktére
wywoluja w materiale zloZony stan napiecia,
okreslony wogdle trzema naprezeniami gtow-
nymi 6, G5, 5, o kierunkach wzajemnie pro-
stopadtych. Wtedy zakorzenione u wszystkich
technikéw od lat 150 pojecie naprezenia nie-
bezpiecznego (wzgl. bezpiecznego) traci nie-
raz zupelnie sens i winno by¢é zastapione
ogolniejszym poieciem wytezenia. Okresliw-
szy dla materialu danego miare wytezenia
na podstawie odpowiedniej hipotezy wytrzy-
matosciowej, mozemy nastepnie dla wygody
projektujacego przerachowaé¢ wytezenie przy
danym stosunku naprezen glownych s,: o, a,
na réwnowazne mu wytezenie przy jedno-
osiowym stanie napiecia, czyli na t. zw. na-
Drez‘enie sprowadzone czvli zastepcze. Obja-
$nig to najlepiej przyldadv nastepujace:

1) Tak zwane proste $cinanie, wystepuija-
ce np. przy skrecaniu pretdéw, jest jak wiado-
mo dwuwymiarowym stanem napiecia okre-
slonym w sposéb dwojaki: a) naprezeniami
stycznymi o Wspolne] wartosci liczbowej T,
dzialajgcymi na 4 $ciany kostki elementarnej
wyciete] w my$li z materiatu, albo

b) dwoma naprezeniami gfownymi -
dziatajgcymi w przekrojach tej kostki,
czym jest 6 = 1.

Przyjawszy dla metali elasto- plastycznych
ze miarq wytezenia jest ta cze$¢ V,energii
sprezystej, ktéra odpowiada samemu tylko
odksztatceniu postaciowemu, otrzymujemy dla
niej przy prestym -rozcigganiu naprezeniem
wyrazenie

17,

przy

_m—+1 ,
Vy= SmE °

gdzie m jest liczbq Poissona, a przy prostym
$cinaniu:
v m—+ 1

:————‘CZ

mkE

Azeby wiec w obu przypadkach zachodzilo
to samo wytezenie, winno byé: o2 = 31.
czyli naprezenie  zastepcze: o, — 1,732 ~.
Naodwrét niebezpieczna warto$¢ naprezenia
przy prostym $cinaniu, t. j. -

1

735 6, = 0,58 9,

Tl;icb =
jezeli 5”1 oznacza wartos¢ niebezpieczng pro-
stego ciagnienia?).

2. Przy wszechsironnym réwnomiernym
§ciskaniu (5, = 3, =06, = — p) jest wedtug po-
wyzsze] hipotezy energetycznej oczywiscie
Vy = 0, podczas gdy przy Jednoosmwym sta-
nie napiecia jest, jak powyzej:

I/j = -

Sl A
3mE i’

Z tego wynika, Zze naprezenie zastgpcze jest
réwne zeru, bez wzgledu na wartos¢ p, czyli
ze dowolnie wielka warto$¢ p nie jest niebez-
pieczna dla materialu izotropowego. Takze
ten wynik mozna uwaza¢ za potwierdzony
przez doswiadczenia, np. dawniejsze Augusta
Foéppla, a nowsze Bridgemana w Ameryce,
ktory poddawal metale i -inne materiaty cis-
nieniu hydrostatycznemu kilkudziesieciu ty-
siecy atmosfer bez najmni€jszej szkody, pod-
czas gdy kilkadziesiagt albo kilkaset razy
mniejsze naprezenie przy jednoosiowym $ci-
skaniu wystarczaly do wyraznych odksztal-
cen trwatych. W tym wiec przypadku mozna
sobie pozwoli¢ na naprezenie bezpieczne do-
wolnie wielkie. Jest to, co prawda przypadek
wyjatkowy, ale zbliza sie don wytezenie ma-
teriatu 'w miejscach stykania sie kul lub wat-
kéw tozysk tocznych z panewkami i to wlas-
nie wyjasnia dopuszczalnos¢ tak wielkich
naprezen w tych miejscach, o jakich sie daw-
niej nie $nito technikom, wspdtczesnym C. Ba-
chowi.

2) Wynik ten potwierdzajg liczne badania do§wiad-
czalne z bledem daleko mniejszym, niz ten, ktéry
daje =zastosowanie innych teoryj wytrzymatoscio-
wych.
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PROWADNICE

Prowadnicami w najogolniejszym tego slo-
wa znaczeniu nazywamy te wszystkie elemen-
ty, ktoére pozwalaja nadawa¢ dwom wspél-
pracujacym czesciom maszynowym nhieprzer-
wany cigg okreslonych wzajemnych polozen;
przechodzgc jednak do $cislejszego znaczenia
stowa, musimy sposrod elementéw tych wy-
laczy¢ ztozenia tlozyskowe (czop i panew),
gwintowe (Sruba i nakretka) oraz uktady
krzywkowe.

i

.
m/“' ~RI

Najczesciej prowadnice sa prostoliniowe,
rzadziej kotowe, jeszcze rzadziej krzywoli-
niowe.

133/46-R2

Rys. 2.

Prowadnice sg zamkniete (rys. 1) lub
otwarte (rys. 2), zaleznie od tego, czy same
przez sie uniemozliwiajg zlozonym czeSciom
wzajemne poprzeczne odsuniecie sie, czy tez
- jest ono mozliwe.

13¥46-R3

Rys. 3.

Prowadnice sa zewnetrzne lub wewnetrzne
w zalezno$ci od tego, czy ich powierzchnie
robocze sa powierzchniami zewnetrznymi Iub
wewnetrznymi zlgczonych czeSci maszyno-
wych; w tym ujeciu rzeczy loze tokarki (rys.
3) posiada prowadnice =zewnetrzne, suport
za$ wewnetrznel). i

Poza tym rozrézniamy prowadnice stale
i ruchome, nalezace do czesci pozostajacych
w spoczynku i w ruchu?).

1) Nazwy podawane lgczasiezpojeciami wymiaréow
zemmetrznych i meronetrznyck roboczych powierzehni
prowadnic. ‘

2) W napedach jarzmowych obie czeSci s3 w ruchu.

Zazwyczaj jedna z czeSci zlozonych jest
znacznie dluzsza od drugiej; rozréznialibysmy
wiec prowadnice diugie i krotkie, jakkolwiek
obie cze$ci moga by¢ nieraz dos¢ znacznej
dtugosci (stot i loze w strugarkach wzdluz-
nych).

panew drgek
)
g ——
T RLLMLLD  ssesns

Rys. 4.

Kroétka czes$¢ ogolnie nazywamy wodzikiem,
dtuga za$ wodzidlem®).

W przypadkach, gdy czesci — ruchoma
i stata — nie réznia sie zbytnio dlugosciag (jak
np. w strugarkach poprzecznych), czesé rucho-
mg nazywamy suwakiem, nieruchoma—suwa-
diem. Niezaleznie od okreslen ostatnio po-
danych nazywamy powyzsze czes$ci tlokami,
stotami, suportami, tozami i t. d., badz zwy-

czajowo, badz w zaleznosci od spelnianej
funkcji. ’
O ile czes¢ diuga (wodzidlo) przybiera

ksztalt preta, nazywamy ja drqikiem (rys. 4)
lub jarzmem (rys. 5), w zaleznosci od tego,
czy posiada prowadnice zewnetrzne, czy we-
wnetrzne. Wodzik w tym przypadku nositby
nazwe panwi (rys. 4) lub kamienia (rys. 5).

Jarzmo karmen

Rys. 5.

Po tym ogélnym przegladzie przejdZzmy
obecnie do prowadnic obrabiarkowych.
Z punktu widzenia ich zarysu — rozrdzniac¢
nalezy prowadnice prostokgine (rys. 1) tra-
pezowe (rys. 6) i tréjkatne (rys. 2)%); te ostat-

3y Proponowane

rozgraniczenie terminéw modzik

i wodzidlo, opiera sie raczej na osobistym wyczuciu

jezykowym Autora niz na tradycji jezykowej, ktéra
obie nazwy odnosi do ruchomych cze$ci maszyn lub
narzedzi mierniczych. (Przyp. red.).

1) Proponowane nazwy roéznig sie od przyjetych
w artykule p. Filipa Podmiotki ,,Uwagi o wykonywa-
niu prowodnic obrablarek w Nr 1/46 ,Mechanika“.
Uzyto tam okre$len: prowadnice ptaskie, w ksztaicie
jaskolczego ogona“ i pryzmowe. Nazwa powinna
wigzaé sie z zarysem prowadnic, co wytacza slowo —
piaskie; nalezy unika¢ gwarowego wyrazenia ,pryz-
ma*, zastepujac go praw.dlowo nazwa pryzmat. Po-
wszechnie utarla sie nazwa promwadnic pryzmatycz-
nych, ktéra logicznie nalezy zastapi¢ nazwag — #rgj-
katnych. Sciecia wierzcholtkéw nie maja tu znaczenia,
podobnie jak Sciecia w zarysie gwintéw tréjkgtnych.
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nie moga by¢ symetryczne i niesymetryczne,
przy czym bardzo czesto wystgpuja lacznie
z prostokatnymi (rys. 3). Z punktu widzenia

NNNNR
KW

Rys. 6.

133/45-R6

warunkow ich pracy, rozrézni¢ nalezy prowad-
nice ruchowe i spoczynkowe, inaczej przestaw-
ne, zaleznie od tego czy umozliwiajg wzajem-
ny ruch czeséci podczas pracy maszyny, czy tez
podczas jej przygotowania do pracy (prze-

Inz.-mech. STANISEAW KUNSTETTER

stawianie konika tokarki wzdluz lub w po-
przek).

Prowadnice ruchowe moga by¢ robocze lub
posuwowe, wzglednie dosuwowe, w zaleznosci
od tego, czy praca ich wigze sie z roboczym
ruchem maszyny (prowadnice stolu w strugar-
ce wzdluznej), czy posuwowym (prowadnice
stotu w strugarce poprzecznej), wzglednie do-
suwowym (prowadnice poprzeczne wrzecien-
nika szlifierki do walkow).

Wreszcie z punktu widzenia mozhwosm
usuwania luzu — rozrézniamy prowadnice do-
szczelniane (rys. 6), niedoszczelniane (rys. 1)
i samodoszczelniajgce (rys. 2).

Samodoszczelnianie prowadnic uwarunko-
wane jest ich ksztaltem i kierunkiem obcigze-
nia.

LUTOWANIE, SPAWANIE, ZGRZEWANIE

Aby nalezycie rozrézni¢ miedzy sobag pro-
cesy wymienione w tym artykule, nalezy u-
stali¢ kilka cech, charakteryzujacych ich
przebieg.

- Lutowanie polega na polaczeniu z soba cze-
$ci metalowych przy pomocy materiatu dodat-
kowego, zwanego lutem, ktéry w czasie pro-
cesu zostaje doprowadzony do stanu pltynne-
go. W zaleznosci od rodzaju uzytego lutu roz-
rézniamy lutowanie miekkie, przy uzyciu np.
cyny, oraz lutowanie twarde przy zastosowa-
niu np. mosigdzu. Zréditem ciepla przy lutowa-
niu migkkim jest nagrzana do wysokiej tem-
peratury kolba. Przy lutowaniu twardym ia-
czone przedmioty wraz z nalozonym lutem
umieszcza sie w piecu, ogrzewanym gazem,
ropa lub elektrycznoscia.

Spawanie polega na stopieniu brzegéw Ia-
czonych przedmiotéw, najczesciej przy pomo-
cy ptomienia acetylenowego lub tuku elek-
trycznego. Przy laczeniu przy pomocy spa-
wania najczesciej stosuje sie dodawanie ma-
teriatéw pomocniczych zwanych spoiwem, o
sktadzie zazwyczaj zblizonym do materialu
taczonego.

Zgrzewanie polega na doprowadzeniu lg-
czonych czesci do temperatury plastycznosci
i potaczeniu ich przez wywarcie silnego na-.
cisku. Stosowane tu materialy pomocnicze,
zwane topnikami nie stuzg zasadniczo do 1a-
czenia, lecz tylko do ulatwienia tego procesu
przez zabezpieczenie powierzchni przed utle-
nianiem i zwiekszenie plynnosci powstajgce-
go tu zuzla.

Spotykamy sie najczeSciej z nastepujacymi
rodzajami zgrzewania;

Zgrzewanie ogniskowe albo
gdzie laczone cze$ci zostaja podgrzane w og-
nisku lub piecu, a nastepnie potgczone przy
pomocy uderzenia mlotem.
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kowalskie, '

Zgrzewanie punktowe lub liniowe doko-
nywa sie przy uzyciu specjalnej maszyny e-
lektrycznej zwanej zgrzewarkq punktowgq lub
liniowq. Miejsca laczone zostajg podgrzane
wskutek przepuszczenia przez nie prgdu e-
lektrycznego. Docisk, konieczny do potacze-
nia, wywiera maszyna.

Zgrzewanie stykowe*), stosowane dos¢
czesto w produkcji np. przy wykonywaniu
narzedzi trzonkowych do laczenia czgsci ro-
boczej ze stali szybkotnacej z trzonkiem ze
stali weglowej, wymaga stosowania spe-
cjalnej maszyny elektrycznej, zwanej zgrze-
warkq stykowq.

Pewna trudnos¢ w klasyfikacji sprawia
sposob, stosowany do laczenia naktadanych
ptytek ze stali szybkotngcej na trzonek ze
stali weglowej. Uzyty tu lut (jak wykazujg

. szlify metalograficzne) odgrywa istotng role

tgcznika, zblizajac ten sposdb do lutowania.
Z drugleJ strony polaczenie nastgpuje przy
wywarciu silnego nacisku (przez uderzenie
mlotem lub zacisniecie w imadle), co upodab-
nialoby omawiany proces do zgrzewania. Aby
uwypukli¢ ten mieszany charakter 'zostat za- -
proponowany, w licznych na ten temat pro-
wadzonych dyskusjach, termin luto-zgrzewa- -
nia. W kazdym razie wykluczy¢ nalezy do$é¢
rozpowszechniong nazwe ,napawania ply-
tek"”, gdyz wlasnie proces ten, ze wzgledu na
nieprzechodzenie brzegow lgczonych czesci
przez stan plynny, nie ma ze spawaniem nic
wspolnego.

*) W artykule inz.-mech. Stanistawa Kunstettera p.t.
,,Wlertta piérkowe"”, zamieszczonym w zeszycie 3/46
czasopisma ,Mechanik”, mazwano ten proces spawa-
niem stykowym (str. 80 i rys. 12). Termm ten, jak-

kolwiek bardzo rozpowszechniony, powinien ustapi¢
wyrazowi poprawniejszemu: zgrzewanie.




Rok XIX MECHANIK Zeszyt 5 —6
DZIAL NORMALIZACYIJNY
W sprawie klasytikaciji i znakowania inwentarza narzedziowego

Po wyczerpujacych dyskusjach Komisja
Techniki Warsztatowej powzieta decyzje
utrzymania dotychczasowego systemu klasy-
fikacji i znakowania inwentarza narzedzio-
wego, ujetego normami: PN/N-800, 801, 802,
803, 805 i 815.

Decyzja ta, nie przesadzajgc na przyszio$c
stusznosci czy celowo$ci zmiany na system in-
ny (np. cyfrowo-literowy, wzglednie tylko
cyfrowy — dziesietny) opiera sie na nastepu-
jacych przestankach:

1. Opracowanie i uzgodnienie nowego sy-
stemu trwatoby dluzszy okres czasu (co naj-
mniej kilka miesigcy), co przy obecnej ko-
nieczno$ci szybkiego uporzadkowania spraw
narzedziowych zarowno w zagadnieniach nor-

malizacyjnych, jak i gospodarce inwenta-
rzem narzedziowym jest nie do przeprowa-
dzenia.

2. Dawny system rozwigzal w sposob dos¢
celowy i wygodny sprawe klasyfikacji i zna-
kowania i pomimo bardzo krétkiego okresu
proby (data wydania norm grudzien 19387r.)
byt juz z pozytkiem stosowany przez niektére
duze fabryki.

Obecnie, nie mogac z przyczyn technicz-
nych, podja¢ nowego wydania wyzej wymie-
nionych norm, ograniczymy sie do podania
obszernych wyciagéw umozliwiajgcych zapro-
wadzenie zgodnej z ‘normami klasyfikacji
narzedzi.

S. K.

WSTEP DO NORM
klasyfikacji i znakowania inwentarza narzedziowego.

Celem niniejszych norm jest ujednostajnie-
nie sposobu prowadzenia inwentarza narze-
dziowego przez ustalenie zasad podziatu
i = znakowania pitzedmiotéw, wchodzgcych
w jego sklad.

Do inwentarza narzedziowego zalicza sig
wszelkie narzedzia pomocnicze, stosowane
w produkcji recznej i maszynowej w wszel-
kiego rodzaju wytworniach i warsztatach.

Sposoby klasyfikowania i znakowania
przedmiotéw inwentarza narzedziowego, za-
stosowane, w dzisiejszych normach, oparte
s3 na  Polskich Normach  PN/N-804
i PN/N-804a, zgodnie z ktorymi sposéb zna-
Kowania przyjety zostal literowo-cyfrowy.

Symbol kazdego przedmiotu inwentarza
narzedziowego sklada si¢ z dwoch czesci:

Cze$é pierwsza — literowa okresla: dziat,
grupe, typ i rodzaj przedmiotu.

Czes¢ druga — cyfrowa okresla: wielkos¢
danego przedmiotu. Np. miotki blacharskie
réwniaki dwustronne o ciezarze 0,4 kG posia-
daja symbol:

Pierwszy znak symbolu okresla
dzial inwentarza narzedziowego, do ktdérego
nalezy dany przedmiot. Znakiem tym jest
duza litera, przewaznie poczatkowa nazwy
danego dziatu. Np. dziat narzedzi rzemiesl-
niczych oznaczony jest literg R.

Drugi zn ak symbolu okresla grupe
do jakiej w obrebie dzialu zalicza sie przed-
miot. Znakiem tym jest duZa litera, przewaz-
nie poczatkowa nazwy danej grupy. Np. gru-

pa miotkéw w dziale R — narzedzi rzemiesl-
niczych oznaczona jest literg M.

Trzeci znak symbolu okresla typ,
do jakiego w obrebie grupy zalicza sie dany
przedmiot. Znakiem tym jest duza litera,
przewaznie poczgtkowa nazwy danego typu.
Np. typ mlotkdéw blacharskich w grupie M- —
mlotkow, dziatu R —  narzedzi rzemieslni-
czych, oznaczony jest litera B.

Czwarty znak symbolu okresla rodzaj, do
jakiego w obrebie typu =zalicza sie przed-
miot. Znakiem tym jest mala litera kolejna
alfabetu. Np. rodzaj mlotkéw ,réwniaki dwu-
stronne’” w typie B mlotkéw blacharskich,
grupy M — mlotkéw, dzialtu R — narzedzi
rzemie$lniczych, oznaczony jest literg d.

Znaki dalsze symbolu stanowia wyrdznik
liczbowy wielko$ci przedmiotu. Znakami tymi
sq przewaznie cyfry, oznaczajgce wymiar
charakterystyczny przedmiotu (np. $rednice,
dtugosé¢, szerokos$¢, ciezar i t. p.) lub inne
oznaczenie cyfrowe w odpowiednim umoéwio-
nym ukladzie, lub wreszcie uméwiony numer
wielkosci. ,

Podzial na dzialy.

1
deIi]:}l;‘ N?zwa dziatlu
D Narzedzia do obrébki mechanicznej drewna
M Pomoce pomiarowe
N i Narzedzia do skrawania metali
P | Przyrzady pomocnicze
R Narzedzia i pomoce rzemieélnicze
T Tloczniki

205



Zeszyt 5 —6

IYI ECHANI K

_ Rok XIX

KARTY MASZYNOWE OBRABIAREK

Jednym z najpilniejszych zadan naszego
odbudowujacego sie przegnystu maszynowego
jest dokonanie doktadnej inwentaryzacji obra-
biarek. Inwentaryzacja pozwoli nam zorien-
towa¢ sie, jakie i do czego przydatne obra-
biarki posiadamy, jakie braki, zagrazajace za-
mierzonej produkcji, posiada nasz park ma-
szynowy. Ponadio zebrane przy tym w odpo-
wiedni sposob dane ulatwig zaprojektowanie
pomocy, rozplanowanie obrobki i najwtasciw-
sze wyzyskanie maszyn. Przy pracach tego
rodzaju nieocenione ustugi oddajg t. zw. kar-
ty maszynowe obrabiarek, nazywane rowniez
,metrykami” ,paszportami lub tez (niewta-
$ciwie) ,charakterystykami” czy ,kartami
wydajnosci”’ obrabiarek. Sa to powielane lub
drukowane blankiety, opracowane oddzielnie
dla poszczegolnych grup maszyn, zawierajace
zestawienie wszystkich najwazniejszych wy-
miaréow i cech charakterystycznych, danych
o wydajnosci, rodzaju napedu, wyposazenia
i t. p. Karta maszynowa zawiera wigc nie
tylko dane inwentaryzacyjne, a wigc cechy
handlowe maszyny, ale nadto informacje dla
biura fabrykacyjnego i konstrukcyjnego. Uktad
karty winien by¢ mozliwie przejrzysty; po-
szczegblne rubryki powinny by¢ -zestawione
w ten sposéb, aby ich wypetnianie byto mozli-
wie latwe, do pewnego stopnia mechaniczne,
a zatym dostepne nawet dla mniej wyrobio-
nego personelu technicznego.

Szereg naszych fabryk posiada lub posia-
dato opracowane przez siebie wzory kart ma-
szynowych. W chwili obecnej jednak bardzie]j
niz kiedykolwiek zalezy na ujednostajnieniu
metod inwentaryzacji. W wielu zaktadach
przemystowych zespol maszyn jest w pewnej

_najbardziej

mierze przypadkowy i nieraz obrabiarka zbed-
na w jednej fabryce moze by¢ nieodzownie
potrzebna dla produkcji w innej. Dla uporzad-
kowania tego rodzaju zagadnien, wypeinione
jednoznacznie przez wiszystkich, nawet chwi-
lowych posiadaczy, znormalizowane karty
maszynowe oddadzg ogromne ustugi. Karta
utatwi odszukanie i stwierdzenie przydatnosci
odpowiedniej maszyny, a w razie sprzedazy
czy zamiany obrabiarki moze by¢ z nig razem
przekazana.

Opierajac sie na powyzszych motywach
Instytut Naukowy Organizacji i Kierowni-
ctwa, Oddziat Warszawski, przy wspolpracy
Komisji Techniki Warsztatowej PKN, opra-
cowal dla najwazniejszych typow obrabiarek
i przystagpil do wydania drukiem ,Kart ma-
szynowych INO". Uklad tych kart oparto na
rozpowszechnionych w -+ naszym
przemysle t. zw. kartach AWF z szeregiem
uzyskanych w praktyce udoskonalen i po-
prawek. Zasadniczg inowacjg sg opracowane
dodatkowo dla kazdej grupy maszyn t. zw. kar-
ty wielkosci charakterystycznych, zawieraja-
ce szkice typowych maszyn danej grupy
i schematy pomiaréw - wielkosci charaktery-
stycznych, przeznaczonych do umieszczenia
w karcie maszynowej. Opierajac si¢ na zna- .
nej zasadzie, ze najbardziej zrozumialym jezy-
kiem dla wszystkich technikow jest rysunek,
nalezy oczekiwa¢, ze metoda ta utatwi wypet-
nianie i odczytywanie kart maszynowych.

W jednym z najblizszych numeréw ,Me-
chanika” zaznajomimy czytelnikéw z przy-
ktadami uktadu kart maszynowych, podamy
ich dokladniejszy opis i wskazowki postugi-
wania sie w praktyce. - W. S

Z DZIALALNOSCI KOMISJI TECHNIKI WARSZTATOWEJ PKN

Prace Komisji Techniki Warsztatowej prowadzone
byly w dalszym ciagu w dwdch zasadniczyeh kierun.
kach: ‘

1. rewizja i kwalifikowanie do ponownego wyda-

nia w druku norm przedwojennych,

2. opracowywanie projektéw norm;

a) w miejsce uniewaznionych norm dawnych,
b) z dziedzin, ktére dotychczas nie byly objete
normami. '

W okresie sprawozdawczym Komisja po wprowa-
dzeniu nieznacznych zmian zakwalifikowala do druku
i .przekazala Komisji Reddkcyjnej PKN mastepujace
normy przedwojenne:

* 1. PN/N-145 — Poglebiacze stozkowe  60°
2, PN/N-144 — ' " 759
3. PN/N-145 — ' » 90°
4, PN/N-146 — ' . 120°
5. PN/N-270 — Stozki Morse‘a (chwyty)
6. PN/N-271 — " (gniazda)

PN/N-275 — Przejscie od stozkéw Morse'a do
trzpienia o wiekszej $rednicy

8. PN/N-279 — Kliny do wybijania chwytéw stoz-

. . kowych z gniazd obrabiarck

9. PN/N-416 -— Nakretki T-owe '

10. PN/N-560 — Kanaly T-owe nieobrobione

11. PN/N-561 — " obrobione

12. PN/N-500 — Obrabiarki do metali. Ogélne za-

sady badan odbiorczych.

Ponadto zakwalifikowano do ponownego wydania

nastepujace normy narzedzi rzemieSlniczych:

Seria I
{. PN/N-1100 — Skrobaki plaskie
3. PN/N-1110 — , trojkatne
3. PN/N-1501 — Otwory w miotkach
4. PN/N-1502 — Trzonki do mlotkéw S$lusarskich
5. PN/N-1510 — Mtotki S$lusarskie zwykte
6. PN/N-1555 — Przecinaki $lusarskie
7. PN/N-1560 — Wycinaki $lusarskie
8. PN/N-1561 — Wycinaki S§lusarskie polokragle
9. PNIN-2050 — Pilki do metal: jednostronne
10. PN/N-2055 — Pitki do metali dwustronne
11. PN/N-2080 — Oprawki do pitek do metali state
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Seria 11

1. PN/N-1575 — Dociskacze do nitéow

2. PN/N-1641 — Punktaki $lusarskie

3. PN/N-1750 — Szczypce plaskie — krétkie

4. PN/N-1751 — » » wydluzone

5. PN/N-1760 — » okragle  krétkie

6. PN/N-1761 — " ’ wydluzone

7. PN/N-1770 — " z bocznymi nozami
plaskie — krétkie

8. PN/N-1771 — Szczypce z bocznymi nozami

plaskie wydtuzone

9. PN/N-1780 — Szczypce uniwersalne plaskie

10. PN/N-1781 — ” . poélokragle

11. PN/N-2150 — Imadlo reczne

12. PN/N-2335 — Lutownice zwykle katowe

Opracowano nastepujace projekly norm na miej-
sce anulowanych norm przedwojennych:

1. PN/N-615. Przekroje materialéw na narzedzia.
Projekt ten ma zastapi¢ nastepujgce normy: PN/N-
616, 617, 618, 619, 620, 621. Norma ta bedzie stanowié
norme¢ podstawowa dla opracowania szczegélowych
norm narzedzi. Projekt zostal przeslany celem uzgod-
nienia do Wydzialu Normalizacyjnego Hutniczego In-
stytutu Badawczego w Gliwicach.

Nastepujace wzgledy zmusily do opracowania pro-
jektn PN/N-615 wzamian dotychczasowych norm:

a) dawne normy okreSlaly przekroje materialéw

wylgeznie na noze, podezas gdy dla wszystkich
innych narzedzi brak bylo odpowiednich norm.

b) norma nie podawala tolerancyj wykonawczych

wymiaréw materialu. Wielko$ci projektowanych
tolerancyj oparte zostaly na normie szwajecar-
skiej .'VSM-34112, :

¢) iloSci normalnych przekrojéw w dawnych nor-

mach nie byly wystarczajace, dla rozszerzonego
zakresu projektowanej normy. Projektowane
przekroje sa zgodne z normami: holenderskimi,
niemieckimi i szwajcarskimi.

2. PN/N-104.-$rednice wiertel pod gwinty.

W projekcie tym podciagnieto $rednice do znor-
malizowanych wymiaréw S$rednic wiertel, ponadto
rozszerzono zakres na gwinty Whitwortha przytepio-
ne oraz gwinty metryczne drobnozwojowe.

3. PN/N-603a. Wartoéci katow zaszlifowania nozy
ze stali narzedziowej weglowe]j, stopowej i szybko-
tnacej. ’

PN/N-605b, Wartoéci katéw zaszlifowania nozy
z plytkami ze spiekanych weglikéw metali.

Powyzsze projekty ujmujg zagadnienie w sposéb
zasadniczo odmienny w stosunku do dawnej normy
przez:

a) wprowadzenie osobnej normy dla nozy z plyt-

kami ze stopéw spiekanych,

b) rozszerzenie zakresu i dokladne okreSlenie ro-

dzajéw materialu skrawanego,

c¢) uwzglednienie kata pochylenia krawedzi tnacej.

Komisja Techniki Warsztatowej na wniosek inz.
St. Kunstettera postanowila wprowadzié nowy uktad
nerm narzedziowych, polegajacy na tym, ze dla kaz-
dej grupy norm obejmujgcych pewien rodzaj narze-
dzi zostanie opracowana horma mpromwadzajaca. Nor-
ma ta bedzie zawierala wykaz norm zwigzanych z da-
nym rodzajem narzedzi odno$nie zastosowania, kon-
strukeji, wykonania i materiatu,

Komisja Techniki Warsztatowej po dluzszych roz-
wazaniach i dyskusjach nad sprawa klasyfikacji in-
wentarza narzedziowego postanowila zachowaé do-
tychczasowy system oparty na normach:. PN/N-800,
801, 802, 803, 805, 815.

Inz. E. Misiuremwicz przedstawil Komisji referat
p.t.: ,Zagadnienie normalizacji wyposazen elektrycz-
nych obrabiarek".

W ostatnim czasie Komisja nawiazala wspélprace
z Towarzystwem Starachowickich Zakladéw Gorni-
czych. » ) o

Podkomisja Obrébki Cieplnej opracowala projekt
normy p. t.: ,Rodzaje Obrébki Cieplnej”. Projekt ten
zostal przeslany celem uzgodnienia do Wydzialu Nor-
malizacyjnego Hutniczego Instytutu Badawczego
w Gliwicach.

Komisja Techniki Warsztatowej wspélipracowala
z Instytutem Naukowej Organizacji nad opracowa-

" niem kart maszyncmwych dla obrabiarek. Opracowano

w tym czasie karty dla: tokarki, rewolweréwki, stru-
garki podluznej. W. G.

Z DZIALALNOSCI KOMISJI RYSUNKU TECHNICZNEGO PKN

Redakcja czasopisma technicznego ,Mechanik” pra-
gnie podzieli¢ sie z czytelnikami wiadomosciy, ktora
zaciekawi zaréwno uczniow i sluchaczy szkdl tech-
nicznych, jak 4 wytrawnych konstruktoréw, zardwno
czytelnikow ksiazek technicznych, jak i autorow, przy-
gotowujacych do druku podreczniki o kresleniach
technicznych,

Przewodniczacy Komisji Rysunku Fechnicznego PKN
prof. dr Waclaw Moszynski przystapil do opracowa-
nia normy rysunku technicznego. Calo$é normy obej-
mie pigé¢ dzialow: ogélny, porzadkowy, przedstawie-
niowy, porzadkowy wymiarowania i zasad wymlaro-
wania, : '

Pierwszy dzial, ogdolny, obejmie okolo 100 pojec.
zwiazanych ze slowem rysunek, szczegolowe omoéwienie
techniki oznaczen czgéci mormalnych mna ‘rysunkach

i skrotow umownych, oraz wytyczne numeracji rysun-
kow technicznych. Dzial drugi, porzadkowy, obejmie
rozmiary arkuszy, podzialki, rodzaje i grubosci linij,
wzory i rozmiary liter, cyfr, tabliczek i wyszczegol-
nien, oraz wytyczne sporzadzania rysunkéw dla klisz
drukarskich i przezroczy. Dzial trzeci, porzadkowy,
obejmie znaczenie réinych rodzajoéw. linij, rzutowanie,
technike przekrojéw i urywan, oraz umowne przed-
stawienia réznych mnormalnych elementéw maszyno-
wych, nitéw, spoin i zgorzein, $rub, przewodéw ruro-
wych, lozysk tocznych, smarownic, sprzegiel i naj-
rozmaitszych napedéw. Dzial czwarty obejmie strone
porzadkowa wymiarowania, a ostatni dzial =zasady
wymiarowania,

Projekty tych norm zostang ogloszone w najbliz-
szych zeszytach czasopisma ;Mechanik",
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SREDNICE WIERTEL POD GWINTY

N—-104

(PROJEKT) "

PN

PN/N-104 =z 1932 r.

v

niewazniona

Gwint? metryczny WhG“"“‘ s Gulnt Srednica Gwint_metryczny Guwint R Guint Srednica
_ itworth’a rurowy lertta Whitworth’a|  rurowy wiertla
PN/G-205 | drobny PN/G-240 | PN/G-301 wie PN/G 205 drobny PN/G-240 | PN/G-301
i 206 PN/G-208 PN/G-241 | PN/G-302 mm i 206 PN/G-208 PN/G-241 | PN/G-302 mm
M 1 0,75 M 14 R 11,75
. M 10,2 0,8 M 14 X 1,5 12,25
M 1.2 0,95 RS 13,5
_ M 1,2X0,2 1 M 16 ‘ 13,75
M 1,4 1,1 M 16 X 1,5 . 14,25
M 1,4X0,2 1,2 M 18 R 3y 15,25
M7 1,3 M 18X 1,5 3/,” 16,5
M 1,7X0,2 1,5 M 20 \ B 17,25
M 2 16 M20X2 | 17,75
M 23X0,25 1,8 M 22 " R15". 719,25
M 2,3 1,9 M22X2 19,75
M 2,6 | M 2,3X0,25 2,1 M 24 20,75
M 2,6X0,35 2,3 R/ 21
M 3 25 M 24 X 2 21,75
M 3X0,35 2,7 1”7 2
M 3,5 2,9 M 27 23,75
M 3,5X0,35 3,2 M 27 X 2 1157 R34 |7 24,75
M 4 3,3 M 30 ) 26
B M 40,k 3,5 M 30 X 2 134" T 27,75 |
M 45 8/.s" 3,7 R 28,5
M 4,5%0,5 2,0 M 33 29
M 5 4,2 13/5” 305
M 55 | M5X0,5 45 M 33 X 2 R 1" 31
M6 | M 55X0,5 5 M 36 B 31,5
1,7 5,1 M 36 X 3 32,5
M 60,75 5,2 11,7 33,5
M 7 6 M 39 ___ 34,5
M 7X0,75 6,2 M 39 X 3 R114" | 355
*1” 6,5 1y 36
M 8 . 6,7 M 42 37
M 80,75 7,2 M 42 X 3 38,5
M 9 7,7 13/(° 39
*g” 7,9 R1Y4" | 395
M 9X1 8 M 45 40
M 10 8,4 M 45X 3 17/4” | 41,5
TR | 88 R 13" | 42
M 10X1 9 M 48 42,5
s 9,2 ) M 48 X 3 27 44,5
M 11 9,4 R1y" | 455
M 12 10 M 52 46,5
M 12X1,5 10,25 M52 X3 : 18,5
1, 10,5 R 155" | 50

$rednica nom. gwintu — skok gwintu.

Srednice wiertel pod gwinty metryczne drobnozwojowe wedlug norm: PN/G-209
PN/G-210; PN/G-211 i PN/G-212 mozna oblicza¢ z wzoru:

Srednica wiertla =
Maj 1946 r.

Termin zglaszania sprzeciwdéw 15 sierpnia 1946 r.
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V4 . V4 . - » 3 PN
Wartosci kaqtéw zaszlifowania nozy —
ze stali narzedziowej weglowej, stopowej i szybkotngcej NESEOKT? a

PN/N-603 z 1930 r.

uniewqgzniona

B . Wytrzym, Twardosé Katy w stopniach
Material skrawany rozelxl'svan. H. KG/mm? pzr:gilg- ostrza | natarcia ser‘lz};va- klx?;)x?vhejgii
R, kG/mm? | 7B a T 3 tngcej A
Stal weglowa 35+ 50 ’ 8 157 + 62]25 + 20/65 + 70| 4
Stal wegl. i stopowal 50—~ 85 8 + 7 162 <+ 68|20 <+ 1570 =+ 75 6 -
Stal automatowa 40+ 50 7 70 13 77 4
Stale stopowe 85 + 100 7 73 10 80 4
Stale stopowe 100 ~+ 140 7 75 8 82 4
' Staliwo L0+ 60| - 8 68 14 76 6
Zeliwo . ; 120 = 180 8 68 14 76 4
Zeliwo ' > 180 8 72 10 80 4
Braz i spiz 55 -+ 85 8 68 14 76 T4
Mosiadz _ 45+ 90 8 68 14 76 4
Mosiadz 90 =130 8 74 8 82 4
Mosiadz autom. 120 6 84 9 | &
Alumin. miekkie 24 =+ 30| 12 38 40 50 —10
Alumin. twarde - ] 30— 60 7 65 18 72 | —10
Lekkie stopy autom. 100 <140 6 80 4 86 6
Silumin ' 55+ 90 7 |61 =+ 68[22 = 15|75 + 68| — 4
Elektron 50 =+ 80 10 170 — 75[10 = 15|85 = 80| —10
Kat natarcia v nalezy traktowac jako wielko$é orientacyjna.
PN
Oznaczenia i nazwy katéw i powierzchni nozy . N — 602

Maj 1946 r.

Termin zglaszania sprzeciwéw 15 sierpnia 1946 r.
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DRODZY, MLODZI PRZY JACIELL!

Zgodnie z zalozeniami programowymi na-
szego pisma, otwieramy w zeszycie niniejszym
dziat p. n. ,,MLODY MECHANIK".

W dziale tym znajdziecie rzeczy nowe, uzu-
peilniajqce wiadomosci, zdobyte w szkole,
oraz rzeczy dawne, obrazujqce wypitki uczo-
nych i inzynieréw na polu nauki i techniki.
Zadaniem artykuidéw, zamieszczanych w , Mio-
dym Mechaniku®, jest zatym pogiebianie
i rozszerzanie Waszych horyzontéw technicz-
nych, a nie nauczanie.

W miodosci,
zrozumieé pozyteczno$é i doniostosé czaso-
pisma techniczanego, ktdore bedzie Wam stuzy¢é
przez cale zycie, jako nieodstepny towarzysz
I dornadca.

W miodosci powinni$cie zrozumieé, iz za-
wod technika wymaga sta}ej, wytezonej pra-
¢y nad sobgq.

,Kto nie idzie naprzod ten sie cofal” Hasto
to powinno stanowic¢ zaréwno przestroge, jak
i zachete do stalego uzupetniania i pogiebiania
wiadomosci celem utrzymania sie na poziomie
wspéiczesnej wiedzy fachowej.

Tworzymy dla Was dzial w cozasopi§mie
,Mechanik®, a nie odrebne czasopismo. Czas

Inz.-mech. ADAM TADEUSZ TROSKOLANSKI

O WARTOSCI

1. Mozna spotka¢ si¢ z pogladem, iz celem
nauki jest prawda, polegajaca na zgodnosci
mysli ludzkiej z rzeczywistoscia, a trescig
pracy naukowej — odtwarzanie faktow, czy
tez odkrywanie prawdy. Mniemanie takie,
rownoznaczne z zaprzeczeniem tworczosci
w nauce, ograniczaloby jej role do gromadze-
nia i porzqdko‘wania faktow. W rzeczywisto-
$ci za$ nauka, podobnie jak sztuka, jest twor-
czym dzielem cztowieka.

Aby zrozumie¢ warto$é¢ nauki, zastanéwmy
sie nad jej istotg i rozpatrzmy jej rpods'tawo-
we cechy.

2. W HIEakOIlCZOIle_] mnogosci sadéw praw-
dziwych, tkwia zaréwno prawdy biahe, wyni-
kajace z faktow przemijajacych niepostrze-
zenie w naszej $wiadomosci, jak i prawdy
wazne, nadajace sie do wznoszenia gmachu
wiedzy. Nie wszystkie zdania prawdziwe sa
prawdami naukowymi. Dlatego tez nauka nie
ogranicza sie do gromadzenia wszystkich fak-
tow prawdziwych, lecz z ogromnej ilo$ci fak-
tow wybiera tylko te, ktore tworza tre$¢ posz-
czegélnych dyscyplin naukowych. ’

Poza prawdziwoscia istniejg zatym jakies

w cZasie studiow powinniscie .

" bowiem szybko piynie, szybciej niz nam sig

czasem wydaje. Dzi§ siedzicie na tawie szkol-
nej, jutro lub pojuirze staniecie do pracy
w warsztatach czy tez biurach konstrukcyj-
nych, zaleznie od Waszych zdolnosci, czy tez
Zamifowarn. Dzi$ moze niektére artykuly, za-
warte w ,,Mechaniku’ sq trudne i niedostep-
ne. Julro lub pojulrze przeczytacie je z pel-
nym zrozumieniem. Dzi§ moze nie doceniacie,
ile rad i wskazéwek praktycznych zawierajq
artykuly, pisane pod hastem ,z praktyki dla
praktyki”. Jutro lub pojulnze zrozumiecie to
dobrze, gdy przechowywany w Waszej biblio-
tece zawodowej dawny rocznik ,,Mechanika'
da Wam odpowiedz nia niejedno pytanie i roz-
wieje niejednqg waqtpliwo$é, jaka nasunie sie
w toku Waszej pracy zawodowej. Dlatego
tez przZechowujcie starannie poszczegdlne ze-
szyty ,Mechanika” i z koficem kazdego roku
oprawiajcie tom po tomie.

Nietylko czytajcie uwaznie artykuly, zawar-
te w , Mechaniku”, lecz dzielcie sie swymi
uwagami i zwracajcie sie z zapytaniami. Re- -
dakcja czasopisma zawsze znajdzie czas, by
uwagi - Wasze rozpatrzyé i na listy Wadsze
odpowiedzied. REDAKCJA

NAUKI

inne kryteria, ktére zdania prawdziwe pod-
noszg do godnosci prawd naukowych. Jednym
z takich kryteriow jest warunek ogdlnosci,
z ktdrego wynika, iz nauka nie zajmuje sig
przypadkowymi, cho¢by prawdziwymi zda-
rzeniami, lecz faktami, powtarzajgcymi sie
stale i w odstepach, podlegajacych pewnej
prawidlowosci; ponadto nauka nie zajmuje
sie prawdami, dotyczacymi wylacznie jedne-
go czlowieka, chot¢by to byly prawdy dla nie-
go doniosle, lecz obejmuje swym zasiegiem
prawdy, interesujgce caly $wiat cywilizowa-
ny. Mogliby$my zatym powiedzie¢, iz zadanie
nauki polega na tworzeniu praw ogdlnych,
wyrazajgcych zwiazki konieczne lub state.
Definicja taka bylaby stuszna jedynie
w odniesieniu ~ do nauk przyrodniczych,
a w szczegdlnosci matematyczno-fizycznych,
lecz nie obejmowatoby nauk opisowych, jak
np. historii, opierajacych sie jedynie na fak-
tach indywidualnych, ktore zdarzyly sie tyl-
ko jeden raz i wiecej moga sie nie powtdrzyé.

Fakt, ze kamien tracony przypadkowo przez
taternika zlecial w przepa$¢, nie stanowi
prawdy naukowej, mimo iz zjawisko spadania

210



Rok XIX

MECHANIK

Zeszyt 5—6

odbylo sie w sposob zgodny z prawami me-
chaniki. Natomiast fakt sprowadzenia Krzy-
zakéw do Polski jest faktem naukowym, mimo
iz byl -faktem odosobnionym i nie podlegaja-
cym zadnemu ogdélnemu prawu.

Ogdlnosé nie jest zatym wystarczajaca ce-
chg prawd naukowych.

3. Niektérzy uwazaja prawdy naukowe za
zdania, zrodzone z potrzeby zyciowej i za-
wierajgce rady praktyczne lub wskazowki
wlasciwego dziatania. Wedlug nich prawdy
naukowe, okreslajgce nieuchronne nastepstwo
faktow po sobie, pozwalaja przewidywaé
przysztos¢, i chroni¢- tym samym ludzkosé
od cierpien i strat.
zdobycz naukowa zawdzieczamy potrzebom
praktyki. Z historii techniki wiemy jednakze,
iz nieréwnie wiecej pozytku przyniosty ludz-
kosci badania uczonych, owiane bezintere-
sownym entuzjazmem wiedzy i checig odkry-
cia tajemnic przyrody, niz wynalazki dokony-
wane z mv$la o ich uzytkowaniu. MezZzowie
tacy, jak Galileusz, Newton, Faraday, itd. byli
najwiekszymi pionierami postepu technicz-
nego, mimo iz badania ich dalekie byly od
jakiejkolwiek mysli o celach utylitarnych.

4. Zasadniczga cecha nauki jest zdolnos$é
wywolywania i zaspokajania potrzeb intellek-
tualnych ogdlno-ludzkich, t. j. takich, ktére
moze odczu¢ kazdy czlowiek, stojacy na
pewnym ‘poziomie rozwoju umystowego.

Nie samo poznanie prawdy jest bodzZcem
dzialalno$ci naukowej i sama prawda nie jest
wvstarczaiaca cecha sadéw naukowych. Zda-
nia nrawdziwe staja sie prawdami naukowy-
mi- dooniero wowczas, gdy zaspokajaja nasze
potrzebv intelektualne.

Mv$l ludzka, nie mogac poprzesta¢ na su-
chvm odtwarzaniu faktéow. tworzy {teorie,
odonwiadajace naszvm wvobrazeniom o po-
rzadku rzeczy. Prawdziwoéci tvch teoryi nie
mozemy udowodni¢. Wznosimv je w daze-
niu do naiprostszego opisania ziawisk: burzy-
mv je, gdv nie odpowiadaia naszvm poieciom
o bharmonii Wszechéwiata i na ich g¢ruzach
wznosimv nowe, doskonalsze. Staramv sie, by
fenrie przez nas tworzone odnnwiadalv 7zasa-
dom logiki, lecz nie wiemv. czv logika nasza
jexf zgodna z logika Ws7ech$wiata.

Wszelkie teorie rodza sie z rozumowania.

Prof. KAZIMIERZ ZIELINSKI

Niewatpliwie niejedng’

Rozumowanie za$ wynika z tego, iz sama
obserwacja zjawisk nie jest zdolna zaspokoi¢
naszych potrzeb intellektualnych. Nie wystar-
cza nam bowiem znajomos$¢ przebiegu zjawi-
ska; pragniemy pozna¢ jego przyczyny i prze-
widzie¢ jego skutki. Chcemy oprzeé¢ przebieg
obserwowanych zjawisk na jakich$§ zasadach
i zrozumie¢ ich przebieg w sposéb wszech-
stronny. Tworzymy teorie, oparte na faktach
dos$wiadczalnych, a gdy teorie nam nie wy-
starczaja wybiegamy mys$la ku dziedzinom,
nie objetym badaniami do$wiadczalnymi, two-
rzymy hipotezy, stanowiace $miate i pelne
polotu. wyprawy ducha ludzkiego w kraine
Prawdy i Piekna. '

Nietylko chcemy rozpatrywaé zjawiska,
odbywajace sie wokot nas, lecz przez trud
i meke poszukiwania chcemy odkry¢ przeja-
wy harmonii, tadu i porzadku we Wszech-
Swiecie. Wierzymy, ze Swiat jest urzadzony
rozumnie i celowo, korzymy sie przed madro-
scig przyrody, pragniemy by $wiat nie byl
dzietem Szatana, lecz Bogal

L

Nauka nie jest zatym ani zbiorem suchych
formut, przepisow i wiadomo$ci praktycznych,
potrzebnych w réznych zawodach, ani narze-
dziem w usuwaniu dolegliwosci i niewygdd
zycia codziennego, lecz najdoskonalszym wy-
razem dazenia czlowieka do Prawdy i Piekna.

Nauka jest mistrzynig naszego zycia.

Nauka wskazuje bowiem na piekno i lad
w cudzie stworzenia, otwierajac przed nami
bezmiar potegi przyrody, wobec ktérej staje-
my onie$mieleni i mali, jak wedrowcy wobec
majestatu gér lub bezkresu morza.

Nauka przez swdéj ogrom i przez piekno,
zabija w nas matostkowos¢ i ttumi niskie po-
pedy.

Nauka prowadzi nas ku sadom bezstronnym,
doijrzaltym i $cistym. . :

Nauka wynrabia zmyst obiektywnej spra-
wiedliwosci i prawosci.

Nauka zaprawia nas do samodzielnego my-
§lenia i rzetelnego wysitku.

« Nauka przynosi najpiekniejsze owoce temu,
kto oddaje sie jei bez zastrzezen. cala dusza,
glteboko przejmujac sie jej zagadnieniami.

Nauka budzi w nas wiare w godno$¢ zycia
ludzkiego, w zwyciestwo Prawdy i Dobra!l

KILKA SPOSOBOW SZYBKIEGO RACHOWANIA

W historii matematyki znane sa wypadki,
ze niektérzy ludzie majg fenomenalny dar
- szybkiego rachowania, niedostepny dla zwy-
klego $miertelnika. Z jednym z takich rach-
mistrzow rozmawiatem kiedy$ i pytatem go,
jaka droga dochodzi sie do tak niezwyktych
wynikéw. Odpowiedzial mi, ze ma on

w mozgu jakby klisze fotograficzng. na ktérej
odbijaja sie wszelkie uklady liczb; jak spoj-
rzy na tablice cala =zapisang liczbami, to
moze po tygodniu wszystkie te liczby w ta-
kim samym porzadku napisa¢. , Ale"”, dodat
,oprécz tego znam caty szereg sposobow,
ktore liczenie utatwiaja''.
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W artykule niniejszym chce wiec podac
kilka takich sposobow, ktére sg dla kazdego
dostepne.

I. Podnoszenie liczb do kwadratu. Kwadra-
ty liczb od 1 do 25 nalezy zna¢ na pamig¢, co
jest rzecza nietrudna.

a) Kwadraty liczb od 25 do 75.

Np. 43°. Od. 43 odejmuje 25, dostaje 18.
Jest to liczba setek. Do 18 dopisuje kwa-
drat liczby, o jaka dana liczba jest mniej-
sza, lub wieksza od 50, czyli w danym wy-

padku 7*=49. Dostaje jako wynik 1849.
56 = 3136 56 — 25 = 31 ..
56 — 50 =6
62= 36
3136
642 = 4096 64 — 25 = 39..
142 = 196
4096

Dowdd. Kazdg liczbe w okolicy 50 mozna
napisa¢ w postaci:
50 +x. A wiec (50 -+ x)>=2500+ 100z x> =
= 100 (25 + x) + x*

Jak wida¢ liczba ta ma setek 25 + zx,
czyli o 25 mniej niz wynosi nasza liczba.
Jednosci ma za$ tyle ile wynosi kwadrat
liczby brakujgcej do 50 lub przewyzszaja-
cej 50.

1l. Kwadraty liczb od 75 do 125.

a) Np. 922. Od 92 odejmuje to, co.brakuje
tej liczbie do 100, czyli 8; otrzymuje
92—8=84; to bedzie liczba setek. Nastep-
nie to, co brakuje do 100 czyli 8 podnosze

do kwadratu, to bedzie liczba jednostek
922=_8464. ‘
b} 1082. Do 108 dodaje to, co jest ponad

100 czyli 8, otrzymuje 116; to bedzie liczba
setek. Liczba jednostek = 8% 108* = 11664.

e) 113*=12769 113+13=126 13°=169
‘wiec jedynke nalezy dodaé do 6:

Dowdd. Kazdg liczbe w okolicach 100 moz-
na napisa¢ w postaci

100 + x. WezZmy najpierw liczbe mniejsza od
100, czyli
(100 — 2)? = 10000 — 200 x + 2% =

=100 (100 — 2 ) -} z® =

= 100 [(100 — ) — x] 4 2«2
Widzimy wiec, ze liczba setek, czyli 100—z—z
jest mniejsza od danej liczby o tyle jednostek,
ile jej brakowalo do 100, czyli o x. Liczba
jednostek = x2 . .

Jezeli liczba jest wigksza od 100 czyli wy-
nosi 100 -+ z, to (100 4~ m)2 = 10000 -+ 200 x -+
—+ x2%=100 [(100 + z) -} x] + x? czyli liczba
setek jest wigksza od danej liczby o x.

IIl. Kwadraty liczb od 125 do 175.

a) Np. 1412, Odrzucamy setke, do pozosta-
statosci dodajemy 25 i sume mnozymy przez 3;
w wyniku otrzymamy .ilo$¢ setek

3. (41 - 25) = 198,

Do 150 brakuje danej liczbie 9. 9*=81 =
ilos¢ jednostek. A wiec 141* = 19881.

b) 158° 3(58 - 25) =249 = 8% = 64
158% = 24964.

Dowdd. Kazda liczbe w tych granicach na-
piszemy w postaci
(150 4- 2)? = 22500 + 300 x + x> = 200.(75+ x) -}-
-+ 22 =100. [3.(25 -} 50 + x)] | 2?

Wida¢ z tego, ze ilos¢ setek wynosi dang

Iiczbq bez setki powiekszong o 25 i pomno-

zong przez 3. Ios¢ jedno$ci rowna sie kwa-
dratowi liczby, ktdéra brakuje do 150 lub
przewyzsza 150.

IV. Kwadraty liczb od 175 do 225.

Ilos¢ setek, to nasza liczba zmniejszona
o 100 i nastepnie pomnozona przez 4. Ilosé
jednostek to kwadrat tego, co brakowalo do
200.

Np. 1932, Odrzucamy setke, a pozostaloéé
mnozymy przez 4 czyli 93.4=372; to bedzie
ilog¢ setek. Do 200 brakuje 7. Ilo$¢ jednostek
wynosi 72=49. 193*=37249.

Dowdéd Kazdag liczbe w tych granicach
mozna napisa¢ w postaci 200 + x, a wiec:

(200 + x)* = 40000 + 400 x -} x% =
= 100.[4 . (100 + x)] -+ x2

V. Kwadraty liczb kor’wzcicych sie na 5.

Ilo$¢ dziesigtek mnozymy przez llCZbQ o je-
den wieksza i dopisujemy 25.

Np.75%= 5625 7.(7-F1)= 56 5%=25
1152 =13225 11.(114+1)=132 52=25
Dowdd. Kazdag liczbe konczgca sie na 5
mozna napisaé w postaci:
10 = -4 5,
(10 x + 5)* = 100 z* + 100 £ | 25 =
=100 z . (x - 1) 4 25
Liczba ta ma setek
x (x4 1) 1 jednostek 25

VI. Tak samo sie postepuje, gdy wypadnie
mnozy¢ przez siebie dwie liczby o takiej sa-
mej liczbie dziesigtek jezeli suma jednostek
tych liczb = 10.

Liczbe dziesiatkéw mnozy sie przez liczbe
o jeden wiekszg, to bedzie ilo$¢ setek. Ilosé
jednostek, to iloczyn jednostek poszczegdlnych
liczb.

gdzie x oznacza ilo$¢ dziesiatek

Np. 48 (4 - 1) = 20
42 9% 8=16
2016

212



TADEUSZ MALECKI, tokarz

 MECHANIK

Zeszyt 5—6

USTALENIE WZOROW NA OBLICZENIE SREDNICY
PRETA OKRAGLEGO POD NAKRETKI SZESCIOKATNE
| KWADRATOWE

Niejednokrotnie zdarza sie w warsztacie, ze
musimy wykona¢ nakretke szesciokatnag lub
kwadratowa z preta - okraglego. Nalezy
wowczas ustali¢ srednice tego preta, znajac
rozwarto$¢ klucza. Aby obliczy¢é S$rednice
preta, musimy sie uciec do obliczenia. Oczy-
wista jest rzecza, Zze inna warto$s¢ wypadnie
w - przypadku nakretki szeSciokgtnej, a inna
dla kwadratowej. Rozpatrzmy wiec te przy-
padki oddzielnie. '

Przypadek I Na;lrétka sze$ciokatna

Dane: rozwartos¢ klucza = a
Szukane: $rednica preta = d

1 wkreslono w kolo o $rednicy
szeSciokat umiarowy ABCDEF,

Na rys.
d = AD

a rownoczes$nie trojkat réwnoboczny ACE
i promien OE.
{
B ’
il
AN
Y
c a ¢
- Ry
‘ D
Rys. 1

Z .zasad geometrii wiemy, ze kat obwodo-
wy wsparty na srednicy, jest kgtem prostym.
Rozpatrujac wiec tréjkat prostokatny ACD
dojdziemy na podstawie twierdzenia Pitago-
rasa do réwnania:

AC? - CD*= AD?

lecz AC=CE=a=danej rozwartosci klucza;
d

CD=0OE= 5 =promieniowi

na szesciokacie (znana konstrukcja sze$cio-

kata umiarowego) AD=d=%rednicy kola opi-

sanego na sze$ciokacie. ‘ ’

kola opisanego

Wstawiwszy te wartosci w powyiszy

wzér, znajdziemy:

o (2] -

d2
2 “ g2
a? -} 7 d
a? = 3./4 d?
d? =1, a®
skad ostatecznie
2.a
d == 7
4

lub po przeksztalceniu
d=2,V3.a=1,157a
Jesliby$my wiec mieli np. a=27 mm, wéwczas
d=1,1547:27 = 31,1769 =ca 31,2 mm

Przypadek II. Nakretka kwadratowa

Dane: rozwartosé¢ klucza = a
Szukane: $rednica preta=d

.Na rys. 2 wpisano w kolo o $rednicy: d=AC
kwadrat ABCD o boku a=AB=BC=CD=DA.

/ T g\
| =
8 —2C
2/66-R2
Rys. 2.

Jak wiadomo kwadrat ma wszystkie katy
proste. Rozpatrujac wiec tréjkat prostokatny
ADC, ustalimy na podstawie twierdzenia Pi-
tagorasa wzor: '

AD2+CD?*= AC?

lecz
AD=CD=a AC=d
zalym rownanie powyzsze przybierze postac:
a*+ a® = d*
czyli
2 a® = d*
skad

d=a-V2=14142 a

‘Jesli wiec np. a=22 mm, wéwczas

d=1,4142-22=31,1124=ca 31,1 mm.
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REAKCJE CHEMICZNE

za-
wie-

Z artykulu p. t. , Atomy i molekuly”
mieszczonego w Nr 1/46 , Mechanika”

my, ze najmniejsza iloscig ciata materialne--

go jest czgstka, czyli molekuta, bedaca zgru-
powaniem atomdw badz jednakowych (czast-
ka pierwiastka), badz roéznorodnych (czast-
ka zwigzku chemicznego).

Podkresli¢ nalezy, ze zaréwno czastki po-
szczegdélnych pierwiastkéw, jakotez czastki
danego zwiazku chemicznego sg zawsze
identyczne; inaczej moéwiac: ciezar
czagstki danego ciata jest
zawsze jednakowy. Wezmy
jako przyklad czastke wodoru, skladajaca
sie — jak juz wiemy — z dwodch atomow:
H,. Ciezar czastki wodoru bedzie zawsze
wynosit 2. Dla soli kuchennej NaCl czastka
bedzie sie zawsze skladala z jednego
atomu sodu i jednego atomu chloru, a cie-
zar jej bedzie zawsze wynosit 58,5 (patrz:
tablica ciezard6w atomowvych . pierwiastkéw
w zeszycie "6/39 ,Mechanika'). Podobnie
czastka amoniaku: NH; bedzie zawsze zlo-
zona z jednego atomu azotu i trzech atoméw
wodoru, a jej ciezar bedzie zawsze sta-
nowil cyfre 17. Nie mozna wyobrazi¢ sobie
amoniaku o czastce utworzonej przez od-
mienne zgrupowania atomoéw, jak np. NH,
albo N,H, i t. d., lub tez soli kuchennej
o sktadzie np. Na,CI, lub NaCl,.

Istniejg co prawda zwiazki chemiczne, zlo-
zone z tych samych pierwiastkéw i posia-
dajace rézne ciezary czastek; znaczy to, ze
zgrupowania atoméw poszczegdinych pier-
wiastkdéw w czasteczce sa odmienne. Cials
te réznia sie od siebie wygladem (jeéli sa
stale lub ciekle) 1 swymi wlasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi, ponadto sktad ich
czgstek podlega Scistemu prawu (prawu sto-
sunkow wielokrotnych), o ktéoryvm =zapewne
jeszcze bedziemy mieli sposobnoéé pomoéwic.
Jako przyktad przytoczymv wode: H,O o cie-
zarze czastki 18, i wode utleniona: H,O,
o ciezarze czastki 34, zupelnie rézna od swej
poprzedniczki; tak samo czad 'CO silnie tru-
jacv oaz o ciezarze czastki 28 rozni sie od
gazu CO,, czvli t. zw. kwasu weglowego .(cie-
zar czastki 44).

Ciezar atomu, czv tez ciezar czastki jest
wielkodcia zbyt nikla, abvsmv niag w prak-
tvce mogli operowaé. Dla celow praktvez-
nych wprowadzone tedy =zostalo poiecie
gram-atomu, czyli ciezaru atomowego wyra
zonego w gramach, oraz gram-czagstki, czvli
ciezaru cvasteczkowego, wyrazoneso w gra-
mach. Odtad wiec, ujrzawszy svmbol H nie
bedziemy mvséleli o atomie wodoru. lecz
n jednvm gramie wodoru; H. oznacza¢ be
dzie nie malutka czgstke wodoru, lecz jego

gram-czgstke, czyli dwa gramy. Podobnie
wyrazenie chemiczne: H,O wyobraza¢ bedzie
gram-czagstke, czyli 18 g wody, a NH — 17
graméw amoniaku.

Ustahwszy te zasadnicze pojecia, przysta-
pi¢ mozemy do naszego glownego zagadme-
nia, mianowicie do zaznajomienia sie z row-
naniami chemicznymi, obrazujgcymi przemia-
ny, czyli reakcje chemiczne. Opierajac sie na
sformutowanej w 1775 r. przez francuskiego
uczonego Lavoisiera zasadzie stato$ci ma-
terii (,nic w przyrodzie nie ginie i nic sie
nie tworzy"), musimy dojs¢ do przekonania,
ze ilosci atomdéw wchodzgcych w sklad ciat
chemicznych, wyobrazonych po jednej stro-
nie znaku réwnosci, muszg sie odnalezé po
jego drugiej stronie. Je$li bedziemy starali
sie przykladowo przeanalizowaé¢ rownanie
chemiczne obrazujgce przemiany, ktoére za-

chodza przy t. zw. ,gaszeniu” = wapna,
a przedstawiajgce sie, jak ponizej:

Ca0o -+ H,o = Ca (OH),
tlenek wapnia, woda wodorotlenek

czyli wapno
niegaszone

wapnia, czyli
wapno gaszone

to dojdziemy do prze$§wiadczenia, Zze podzia-
tanie chemiczne jednej gram-czastki (18 g)
wody na. jedng gram-czgstke tlenku wapnia
(66 g) wytwarza jedna gram-czastke nowego
ciata, zwanego wodorotlenkiem wapnia
(74 g). Stwierdzamy jeszcze, ze wszystkie
atomy pierwiastkéw, wchodzacych w sktad
obu zwigzkéw chemicznych lewej strony
rownania, odnajduja sie po jego prawej stro-
nie w nowo utworzonym zwigzku chemicz-
nym i wyprowadzamy wnioski:

1) réwnanie jest zgodne =z zasadq La-
voisiera (ten sam ciezar cial przed reakcja

i po reakcji),

2) aby otrzyma¢ wapno gaszone z wapna
niegaszonego i wody, trzeba zmieszac¢ te ciata
w stosunku ciezaru ich gram- czqstek czyli
w stosunku 56:18.

Drugi podany jeszcze przyklad pozwoli
nam nabraé¢ pewnej wprawy w analizowaniu
rownan chemicznych.

Wezmy rownanie:

Na OH + HC = NaCl + Hyo

gram-czastka gram-czast- gram-czastka gram-czgst-

(40 g) lugu  ka (36,5 @ (58,5 @) chlor- ka (18 g)
sodowego, kwasu ku sody, czyli wody
czyli sody solnego  soli kuchennej
zracej
1 znowu, zbadawszy nasze rdéwnanie, doj-

dziemy do wniosku, ze jest ono utozone pra-
widlowo i zgodnie z zasadq Lavoisiera, bo-
wiem:
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1) po obu stronach rownania atomy tych
samych pierwiastkoéw znajduja sie w jedna-
kowych ilo$ciach;

2) ciezar zwiazkdéw chemicznych, wzietych
do reakcji, jest rowny ciezarowi zwigzkow,
otrzymanych w wyniku reakcji.

Poznanie mechanizmu réwnan chemicznych
posiada nie tylko znaczenie teoretyczne. Od
poznania i przeanalizowania interesujacego
go rownania chemicznego zacza¢ musi kazdy
wytwoérca, ktory chce obliczyé, ile produk-
tow moze otrzymac¢ z posiadanego przez sie-
bie surowca, lub tez: ile surowcoéw nalezy
zakupi¢, aby zrealizowaé¢ zamowienie.

Rozwigzmy na przyktad nastepujace za-
gadnienie:

Wiemy, ze dzialaniem kwasu siarkowego
na s6l kuchenng otrzymuje sie chlorowoddr,
ktorego roztwér wodny nazywamy kwasem
solnym, oraz — jako produkt uboczny — sdl,
zwang siarczanem sodu, stosownie do row-

nania:

[2 g czastki 1 g czastka 2 g czastki 1g czastka

soli kuchen- kwasu chlorowodo- siarczanu

nej (2 X 58,5 siarkowego ru (2% 36,5 sodu—112g
=117 g) (98 @) =739

Obliczmy: 1) ile musimy zakupi¢ kwasu
siarkowego, aby calkowicie przerobi¢ 200 kg
soli kuchennej na chlorowodér; 2) ile otrzy-
mamy chlorowodoru.

Prof. inz. KORNEL WESO:LOWSKI

Oba te zagadnienia rozwigzemy tatwo przy
pomocy reguly trzech.

Pierwsze zagadnienie:

Poniewaz do przerobienia 117 g soli na
chlorowodér potrzéba zuzy¢ 98 g kwasu

siarkowego, to, aby przerobi¢ 200 kg soli na

chlorowodor, nalezy uzy¢  kwasu siar-

kowego:
200 98
VY
Drugie zagadnienie:

kg = 167,5 kg.

Poniewaz ze 117 g soli kuchennej otrzymu-
jemy 7 g chlorowodoru, to ilo$¢ chlorowo-
doru otrzymanego z 200 kg soli kuchennej
bedzie wynosila:
_200.73
117

Te =zasadnicze dane do kalkulacji musza
by¢é w prakiyce poprawione. Nie posiada-
my bowiem surowcow, ktoreby nie zawie-
raly mniejszej, lub wiekszej ilosci zanie-
czyszczen, ani tez nie uzyskujemy prawie
nigdy stuprocentowej wydajnosci reakcji.
Czesto tez, aby reakcje doprowadzi¢ .do
konca, trzeba uzy¢ nadmiaru jednego z reagu-
jacych sktadnikéw (w danym wypadku kwa-
su siarkowego). Dople\ro po Wprowadzenlu
tych poprawek mozemy wiernie obliczy¢
mozliwe do osiggniecia, czyli t. zw. prak-
tyczne wydajnosci reakcyj chemicznych.

= 125 kg.

METALURGIA ZELAZA W ROZWOJU HISTORYCZNYM

Gtownym skladnikiem kuli ziemskiej jest
zelazo. Zajmuje ono pierwsze miejsce (36,9%0)
i znajduje sie przed tlenem (29,3%), krzemem
(14,9%0), magnezem (6,7%) i glinem (3,0%).

Stata skorupa ziemi posiada jednak sklad
procentowy inny, niz cala kula =ziemska
i w niej zelazo znajduje sie dopiero na czwar-
tym miejscu, t. j. po tlenie (49,49%), krzemie
(25,7%0). .1 glinie (7,5%).

- Pomijajagc pewne ilosci zZelaza pochodzenia
meteorytowego, nie wystepuje ono w przyro-
dzie w stanie rodzimym, lecz w postaci zwiaz-
kow, zwanych rudami, gtéwnie tlenkow, wo-
dorotlenkéw, weglanéw i siarczkow. Zjawisko
to wytlumaczy¢ sie daje . stosunkowo matg
odpornoscig zelaza na wplywy atmosferyczne,
gtéwnie tlenu, wilgoci i dwutlenku wegla.

Po -ogniu, Zelazo i wegiel sa tymi czynnika-
mi, ktére najbardziej przyczynity sie do roz-
woju cywilizacji. Od posiadania rud zelaza
oraz umiethnoéci ich przerébki hutniczej za-
lezal i w dalszym ciagu zalezy rozwoj naro-
dow i ich historyczne znaczenie.

Poezatki stosowania zelaza ging w pomroce

dziejéw. Pewne odkrycia wskazuja na stoso-
wanie go juz szes¢ tysiecy lat przed nasza
erg. Na cztery tysiace lat przed Chrystusem
Egipcjanie przekuwali na zimno zloto, miedz
i zelazo meteorytowe, ktére zwano wtedy , be-
nipe'* — metalem z nieba. ]
Spotykane w przyrodzie rudy zelaza sa
w mniejszym lub wiekszym stopniu zanie-
czyszczone roznymi zwigzkami, stanowigcymi
t. zw. skale plonng, ktora najczesciej skltada
sie z piasku, gliny, wapienia itp.

Otrzymywanie zelaza z rud polegato zawsze
na ich odtlenieniu i oddzieleniu od skaly
ptonnej.

Od na]dawnle]szych czasow srodkiem odtle-
niajacym byl wegiel, stosowany do niedawna
w postaci wegla drzewnego, obecnie zas§ w po-
staci koksu.

Poniewaz do odtlenienia na przestrzeni wie-
kow byl stosowany stale ten sam $rodek, t. zn.
wegiel, przeto procesy chemiczne ulegaly tyl-
ko nieznacznym zmianom, gléwnie z powodu
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moznosci stosowania coraz to wyzszych tem-
peratur, a nadzwyczajny 10zwoj
zelaznego przypisa¢ nalezy przede wszystkim
wprowadzanym ciagle ulepszeniom w dziedzi-
nie budowy piecéw i urzggdzen mechanicznych.

Dzieki takim ulepszeniom, posiadajacym
niejednokrotnie charakter .wprost rewolucyj-
ny, zwiekszano wielokrotnie produkcjeg, co
z kolei prowadzilo do obnizki cen gotowego
produktu i rozwoju innych gatezi przemystu
na zelazie opartych. .

Tego rodzaju przelomowe ulepszenia staty
sie przyczyna, ze obecnie historie hutnictwa
zZelaznego dzieli sie na cztery okresy.

I. Okres dymarkowy, ktory trwat od czaséw
najdawniejszych do polowy XIV stulecia; byl
to okres, w ktérym rude odtleniano za pomo-
ca wegla drzewnego.

‘lqé“f’ ¢

B

)
139(46-R1

Prymitywny sposéb otrzymywania
w starozytnym Egipcie.

Rys. 1. zelaza

Rys. 1 podaje obraz z egipskiego grobowca
z czasow 12 dynastii (3050—2840 przed naro-
dzeniem Chrystusa), ktory przedstawia sposéb
otrzymywania zelaza przez redukcje  rudy
w ognisku, przy czym wysoka temperature
uzyskiwano przez wdmuchiwanie powietrza
za pomocg rozszerzonych na koncu piszczeli,
‘przy uzyciu pluc ludzkich jako miechéw.
Otrzymywane zelazo bylo w mniejszym lub
wigkszym stopniu zanieczyszczone innymi
pierwiastkami, z ktérych najwazniejszym byt
wegiel. Od ilosci domieszek, zawartych w ze-
lazie, zaleza przede wszystkim wlasnosci
otrzymanego materiatu, ktéry nie jest juz
wlasciwie czystym metalem, lecz sfopem,
t. j. polaczeniem, otrzymanym na skutek sto-
pienia zelaza z innymi pierwiastkami. W mia-
re jak ilod¢ tych domieszek w stopie rosnie,
powigksza sie jego twardo$¢ i wytrzymatoseé,
lecz maleje plastycznos$é, co uwidacznia sie
miedzy innymi w zmniejszeniu kowalnosci,
ktéra przy pewnej zawartosci wegla zanika
zupelnie.

Stopy zelaza z weglem do zawartosci 1,75%
zwq sig obecnie stalami, a stopy o zawartosci
od 1,75 do 6,67% — suréwkami. Podzial ten
jest czysto teoretyczny, w rzeczywisto$ci bo-
wiem stopy (bez domieszek - uszlachetniaja-
cych) o zawartosci wegla od 1,5 do 2,5% nie
znajduja praktycznego zastosowania.

MECHANIK
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- nie ilosci wody wply-

Rok XIX

Z biegiem 'czasu proces odtleniania odby-
wal sie w kotlinach, zwanych dymarkami,
w ktorych rozpalano ognisko i wrzucano don
rude w celu jej zredukowania i oddzielenia
od skaty plonnej. Powietrze, potrzebne do spa-
lania wegla, dostarczajgcego potrzebnego
ciepta w celu uzyskania odpowiedniej tempe-
ratury, w ktérej mogto zachodzi¢ odtlenianie
rudy, wdmuchiwane bylo réznymi sposobami,
przy czym wyzyskiwano czesto sity przyrody,
jak: wiatr, spadki wodne do napedu dmuchaw
itp. Znajdujaca sie w ognisku ruda ulegala
odtlenieniu, lecz wieksza cze$¢ zelaza prze-
chodzita do ptynnego zuzla, a mniejsza, w po-
staci gestej, gabczastej masy, zbierata sie na
dnie kotliny, stanowiac t. zw. ,,lupe”, ktdéra po
wydobyciu byla przekuwana w celu usuniecia
z niej ptynnego zuzla i potaczenia przez zgrze-
wanie poszczegdlnych
ziarn metalicznych w
jednag catosc¢.

Rys. 2 przedstawia
przebieg wytwarzania
zelaza zgrzewnego w ]
KVI w. systemem dy-
markowym.

Robotnik, obshuguia-
cy dymarke A, chro-
filac sie, przy pomocy
zalozonej na ustach
chusty, przed trujacym X}
dzialaniem gazu boga- {yg§
tego w tlenek wegla, 2%
reguluje doplyw po- 3=
wietrza przez zwiek- ZE5
szanie lub zmniejsza- “—

Rys. 2. Dymarka z XVI
stulecia wg. G. Agricoli.

waiacej na koto, poru-
szajace miechy i do-
glada przebiegu procesu, przy czym plynny
zuzel wyplywa przez odpowiedni otwor.
Dwaj robotnicy obok, za pomoca miotowania
Jlupy’, usuwaja z niej plynny zuzel. Po wy-
ci$nieciu zuzla ,lupa” zostaje podzielona na
mniejsze kawalki, ktére po zagrzaniu w innym
ognisku, przekuwane sa przez kowala pod
mlotem, napedzanym przez kolo wodne.

Z biegiem czasu budowano dymarki coraz
to wyzsze, co pozwalalo na podwyzszenie
temperatury i zwiekszenie wydajnosci. |

Dymarki te, w zaleznosci od ich wysokosci,
zwa piecami. pétwysokimi, lub wysokimi, a ze
wzgledu na ksztalt — szybowymi?).

II. Okres wielkiego pieca i §wiezarki, kto-
ry trwal od potowy XIV w. do wprowadzenia
metody pudlarskiej w r. 17842).

1) Patrz W. Kuczewski ,Historia wytapiania Zelaza
z rud i analiza procesu dymarkowego", Hutnik 1 (1929)
3. A. Wojtyla ,Zarys rozwaju hutnictwa zelaza", Me-
chanik 18 (1939).

2) Podzialu na odpowiednie okresy nie da sie $cifle
przeprowadzié, gdyz w rdéznych miejscowosciach po-
step hutniczy nie byt jednakowy, np. dymarki w nie-
ktéorych miejscowosciach Europy istnialy jeszcze
w XIX stuleciu.
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Dymarka, w ksztatcie pieca szybowego
przeksztalcila sie z biegiem czasu w wielki
piec, z ktérego nie wyjmowano juz gabczastej
bryty zelaznej, lecz zlewano silnie naweglony
stop zelazny, zwany poOzniej surowkq i prze-
rabiany nastepnie w Swiezarkach, podobnych
do ogniska kowalskiego, gdzie odbywalo sie
czeSciowe wypalanie domieszek przez utle-
nienie ich za pomoca powietrza. Jak z tego
wida¢, dotychczasowa dymarka zostata zastg-
piona przez dwa urzadzenia, lecz pomimo to
ogdlna wydajnos$¢ znacznie sie polepszyta.

Rys. 3 przedstawia wielki piec prowadzony
na weglu drzewnym,  potowy XVIII w. o la-
dowaniu recznym i dmuchu za pomocag mie-
chéw, poruszanych kotem wodnym.

W okresie tym suréowka z powodu dosko-
natych  witasnos$ci odlewniczych znalazla
wielkie zastosowanie do odlewdw mozdzierzy,
plyt nagrobkowych itp., zastepujac znacznie
drozszy braz.

Hutnictwo zelazne stoi wciaz jeszcze na
do$¢ niskim poziomie i dopiero pod koniec
tego okresu zaczyna sie stosunkowo szybszy
jego rozwdj, dzieki zastgpieniu wegla drzew-
nego, stosowanego do redukcji rudy (ktérego
brak odczuwano) — koksem, otrzymywanym
na skutek suchej destylacji wegla kamien-
nego.
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Rys. 3. Piec wielki prowadzo- Rys. 4. Piec wielki

ny na weglu drzewnym z polo- prowadzony na koksie

wy XVIII stulecia wg G. Cour- z r. 1794 wg W. A.
tivron'a i E. Bouchu'ego. Lampadiusa.

ITII. Okres pieca wielkiego i pieca pudlar-
skiego, ktory trwal od r. 1784 do r. 1855.

W okresie tym, stosowane do $wieZenia
suréwki urzgdzenia, zwane SwieZarkami, za-
stapiono bardziej wydajnymi piecami pudlar-
skimi, co tym bardziej okazalo sie korzystnem,
ze drogi wegiel drzewny, uzywany w $wiezar-
kach, mozna bylo zastapi¢ tanszym weglem
kamiennym.
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Rys. 4 przedstawia wielki piec, wybudowa-
ny w Gliwicach w r. 1794, prowadzony na
koksie, a rys. 5 — piec pudlarski z r. 1800.

Wielki piec w Gliwicach posiadat 12,9 m.
wysokosci, 3,45 m szerckosci w przestronie
i dostarczat ponad dwie tonny suréowki dzien-
nie, przy zuzyciu koksu wynoszacym ok.
6 ton. .

Godnym uwagi jest, ze pierwsze piece pu-
dlarskie posiadaly dwa kominy, jeden na kon-
cu czopucha, drugi nad paleniskiem. Dzigki
zastosowaniu odpowiednich zasuw, kierowano
gazy spalinowe stosownie do Zyczenia nad
topnisko, badz wprost do komina. Wkroétce
jednak okazalo sie, ze komin nad paleniskiem
jest zbyteczny.

|

T “

2 W vmi
Piec pudlarski z r. 1800 wg Annales des Arts
et Manufactures,

Rys. 5.

Rys. 6 przedstawia miot zZeliwny z r. 1800,
napedzany przez maszyng parowa, stuzacy do
przekuwania ,lup’ z pieca pudlarskiego.

Wvydajnos¢ jego w poréwnaniu z wydajno-
$cig pieca byla tak duza, ze jeden miot moégh
obstugiwa¢ dwanascie piecow.

Rys. 6. Zeliwny mlot do przekuwania ,lup” z r. 1800
wg Dufrenoya i de Beaumonta.

Wielkie zapotrzebowanie stali, spowodowa-
ne skonstruowaniem w 1. 1825 przez G. Ste-
phensona lokomotywy i zbudowaniem pierw-
szej linii kolejowej, byto bodzcem do dalszych’
ulepszen w produkcji suréwki i stali.

Do ulepszen tych zaliczy¢ nalezy przede
wszystkim zastosowanie w r. 1828 przez
J. Neilsona ogrzewania powietrza potrzebne-
go do spalania paliwa, skonstruowanie w roku
1839 mlota parowego przez J. Nasmytha
i w r. 1840 gazownicy przez Fabera du Faura.

IV. Okres wielkiego pieca i piecéw wy-
twarzajqcych stal zlewnq, ktory zaczal sig
w r. 1855 i trwa do dnia dzisiejszego.
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Przelomowym zdarzeniem byl wynalazek
Bessemera $wiezenia sur6wki przez przepusz-
czanie przez nig powietrza. Pierwsze urzadze-
nia byly jednak dalekie od dzi§ powszechnie
znanego konweriora, zwanego pospolicie
gruszkaq Bessemera.

Rys. 7 przedstawia jeden z pierwszych pie-
sOow Bessemera z r. 1857. Jest to jeszcze piec
nieprzechylny i o dmuchu bocznym.

Pomimo, ze proby
Bessemera daty stal
zblizong wtasnosciami
do stali tyglowej, to
jednak huty, ktore za-
. kupity od niego licen-
cje, nie mogly sobie
da¢ rady z produkcja
i wkrotce ja zarzucily,
oglaszajgc wynalazce
za oszusta. Powodem
niepowodzen byt nie-
odpowiedni sklad uzy-
wanej przez huty su-
rowki o znacznej za-
wartosci fosforu. Dzi$
wiemy, ze nie kazda
surowka daje sie prze-
rabia¢ w konwertorze
Bessemera. Jednak wo-
wczas, gdy metody
analizy chemicznej sta-
lty jeszcze na bardzo -
niskim poziomie, wykrycie wtlasciwej przy-
czyny niepowodzen bylo bardzo trudne i to
stalo sie powodem wielu przykrosci dla wy-
nalazcy.

Rys. 7. Piec Bessemera
z r. 1857 wg L. E. Bo-

manna.

Podgrzewanie powietrza, idacego do wiel-

kiego pieca, pozwolilo na podwyzszenie tem-
peratury w piecu i zwiekszenie wydajnosci.
Pierwsze nagrzewnice Cowpera, wybudowane
w r. 1857, oparte byly na tej samej zasadzie,
co odzysknice (regeneratory) ciepta F. i W.
braci Siemens, zastosowane rok przed tym do
piecéw szklarskich,

Rys. 8 przedstawia jedna z dwoéch nagrzew:
nic z t. 1857, obstlugujacych wielki piec.

Stal zgrzewna
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Po zastosowaniu w 1. 1864 przez E. i P.
Martinéw odzysknic (regeneratoréw) ciepla
do pieca plomiennego, udalo sig im stopi¢
stal. Piec ten, pozwalajagcy na przetapianie
nie tylko suréwki, lecz takze starego zelastwa,
a nawet surowki z ruda o skladzie prawie ze
dowolnym, szybko sie rozpowszechnil, szcze-
golnie w krajach, gdzie byt brak suréwek
o matej zawartosci fosforu i siarki.

il 4

N
139/46-Ri

Rys. 8. Nagrzewnica z 1857 r. wg E. A. Cowpera.

Przez zastosowanie w r. 1878 w konwertorze
Bessemera wytozenia zasadowego -uzyskatl
S. G. Thomas mozno$¢ $wiezenia w nim su-
rowki bogatej w fosfor, przechodzacy do za-
sadowego zuzla, ktéry po zmieleniu dawat
cenny nawoz sztuczny, zwanv tomaséwka.

Wybitne dobre wtasnosci stali uzyskano
jednak dopiero po zastosowaniu do jej rafi-
nacji piecow elektrycznych tukowych i induk-
cyjnych o niskiej i wysokiej czestotliwogci.

Rys. 9. przedstawia schematycznie rozwdj
historyczny hutnictwa zelaznego. Jak z tego
schematu wynika, z pierwotnego procesu po-
jedynczego, w ktérym odbywata sie redukcja
rudy i Swiezenie powstatlego. produktu,
powstaly =z biegiem czasu dwa procesy
oddzielne; przy czym w jednym zachodzita
tylko redukcja, a w drugim tylko $wiezenie.

Podziatl ten utrzymatl sie do czaséow obec-
nych pomimo wielu préb nawrotu do procesu
pojedyniczego.

Stal zlewna

Piec wielki pa wegly drzewnym
Piec szybowy.

Piec pudiarske
,-. . Piecwielki na koksie
Swiezarka

tyglowy

Kenwertor =~ Piec .
Bessemera  Siemens-Martino  Piec-elektrgézny

Flec

Zehwiok =2 —." |
R

L VAVAY,

1784 | , BT
Sytnast 1740 - 855 1864 1900
[ #czesne ' '
Srednio- ‘ r
wiecze it )
S - . s .
0 1350 1735 1794 ) e
Rys. 9. Historyczny rozw9j hutnictwa zelaznego.
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Inz.-mech. WEADYSEAW GWIAZDOWSKI

Z DZIEJOW TOKARKI

150-leciie tokarki pociagowej Henry Maudsleya

Toczenie stanowi po wierceniu jedng z naj-
starszych metod obrobki na drodze skrawa-
nia.

Jak wykazaty badania prehistoryczne pier-
wowzorem tokarki bylo koto garncarskie.

Sztuka tokarska, umozliwiajgca osiggniecie
ksztattu okragtego, uwazanego za najdosko-
nalsza forme w przyrodzie i sztuce, byla znana
juz w Starozytnym Egipcie, Fenicji, Helladzie
i Rzymie, lecz ograniczata sie do obrébki drze-
wa.

Zasada budowy pierwotnych tokarek pole-
gata na tym, ze przedmiot przeznaczony do
obrobki byt osadzany miedzy dwoma zaostrzo-
nymi kotkami (klami), umocowanymi w pod-
stawkach. Dla podparcia narzedzia, trzymane-
go w czasie obrébki w reku, stosowano deske,

osadzong rownolegle do osi toczonego przed-.

miotu. Przedmiot byl wprawiany w ruch obro-
towy za pomoca namotanego na niego cig-
gna (rys. 1). Ruch wywotlywany byl recznie,

elggong

Tokarka pierwotna z napedem smyczkowym.

Rys. 1.

zazwyczaj przez pomocnika tokarza. Ulepszo-
ny naped (rys. 2) polegal na tym, ze sam to-
karz wprawial w ruch przedmiot, naciskajac
noga na petle sznurka lub pedat, do ktérego
koniec szriurka byl umocowany. OczywiScie
w ten sposob uzyskiwano ruch obrotowy. dwu-
kierunkowy, przy czym powrét sznurka do
potozenia poczgtkowego odbywal sie zapo-
mocg sprezynujacego preta lub tuku, umoco-
wanego nad tokarkg. Toczenie odbywalo sie
tylko podczas naciskania na petle lub pedatl.

ZE_L_!L |Vﬁ

BSits 2

Rys. 2. Tokarka z napedem noZnym przy pomocy ciegna.

W takim prymitywnym stanie zachowaty
sie tokarki, bez istotnych zmian, az do czasow
obecnych u ludow stojgcych na niskim pozio-
mie cywilizacji.

Tokarki pierwotne mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy!

a) tokarki do pracy siedzacej (zwykle na

ziemi, rozpowszechnione na wschodzie}.

b) tokarki do pracy stojacej (t. zw. typ
europejski).

Istotne ulepszenia tokarki wprowadzil ok.
1500 r. genialny artysta i mechanik Leonardo
da Vinci. Jemu zawdzieczamy:

a) zastosowanie prototypu - wrzeciennika
z kotem pasowym i napedem. pedatowym
oraz walkiem wykorbionym, na skutek
czego uzyskano ruch obrotowy nieprzer-
wanie w- jednym kierunku,

b) nastawialnej podpdrki z kiem (prototyp
konika), oraz

c) pierwowzoru tarczy tokarskiej do zamo-
cowywania przedmiotéw bez podpierania
konikiem.

Rys. 3. Jedna z tokarek Leonarda da Vinci — ok. 1500 r.

Konstrukcja tokarek az do konca XVIII
wieku byla drewniana; niemniej tokarki uzy-
wano do obrobki réznych materiatow jak:
drzewo, zelazo, stopy miedzi, marmur, kos¢
it p.

Juz w w. XVII—XVIII zaznaczyla sie ten-
dencja do budowy lokarek specjalnych, jak

‘do toczenia profilowego, a pozZniej do tocze-

nia gwintéw.

Znaczny wplyw na rozwoj tokarek w XVIII
wieku wywarla rozpowszechniajaca sie szcze-
golnie we Francji produkcja - zegarow oraz
precyzyjnych instrumentéw, a ponadto modne
w tym okresie amatorskie . uprawianie rze-
miiost.

Ilos¢ ,,znormalizowanych” nozy tokarskich,
oczywiscie przeznaczonych do toczenia recz-
nego ,wynosita przy koncu XVIII w. okoto 40.
Istotng trudno$¢ toczenia, wystepujgca szcze-

219




Zeszyt 5 —6
golnie przy obrobce metali, stanowita niewy-
goda trzymania noza tokarskiego w reku.
Obrébka metali nozem trzymanym w reku po-
zwalala na skrawanie tylko drobnych wioréw,
i na skutek tego pochtaniala bardzo duzo cza-
su. Ponadto reczne prowadzenie noza uniemo-
zliwia uzyskiwanie przedmiotéw o prawidio-
wych ksztattach geometrycznych.

Juz w XV wieku prébowano uwolni¢ to-
karza od trzymania noza w reku podczas pra-
cy. Przyrzad, wynaleziony w tym celu, zbudo-
wany byl z karetki, w ktéorej néz byt zakli-
nowany. Karetka przesuwana byla zapomoca
$ruby. Wynalazek ten nie rozpowszechnit sie
jednak i znany jest tylko z ryciny zamieszczo-
nej w rekopisie z r. 1480.

W koncu wieku XVIII w zwigzku z wyna-
lazkiem maszyny parowej i rozwojem prze-
mystu maszynowego w Anglii, zbudowanie
tokarki, ktéraby pozwalata otrzymywacé wy-
roby o dokladnych ksztaltach geometrycz-
nych stalo sie palacg koniecznoscig. Spelnie-
nie tego warunku bylo mozliwe tylko przez
wyposazenie tokarki w urzgdzenie do trzyma-
nia i prowadzenia noza. Dokladng powierz-
chnie cylindryczng uzyska¢ bowiem mozna
tylko w wypadku, gdy néz w czasie obrobki
bedzie przesuwany $cisle réwnolegle do osi
toczonego przedmiotu. To samo dotyczy do-
ktadnie prostopadiego kierunku przesuwania
noza przy planowaniu.

Zastuge wprowadzenia urzgdzenia do trzy-
mania i prowadzenia noza w 2 prostopadtych
do siebie kierunkach, czyli t. zw. suporiu krzy-
zowego przypisa¢ nalezy angielskiemu me-
chanikowi Henry Maudsleyowi, ktdéry w roku
1794 urzadzenie takie wynalazt i opatentowat.
Laczgce sie z nazwiskiem Maudsleya inne
ulepszenia tokarki, predestynujg go do miana
ojca nowoczesnej tokarki pociggowej.

Henry Maudsley wurodzit sie 22 sierpnia
1771 r. Majagc lat 12 zaczal pracowa¢ w war-
sztacie stolarskim u swojego ojca, a nastep-
nie wobec wykazywanych wielkich zdolnosci
do mechaniki rozpoczgl prace w arsenale
i zatrudniony byl w kuzni. v

Nalezy zaznaczy¢, ze w tym okresie obrob-
ka metali przez skrawanie nie odgrywata po-
wazniejszej roli. Przewazajacg wiekszos$¢ wy-

robéw metalowych otrzymywano sposobem
kuzZniczym.

Ten stan rzeczy ulegl zmianie dopiero
w okresie rewolucji przemystowej, kidrag

obserwowa¢ mozemy na koncu XVIII i po-
czgtku XIX wieku, zapoczatkowujgcej ere
wielkiego przemystu maszynowego.

Celem poglebienia swej wiedzy zawodowej
udat sie¢ Henry Maudsley w r. 1789 do styn-

nego wtedy zakladu Jézefa Bramaha do Lon-

dynu. Tu odznaczytl sie on pomystowoscia przy
budowie opatentowanej przez Bramaha prasy
hydraulicznej.

Jesli chodzi o wynalazek suportu, to pewne
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MEUE-RE
Rys. 4, Pierwsza tokarka Maudsleya z recznym supor-
tem krzyzowym z r. 1794.

udane préby jego zastosowania byly przepro-
wadzone juz wczesniej w roéznych krajach.
I tak w encyklopedii francuskiej z roku
1772 znajdujemy opis suportu, pokazane-
go na rys. 5. Mniej wigcej w tym samym cza-
sie w Niemczech Reichenbach wprowadzil su-
port z imakiem noZowym, poruszanym Zzapo-
mocg $rub w dwu prostopadltych do siebie kie-
runkach.

165/46-RS

Rys. 5. Suport francuski z 1772 r.

Nie wchodzac w to, czy Maudsley o tych
pracach co$ wiedzial, bezsporng jego zastugg
jest najodpowiedniejsze rozwigzanie konstruk-
cyjne i wprowadzenie tego urzadzenia w skali
przemystowej. - , .

Jak wielki wplyw posiadalo wprowadzenie
suportu krzyzowego na polepszenie warun-
kow pracy podczas toczenia, mozemy sobie
zda¢ sprawe, poréwnywujac tokarki przed-
stawione na rys. 6.

Zastugi® Maudsleya nie ograniczyly sie
wylacznie do wynalazku suportu tokarki. Juz
w 1. 1797 zbudowal on pierwszg na $wiecie
tokarke z tozem i podstawami zeliwnymi oraz
z suportem, ktéry posiadal samoczynny ruch

16546 -R6

Rys. 6. Por6wnanie pracy tokarza na tokarce z recz-
nym trzymaniem noza i na tokarce suportowej.
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posuwowy, zapomoca Sruby pociggowej.
Powstat w ten sposéb suport mechaniczny,
ktory byl samoczynnie przesuwany po pro-
wadnicach toza tokarki, jako ulepszenie su-
portu recznego. Suport reczny byl bowiem
ustawiany i zamocowywany w pewnym potlo-
zeniu na tozu tokarki, a toczenie wzdtuzne
wzglednie poprzeczne odbywalo si¢ przez
reczne pokrecanie korbek. Tokarka z samo-
czynnym przesuwem suportu nadawata sig juz
do toczenia gwintow. Problem wykonywania
gwintéw zostal w ten sposob poraz pierwszy
w historii techniki rozwigzany w sposob me-
chaniczny. Do tej bowiem pory wyrob srub
odbywat sig tylko reczniel).

Rys. 7. Tokarka angielska z 1810 r.

Pierwsze Sruby pociggowe do tej tokarki
pociggowej wykonal Maudsley stosunkowo
doktadnie, toeggc gwint na tokarce nozem
grzebieniowym. Przeniesienie ruchu z wrze-
ciona na $rube pociggowa odbywato sig za-
pomocag 2-ch kot zebatych o przelozeniu 1:1,
z ktorych jedno osadzone byle na wrzecio-
nie, a drugie na $rubie pociggowej. Dla to-
czenia gwintow o réznych skokach stosowat
Maudsley wymienne Sruby pociggowe, o ta-
kich skokach, jaki skok posiadala Sruba na-
cinana.

Usilne prace Maudsleya nad ulepszeniem
tokarki daty w wyniku zbudowanie w r. 1800
pierwszej tokarki ze stalq Srubq pociggowaq,
a zamiennymi kotami zebatymi, zakladanymi
na wrzecionie i §rubie pociggowej.

Wobec tego, ze w obu powyzszych roz-

wigzaniach stosowat Maudsley tylko dwa ko-
ta zebate, z ktorych jedno bylo zakladane
na wrzecionie, a drugie na S$rubie pociago-
wej, kierunek obrotu $ruby pociagowej byl
przeciwny niz wrzeciona. W wyniku kieru-
nek zwojow S$ruby nacinanej byl przeciw-
ny w stosunku do Sruby pociggowej (prawe
i lewe gwinty).
Aby uzyska¢ swobode wykonywania dowol-
nych gwintéw prawych lub lewych zastoso-
wal Maudsley trzecie kolo zebate posrednie.
Pierwsza tokarka Maudsleya z wymiennymi
kotami posiadata zespot ztozony z 28 kot ze-
batych w granicach od 15 do 50.

Pracujac nad wykonaniem gwintow, stwo-
rzyt Maudsley pierwsze podstawy do norma-

1) Poréwnaj artykut ,Z dziejéw Sruby* “Mechanik®
XVIII. Zeszyt 5/39.
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lizacji gwintow, ktére rozwinal uczen jego
Whitworth.

Wrynalazki Maudsleya, a wigc suport
krzyzowy oraz samoczynne sterowanie su-
portu przy zastosowaniu sruby pociggowe]j
i kot zebatych zmianowych zachowaty - sie
w swej istocie do czasow obecnych. Postep
od czasow Maudsley’'a w konstrukcji i bu-
dowie tokarki jest ogromny, ale zasady, kto-
re on wprowadzil, pozostaly niezmienne.

Rys. 8. Suport tokarkj wspoiczesnej.

Na rys. 9 widzimy typowy suport nowo-
czesnej tokarki pociggowe} typu uniwersal-
nego. Skiada sie on z 2 zasadniczych zespo-
t6w: suportu dolnego i suportu gornego.
W sklad suportu dolnego wchodza: - sanie
wzdtuzne A, ktére daja sie przesuwac recz-
nie lub mechanicznie wzdluz prowadnic toza
tokarki, oraz sanie poprzeczne B, ktére moga
otrzymywac¢ ruch reczny lub samoczynny
w kierunku prostopadlym do osi toczenia (to-
czenie poprzeczne—podczas obrébki powierz-
chni ptaskich). Sanie poprzeczne przesuwaja
sie po prowadnicach wykonanych na saniach
wzdtuznych suportu dolnego. Suport gérny
osadzony jest obrotowo na saniach po-
przecznych B i sklada sie z: obrotnicy C,
san narzedziowych D oraz imaka narzedziowe-
go E. Suport gérny daje sie¢ ustawia¢ pod
dowolnym katem okoto osi pionowej.

Rys. 9. Tokarka pociggowa wspoéiczesna — produkcji

krajowej.
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ZNACZENIE PRZEKLADNI ZEBATE) WRZECIENNIKA TOKARKI

Niejednokrotnie styszy si¢ w warsztacie

tego rodzaju pouczenie starszego tokarza,
skierowane do ucznia tokarskiego jesli
pragniesz skrawa¢ duzym widrem, wigcz

przekladnie zebata wrzeciennika”.

Wiemy, ze przekiadnia zebata zastosowa-
na w napedzie tokarki obok koia pasowego
stopniowego, posiada glowny cel: powiek-
szenie zakresu ilosci rézinych obrotéw wrze-
ciona. Im bowiem zakres réznych ilosci
obrotéw na minute jest wiekszy, tym lepiej
tokarka moze by¢ wyzyskana, gdyz dla roz-
nych S$rednic obrabianych przedmiotéw mo-
ze by¢ zastosowana wlasciwa szybkos¢
skrawania.

Niezaleznie jednak od spelniania powyz-
szego zadania, przekladnia zebata umozli-
wia pokonywanie znaczniejszych oporéw
skrawania, co w mektorych wypadkach ob-
robki jest bardzo wazne.

Stosowanie przektadni zebatej wrzecienni-
ka wymaga pewnego wyczucia zjawisk me-
chanicznych, jakie zachodzg przy napedzie
tokarki, a w szczegélnosci zrozumienia za-
leznosci, jakie - zachodza pomiedzy moca to-
karki, momentem obrotowym na wrzecio-
nie i przekrojem widra.

Rys. 1. przedstawia schematycznie naped
tokarki, ktérej wrzeciennik posiada trojstop-
niowe koto pasowe A, oraz wylaczalng prze-
ktadnie zebata. Na przystawce stropowej, kto-
rej walek wykonuje stata ilo$é obrotéw
n na minute osadzone jest kolo troj-
stopniowe A,. Wrzeciono tokarki moze wy-
konywa¢ ruch z szescioma réznymi szybko-

e 1 A,

[—] ]
n=200

Rys. 1. Schemat napedu tokarki.

$ciami, przy czym 3 wieksze szybkosci wyste-
puja podczas zlaczenia 1luzno osadzonego
kota pasowego stopniowego A, z wrzecio-
nem i wytgczenia przekladni zebatej. Mniej-
sze szybkosci uzyskuje sie przez wigczenie
przekladni zebatej (wtedy koto pasowe stop-
niowo obraca sie luzno na wrzecionie WR,
a ruch przenosi sie za pomoca kot zebatych
1, 2, 3 i 4, przy czym to ostainie kolo jest
zaklinowane na wrzecicunie). Moc jakg to-
karka posiada jest uwarunkowana rodzajem
i wymiarami pasa oraz jego szybkoscia.

Jesli zalozymy, ze dopuszczalna sita, ktéra
pas moze bezpiecznie przenosi¢, wynosi
R kG a szybkos$¢ pasa wynosi ¢ m/sek, to
praca przenoszona przez pas w ciggu ]edne]
sekundy, czyli moc wynosi:

R . c kGm/sek

Wobec tego, ze prakiycznie moc okresla-
my w koniach mechanicznych KM, przy
czym 1 KM=75 kgm/sek, mozemy ostatecz-
nie napisa¢, ze moc doprowadzona do obra-
biarki wynosi:

R.c

75KM....[I]

Ny =

Latwo spostrzegamy, ze dla napgdu, za-
pomoca kot pasowych stopniowych, przed-
s‘tawmnego na rys. 1., pas bedzie posiadal
rozne szybkosa na roznych stopmach kot
pasowych A, i A,. Wobec tego, ze koto
A, na przystawce wykonuje stalg ilosé¢ obro-
‘téw n, przeto najwieksza (maksymalna) szyb-
kos$¢ pasa bedzie w potozeniu I:

TED[.n

Cmax = T ln/Sek . . . [2]

Jedli wiec wstawimy te wartos¢ do wzoru
[1], wowczas otrzymamy mnajwiekszg moc
Ny max. Najmniejsza (minimalna) szybkos¢
pasa i moc tokarki bedzie przy potozeniu
pasa III.  (Cwiny, Namin) . Charakterystycz-
ng wiec cecha napedu pasowego przy za-
stosowaniu ko6t pasowych stopniowych jest
zmienna moc obrabiarki przy réznych poto-

zeniach pasa. Jest to cecha niekorzystna, kto-

ra. wraz z innymi jeszcze niedogodnos$ciami,
jak klopotliwosé obstugi, spowodowala, ze
nowoczesne tokarki posiadaja napedy za po- .
mocg kola jednostopniowego; uzyskuje sie
przy tym stalg, (mozliwie wysokg) szybkosé
pasa, a zatym i stalg moc. Zmiana ilos$ci obro-
tow wrzeciona odbywa sie wtedy za pomoca
kot zebatych.

Nalezy pamieta¢, ze moc uzyteczna N,
ktéra wyzyskujemy w procesie skrawania,
jest mniejsza od mocy doprowadzonej do
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tokarki Ny o wielkos¢ strat na skutek tar-
cia, przy czym

Nu=11.Ny

7 jest to wspbiczynnik sprawnosci tokarki.
Wspoétczynnik sprawnosci zalezy od kon-
strukcji, stanu, konserwacji tokarki i wynosi
érednio v = 0,7 — 0,8.

Przekréj widra, ktéry -mozemy osiggngé
przv skrawaniu na tokarce, zalezy nie tylko
od jej mocy, ale takze od szvbkosci skrawa-
nia. Szvbkosé skrawania zaiezy z kolei od
$rednicy toczenia i ilosci obrotéw. Dla dal-

szego wyjasnienia interesujgcego nas zagad-'

nienia uzyjemy pojecia momeniu obroto-
wego, ktory jak wiemy jest iloczynem sity
i odleglosci tej sily od osi obrotu, a wyraza
sie podobnie jak praca jednostka, zwang kilo-
gramometrem (kGm) '

M=P.r kGm . . . . [3]

przyczym sila P jest wyrazona w kG, a ra-
mie r w metrach.

Istnieje prosta zalezno$é¢ miedzy momentem
obrotowym, moca i iloscig obrotéw. Mo-
" ment obrotowy -na wrzecionie tokarki, wy-
nosi:

kGm . . . [4]

M= 7162 N
n

Z tego wynika, Ze moment obrotowy jest
dla pewnej stalej mocy tym wigkszy, im
mniejsza ilo§é obrotéw wykonuje wrzeciono.

Dla tego samego polozenia pasa moment
obrotowy na wrzecionie bedzie wigkszy w
wypadku mniejszych obrotéw, a wigc pod-
czas wlgczenia przekladni zebatej.

Wyznaczmy ilo$ci obrotéw w;becmna przy
polozeniu pasa IlI:

a) przy napedzie bezposrednim (przekiad-
nia zebata wylaczona),

ng = D
1 "D,
b) przy wlaczonej przekladni zebatej
, Z, Z4 30 18 1
= N . =z —zi 60 "7 nyy= 3 — N
2 4

Wobec tego, ze moc tokarki w obu tych
wypadkach bedzie prawie ta sama (pomija-
jac straty energii w przekladni zebatej), mo-
ment obrotowy wrzeciona bedzie 8-krotnie
wiekszy przy wlaczonej przektadni zebatej,

niz przy bezposrednim napedzie wrzeciona.

Rozpatrzmy teraz zaleznos¢ przekroju widra
F od momentu obrotowego na wrzecionie
M i od érednicy toczonego przedmiotu.

Przekrdj wiéra jest to iloczyn F = p. s mm?2,
gdzie p — posiw w mm/obr, a s -— gtebokos¢
skrawania w mm. Wartos¢ ta jest rézna od
powierzchni przekroju wiora juz cddzielone-

go od materiatu obrabianego, ktory ulegt spe-
czeniu.

Sita obwodowa skrawania P (rys. 2), zwa-
na rowniez oporem skrawania, jest zalezna
od przekroju wiéra F oraz oporu wiasciwego
skrawania k; ,przypadajgcego na 1 mm? prze-
kroju widra. Warto$¢ ks jest zalezna glow-
nie od rodzaju materialu obrabianego i prze-
kroju wioral).

Rys, 2.
P.=F.k kG . . . . [5]
Majac $rednig Srednice toczenia
— 'dl + d'-‘
d, = — 5

oraz warto$¢ Ps, mozemy okresli¢ moment
skrawania:

d d,
5——=F. k.2 .. 6]

Mskr?Ps .

Skrawanie bedzie moglo sie odbywa¢, jesli
moment obrotowy nadany wrzecionu tokarki
wzor [4] bedzie conajmniej réwny momentowi
skrawania, a wiec

M=Mg, . . . . . [7]

w przeciwnym bowiem wypadku wystapitoby
t. zw. przecigzenie obrabiarki. Najczes’.ciej
w takich wypadkach pas §lizga sie po kole
lub tez spada.

Podstawimy do wzoru [7] wartosci ze wzoru
[4] i [6]

N, ds
. = F . ks 5
stad przekréj wiora
N,
]
F= 14324 . 5" R )

przy czym ds jest $rednig $rednicq toczo-
nego przedmiotu wyrazong w metrach.

Analizujgc ten wzor stwierdzamy, ze prze-
kréj widra moze by¢ tym wiekszy, im wigk-
sza jest moc uzyteczna tokarki; natomiast
przekréj wiéra maleje ze wzrostem oporu

1) Inz. Jan Dworski ,Praktyczne
wlasciwych skrawania®, ,Mechanik"

tablice oporow
zeszyt Nr 1, 1939.

223




Zeszyt 5 —6 MECHANIK Rok XIX

wtasciwego skrawania, $rednicy toczenia Dopuszczalna  sita, ktéra przenosi “pas, wynosi

. oraz ilosci obrotow przedmiotu na minute. R = 175 kG, opér wlasciwy skrawania k —= 200
kG/mm? S$rednia srednica toczenia d =8) mm,

Mozemy wyciggna¢ wniosek, ze jesli dla
tego samego polozenia pasa np. Il stosunek
iloéci obrotéw przy napedzie bezposrednim
oraz przy wlaczonej przektadni zebatej wy-
nosi

nur
'

:8’

to przekroj widéra przez wilaczenie przektadni
zebatej moze by¢ o$miokrotnie zwigkszony.
Mozemy to wyrazi¢ ogoélnie: przez wlgczenie
przekladni zebatej wrzeciennika mozemy
zwiekszy¢ tyle razy przekrdéj wiodra (w sto-
sunku do bezposredniego napedu wrzeciona
i przy tym samym polozeniu pasa), ile razy
zmniejszone zostaly obroty.

Musimy jednak zwrdci¢ uwage na to, ze
nasz wniosek ostateczny jest obarczony bie-
dem, ktéry popeniliSmy celem uproszczenia
rozwazan. Mianowicie przyjelismy, ze wlasci-
wy opor skrawania ks jest wielkoscia stala,
niezalezng od przekroju wiéra. W rzeczywi-
sto¢i jednak opér wlasciwy skrawania
zmniejsza sie ze wzrostem przekroju widra.
Na skutek tego wynikng pewne roznice, do-
puszczalne w przybliZzonych obliczeniach
technicznych.

PRZYKEAD. Dla tokarki, ktérej schemat mnapedu
podany jest na rys. 1, obliczyé przekr6j widra pod-
czas skrawania stali przy poloZemiu pasa JII w ma-
stepujacych wypadkach: ‘

a) bezposredniego napedu wrzeciona (przekladnia
zebata wylaczona},

b) napedu przez przekladnie zebata.

2 iycia mlodziezy

ROZWIAZANIE: Celem wyznaczénia mocy tokarki,
obliczmy szybko$é pasa w poltozeniu II1I.

. Dyon
= ar - 3,14.0,12. 200 = 1,26 m;sek
60 60
Moc nadana tokarce wynosi
R.c 75.1,26 -
Na= == s = 1,26 KM
Moc uzyteczna na wrzecionie wyzaaczany, uwszgled-
niajac sprawnosé tokarki v = 0,75

Nu=m.Ng=075.1,26 = ok. 0,95 KM
Ilos¢ obrotéw wrzeciona ‘wyniesie w wypadkiu:
a) mapedu bezposredniego

D

I _ 90. 120
D, 240
b) wlaczonej przektadni zebatej

nyp=n. = 100 obr/min

Wy =ny. % =100. % =12,5 obr/min

Przekréj wiéra wyniesie w wypadku:
a) napedu bezposredmiego

0,95

F= 14324 . 55670,08 100

= ok. 0,85 mm?

b) wlaczonej przekladni zebatej

0,95

—_—r = 2
500.0,08 12,5 — Ok 6:8 mm

F=14324.

SPRAWOZDANIE Z WYCIECZK1 NA GORNY SLASK

W okresie Zielonych Swiat odbyla sie trzydniowa
wycieczka naukowa 23 studentéw II Kursu Szkoly In-
zynierskiej 'w Warszawie, prowadzona przez Kierow-
nika Komisji Wycieczkowej SIMP inz. Jézefa Za-
gdrskiego. g

Wycieczka zwiedzila ogélem siedem zakladéw prze-
mystowych réznego typu. Uczestnicy wycieczki zazna-
- jomili sie z ruchem w kopalni wegla; w elektrowniach,
poza maszynami w ruchu, zobaczyli kotly bez obmuro-
wania i turbiny parowe w toku montazu; w hutach za-
znajomili sie z wielkimi piecami, piecami martenowski-
mi, mieszalnikami, koksownia, walcownia i kuznia; w fa-
bryce chemicznej widzieli produkcje cieklego powietrza
i spiekanie karbidu w lukowych piecach elektrycznych;
w zakladach mechanicznych zetkneli sie z duza od-
lewnia i obrébka mechaniczna kot zebatych, narzedzi
i sprawdzianéw.

Najwieksze wrazenie na uczesinikach wycieczki wy-
war!l spust z wielkiego pieca w czasie nocnej wyciecz-
ki do Huty Borek.

W drodze powrotnej stuchacze zwiedzili klasztor
na Jasnej Gorze.

Wrycieczka byla dostepna nawet dla najubozszych
studentéw, dzigki udzieleniu samochodu cigzarowego
przez Centralny Zarzad Przemystu Metalowego, nocle-
gow i wyzywienia przez Bytomskie Technicum i su-
chego prowiantu przez PCK, za co uczestnicy wyciecz-
ki wyrazaja podzigkowanie inz.-mech. Mieczystawowi
Leszowi, Naczelnemu Dyrektorowi CZPM, inz. Sta-
nistawowi Guzickiemu, Dyrektorowi Technicum w By-
tomiu, inz.-mech. Wikforowi ‘Sudrze t ini.-mech. Jéze-
foufi Zagérskiemu, oraz dyrekcjom poszeczegélnych .za-
ktadéw, ktére tak zyczliwie odniosly sie do wycieczki,
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POMYSLY | WSKAZOWKI PRAKTYCZNE

POROWNANIE DWU .ZACISKOW

W zeszycie 10/45 ,Przegladu Motoryzacyj-
nego” wydawanego w Edinburgh, podano w
$lad za Machinery (Nr. 1725 Vol. 67) rysunek
zacisku, ktérego dokladng kopig jest rys. 1.

Zacisk ze wzgledu na klopotliwo$¢ obstugi
(orak sprezyny podtrzymujacej, nieograni-
czono$¢ przesuwu wzdluznego i ustawienia)
nie nadaje sie do zamocowywania przedmio-
tow produkowanych seryjnie i nie powinien
‘by¢ wbudowywany w uchwyt. Jego rola o-
granicza sie do zamocowywania przyrzadow
(wzgl. pojedynczych przedmiotéw) bezposre-
dnio na stole obrabiarki.

R IM—"

Y

PRZEDMIOT

i57/e5-RiI

Rys. 1.

Notatka w ,Przegladzie Motoryzacyjnym®
wspomina, ze zaleznie od wysokosci przed-
miotu, dobiera sie nakretke C =z pomiedzy
kilku sztuk stanowiacych wyposazenie zacis-
ku, nie zwraca jednak uwagi, Zze réwnoczes-
nie trzeba wymienia¢ i $rube A, ktéra ma
mozno$¢ tylko nieznacznego przesuwu po-
osiowego. Brak podkladki kulistéj pod tbem
$ruby naraza ja na zginanie i moze by¢ przy-
czynag zacinania. Dalszym niedociggnigciem
jest nadanie nakretce C zbyt duzej Srednicy
w stosunku do diugosci ptytki D, w wyni-

ku czego sila nacisku na przedmiot moze sie
zmienia¢ w zbyt obszernych granicach. Opie-
rajac sie na skali rysunku da sie wyliczyé, ze
wahania nacisku wynosza do czterdziestu
procent zaleznie od pochylenia ptytki w pra-
wo lub w lewo i zwigzanego z nim oparcia
sie nakretki o stot prawa lub lewa stronag.
Umieszczenie nakretki B ponizej poziomu
stolu naraza gwint na zatarcie wiorami zsy-
pujacymi sie do rowka teowego w czasie
pracy lub czyszczenia uchwytu. '
Pozostale usterki, jak ustawienie nakretki
C bezposrednio nad rowkiem, brak w niej

an

. yehiwyt

ﬁﬁ.\,

Rys. 2.

splaszczen na klucz i wystawanie przedmio-
tu poza krawedz stotu zaliczajgq sie raczej do
niedopatrzen rysunkowych. .

Wszystkie wspomniane btedy dalyby sie
do$é¢ latwo' usung¢; wydaje sige jednak, ze
nie ma potrzeb szukania w tym zakresie no-
wych rozwigzan, bowiem istniejgce zaciski
spelniajg zadawalniajaco wszystkie mozliwe
zadania. Na rys. 2 podajemy dla przykladu
jednag z konstrukcyj, najbardziej moze zbli-
zong do omawianej, ale pozbawiona wyste-
pujacych tam wad. o

REDAKCJA CZASOPISMA ZWRACA SIE DO OGOLU CZYTELNIKOW Z APE-
LEM O JAK NAJZYWSZA WSPOLPRACE W TYM DZIALE, POLEGA]JACA NA
NADSYEANIU OPISOW UDOSKONALEN METOD OBROBKI, PRZYRZADOW

I NARZEDZI, STOSOWANYCH W PRAKTYCE WARSZTATOWE]!
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PRZYRZAD UMOZLIWIAJACY = WSPOL-
SRODKOWE WYKONANIE NAKIEEKA
W PRZEDMIOCIE WYDRAZONYM

Do wykonania nakietka w przedmiocie wy-
drazonym  wspolsrodkowo z  osig wy-
drazenia, stuzy nam przyrzad przedstawiony

3 -
N

QP

AN
L5

159/%6

<o oy

N\

na rysunku. Przyrzad ten sklada si¢ z pod-
stawy 7, sworznia 2, ktorego zakonczenie
jest wydragzone. W wydrazenie wchodzi kon-

i
[
1§

cowka 1 odpychana sprezyna 9. W koncow-
ce 1 sa osadzone trzy centrujace jezyczki 3.
Nad podstawg znajduje sie centrujgca tulej-
ka stozkowa 6, odpychana ku gorze przez
sprezyne 8. Przedmiot (skorupa pocisku) na-
lozony, naciska dnem wydrgzenia na kon-
céwke 1, ktora opuszczajac sie ku dotowt
powoduje wychylenie sie jezyczkéw centru-
jacych' 3, az do oparcia si¢ o powierzchnie
wydrazenia. Réwnoczesnie pod cigzarem przed-
miotu obsuwa sie tulejka stozkowa 6. Wycen-
trowany w ten sposob przedmiot wg wydra-
zenia moze by¢ wspolsrodkowo zaopatrzony
w nakietek. W tym celu przyrzad musi byc¢
osadzony na stole wiertarki $cisle wspol-
osiowo z osig wrzeciona, a ponadto powi-
nien by¢-wykonany nakietek w koncowce 1.
: W. Suw.

ZAMOCOWANIE PRZEDMIOTU
WYDRAZONEGO

Do wspotsrodkowego zamocowania przed-
miotu wydrazonego sluzy¢ moze przyrzad
przedstawiony na rys. 1. Sklada sie on
z czopa 1 z osadzong na nim tuleja 2, szczek
zabierakowych 5, rozwieranych przez mimo-
srodowo uksztaltowany koniec czopa 1. Jesli
pokrecimy czop I, woéwczas mimosrodowe

zakonczenia tego czopa spowodujg wysunig-
cie. sie szczek, az do oporu o Sciane wydrg-
zenia. Przedmiot w ten sposéb jest nie tylko
wycentrowany, lecz réwniez silnie uchwy-
cony. Celem zdjecia przedmiotu, wystarczy
go obroci¢ w przeciwnym kierunku.

Rys. 2.

Zamocowanie przyrzadu na maszynie wraz
z przedmiotem przedstawia rys. 2. Uzyto tu
posredniczacej tulei redukcyjnej miedzy
wrzecionem, a przyrzgdem.

Przyrzad tego rodzaju nie nalezy do zbyt

doktadnych. W. Suw.
_6
T - L—-rs_ =
}..... | —
—
!
- e bl
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JUGOSEOWIANSKI KONGRES INZYNIEROW I TECHNIKOW

W dniach od 5 do 7 maja br. w Zagrzebiu, stolicy
Chorwacji, w gmachu Techniki przy Uniwersytecie
Zagrzebskim, odbyl sie Kongres Inzynieréw i Tech-
nikéw szeSciu zjednoczonych republik jugoslowian-
skich, a mianowicie Serbii, Chorwacji, Macedonii,
Slowenii, Bo$ni i Hercegowiny, i Czarnogérza. Na
kongres przybylo 220 delegatéw zjednoczonych repu-
blik oraz kilkunastu zagranicznych go$ci, jak przed-
stawicieli Albanii, Bulgarii, Polski i Rumunii.

Delegacja polska skladata sie z inz. W. Bratkor-
skiego (przemys! wlékienniczy), inz. Fr. Cliecidry
(NOT), inz. Laskomwskiego (przemysl weglowy), inz.
I. Piotrowskiego (Polskie Zrzeszenie Gazownikéw, Wo-
dociagoweéw i Technikéw Sanitarnych), inz. L. Uza-
romwicza (SIMP).

Celem Kongresu bylo omdwienie spraw, zwigza-
nych z odbudowa kraju, wyzyskaniem bogactw na-
turalnych Jugostawii, odbudowa, organizacja i roz-
wojem zakladéw przemyslowych, racjonalizacja m:-
tod produkeji i przygotowaniem pracownikéw o réz-
nym poziomie  wyksztalcenia do wykonywania czyn-
nosci zawodowych.

W pierwszym dniu Zjazdu po przeméwieniach po-
witalnych i wyborze Prezydium, ztozomego z przed-
stawicieli 6 republik, wygloszono referaty na tema-
ty ogélne, zwiazane z odbudowa i uprzemyslowie-
niem kraju.

Delegacja polska przybyla w drugim dniu Kon-
gresu przy koicu obrad plenarnych. Po owacyjunym
i serdecznym powitaniu delegacji polskiej przez
uczestnikéw Kongresu, w imieniu delegacji polskiej
przemowil przewodniczacy inz. L. Uzarowicz. wyra-
zajac 2yczenia jak najpomy$lniejszych wynikéw
obrad i wreczajac 5 kompletéw czasopisma ,,Mecha-
nik"”, jako wyraz nawiazania lgcznoSci SMP z me-
chanikami Jugostawii.

Delegacja polska zglosita referaty:

1) inz. Fr. Cieciéra ,Zasady organizacji inzynie-

réw i technikéw w.Polsce”; :

2) inz. L. Uzaromwicz ,Szkolenie rzemie$lnikéw we-

dilug skréconych metod technicznego nau-
czania',

Dla ilustracji metod racjonalnego nauczania zo-
staly zlozone instrukcje nauczania kowalstwa, $lusar-
stwa, traserstwa i stolarstwa, ktére na proSbe Pre-
zydium Zjazdu zostaly skopiowane dla uzytku szkol-
nictwa zawodowego.

W dniu tym Kongres wylonit 5 komisyj do omé-
wienia spraw przemyslu, transportu, budownictwa,
rolnictwa i le$nictwa.

W ostatnim dniu Kongresu przystapiono do dy-
skusji nad rezolucjami Kongresu, odczytanymi przez
Przewodniczacego inz. Hermana® Mattesa, oraz przy-
jeto statut Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Federacji Narodowych Republik Jugoslowianskich.

W przeméwieniach poiegnalnych zabral glos prze-
wodniczacy delegacji polskiej inz. L. Uzaromwicz, -
dziekujac za wizruszajacg goScinmo$é i zaznaczajge,
iz Jugostawia i Polska, tworzgce dwa skrzydia Slo-
wiahszczyzny, powinny dazyé nietylko do wzajem-
nej wymiany débr i wyrobéw przemystowych, lecz
do poglebienia wspélpracy intelektualne; przez wy-
miane zdobyczy naukowyeh, wydawnictw techinicz-
nych i profesoréw.

Po zakoficzeniu Komgresu delegacja polska zwre-
dzila trzy fabryki, a mianowicie: fabryke obrabiarek
do metali, produkujaca tokarki, rewolwerdwki, wier-
tarki i mlofy pneumatyczne; fabryke pilnikéw, o
zakresie produkcji obejmujacej niemal wszystkie ro-
dzaje pilnikéw od pilnikéw zegarmistrzowskich do
pilnikow-zdzierakéw; oraz fabryke maszyn i apa- -
ratow elektryuznych ,Elib", wyrabiajgcy silniki elek-
tryczne malej mocy i Kable elektryczne, a ponadto
wykonujaca naprawy wszelkich urzadzen elektiryez-
nych. Firma ,Elih" przystapila w biezacym roku
do budowy mowej fabryki maszyn i aparatéw elek-
trycznych, ktérej produkcja umozliwi elekiryfikacje
kraju w szerokim wakresie,

Milym wuzupelnieniem Kongresu bylo zwiedzenie
okolic Zagrzebia i stolicy Jugoslawii Belgradu.

L. Uzaromwicz..

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

W dniu 25 maja odbylo sie w Warszawie zebranie
plenarne Komitetu Organizacyjnego Naczelnej Organi-
zacji Technicznej przy udziale 50 0séb, reprezentuja-
cych 16 stowarzyszen techmicznych.

Sprawozdanie z prac Prezydium NOT zlozyt Prezes
inz. B. Ruminski, komunikujac zebranym, Ze w okresie
od marca deo maja powstalo 8 nowych stowarzyszes,
zrzeszajacych inzynieréw i technikow przemystéw: we-
- glowego, paliw plynnych, chemicznego, cukrowniczego,
- wlékienniczego, materialéw budowlanych oraz zatrud-
njonych w komunikacji, transporcie i pracach wodno-
melioracyjnych. )

Lacznie z istniejaoymi dawniej ,Stowarzyszeniem
Elektrykéw Polskich”, ,Stowarzyszeniem Inzynieréw

Mechanikow Polskich”, ,Stowarzyszeniem Hutnikéow"
i ,Stowarzyszeniem Wodociagowcow” — NOT skupia
12 stowarzyszen, ktére badZz uzgodnily juz swoje prace
z NOT, badz sa w trakcie uzgadniania. NOT musi obja¢
jeszcze stowarzyszenia techniczne pracownikéw budow-
nictwa, przemyslu drzewnego, spozywczego i portow.

- Przeprowadzane z przedstawicielami stowarzyszed roz-

mowy wykazaly konieczno$é rozszerzenia dotychcza-
sowych ram stowarzyszefi. W zwiazku z tym Prezydium
Komitetu Organizacyjnego doszlo do wniosku, Ze mu-
sza powstaé okregowe. organizacje na stopniu woje-
wodzkim, kiére beda wiazaly stowarzyszenia branzowe,

W dalszym ciagu sprawozdania inZ. B. Rumninski
zawiadamia, ze statut NOT zostal przzz wladzz za-
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twierdzony, a starania o uzyskanie Domu Technika zo-
staly uwieficzone pomy$lnym skutkiem przez przydzial
domow przy ul. Czackiego 3/5 oraz Mazowieckiej 4.
Organem prasowym NOT bedzie ,,Przeglad Techniczav".

Z kolei inz. L. Uzarowicz sklada sprawozdanie z po-
bytu delegatéow NOT na Kongresie Inzynierow i Tech-
nikéow w Jugostawii (sprawozdanie zamieszczamy na
innym miejscu). '

Sprawe stowarzyszen regionalnych referuje inz. I
Brach, uzasadniajac potrzebg ich utworzenia. Organi-
zacje te obejma wszystkich czlonkdw stowarzyszen
branzowych i beda reprezentowaly $wiat technicziy w
stosunku do wladz regionalnych, jak réwniez bgda re-
prezentowaly NOT na danym terenie; poza tyn za-
kresem ich pracy beda sprawy kulturalne, towarzyskie,
lokalowe itp.

W zwiazku z powyzszym inz. I. Brach odczytuje
wniosek: ,,Celem ujednostajnienia systemu tworzenia
Oddzialéw Stowarzyszen Branzowych oraz umozliwie-
nia nadania wlasciwych form organizacyjnych Stowa-
rzyszeniom Technikéow w okregach wojewodzkich, Ko-
mitet Organizacyjny NOT uchwala co nastepuje:

Stowarzyszenia branzowe winny tworzyé swe od-
dzialy w ten sposdb, aby obejmowaly one zakresem
swego dzialania cale wojewédztwo. Na terenie jednego
wojewédztwa moze byé i wiecej oddzialéw tego samego
stowarzyszenia branzowego, jednak nie -obejmujacvch
swym zasiegiem innych wojewéddztw., W roznych osrod-
kach przemystowych danego wojewédztwa moga byé
organizowane kota, bedace czlonkiem danego oddziatu
wojewodzkiego”,

Réwnolegle do wniosku o systemie tworzenia od-
dzialéw stowarzyszern branzowych przedstawiono wy-
tyczne organizowania regionalnych stowarzyszes tech-
nikéw (sprawe nazwy regionalnego stowarzyszenia tech-
nikéw postanowiono odlozyé do przyszlzgo zebrania
Komitetu Organizacyjnego NOT).

W dalszym punkcie obrad, na wniosek Prezydium,
postanowiono rozszerzyé sklad Prezydium NOT przer
wlaczenie przedstawicieli odbudowy, elektryfikaciji, hut-
nictwa i komunikacji w osobach inZynieréw: Skora-
rzewskiego, Witusriskiego, Stasikowskiego i Gajbowicza.

Sekretarz Generalny NOT inz. Fr. Cieciéra referuje
potrzeby lokalowe NOT zaznaczajac, Ze pierwszym wa-
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runkiem rzeczywistego zjednoczenia $wiata techniczne-
go jest zgrupowanie wszystkich stowarzyszen inzynie-
row i technikow w jednym miejscu. W sprawie tej
przyjeto wniosek:

+Uznajac potrzeby lokalowe NOT i Stowarzyszea
Inzynieréw i Technikoéw, majacych swe siedziby w War-
szawie, za najwaZniejsze dla ica rozwoju i wydajnej
pracy — Komitet Organizacyjny NOT zleca Prezydium
przeprowadzenie odbudowy doméw przy ul. Czackiego
3/5, Mazowieckiej 4 oraz w miare potrzeby i mozliwo-
$ci sasiadujacych z nimi w strong wzrastajacych nu-
meréw. Komitet Organizacyjny zleca powolanie Ko-
mitetu Odbudowy gmachu Technika®.

W zwiazku z akecja wydawnicza przyjgto wnioski
inz. Stan. Wojnarowicza, z ktérych pierwszy dotyczyl
powolania Komitetu Redakcyjnego ,Przegladu Tech-
nicznego, a drugi powolania Komisji Wydawniczej, ma-
jacej zorganizowaé Spoldzielnie Wydawnicza. Czlon-
kami Spoéldzielni bylyby osoby prawne, przede wszyst-
kim Techniczne Stowarzyszenia branzowe.

Inz. 1. Brach referuje spraweg koniecznosci zwotania
jeszcze w biezacym roku Kongresu Techniki Polskiej,
przy czym odczytuje nastepujacy wniosek:

sKomitet Organizacyjny NOT stwierdza potrlebe
zorganizowania kongresu swiata techmcznego w bieza-
cym roku. ¢ Y N

2. Komitet Orgam7acy;ny NOT powolule Komisje
Orgamzacy]nq Kongresu Swiata Technicznego, do kté-
rej wejda przedstawiciele wszystkich stowarzyszesn
branzowych, cztonkéw NOT.

3. Komisja zlozy sprawozdanie ze sw;ch prac na
najblizszym zebraniu Komitetu Organizacyjnego NOT.

4, Prezydium NOT spowoduje, aby w ciggu mie-
sigca czerwca do wrzesnia b, r. odbyly si¢ Walne Ze-
brania Stowarzyszen Branzowych, ktére omdwia na
tych zebraniach sprawe Kongresu.

5. Do $cistej Komisji Organizacyjnej Kongresu Ko-
mitet Organizacyjny NOT powotluje kol. I. Bracha —
jako przewodniczacego, W. Skoraszewskiego, Jaczew-
skiego, Stan. Wojnarowicza, Czaplickiego, Matula, Uza-
rowicza.

W wolnych wnioskach roz'patrzono kilka spraw, kté-
re Zebranie przekazalo do zalatwienia Prezydium NOT.

S. K.

"ZEBRANIE ORGANIZACYJNE W SPRAWIE POLSKIEJ ENCYKLOPEDII TECHNICZNEJ

Dnia 1.czerwca br. w siedzibie redakeji czasopi-
sma technicznego ,,Mechanik” odbylo sig zebranie or-
ganizacyjne w sprawie Polskiej Encyklopedii Tech-
nicznej, z udzialem przedstawicieli instytutéw ba.
dawczych, towarzystw naukowych i redakcyj czaso-
pism technicznych, ’

Zebraniu przéwodniczyl inz.-mech. Ignacy Brach,
Przewodniczacy Komitetu Redakeyjnego czasopisma
Mechanik®,

Sprawe powolania do zycia wydawnictwa p. t.
»Polska Encyklopedia Techniczna® referowal red.
A. T. Troskolariski, podkre$lajac konieczno$é rozpo.-
czecia pracy organicznej na polu wydawniczym réw-
nolegle z zaspokajaniem najpilniejszych potrzeb, ja-
kimi sa niewatpliwie ksiazki do nauki i podreczmiki

techniczne. Rozwiniecie zasadniczych tez referatu
znajduje sie w artykule p. t.: ,Polska Encyklopedia
Techniczna”, zamieszczonym w zeszycie 4/46 czaso-
pisma , Mechanik®

W toku dyskusji wylonily sn: dwa mozliwe kie-

‘runki realizacji encyklopedyj szczegélowych: pierw-

sza polegataby na opracowaniu zestawienia hasel,
stanowigcych tytuly artykuléw i- ustalemiu objetoéci
poszezegolnych artykuléw, tworzacych dana encyklo.
pedie; druga natomiast polegalaby na oglaszaniu nad-
sylanych artykuléw na lamach poszezegélnych cza-
sopism, niezaleznie od prac, zwiazanych z systematy-
zacja catego materialu i wymagajgcych z natury, rze-
czy dluzszego czasu i rozpatrywania komisyjnego.
Przewazyl poglad, iz ze wzgledu na ogrommne braki
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w zakresie literatury technicznej nie nalezy wstrzy-
mywaé druku artykuléw opracowanych, lecz oglaszaé
je w postac. odre¢bnych wydawnictw periodycznych
Jub tez na lamach istniejacych czasopism technicz.
-nych, pod kierunkiem komitetéw -redakcyjnych, od-
puwiedzialnych za poziom tych artykuléw. Ko-
" mitety moglyby byé - utworzone -przy instytutach
badawczych, - towarzystwach naukowych, stowarzy-
szeniach technicznych i redakcjach eczasopism tech-
nicznych.

Przyjeto nastepujacy podzial i tytuly szezegolo-
wych encyklopedyj technicznych:

Polska Encyklopedia Architektury

Polska Encyklopedia Budownictwa

budownictwo lgdowe i wodne)
Polska Encyklopedia Chemii Techniczne] (obejmu-
jaca chemie i technologie chemiczna)

Polska Encyklopedia Elektrotechniki

Polska Encyklopedia Gérnictwa

Polska Encyklopedia Hutnictwa

(obejmujaca

" . Encyklopedii Technicznej.

Polska Encyklopedia Mechaniki (obcjmujaca
wszystkie dzicdziny wiedzy, na ktorych opicra
swa dzialalno$¢ przemys! metalowy)

Polska Encyklopedia Metrologii

Polska Encyklopedia Komunikacji, ¥acznoSci® i
Transportu (obejmujaca zakresem swym zagad-
nienia komunikacyjne lacznie 2z eksploatacja
urzadzen komunikacyjnych).

Poza tym istnialaby mozliwo$é powolania do zy-
cia szeregu encyklopedyj specjalnych, obejmujacych
nastepujace dziedziny: cukrownictwo, papiernictwo,
techunologie drewna, uzbrojenie, wlékiennictwo.

Zebranie, uznajac sig za tymczasowy Komitet Or-
ganizacyjny Polskiej Encyklopedii Technicznej, po-
wolato red. -A. T. Troskolariskiego na Sekretarza Ge-
neralnego PET i zlecilo mu nawiazanie kontaktu
z ofrodkami, ktéreby mogly podjaé si¢ opracowania
encyklopedyj szczegélowych 1 zorganizowanie na-
stepnego zebrania Komitetu Organizacyjnego Polskiej
A. T. T

, KOMUNIKAT )
KRAKOWSKIEGO ODDZIALU STOWARZYSZENIA INZYNIEROW MECHANIKOW
POLSKICH (SIMP)

W dniu 12 maja br. w ramach Naczelnej Organiza-
cji Technicznej (NOT) odbyl sie w Krakowie w gmachu
Politechniki, przy ul. Straszewskiego 28, Zjazd czlonkow
SIMP-u z terenu wojewéddztwa krakowskiego i miasta

" Krakowa,

Na Zjazd przybylo 46 czlonkéw SIMP-u oraz 12
inzynieréw i technikéw, zaproszonych jako gosci. Zgod-
nie z tradycja SIMP-u Zjazd otwarto pod haslem pra-
cy dla Ojczyzny, podniesienia™ poziomu naukowego
swych czlonkéw, oraz pomocy dla odbudowy i roz-
woju przemyslu polskiego.

Porzadek dzienny obrad byl nastepujacy:

1) Zagajenie i wybdr przewodniczacego Zjazdu.

2) Sprawozdanie z N. W, Zjazdu delegatéw SIMP-u
w Warszawie z dnia 23.III br. i wytyczne dla N. W.
Zjazdu Krakowskiego Oddziatu SIMP-u.

3) Wybér tymczasowego Zarzadu Krakowskiego Od-
dziatu SIMP-u.

‘4) Wybor delegatéow na N, W. Zjazd do Warsza-

wy w dniu 28 VI, br. (dwudziestolecie istnienia
SIMP-u). .

5) Wolne wnioski,

Na zebraniu przedyskutowano i przyjeto projekt
rozszerzonego Statutu, wedlug ktérego postanowiono
przyjmowaé do grona czlonkéw SIMP-u wszystkich in-
zynieréw i technikéw, zatrudnionych w przemysle me-
talowym i zbrojeniowym. ’

Do tymczasowego Zarzadu Krakowskiego Oddziatu
SIMP-u weszli:

Prof. ini, Witold Biernawski, jako prezes,

Dyr. inz. Stanistaw Grzymalowski i Dyr. inz. Stani-
staw Marczewski, jako wiceprezesi,

Prof. inz. Kazimierz Szawlowski, jako sekretarz,

Ini. Stanisfaw Grabowski, jako skarbmik,

Na N. W, Zjazd do Warszawy wybrano nastepuja-~
cych delegatow:
" Prof. ini. W. Biernawskiego, Prof. ini K. Gierdzie-
jewskiego, Prof. ini. 'Dr. A. Langroda, Dyr. inz. Si.
Grzymalowskiego i Dyr. iniz. St. Marczewskiego.

ZEBRANIE ODDZIALU WARSZAWSKIEGO STOWARZYSZENIA INZYNIEROW MECHA-
NIKOW POLSKICH (SIMP)

Dnia 21 czerwca b. r. odbylo sig zebranie czlom-
kow Oddzialu Warszawskiego SIMP, ktore réwnocue-
$nie bylo zebraniem organizacyjnym Oddziatu Warszaw-
skiego Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mecha-
nikow Polskich (SMP).

Zebranie- zagail prezes kol. Ludwik Uzarowicz, wita-
jac zebranych i proponujac na przewodniczacego ze-
brania kol. Witolda Gokielego. ‘

W pierwszej cze§ci zebrania kol. Wiadystaw Pa-
chulski odczytal protokoly Nadzwyczajnego Walnego
Zjazdu Delegatéw i Czlonkéw SIMP w dniu 2 marca
b. r, i Zebrania Organizacyjnego InzZynierdw i Tech-
nikéw Przemyslu Metalowego i Zbrojeniowego w dniu
23 marca b. r. (poréwnaj sprawozdania, zamieszczone

w zeszytie 3/46 czasopisma ,Mechanik"), po czym zre-
ferowal opracowane przez Komisje Statutowa zmiany
w Statucie Stowarzyszenia,

W drugiej czesci zebrania przystapiono do wyboru
delegatéow na Walne Zebranie SIMP, ktére w wypadku
przyjecia przez czlonkéw SIMP proponowanych zmian
statutu bedzie stanowilo zebranie konstytucyjne Stowa-
rzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Pol-
skich. W wyniku wyboréw ustalono nastepujaca liste
delegatow: Jen Piotrowski, Wiadystaw Lesniewski, Cze-
staw Taracha, Bronistaw Dziugietl, Jan Kunstetfer, Ru-
cinski, Jozef Chudzian, Wiadyslaw Skura, Henryk Gro-
chulski, Jézef Potynski, Wojda, Malatyriski.

S. K.
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TRESC 5-6 ZESZYTU:

I. ARTYKULY GLOWNE

Inz. - mech Roman Sypnierski ,,O budowie
wewnetrznej metali i ich stopéw" .

Inz. Stanis.laz‘n) Emme ,Smary i sposoby sma-
rowania .

Tadeusz Dobrzariski
dalszy)

,,Wiertla krcte"

Mikolaj Siluszek O wyrobe plerscxem t]oko.

wych®

Inz, - mech. Stamslaw Klwnstetter ,,Sllmk asyn-

chroniczny z wirnikiem zwaltym i
rola w napedzie obrabjarek”

jego

Mgr fll fladeu.sz Skaliniski ,Dzieje skraplanla

gazéw"

Jozef Szrejder, starszy kalk'ulartor ,,Kalkulacn

rob6t przy obstudze kilku obrabiarek”

»ot6d obrotowy do wiercenia skosnych otwo-
row” T. D. . .

Inz, - mech. Jan Oaﬂetrfeld ,,Przekladma o prze-

lozeniu zblizonym do jedno$ci”

II. POLSKA EN‘CYKLOPED’IA MECHANIKI

Prof. dr inz, M. T. Huber ,Mechanika®™ .

Inz. . mech. Jan Obalski ,,Podstawowe_ pojecia
metrologii, Cze§¢ I1I Cechy przydatnosa

narzedzi mierniczych" .

- mech. A. T. Tnanskolawsk‘z

przemysiowa®

Inz.

(ciag

,,Kalku]aCJa
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Prof. dr. inz. Waclaw Moszynskl ,,Prowadmce
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nauki® L.
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VII. GOSPODARKA NARODOWA
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