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W wirze zmagań o byt, w walce o chleb codzienny, o dach nad głową, o zaspokojenie 
elementarnych potrzeb—nie mamy czasu na rozważania nad treścią i stylem  naszego życia. 
Zmęczeni długotrwałą wojną, przytłumieni ia'ą barbarzyństwa i powodzią kłamstw, czujemy 
podświadomie pragnienie nowego, lepszego życia, ale nie mamy czasu na zastanawianie 
się nad jego formami, któreby były  zgodne z najlepszymi naszymi tradycjami i odpowia­
dały naszemu poczuciu dobra i zła, prawdy i kłamstwa, sprawiedliwości i gwałtu. Pragnie­
my odnaleźć duszę naszego Narodu, nieskażoną wpływami długoletniej niewoli i katakli­
zmów wojennych, jakie nawiedziły naisz kraj. Pragniemy odnaleźć właściwy nam styl ży ­
cia, i to zarówno w  dziedzinie osobistej, jak i na terenie działalności zawodowej, społecz­
nej i publicznej.

We w szystkich dziedzinach naszej twórczości i naszej pracy, w nauce, w sztuce, w 
zawodzie rolniczym i przemysłowym, w  cichym trudzie górnika i pełnym  chwały 
czynie żołnierza, przejawia się dusza Narcdu. Nic więc dziwnego, iż nasze cechy narodowe, 
zalety i przywary, wpływają również na kształtowanie się życia  w naszych zakładach w y ­
twórczych, nadając im swoiste piętno pod względem organizacji zakładu i wzajemnych 
stosunków pom iędzy ludźmi. W szczególności w ystępuje to dobitnie w  poglądach na tak 
zwane tajemnice zawodowe. Na Zachodzie posiadanie ta jem nicy , wykonywania pewnej 
operacji, czy też pewnego procesu wytwórczego przez pojedyńczego człowieka bywa 
uważane za jego wyłączną własność, którą może on swobodnie rozporządzać.

M y natomiast polscy inżynierowie, polscy technicy i polscy rzemieślnicy uważamy, iż 
osobowość pojedyńczego człowieka kształtuje się i dojrzewa w  atmosferze pracy zbiorowej 
i dążym y do tego, by załoga fabryczna tworzyła jedną wielką rodzinę, ożywioną jedną 
wspólną myślą i jedną wspóiąą ideą służby dla dobra Narodu i Państwa.

I tak, jak w  czasie Bwiąt Bożego Narodzenia w  gronie rodzinnym dzielimy się opłat­
kiem, tak w  trudzie i znoju dnia powszechnego powinniśm y dzielić się z młodszymi i mniej 
doświadczonymi kolegami wynikam i własnego doświadczenia. Nie obawiajmy się ich 
współzawodnictwa! Pracy dla nas w szystkich w  Polsce nie zbraknie! Starajmy się pod­
ciągnąć naszych młodszych kołegów wzw yż, by mogli zająć nasze miejsca w  chwili, gdy 
zostaniemy powołani do wypełnienia innych, odpowiedziałniejszych zadań. Pamiętajmy 
o tym, iż samo udzielanie rad i wskazówek nie zastąpi osobistych zdolności i kwalifikacyj.

„W zgodzie z małej rzeczy w ielkie rosnąJ" — mówi nasze stare przysłowie. Pamię­
tajmy o tym  nietylko w  nastroju świątecznym, lecz i w  szarzyźnie dnia codziennego!

Warszawa, dnia 24 grudnia 1946 r. REDAKCJA

M IES IĘC ZN IK  TEC H N IC ZN Y
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Inż.-mech: W ŁADYSŁAW  GWIAZDOWSKI i inż.-mech STAN ISŁAW  KUNSTETTER

WYPOSAŻENIE OBRABIAREK
(Próba klasyfikacji)

I. WSTĘP.

Podstawowymi elementami obróbki skrawa­
niem są:

a) obrabiarka,
b) narzędzie,
cj przedmiot obrabiany,
d) warunki skrawania, a więc szybkość 

skrawania, wielkość posuwu, chłodzenie i t. p.
Zagadnienia, związane z wpływem powyż­

szych czynników na przebieg skrawania zo" 
stały naukowo opracowane i uporządkowane.

Poruszone zagadnienia nie wyczerpują 
wszystkich elementów, związanych z obróbką 
skrawaniem. W ystępuje bowiem ogromna 
ilość elementów pomocniczych, których za­
daniem, najogólniej ujętym, jest związanie ze 
sobą obrabiarki, narzędzia i przedmiotu obra­
bianego, dla spełnienia ściśle określonych wa­
runków i zadań. Wszystkie te elementy po­
mocnicze, tworzą t. zw. wyposażenie obra­
biarki x).

W dotychczasowej praktyce określano 
często mianem „wyposażenie obrabiarki" pew­
ną ilość pomocy, dostarczanych łącznie z obra­
biarką przez jej producenta i objętych za­
zwyczaj ceną sprzedażną obrabiarki. To wy­
posażenie określa się często jako „wyposa­
żenie normalne", inne zaś nazywane jako 
„wyposażenie specjalne”, obejmuje przeważ" 
nie pomoce, które rozszerzają możliwości 
obróbki na danej obrabiarce (np. urządzenie 
do kopiowego toczenia na tokarce, urządze­
nie do zataczania i t. p.).

Celem uproszczenia zagadnienia zało­
żymy, że takie urządzenia jak: instalacja 
elektryczna (zwana również wyposażeniem 
elektrycznym), czy instalacja cieczy chłodzą­
cej, stanowią integralną część obrabiarki i nie 
zaliczają się do jej wyposażenia.

W tej tak whżnej dziedzinie, którą nazwa­
liśmy wyposażeniem obrabiarki, panuje do­
tychczas całkowity chaos w zakresie ustalenia 
nazw i klasyfikacji pojęć. Nazwy takie jak 
„uchwyt", czy „przyrząd" nie posiadają dotąd 
ściśle określonej treści. Znaczne trudności, 
jakie w ystępują -w powyższych zagadnieniach 
były prawdopodobnie powodem, odstręcza­
jącym od zajmowania się tym tematem. Do­
tychczas bowiem nie mamy w polskiej lite­
raturze technicznej pracy, lub artykułu, kto-

1) Należy tutaj wyjaśnić, że całość t, zw. pomo­
cy warsztatowych, moglibyśmy podzielić n,a: wyposa­
żenie obrabiarek, wyposażenie narzędziowe i wyposa-. 
żenie pomiarowe. Stąd głó'wnym zadaniem biura opra­
cowań warsztatowych, każdej wytwórni metalowego 
przemysłu przetwórczego je6t przygotowanie pomocy1 
warsztatowych oddziałów produkcyjnych, obejmujących 
przyrządy, narzędzia i sprawdziany,
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ryby ujmował powyższe zagadnienie w sposób 
systematyczny i gruntowny.

Z prac obcych rozpowszechnione były 
wśród konstruktorów pomocy warsztatowych 
książeczki Fr. Klautkego. ‘2) Podana tam kla­
syfikacja przyrządów, ujęta głównie pod ką" 
tem widzenia konstrukcji „przyrządów spec­
jalnych" nie odpowiada wymaganiom logiki, 
a ponadto sprzeczna jest z dotychczasową 
praktyką biur opracowań warsztatowych, czy 
też biur fabrykacyjnych czołowych polskich 
wytwórń jak PZInż. „Ursus", Państwowe W y­
twórnie Uzbrojenia i t. p.

Artykuł niniejszy stanowi próbę stworze­
nia racjonalnych podstaw klasyfikacji elemen­
tów, wchodzących w zakres wyposażenia 
obrabiarek.

II. PODSTAWY KLASYFIKACJI.
Najsłuszniejszą podstawą do przeprowadze­

nia klasyfikacji wyposażenia obrabiarki stano­
wi niewątpliwie rodzaj wykonywanego za­
dania przez dany element wyposażenia. Te 
zadania możemy uszeregować w sposób na­
stępujący:

1) Związanie przedmiotu obrabianego lub 
narzędzia z odpowiednim elementem obra­
biarki. Związanie to może w poszczególnych 
wypadkach polegać na:

a) ustaleniu położenia przedmiotu lub na­
rzędzia w stosunku do obrabiarki, lub

b) zamocowaniu przedmiotu lub narzędzia.
Elementy wyposażenia, które wypełniają

powyższe zadania nazywamy uchwytami. 
Uchwyt może wypełniać obydwa zadania a) 
i b) jednocześnie lub też tylko jedno z nich.

2) Nadawanie przedmiotowi lub narzędziu 
pewnej liczby określonych położeń 
w czasie jednej operacji obróbkowej, 
albo zmianę położenia narzędzia, czy 
też przedmiotu obrabianego w sposób 
ciągły.

Element wyposażenia obrabiarki, spełniają­
cy jedno z powyższych zadań, nosi nazwę 
przyrządu.

W yposażenie obrabiarek obejmuje zatem 
uchw yty i przyrządy.

III. UCHWYTY.
U chwyty  dzielimy na:
A. U chwyty przedmiotów obrabianych.
B. U chwyty narzędzi.
Celem przeprowadzenia klasyfikacji uchwy­

tów w ramach grup A i B, łatwo spostrzega­
my, że decydujący wpływ na charakter uchwy-

2) Fritz Klautke ,,VoTrichtuHig6bau cz. I wyćt. IV 
Berlin, 1942.



Rok XIX M e c h a n i k Zeszyt i 2

tu posiada rodzaj m chu wykonanego, bądź 
przez przedmiot obrabiany, bądź przez na­
rzędzie.

1. Klasyfikacja uchwytów przedmiotów.
Celem uchwytów  dla przedmiotów obrabia­

nych  jest ustalen ie3) i zamocowanie przedmio­
tów na obrabiarce. Ustalanie sprowadza się 
w ogólności do nadania przedmiotowi obra­
bianemu ściśle określonego położenia w sto­
sunku do obrabiarki. Sposób ustalania jest 
uzależniony od charakteru ruchu, w ykony­
wanego przez przedmiot.

Ilustrują to następujące typowe rodzaje 
obróbki.

a) Przedmiot obrabiany wykonuje ruch obro­
towy. Ustalenie położenia polega w tym 
wypadku na takim ustawieniu przed­
miotu, aby oś geometryczna powierzchni 
obrabianej przedmiotu, pokrywała się 
z osią obrotu wrzeciona obrabiarki, które 
ten ruch przedmiotowi obrabianemu 
przekazuje. Tego rodzaju ustalenie nosi 
nazwę centrowania.

Jak można się zorientować z zestawienia 
metod obróbki przedstawionych na rys. 1, 
w których przedmiot wykonuje ruch obroto" 
wy, we wszystkich tych wypadkach, nieza­
leżnie od rodzaju obrabiarki będziemy mieli 
podobne, o ile nie takie same rodzaje uchwy­
tów.
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Rys. 1. Zestawienie podstawowych rodzajów obróbki, 
gdy przedmiot wykonuje ruch obrotowy.

Podobne zależności zachodzą gdy: 
b) przedmiot wykonuje ruch prostolinio­

w y  (rys. 2)

Rys. 2. Zestawienie podstawowych rodzajów obróbki, 
gdy przedmiot wykonuje ruch prostoliniowy,

c) przedmiot w czasie obróbki jest nieru­
chomy (rys. 3)

d) przedmiot wykonuje ruch złożony 
(rys. 4).

3) Bliższe omówienie pojęcia ,,'ustalanie" jest po­
dane w artykule: T. Dobrzański „Zasady konstrukcji 
uchwytów i przyrządów“, zamieszczonym w  nin. ze­
szycie.

»37,¡46-Ri

Rys. 3. Zestawienie podstawowych rodzajów obróbki, 
gdy przedmiot jest nieruchomy.

Rys. 4. Zestawienie metod obróbki gdy przedmiot 
wykonuje ruch złożony.

Ten ostatni wypadek będzie dla nas w zasa­
dzie mało interesujący, gdyż w metodach ob" 
róbki, gdy przedmiot wykonuje ruch złożony, 
jedną z jego składowych jest bądź ruch obro­
towy bądź prostoliniowy. Ustalenie więc 
przedmiotu posiada taki charakter jak 
w punkcie a) lub b).

2. Klasyfikacja uchwytów narzędzi.
Jako podstawę klasyfikacji przyjmiemy 

również i tu charakter ruchu, wykonywanego 
przez narzędzia.

a) Dla narzędzi, wykonujących ruch obro­
tow y  (rys. 5) ustalenie położenia narzędzi 
w stosunku do obrabiarki będzie polegało na 
utrzymaniu pokrywania się osi geometrycznej 
narzędzia z osią wrzeciona obrabiarki.

Rys. 5. Zestawienie podstawowych rodzajów obróbki 
gdy narzędzie wykonuje ruch obrotowy.

b) dla narzędzi wykonujących ruch prosto­
liniowy (rys. 6) charakter ustalenia położenia 
i zamocowania jest podobny.

W celu zilustrowania tego co powiedziano 
wyżej, omówimy zasadnicze rodzaje uchwy­
tów.

Rys. 6. Zestawienie podstawowych rodzajów obróbki 
gdy narzędzie wykonuje ruch prostoliniowy.
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A. Uchwyty przedmiotów.
Jako typowy rodzaj obróbki, gdy przed­

miot obrabiany wykonuje ruch obrotowy, 
rozpatrzmy toczenie. Podstawowym sposobem 
ustalenia jest w tym wypadku osadzenie przed­
miotu m i ę d z y  k ł a m i .  Kieł jest więc ele­
mentem ustalającym położenie osi geome­
trycznej przedmiotu w stosunku do osi obrotu 
wrzeciona obrabiarki. Taką samą rolę ustala­
nia przedmiotu spełnia podtrzymka  (luneta). 
Zadanie zamocowywania w ykonują w tym 
wypadku zabierak i tarcza zabierakowa. B ar 
dzo poważną pozycję .stanowią uchwyty, któ­
re spełniają podwójną rolę: ustalania i zamo­
cowywania jednocześnie. Noszą one nazwę 
samocentmjących. Z tej grupy możemy wy­
mienić uchwyt tokarski samocentrujący, tulej­
ki zaciskowe rozprężne oraz uchwyty przezna­
czone do ustalenia wg otworu wykonanego 
w przedmiocie, a więc trzpienie tokarskie 
stałe i rozprężne.

Ustalenie położenia w wypadku, gdy przed­
miot wykonuje ruch prostoliniowy, posiada 
naogół charakter bardziej złożony. Ustalanie 
polega tu bowiem zawsze na odpowiednim 
usytuowaniu przedmiotu w stosunku do po­
wierzchni stołu, oraz często w stosunku do 
kierunku ruchu. W wypadku, gdy obrabiana 
powierzchnia jest równoległa do płaszczyzny 
podstawy najłatwiej przeprowadzić ustalenie 
przez położenie przedmiotu na stole.

Zamocowanie przedmiotu odbywa się w tych 
wypadkach za pomocą m ocowadeł4).

W wypadku obróbki wykańczającej przy 
małych przekrojach wiórów stosuje się 
uchwyt elektrom agnetyczny lub magnetyczny.

W  przypadku gdy powierzchnia obrabiana 
tworzy kąt prosty z powierzchnią podstawy 
stosuje się kątownik. W wypadku dowolnego 
pochylenia płaszczyzny obrabianej w stosun­
ku do płaszczyzny podstawy stosuje się stoły 
pochylnes).

Jeśli ustalenie ma spełniać dodatkowo wa­
runek nadania przedmiotowi ściśle określo­
nego położenia w stosunku do kierunku ru­
chu, w tedy uchwyt (najczęściej specjalny) 
ustala się za pomocą w pustek  lub kołków  
wyzyskując do tego celu kanały teowe w sto­
le obrabiarki. Najczęściej środkowy kanał 
stołu obrabiarki jest dokładnie w ykonany6) 
i przeznaczony do osadzenia wpustki.

Przedmioty, które podczas obróbki są n i e ­
r u c h o m e ,  podlegają ustaleniu i zamocowy- 
waniu bądź w sposób podobny jak wyżej, 
bądź też, jeśli posiadają odpowiednią masę 
w ogóle nie podlegają zamocowywaniu (np. 
wiercenie).

4) Klasyfikację mocowadeł ujmuje Polska Norma 
PN/N — 803 w dziale PM.

5) Jedna z konstrukcyj stołów pochylnych została 
omówiona w zeszycie Nr 5-6/46 „Mechanika“ na str. 
191.

®) Patrz Polska Norma PN/N — 561 Kanały T-owe 
obrobione,
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B. Uchwyty narzędzi.
Zgodnie z klasyfikacją uchwytów narzędzi, 

podaną w ust. Iii. 2, wyodrębnimy tu dwie 
grupy, a więc:

1. uchwyty narzędzi wykonujących ruch 
obrotowy i

2. — ruch prostoliniowy.
1. U chwyty narzędzi, wykonujących ruch 

obrotowy.
W grupie tej wyróżniamy narzędzia trzpie­

niowe i nasadzane. Dla narzędzi trzpieniowych 
o chwytach stożkowych, uchwytem ustalają­
cym i często zamocowującym są: gniazdo 
stożkowe wrzeciona obrabiarki, lub też róż­
nego rodzaju tulejki. Zamocowywanie odby  
wa się często za pomocą zabieraków.

Do ustalania położenia i zamocowywania 
narzędzi z chwytami cylindrycznymi służą 
uchw yty samocentrujące (np. wiertarskie), 
tulejki rozprężne i t. p.

Narzędzia nasadzane, t. j. posiadające otwór 
(np. frezy) są ustalane i zamocowywane za 
pomocą różnego rodzaju trzpieni7) i tulejek 
odległościowych.

2. U chwyty narzędzi w ykonujących ruch 
prostoliniowy.

W przykładzie zamocowania noża tokarskie­
go w imaku stwierdzimy, że normalny imak 
stanowi integralną część obrabiarki, natomiast 
podkładki zaliczamy do wyposażenia; zada­
niem ich jest bowiem u s t a l e n i e  p o ł o ­
ż e n i a  krawędzi tnącej narzędzia w stosun­
ku do osi przedmiotu toczonego. Często do zą- 
mocowywania noży służą oprawki. Stosujemy 
je do noży o małych wymiarach przekroju 
poprzecznego, noży krążkowych itp. Głównym 
zadaniem tych oprawek jest zamocowywanie, 
a niekiedy również i ustalanie położenia na­
rzędzi w stosunku do obrabiarki, i w stosun­
ku do siebie. Jako przykład możemy tu w y­
mienić imak w ielonożowy uniwersalny oraz 
oprawki nożowe rewolwerówek i automatów 
(rys. 7).

Rys. 7, Oprawka nożowa rewolwerówki.

IV. PRZYRZĄDY.
Zgodnie z podstawowym podziałem zadań 

wyposażenia obrabiarek (podanym w p. II 2) 
istotą pracy przyrządu jest nadawanie pew ­
nych ruchów ciągłych lub też kilku określo­
nych położeń przedmiotowi obrabianemu lub

7) Klasyfikację trzpieni, tulejek i oprawek ujmuj« 
Polska Norma PN/N — 803 w dziale PT.
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narzędziu. W skutek tego, że przyrządy zwięk­
szają możliwości obrabiarki w zakresie w yko­
rzystywania ruchów, podział i rola przyrzą­
dów występuje najlepiej na tle zasadniczych 
rodzajów ruchów, które możemy wyodrębnić 
w obrabiarkach.

W  obrabiarkach rozróżniamy następujące 
rodzaje ruchów:

a) robocze
b) posuwowe
c) przestawiania poszczególnych elementów 

obrabiarki, które mają na celu nadanie pewne­
go określonego położenia narzędzia względem 
przedmiotu (np. przestawianie suportu),

d) w ym iany narządzi (głowice rewolwero" 
we) lub przedmiotu.

A nalog iczn i do tych czterech rodzajów 
ruchu obrabiarek, możemy rozróżnić cztery 
grupy przyrządów.

1. Przyrządy odnoszące się do ruchu głów­
nego (roboczego).

W grupie tej również w zależności od ro­
dzaju wykonywanego zadania przez przyrząd 
moglibyśmy wydzielić główne rodzaje:

a) Przyrządy zmieniające charakter pracy 
obrabiarki; a) a więc np. szlifierka su- 
portowa na tokarce, zamienia tokarkę na 
szlifierkę, przyrząd do dłutowania (rys.
8) — frezarkę na dłutownicę i tp.

b) Przyrządy zmieniające położenie osi 
wrzeciona; np. głowice frezarek, przy­
rząd do planowania (rys. 9).

c) Przyrządy zwiększające ilość wrzecion 
obrabiarek, a przez to ilość jednocze­
śnie pracujących narzędzi (np. wielo- 
wrzecionowa głowica wiertarska, któ­
ra w iertarkę jednowrzecionową prze­
kształca w wielowrzecionową, lub przy­
rząd (rys. 10) zmieniający frezarkę jed­
nowrzecionową na dwuwrzecionową).

d) Przyrządy zmieniające szybkość obrotu 
wrzecion względnie kierunek obrotu 
(np. głowica do frezowania, gwintowa­
nia, szybkobieżna głowica wiertarska

N IK  __ Zeszyt _12

(rys. 11), przyrząd do toczenia gwin­
tów stromych systemu „M onarch8)*'.

Rys. 9. Przyrząd do planowania (zmieniający 
położenie osi wrzeciona).

2. Przyrządy odnoszące się do ruchu posuwo­
wego.

W grupie tej możemy wyróżnić następują­
ce główne rodzaje przyrządów,

a) Przyrządy, umożliwiające uzyskanie ru­
chu posuwowego poprzecznego narzę­
dzi, umieszczonych w głowicy rewol­
werowej (rys. 12).

b) Przyrządy obróbki kopiowej na tokar­
ce. Analizując ruchy posuwowe przy 
toczeniu kopiowym, możemy stwierdzić, 
że polegają one na dwu jednoczesnych 
ruchach posuwowych prostoliniowych 
(rys. 13). Jeden z tych ruchów (wzdłużny) 
uzyskujemy dzięki mechanizmowi obra­
biarki, drugi natomiast (poprzeczny) 
dzięki przyrządowi do kopiowania. W  wy­
niku tych dwu jednoczesnych ruchów

8) Patrz. „Mechanik“ zeszyt Nr 4/46 str. 125, rys. 12.
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Rys. 10. Przyrząd przekształcający frezarkę jednowrzecionową na dwuwrzecionową.

posuwowych, uzyskujemy żądany kształt 
przedmiotu. Oprócz typowej obróbki ko" 
piowej na tokarce, możemy tu wymienić 
jako przykład przyrząd (rys. 14) do to­
czenia otworów stożkowych, przystoso­
w any do pracy na wiertarce.

Rys. li.  Szybkobieżna głowica wiertarska

Rys. 12. Przyrząd do wytaczania kanałków 
wewnętrznych na rewolwerówce.

c) Przyrządy, w których jeden z ruchów po­
suwowych jest prostoliniowy, a drugi 
obrotowy. Jeden z tych ruchów uzysku­
jemy dzięki mechanizmom obrabiarki, 
a drugi zapomocą przyrządu. Jako 
przykłady moglibyśmy tu wymienić fre­
zowanie kopiowe krzywek (ruch posu­
wowy obrotowy — mechanizm obra­
biarki, ruch posuwowy prostolinjowy — 
przyrząd-kopiał) oraz przyrząd do w yta­
czania gniazd kulistych na wiertarce (rys. 
15), w którym ruch posuwowy prostoli­
niowy uzyskany przez mechanizm obra­
biarki zamienia się w przyrządzie na 
ruch posuwowy obrotowy.

Rys. 13. Schemat toczenia kopiowego

d) Przyrządy do obróbki kształtow ej, będą­
cej wynikiem dwu sprzężonych samo­
czynnych ruchów posuwowych. Jeden 
z tych ruchów, jest uzyskany przez me­
chanizm obrabiarki bezpośrednio, a drugi 
przez przyrząd, napędzany przez jeden 
z obracających się wałków obrabiarki. 
Jako przykład możemy tu  wymienić 
podzielnicę uniwersalną w wypadku fre­
zowania żłobków śrubowych lub tarcz 
krzywkowych o zarysie spirali Archime- 
desa.
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Rys. 14. Przyrząd do wykonywania otworów 
stożkowych na wiertarce.

e) Przyrządy do obróbki obwiedniowej. Ja ­
ko przykład wymienimy przyrząd zasto­
sowany na strugarce poprzecznej do ob­
wiedniowej obróbki kół zębatych (rys. 16). 
W przyrządzie tym jeden z ruchów od- 
taczania — prostoliniowy, uzyskany jest

Rys. 15. Przyrząd do wytaczania gniazd kulistych 
na w iertarce

dzięki mechanizmowi posuwowemu obra­
biarki,. drugi zaś — obrotowy dzięki 
przyrządowi (kółko zębate toczące się po- 
zębatce przyrządu).

zębatka umocowana do korpusu strug.

Z0 -koło zębate Zw -koło zębate 
obrabiane • wzorcowe

337/% fflóa
ruch posuwowy 
stołu strugarki

Rys. 16. Obróbka kół zębatych metodą obwiedniową 
przy zastosowaniu przyrządu na strugarce poprzecznej.

3. Przyrządy odnoszące się do ruchów prze­
stawiania.

Do grupy tej należeć będą przede wszyst­
kim przyrządy wiertarskie i podziałowe.

Dla przykładu rozpatrzmy wiercenie trzech 
otworów w przedmiocie wg rys. 17. Aby wy­
wiercić otwory A ,  B , C ,  w dokładnym rozsta­
wieniu należy przedmiot ustawić na stole 
krzyżowym specjalnej w iertarki i po wywier­
ceniu otworu A ,  celem wywiercenia otworu 
B ,  dokonać przemieszczenia przedmiotu w zg^- 
dem osi wiertła W w ten sposób, że stół wraz 
z przedmiotem zostanie przesunięty w kie­
runku podłużnym o wielkość a, a następnie 
w kierunku poprzecznym o wielkość b 
i w tym położeniu oś wrzeciona W będzie się 
pokrywała z osią otworu B , a więc otwór B  
może być wywiercony. Podobną czynność 
musimy wykonać dla wywiercenia otworu C. 
Otóż rola przyrządu wiertarskiego będzie ja­
sna, jeśli stwierdzimy że raz dokonane czyn­
ności przestawiania stołu krzyżowego wier­
tarki o dokładne wielkości na płycie przyrzą­
du, zostają odtworzone na dowolnej ilości 
przedmiotów za pośrednictwem wzorowo 
wykonanej płyty przyrządu. Tuleiki wier- 
tarskie spełniają zaś rolę ustalenia położenia 
narzędzia względem przedmiotu.

W tedy na w iertarce słupowej o niezmien­
nym położeniu osi wrzeciona i nieruchomym 

przestawienie podłużne

otworów w określonych odległościach
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Przyrządy te możemy podzielić na następu­
jące grupy:

a) przyrządy do wym iany narzędzi, np. 
oprawki suportowe z obracalną głowicą nożo­
wą (rys. 19), głowica rewolwerowa do osadza­
nia w koniku tokarki (rys. 20).

b) Przyrządy do wym iany przedmiotów  
obrabianych jak np. podajniki w automatach 
i szlifierkach bezkłowych.

Z dotychczasowych rozważań wynika, że 
rola przyrządu jest znacznie donioślejsza niż 
uchwytu. Uchwyt bowiem spełnia jedynie ro­
lę ustalania i zamocowywania przedmiotu lub 
narzędzia. Kształt i wymiary przedmiotu obra­
bianego są zależne wtedy jedynie od ruchów 
obrabiarki (roboczego i posuwowego) bądź też 
kształtu narzędzia (narzędzia profilowe). Ina­
czej przedstawia się spraw a w wypadku za­
stosowania przyrządu, który naogół wpływa 
w sposób istotny na zmianę charakteru pracy 
obrabiarki lub na kształt obrabianego przed­
miotu.

Rys. 18. Przyrząd tokarski umożliwiający 
zmianę położenia przedmiotu.

stole możemy, dzięki przyrządowi uzys­
kać wyniki, dla osiągnięcia których 
potrzebna byłaby spec­
jalna obrabiarka.

Do grupy tej zaliczy­
liśmy również przy­
rządy podziałowe.

Są to przyrządy, umo­
żliwiające ustawienie 
i ustalenie przedmiotu 
obrabianego w kilku 
ściśle określonych poło­
żeniach. Np. przyrząd 
tokarski (rys. 18), po­
zwalający przez obrót 
około osi prostopadłej 
do osi wrzeciona to­
karki, nadać cztery 
różne położenia przed­
miotowi, a przez to za­
oszczędzić uciążliwego 
zdejmowania i ponow­
nego ustawienia przed­
miotu dla obtoczenia 
czterech kołnierzy.
4. Przyrządy odnoszące się do wymiany narzę­

dzi lub przedmiotu.
Osobną grupę stanowią przyrządy, których 

celem jest uproszczenie ręcznych czynności, 
związanych z wymianą, ustalaniem położenia 
i zamocowaniem narzędzia, lub przedmiotu.
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Rys. 19. Oprawka 
towa z obracalną 

cą nożową.

supor-
głowi-

Rys. 20. Głowica rewolwerowa do osadzania 
w  koniku tokarki.

V. ZAKRES STOSOWALNOŚCI WYPOSAŻE­
NIA OBRABIARKI.

Ze względu na zastosowania, wyposażenie 
obrabiarek możemy podzielić na dwie zasad­
nicze grupy:

1) specjalne,
2) uniwersalne.
Pierwsze stosuje się najczęściej w wypad­

ku produkcji' seryjnej, i nadają się wyłącz­
nie do określonej operacji i określonego 
przedmiotu, drugie zaś budowane są w ten 
sposób, że można je .stosować przy różnych 
operacjach obróbkowych, i dla różnych przed­
miotów. Z tego też powodu uniwersalne przy­
rządy i uchwyty są produktem handlowym, 
tak, jak uniwersalne obrabiarki lub uniwer­
salne narzędzia.

LITERATURA:
G. A. Dolmatowski — Uniwersalnyje prinadleżnosti 

mietałłoreżuszczim stankam. Moskwa 1944 r.
E. J. H. Jones. — Production Engineering, jig and 

tool design, London 1945.
Edward Herzberg. — Obrabiarki i narzędzia do metali 

tom I — III.
Fr. Klautke. Spannen im Maschinenbau. 

Vorrichtungsbau cz. I i II. Berlin 1942
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Proł. dr inż. W AC ŁAW  MOSZYŃSKI

O DOKŁADNOŚCI WYKONANIA UCHWYTÓW 
I PRZYRZĄDÓW OBRÓBKOWYCH

1. Do przyrządów obróbkowych  zaliczamy 
wszelkie odrębne uchw yty, oprawki i zderza­
ki, stosowane w obróbce przygotowanej (se­
ryjnej). W yjaśnijmy, iż pod uchwytami rozu­
miemy ogólnie narzędzia, ujmujące przedmio­
ty obrabiane i nadające im określone położe­
nie względem narzędzia roboczego w czasie 
trwania obróbki, oprawki natomiast ujmują 
narzędzia robocze; zderzaki zaś ograni­
czają przesunięcia ruchomych części obra­
biarek.

Najważniejszymi wśród przyrządów obrób­
kowych są uchw yty kierujące, zbudowane 
w ten sposób, iż nadają przedmiotowi jedy­
ne, ściśle określone położenie względem na­
rzędzia roboczego, czyniąc zbędnym jakie­
kolwiek dodatkowe nastawianie go na żąda­
ny wymiar.

2. Istnieje b. duże podobieństwo między 
uchwytem  kierującym  a sprawdzianem, któ­
rego zadaniem jest stwierdzenie wymiarowej 
prawidłowości wykonania przedmiotu.

Mamy tu na myśli sprawdziany przechod­
nie. W  najprostszym wypadku byłyby to 
sprawdziany wymiaru, odtwarzające wymiar 
przedmiotu przy pomocy dwóch płaszczyzn 
równoległych. Uchwyt wraz z narzędziem 
roboczym odtwarza te same dwie płaszczyz­
ny; jedna z nich jest płaszczyzną oporową 
uchwytu, druga — płaszczyzną czynną na­
rzędzia. Przykład tego widzimy na rys. 1,

przedstawiającym uchwyt frezarski do frezo­
wania płytek o szerokości B. Podobieństwo 
to jest uderzające w wypadku uchwytu wier- 
tarskiego, przeznaczonego do wiercenia w 
płytce Pł otworów o średnicy D i o osiach 
odległych o M (rys. 2). To samo moglibyśmy 
stwierdzić we wszystkich podobnych uchwy­
tach, nieraz bardzo złożonych. Uchwyt wraz 
z narzędziem roboczym odtwarza wymiary

przedmiotu; powierzchnie oporowe uchwytu 
odpowiadają podstawom obróbkowym  przed­
miotu, które winny być jednocześnie jego 
podstawami wymiarowymi; od nich mierzymy 
położenie pozostałych powierzchni przedmio­
tu, którym odpowiadają czynne powierzchnie 
narzędzi.

3. Jest rzeczą oczywistą, iż dokładność ob­
róbki zależy bezpośrednio od dokładności ze­
społu: uchwyt — narzędzie, t. zn. od dokład­
ności nastawienia uchwytu i narzędzia. Uj­
mując rzecz z tej strony, moglibyśmy podzielić 
uchw yty  na swobodne i związane, zależnie 
od tego, czy nastawienie narzędzia względem 
uchwytu może być dowolne, czy też jest ono 
niezmienne; do pierwszej grupy należy w ięk­
szość uchwytów frezarskich (rys. 1), do dru­
giej — przeważna część uchwytów wiertar- 
skich (rys. 2). Dokładność wykonania uchwy­
tów, należących do pierwszej grupy, nie po­
siada tak dużego znaczenia, jak w wypadku 
uchwytów drugiej grupy. Uchwyt z rys. 1 sam 
w sobie nie posiada w ogóle najważniejszego 
wymiaru roboczego B, uzyskiwanego w dro­
dze nastawienia narzędzia; wymagania do­
kładności wykonania uchwytu dotyczyłyby 
tylko prawidłowości kierunku powierzchni 
oporowych, komecznych dla uzyskania właś­
ciwego kierunku powierzchni obrabianej. 
Uchwyt z rys. 2 posiada bezpośrednio obydwa 
wymiary przedmiotu: średnicę otworów D 
i odległości ich osi M; wpływ dokładności 
wykonania uchwytu na dokładność w ykona­
nia przedmiotu jest więc oczywisty. Możemy 
powiedzieć: jeżeli uchwyt wykonany jest 
prawidłowo i jeżeli ponadto narzędzie utrzy­
mane jest we właściwych granicach wymiaro­
wych, nie mówiąc o spełnieniu przezeń innych 
koniecznych warunków, wówczas uchwyt 
w sposób niezawodny zapewni przedmiotowi
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żądaną dokładność, wyłączając możliwość 
uzyskania braków. To samo dotyczy wszelkich 
uchwytów kierujących, a więc i uchwytu 
frezarskiego z rys. 1; jedyna różnica w tym, 
iż, oprócz dokładności wykonania uchwytu, 
dochodzi tu jeszcze dokładność nastawienia 
narzędzia; sama natomiast dokładność wymia­
rowa narzędzia nie ma tu znaczenia.

Inaczej rzecz się przedstawia w wypadku 
uchwytu przedstawionego na rys. 3, w któ­
rym średnica freza stanowi o szerokości D 
wgłębienia; dokładność wymiarowa narzędzia 
jest więc tutaj ważna.

4. Najczęściej uchwyty zapewniają przed­
miotowi jednocześnie większą ilość wymiarów; 
dodanie kołeczka zderzakowego w uchwycie 
z rys, 3 umożliwia utrzymanie niezmiennego 
wymiaru C; podobnie w 'uchwycie z rysunku 
2 możemy nietylko zapewnić przedmiotowi 
prawidłowe rozstawienie osi otworu, lecz i ich 
odległość od krawędzi płytki; wystarczy w tym 
celu dosunąć przedmiot tymi właśnie kra­
wędziami do odpowiednio rozmieszczonych 
zderzaków, jak to obrazowo pokazano na 
rys. 4. Zaznaczamy, iż narzędzie może nadawać 
przedmiotowi jednocześnie^ całe grupy' wy­
miarów; zachodzi to np. w wypadku wszelkich 
narzędzi kształtowych, przede wszystkim 
frezów.

5. Uchwyt z rys. 2 pozwoli nam wniknąć głę­
biej w istotę błędów wykonania przedmiotów 
obrabianych. Umówmy się, iż w każdym wy­
padku wyznaczamy ściśle określony, idealny 
wymiar X \ jaki pragnęlibyśmy zapewnić 
przedmiotowi doskonale wykonanemu; byłby 
to jego wymiar teoretyczny. W ymiar rzeczy­
wisty X, jaki przedmiot uzyska, będzie od­
mienny od X’; różnicę X — X ’=  A nazwijmy 
błędem wykonania przedmiotu. Błędy te mogą

4 8 4  — -------------------------------------------------

być dodatnie lub ujemne i muszą być dopusz­
czalne w pewnych określonych granicach. 
W danym wypadku w grę wchodzą wymia­
ry — odległości M osi otworów i ich średnice 
D. Zauważmy, iż jeżeli w uchwycie rozsta­
wienie otworów, prowadzących wiertło, wy­
konane będzie z pewnym błędem As, błąd ten 
przejmą wszystkie przedmioty obrabiane 
w tym uchwycie; wykażą one błąd stały 
(systematyczny) A.,. Jeżeli wiertło posiada wy­
miar DWl a otwory kierujące posiadają wymiar 
Do , luz L =  Do — Dw sprawia, iż odległość 
osi otworów, wierconych przy pomocy danego 
uchwytu, może wykazywać błędy przypadko~ 
we Ap , zawarte w granicach +  L. Wreszcie, 
stojąc na gruncie obróbki szeregowej, uwzglę­
dnić musimy jeszcze trzeci rodzaj błędu, 
uwarunkowanego zmianami wymiarowymi na" 
rzędzia roboczego, wywołanymi jego stop­
niowym zużywaniem się podczas obróbki. 
Nazwijmy go krótko błędem zużycia  i oznacz­
my przez Az. Oczywiście, iż zużywa się rów­
nież i sam uchwyt; związane z tym zmiany 
wymiarowe zachodzą jednak znacznie wol­
niej, możemy je więc wliczyć do błędu sta­
łego As wykonania uchwytu; z chwilą, gdy 
łączny błąd jego wykonania i zużycia osiąg­
nąłby wartości niedopuszczalne, musiałby oh 
być uznany za zużyty i należałoby go wyco­
fać z pracy, — ostatecznie, lub celem napra­

wy, czy nastawienia, — zupełnie podobnie, 
jak to ma miejsce z narzędziami roboczymi, 
lub ze sprawdzianami. Zależnie od rodzaju 
uchwytu, błąd zużycia A2 może bezpośrednio 
składać się z błędem stałym A* , jak to ma 
miejsce w uchwytach swobodnych, albo z błę­
dem przypadkowym Ap , jak to zachodzi 
w uchwytach związanych. W ynika to bezpo­
średnio z porównania przyrządów przedsta­
wionych na rys. 1 i 2; w drugim wypadku 
uwzględniamy zużywanie się wiertła na jego 
śrubowych łysinkach prowadzących. .

W ypadkowy (całkowity) błąd wymiarowy 
A , jaki, wykaże przedmiot, będzie zawsze 
sumą algebraiczną błędów składowych (cząst­
kowych) As —j— Az —|— Ap Ponieważ kierunek 
zmian błędów Az jest zawsze znany, staramy 
się błędowi stałemu As nadać taką wartość, by
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suma As -f-Az była jak najmniejsza w połowie 
okresu pracy zespołu uchwyt — narzędzie. 
To znaczy, iż np. ustawiamy przyrząd z ry­
sunku 1 i świeżo naostrzony frez tak, by 
szerokość pierwszych obrabianych płytek 
była bliska raczej dolnej granicy wymiarowej; 
dalsze płytki będą stopniowo coraz szersze 
i, pomijając błędy przypadkowe, przejdą przez 
wymiar idealny i zaczną się od niego oddalać, 
zbliżając się do drugiej górnej granicy do 
chwili, gdy wypadnie zmienić ustawienie fre- 
za lub zastąpić go przez inny, świeżo na­
ostrzony. Dzięki temu łączna ilość płytek, 
jaką można obrobić przy jednym nastawieniu 
lub naostrzeniu narzędzia, wypada większa.

6. Powyższe prawo składania błędów jest 
słuszne w odniesieniu do błędów rzeczyw i­
stych , to znaczy istotnie wykonanych, nie jest 
natomiast słuszne w odniesieniu do błędów  
przewidywanych. W yznaczając z góry tole­
rancję wymiarową przedmiotu, uwzględniamy 
te właśnie błędy przewidywane, przy czym 
tak obieramy ich wartości dopuszczalne, by 
odsetek uzyskanych braków był bardzo mały. 
Zwykle wartości te wyznaczamy w oparciu 
o tablice tolerancji obróbkowych, przyjmując 
te lub inne klasy dokładności, wiedząc z do- 
świadczenia, iż w danych warunkach obrób­
kowych możemy je przyjąć. Możemy jednak 
dokładności te wyznaczyć w drodze bezpo­
średniej próby, którą można przeprowadzić 
w sposób następujący.

Przypuśćmy, iż mamy wykonać conajmniej 
kilkanaście jednakowych przedmiotów; po 
wykonaniu ich w normalnych warunkach sta­
rannej obróbki, mierzymy je z dostatecznie 
dużą dokładnością, aby wyniki pomiarów wy­
kazały wyraźny rozrzut, tj. różnice wymiaro" 
we. Oznaczamy przez n ilość mierzonych 
przedmiotów, przez J+ x2; ... ... xramm ich zna­
lezione wymiary, najlepiej ułożywszy je wg 
rosnących wartości, i określamy ich wartość
średnią +  +  +  mm.

W ydzielamy ze środka powyższego szeregu 
x 1....xn połowę przedmiotów, których wymiary 
są najbliższe średniemu, niezależnie od tego, 
czy są od niego większe, czy mniejsze, ozna­
czamy przez xg i Xk najmniejszy i największy 
wymiar, stwierdzony w tej grupie. Możemy 
przyjąć, iż xh — xg— Te jest tolerancją prawdo­
podobną wykonania danego szeregu, tzn. to­
lerancją, która prawdopodobnie będzie utrzy­
mana w 50% wypadków, w pozostałych zaś 
będzie przekroczona; zwiększając ją cztero­
krotnie wyznaczamy tolerancją zasadniczą 
T =  4Te mm, którą możemy przyjąć jako obo­
wiązującą w danych warunkach obróbki, gdyż 
prawdopodobnie da ona ponad 99% przedmio­
tów dobrych i poniżej 1% braków. Starając 
się nadać przedmiotowi wymiar , należa­
łoby się liczyć z możliwym błędem wykona­
nia A =» +  0,5 T.

?. Jeżeli na błąd wykonania składa się wiele 
przyczyn, możemy w pewnych wypadkach 
wyznaczyć odpowiadające im możliwe błędy
wykonania +  A '; +  A" ; +  Ar" ; __ ; możliwy
błąd wypadkowy, wywołany łącznym działa­
niem wszystkich tych przyczyn, będzie w y  
nosił A7 =  +  [ i A' | 4~ | A" j -f-1 A"' j ~j- .... ], gdzie
^A'), (A")........ liczone są dodatnio, lecz będzie
mniejszy; przy dostatecznie dużej ilości przyczyn 
wynosił by on Ai( =  + / < i '2- f  A"24-AW24-.... mm; 
przy małej ilości składników, postępując 
ostrożnie, przyjmuje się czasem wartość po­
średnią: A =  +  0,5 (A7+- A"). Różnice te są istot­
ne; przypuśćmy, iż zachodzą dwa tylko błędy 
składowe A' i A", każdy wynoszący +0, 1  mm; 
uzyskalibyśmy A7 =  +  0,2 mm; Aii=  +  0,14 mm; 
A=+0,17 mm; przy czterech błędach składowych 
o tej samej co przedtem wielkości, mieliśmy 
A1 — +  0.4 mm; A'7 =  +  0,2 mm; A =  +  0,3 mm. 
Ten sposób obliczania możliwego błędu, jako 
przeciętnej wartości A' i A" praktycznie jest 
uzasadniony i daje naogół dobre wyniki, jeżeli 
ilość składowych błędów jest bardzo ograni­
czona. To samo dotyczy również składania 
tolerancji prawdopodobnych i zasadniczych.

Zwróćmy jeszcze uwagę na zjawisko sprzę­
żenia błędów  względnie tolerancyj. Przejawia 
się ono w tym, iż jeżeli zakładamy jakąś okre­
śloną wartość tolerancji wypadkowej, obliczo­
nej na podstawie tolerancji składowych, te 
ostanie przestają być obowiązujące każda 
z osobna; t. zn. iż, jeżeli jedna z tolerancji 
składowych nie została w całości wyzyskana, 
druga może być przekroczona w granicach, 
zapewniających dodatni wynik ostateczny.

8. Ostatnią rzeczą, jaką należy tu jeszcze omó­
wić jest t. zw. tolerancja kształtu. Mówiąc o to­
lerancji wymiaru, odnosimy to do określonych 
brył, np. do walca o długości l = 2d; wyzna­
czając graniczne wymiary średnicy d , wyzna­
czamy właściwie graniczne bryły, w postaci 
geometrycznie prawidłowych walców o dłu­
gości l i średnicach dm« i dm,-n. Jako prawi­
dłowo w ykonany należałoby uznać każdy 
walec, którego rzeczywista powierzchnia dała­
by się pomieścić wewnątrz bryły max i k tó­
ra pomieściłaby w sobie bryłę min; nie wcho­
dzimy przy tym najczęściej w to, czy rzeczy­
wisty przedmiot jest geometrycznie prawidło­
wym walcem, czy też nie. W wielu wypad­
kach takie ujęcie rzeczy nie wystarcza i wte­
dy, niezależnie od wymiarów granicznych, 
wyznaczamy dodatkowo tolerancję kształtu 
Th , którą określamy, jako różnice wymiarów 
dwóch wyobrażalnych prawidłowych brył 
geometrycznych o założonym kształcie, 
z których jedna byłaby opisana na rzeczyw r 
stej powierzchni przedmiotu, druga zaś — 
w nią wpisana. Sprawdzenie kształtu przed­
miotu jest technicznie znacznie trudniejsze 
od jego sprawdzenia wymiarowego, to też 
najczęściej zastępujemy je sprawdzeniem 
szeregu wymiarów, n. p. mierzeniem średnic



Zeszyt 12

omawianego walca w wielu przekrojach 
i wielu kierunkach, prostoliniowości jego 
tworzącej i t. d. Mimo trudności pomiaro­
wych musimy zawsze być świadomi odręb' 
ności tych dwóch składników błędu w yko­
nania przedmiotów: błędu wymiaru i błędu 
kształtu. W istocie zawsze występują one 
niezależnie i są ze sobą sprzężone; najczę­
ściej jednak mówimy tylko o tolerancji w y­
miaru, milcząco przyjmując, iż tolerancja 
kształtu jest niewielka; mimo to forma’nie 
godzimy się uznać ją, jako dopuszczalną, aż 
do pełnej wartości tolerancji wymiarowej.

W rzeczywistości, z samych warunków 
obróbki wynika zawsze, iż tolerancja kształtu 
wynosi niewielką część tolerancji wymiaro­
wej: stosunek ich Tk/T  zależy od rodzaju 
i warunków obróbki i na ogół waha się od 
0,1 do 0,4; jest on tym wyższy, im ostrzej­
sze są wymagania co do dokładności wymia­
rowej przedmiotu, im bliżsi jesteśmy granic 
dokładności, jaka w danym wypadku może 
być osiągnięta. Przeciętnie przyjąć możemy, 
iż tolerancja kształtu Tk =  0,25 T.

9. Przejdźmy do wyznaczenia dokładności 
wykonania uchwytów kierujących. Jako punkt 
wyjścia do tego celu przyjmiemy rysunek wy­
konawczy części, który był podstawą dla sa­
mego zaprojektowania tego uchwytu. Rysunek 
ten powinien wyznaczyć wszystkie konieczne 
i tylko konieczne wymiary i tolerancje w y­
miarowe przedmiotu, przy czym tolerancje 
te, wyznaczone na podstawie analizy wymia­
rowej zespołu, powinny być możliwie szero­
kie, na jakie zezwala najzupełniej prawidło­
we działanie danej części, oczywiście w gra­
nicach koniecznych d 'a zapewnienia łatwej 
i taniej obróbki. Określony tym sposobem ob' 
szar tolerancyjny może być podzielony mię­
dzy uchwyt, narzędzie i sam zabieg obrób­
kowy przedmiotu; na tej podstawie możemy 
określić racjonalne wymagania dokładności 
wykonania uchwytów i narzędzia, oraz ich 
wzajemnego ustawienia. Ze względu na wiel­
ką rozmaitość rodzajów uchwytów kierują­
cych, nie sposób podać ogó’nej zasady tych 
obliczeń; najwłaściwiej postąpimy, rozpa­
trzywszy parę typowych przvkładów, które 
oświetlą sprawę i wskażą właściwe d^ogi po­
stępowania w różnych wypadkach szczegól­
nych. Rozpoczniemy od wypadku najprost­
szego uchwytu jednowymiarowego, przy po­
mocy którego nadajemy przedmiotowi ied=n 
tylko wymiar, np. od uchwytu freza^skiego, 
przedstawionego na rys. 1. Szerokość płytki 
określona jest na rys. przez B~b mm; toleran­
cja wykonawcza przedmiotu T = b mm. 
Jedyne warunki dokładności, jakim powinien 
odpowiadać uchwyt, to wymiary kątowe: 
należy wyznaczyć najwyższe dopuszczalne 
błędy równoległości podstaw oporowych 
i podstaw obróbkowych uchwytu; pierwsze 
z nich są te, którymi styka się on ze stołem
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lub innymi częściami obrabiarki, drugie zaś 
te, którymi styka się on z przedmiotem obra­
bianym. Nie od rzeczy będzie chwilę zatrzy­
mać się nad sprawą tych podstaw.

10. W yobraźmy sobie zwykłą frezarkę pozio­
mą, na której zamierzamy ustawić omawia­
ny przyrząd frezarski z rys. 1. Zasadniczo 
każdy przedmiot, którego położenie wzglę­
dem obrabiarki chcemy ustalić, posiada 
6 stopni swobody: przesunięć w trzech do­
wolnych, zasadniczo wzajemnie prostopadłych, 
kierunkach i obrotu dookoła trzech osi, prze­
suniętych przez dowolny punkt, równolegle 
do tych kierunków. Stawiając uchwyt płaską 
podstawą na stole obrabiarki odbieramy mu 
od razu trzy stopnie swobody, pozostawiając 
trzy inne: przesunięć w dwu kierunkach 
i obrotu do koła jednej osi, prostopadłej do 
płaszczyzny podstawy uchwytu. Jeżeli stół 
i uchwyt posiadają ponadto kierownice, np. 
w postaci prostopadłych do płaszczyzny sto­
łu ścian rowka i odpowiadających mu w y­
stępów w podstawie uchwytu, składając je 
wzajemnie, odejmujemy uchwytowi dwa dal­
sze stopnie swobody, pozostawiając ostat­
ni — przesunięć wzdłuż kierownicy; możemy 
go odjąć, d osuwając uchwyt do zderzaka. 
Nazwy te utrzymamy, rozumiejąc ogólnie 
pod podstawą, kierownicą i zderzakiem — 
oparcia, odbierające przedmiotowi trzy, dwa 
i jeden stopień swobody; nieraz nazywamy 
je też podstawami — zasadniczą X, głów­
ną Y i pomocniczą Z, przenosząc te nazwy 
na wymiarowe podstawy przedmiotu. Rozu­
miemy, iż dwa zderzaki tworzą kierownicę, 
a kierownica i zderzak, wzgl. trzy zderzaki 
tworzą podstawę, o ile nie leża na jednej 
lin;i prostej. Podobnie moglibyśmy powie­
dzieć, iż ustaleme jednego punktu odbiera 
trzy stopnie swobody przesunięć, ustalenie 
drugiego punktu — dwa dalsze, pozosta­
wiając swobodę obrotu dokoła osi, wyzna­
czonej przez te dwa punkty itd.

11. Zadaniem uchwytu z rys. 1 jest nadanie 
przedmiotowi położenia zgodnego z kierun­
kami głównymi frezarki; są to — kierunek 
prostonadły do płaszczyzny stołu, kierunek 
równoległy do jego przesunięć wzdłużnych 
fooprzecznych względem wrzeciona) i trzeci 
kierunek, prostopadły do dwu poprzednich 
Jeżeli uchwyt nie posiada własnej kierow­
nicy (kamieni kierunkowych w podstawie), 
jedyny warunek, jaki powinien spełnić, to 
równoległość jego podstawy roboczej do wła­
snej podstawy; równoległość kierownic u ty ­
skujemy wtedy w drodze nastawienia. Za­
łóżmy, iż uchwyt posiada własną kierownicę; 
dochodzi więc warunek równoległości oby­
dwu jego kierownic — roboczej i własnej.

12. Jak wyznaczyć dopuszczalne błędy w yko­
nania uchwytu? Mogą one wywołać je­
dynie błędy kształtu, przesadnie uwidocznio­
ne na rys. 5. Możemy na nie przeznaczyć
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łącznie nie więcej, niż 25% pełnej toleran­
cji T przedmiotu, o ile względy szczególne 
nie nakazują zwęzić tolerancji kształtu.

Przypuśćmy, iż T = 0,4 mm; Tk — 0,25.0,4 =  
=  0,1 mm. Mielibyśmy więc do spełnienia 
warunek A Br +  A B" — G ' Aa' +  L ' Aa " =  7 h 
Gdyby obydwa błędy kątowe 'Aa' i Aa \  
były tej samej wagi, moglibyśmy przyjąć

Aa '= A a " < Th 0,______t fi 7 v-(lHsięcznHch,n-------
G + L 10 +  50 ' ;

— 1,67 • 3,44 =  5,74 =  6 '(minu,) . Błąd ten byłby 
dopuszczalny w obydwóch kierunkach, ±  6‘, 
o ile względy szczególne nie zmuszałyby do

przyjęcia go w jednym tylko kierunku. Można 
byłoby go również wyrazić inaczej, podając 
dopuszczalny błąd równoległości podstaw 
w poprzek Ah =  +  Aa' ' b ' — +  1,67 ’ 35 =  
=  +  0,06 mm na szerokości 35 mm i błąd 
równoległości kierownic As =• +  Aa" ' V  =  
— +  1,67 ’ 45 =  +  0,08 mm na długości 
45 mm. W  obydwóch wypadkach błędy zao­
krągliliśmy w górę, licząc, iż nie osiągną 
one oba jednocześnie swych wartości naj­
wyższych. Z dalszych błędów mog’ibyśmy 
przyjąć 25% na niedokładności obrabiarki, 
a więc jej błędy i luzy, 25% na błąd usta­
wienia narzędzia i tyleż na jego zużyce; 
każdy z tych błędów wynosiłby więc zasad-

b l v  — 0,001 rd (radiana) ~  3,44' (minut}7) .

niczo 25%; w sumie, jak wiemy, nie pochło­
ną one 100% tolerancji wykonania, pozosta­
wiając zapas jeszcze około 25%, zezwalający 
na przekroczenie przez niektóre błędy zało­
żonych granic. W każdym razie należałoby 
tak ustawić uchwyt i narzędzie, aby począt­
kowo wymiar B odpowiadał przeciętnie nie 
wartości średniej 39,8 mm, lecz 39,75 mm, 
osiągając w miarę zużywania się narzędzia 
wartość 39,85 mm.

13. Niech szerokość wgłębienia w płytce z ry­
sunku 3 wynosi D =  30 —̂  mm. Musimy 
liczyć się z następującymi źródłami błędów: 
błąd średnicy narzędzia, + i0 — biąd wspóiosio- 
wości narzędzia i wrzeciona, Â  — błąd obxa- 
biarki, wywołany jej niedokładnością i luza­
mi prowadnic stołu i łożysk wrzeciona. Błąd 
A,t obejmuje jednocześnie błąd wykonania na­
rzędzia—tylko dodatni, oraz błąd zużycia—tyl­
ko ujemny. Dzieląc i tu całość tolerancji 
T =  0,2 mm na trzy równe części, uzyskali­
byśmy A„ =  ¿lno — A 0 =  ±  0,U4 mm, jeżeli 
i tu, dla tych samych przyczyn, zaokrąglimy 
błędy cząstkowe w górę. Średnicę freza nowe­
go wykonać należałoby na wymiar Dn =  
30,08-u.oi, a jako granicę jego zużycia p rzy  
jąć 1+ =  30 mm. Bicie łreza mogłoby wyno­
sić A no  --  ±  0,04 mm i tyleż samo łączny
wpływ błędów obrabiarki A„ =  ±  0,04 mm. 
Przypuśćmy z kolei, iż wymiar C wynosi 
lO-u .2 mm. W grę wchodzi tu też, oprócz po­
przednich błędów, jeszcze błąd nastawienia; 
jednak poprzednie błędy odziaływać będą na 
wymiar C jedynie połową swych waitości, 
czyli w najmniej korzystnym wypadku suma 
ich wynosiłaby 0,12 mm i pozostałby duży za­
pas na błąd ustawienia, mogący wydatnie prze­
kroczyć ±  0,04 mm., sięgając x  0,06 mm. Począt­
kowo należałoby dążyć do uzyskania wymianu 
C =  9,87 mm; w miarę zużywania się freza 
osiągnąłby on wartość 9,92 mm.

14. Jak  widzimy, wiele czynników składa 
się tu na wynik ostateczny, — możliwą do 
osiągnięcia dokładność obrabianego przed­
miotu. Obliczenie, czy też ocena, każdego 
z nich z osobna, nie może i nie potrzebuje 
być zbyt dokładna, ze względu na ich 
wzajemne wyrównywanie się. Musimy je­
dynie określić wymagania dokładności wymia­
rowej, stawiane uchwytowi i narzędziu, ujmu­
jąc je  możliwie trafnie, aby, z jednej strony, 
nie utrudniać i nie podrażać niepotrzebnie ich 
wykonania, z drugiej zaś, by nie utrudniać 
i nie podrażać samej obróbki, podjętej przy 
ich pomocy; a byłoby to nieuniknione, g d y  
byśmy, rozszerzając tolerancje wykonania 
uchwytu i narzędzia, tym samym zwęzili 
nadmiernie tolerancję luzów i błędów obra­
biarki, nastawienia uchwytu i zużycia na­
rzędzia.

Dla prostoty rozważań — przyjmowaliśmy 
poszczególne składniki błędów o jednakiej 
wielkości. Nie byłoby rzeczą trudną zdobyć
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podstawy dla dokładniejszego ich określenia. 
W drodze bezpośrednich pomiarów łatwo mo­
żemy n. p. wyznaczyć przeciętny błąd bicia 
frezów, błąd obrabiarki, błąd wywołany zuży­
ciem narzędzia, i t. d. Wyniki tych pomiarów, 
skrzętnie no-towane wraz z koniecznymi wy­
jaśnieniami pozwolą w przyszłości oprzeć obli­
czenia na ściślejszych założeniach. Jest to 
szczególnie ważne przy obróbce dokładnej.

Czynnikiem największej wagi jest usunięcie 
tych wszystkich źródeł błędów, które można 
usunąć, w pierwszej linii — błędów wyko­
nania samego przedmiotu; to zaś zależy od 
prawidłowego zwymiarowania rysunku w y­
konawczego, które powinno być zgodne z prze­
znaczeniem i warunkami pracy danej części 
zespołu, oraz od prawidłowego zaprojektowa­
nia uchwytu. Obrazowo przedstawia to rys. 6

na przykładzie wałeczka z poprzecznym row­
kiem. Zależnie od sposobów zwymiarowania 
rowka, uchwyt powinien być rozmaicie zapro­
jektowany. Zakładamy, iż wszystkie podane 
na rys. 6 wymiary są tolerowane. Gdyby 
przedmiot, zwymiarowany, jak na rys. 6 b, ob­
rabiany był w uchwycie z rys. 6 a, głębokość 
D — A  rowka obarczona byłaby tolerancją 
d -f- a, znacznie, większą, niż w wypadku 
obróbki w uchwycie z rys. 6b. Chodzi tu więc 
o właściwy wybór podstawy obróbkowej, któ" 
ra powinna pokrywać się z podstawą wymia­
rową przedmiotu. W uchwycie z rys. 6 c pod-
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stawą tą jest oś wałeczka, ściślej — płaszczy­
zna, będąca dwusieczną kąta dwuściennego, 
utworzonego przez płaszczyzny oporowe 
uchwytu; powinna być ona równoległa do 
podstawy uchwytu, czyli do prowadnic stołu 
frezarki.

15. Ważną rzeczą jest właściwe rozwiązanie 
docisku przedmiotu do podstawy obróbkowej. 
Najlepiej jest, gdy docisk ten jest bezpośred­
ni i nacisk narzędzia na przedmiot jest z nim 
zgodny co do kierunku. W  przykładach z rys. 
1 i 5 docisk jest pośredni i nie zapewnia sam 
przez się zetknięcia przedmiotu z kierownicą 
uchwytu; wymaga to większej uwagi ze stro 
ny obsługującego, który siłą ręki musi zapew­
nić to zetknięcie w chwili zaciskania przed­
miotu. Rys. 7a przedstawia niewłaściwe uję­
cie przedmiotu we wgłębieniu, kierującym

o niezmiennej szerokości; zaciśnięcie wzdłużne 
przy pomocy szczęki i to w kierunku zgod­
nym z naciskiem freza, przejmowanym przez 
oparcie stałe, jest zupełnie prawidłowe; lepiej 
jest jednak raczej odsłonić gniazdo z jednej 
strony, jak to podaje rys.7b i albo przewi­
dzieć tu docisk pomocniczy Ppt albo poprze­
stać choćby na wywieraniu na przedmiot, 
w chwili zaciskania go, ręcznego nacisku, ko­
niecznego i tak w kierunku pionowym. Dzię­
ki takiemu ujęciu przedmiotu, wymiar C może 
być utrzymany z większą dokładnością, gdyż 
wyłączamy tu luz przedmiotu w gnieździe, za­
leżny zresztą od rzeczywistej szerokości E 
przedmiotu. Odsłonięcie gniazda celowe jest 
również ze względu na łatwość usuwania wió­
rów; jest to czynność niezwykle ważna przy 
obróbce w uchwytach kierujących. W uchwy­
cie z rys. 7b przewidziano umyślnie, szerokie 
wgłębienie mogące pomieścić nieusunięte 
okruchy metalu.

16. Przejdźmy teraz do uchwytów wiertarskich. 
Najczęściej są to uchwyty związane, i to pio­
nowe lub poziome. Pierwsze, przeznaczone do 
pracy na w iertarkach pionowych, mają naj-
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częściej postać jedno lub wielostronnych 
skrzynek wiertarskich, umożliwiających wier­
cenie otworów, w jednym zamocowaniu przed­
miotu, z jednej lub wielu stron; skrzynkę mu­
simy przy tym przestawiać i odwracać, stół 
zaś wiertarki jest nieruchomy. W szystkie te 
uchwyty posiadają związane z nimi otwory 
kierujące narzędzie (wiertło, wytaczadło), wy­
posażone w tuleje w iertarskie stałe lub luźne 
(wymienne, zakładane możliwie bez luzu do 
tulei stałych); stanowią więc one bezpośrednie 
powiązanie wzorników wiertarskich z właści­
wym uchwytem przedmiotu. W pewnych wy­
padkach stosuje się uchwyty wiertarskie swo­
bodne, w których wzornik wiertarski związa­
ny jest z kadłubem obrabiarki, właściwy zaś 
uchwyt — z jej stołem, najczęściej obrotowym 
stołem podziałowym; w iertarka jest jedno, lub 
częściej wielowrzecionowa.

17. Rozpatrzmy najprostszy uchwyt wierta- 
ski przedstawiony na rys. 2 i 4. Często zdarza 
się, iż wymagamy dużej dokładności wykona­
nia średnicy otworu, nie przywiązując większej 
wagi do jego położenia; w innych wypadkach 
położenie to powinno być utrzymane z dużą 
dokładnością. W pierwszym wypadku położe­
nie otworów może być na rysunku grubo to­
lerowane i podane w zależności od podstaw 
wymiarowych, przy wąskim tolerowaniu śred­
nic. W drugim wypadku położenie otworów 
należy tak wymiarować, by uchwycić bezpo­
średnio te odległości, na których utrzymaniu 
zależy nam przede wszystkim, ujmując rzecz 
pod kątem działania układu. Obralibyśmy więc 
dwa otwory, jako podstawowe, główny i po­
mocniczy, oraz wyznaczylibyśmy ich położe­
nie, pierwszego od obydwóch podstaw, dru­
giego — od jednej z nich i od pierwszego 
otworu; położenia pozostałych wyznaczyli­
byśmy w zależności od poprzednich otworów, 
zgodnie z warunkami pracy zespołu i możli­
wościami obróbki wzornika wiertarskiego. 
W danym wypadku na myśli mieliśmy znany 
sposób wiercenia dokładnego przy pomocy tu­
lejek pomocniczych, które rozmieszczamy na 
ślepym jeszcze wzorniku przy pomocy płytek 
wzorcowych; do przytwierdzenia ich służą 
wkręty i otwory gwintowane, wykonane m. w. 
współosiowo z otworami, które mają być wy­
wiercone dla wciśnięcia w nie tulejek wier­
tarskich.

Samo ustawienie tulejek pokazane jest na 
rys. 8; tulejki 1 i 2 są już mocno zaciśnięte 
na płycie wzornikowej, tulejkę 3 usta­
wiamy względem nich przy pomocy dwóch 
stosów płytek wzorcowych jednocześnie 
przez nią dociskanych do tulejek 1 i 2; wy­
miary stosów są Z13 =  e13 — 0,5 (d ^+ d 3) mm 
i l23 — e23 — 0,5 (d2 +  d3) mm gdzie e13 i e23 
są odległościami osi otworów, które mamy 
wiercić we wzorniku, a , d2 i d3 są rzeczy­
wistymi średnicami tulejek. Uprzednio w ten 
sam sposób ustaliliśmy tulejkę 2 względem

żeśzyt i 2

tulejki 1. Po ustawieniu wszystkich tulejek 
ustawiamy płytę wzornikową na dokładnej 
wiertarce, środkując otwory przy pomocy 
czujnika zamocowanego we wrzecionie, przy 
czym guziczek czujnika ślizga się po walco­
wej powierzchni tulei; po dokładnym wy­
środkowaniu i ustaleniu wzajemnego położe­
nia płyty i wrzeciona, usuwamy tulejkę, zwier- 
camy pozostały po niej otwór gwintowany 
i wytaczamy otwór ostateczny. Sposób jest 
dość żmudny, lecz dokładny.

Znacznie dogodniejsze jest posługiwanie 
się odrębnymi przyrządami, jak np. stołem 
krzyżowym, nastawianym przy pomocy pły­
tek wzorcowych, lub umyślnymi, bardzo do­
kładnymi wiertarkami wzornikowymi. W tych 
wypadkach posiłkujemy się w istocie, ukła­
dem współrzędnych prostokątnych; to też na 
rysunku wykonawczym wystarczy podać po­
łożenie wszystkich otworów od dwóch wza­
jemnie prostopadłych podstaw wymiarowych; 
osiągalna dokładność może być bardzo wy­
soka.

18. Tulejki w iertarskie podlegają zużyciu, 
przez co średnica ich ulega powiększeniu. Nie 
wpływa to właściwie na wymiar średnicy 
otworu, która, przy prawidłowo wykonanym 
narzędziu (przede wszystkim — dokładnie 
symetrycznie zaostrzonym) zależy tylko od 
niego; wiemy już jednak, iż luz wiertła w tu­
lejce daje błędy położenia otworu. Jeżeli 
średnica otworu ma wynosić =  30+0’3 
mm, moglibyśmy wiertłu nadać średnicę 
Dw =  30,2_ o.o5 mm; wymiar ten mógłby spaść 
do 30 mm, w miarę stopniowego zużywania 
się wiertła. Jeżeli położenie otworu wyzna­
czono, jako jego odległość od podstawy rów­
ną =  100 ±0,5 mm, w ystarczy naj­
zupełniej, gdy wzornik wykonamy w grani­
cach 100 ±  0,2 mm; pozostałe ±  0,3 mm 
moglibyśmy w części przeznaczyć na luz 
zużytego wiertła w zużytej tulei, łącznie np. 
±  0,2 mm, oraz na błąd ujęcia przedmiotu 
w uchwycie ± 0 , 1  mm.
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Luz wiertła w tulei nie powinien przekra­
czać Lmax — 2 . 0,2 =  0,4 mm, a średnica zu­
żytej tulei powinna być najwyżej D L max —“ 
--  Dw min H- Lman --  30 "j~ 0,4 —■ 30,4 111111.

Najmniejsza jej wartość wynika z naj­
mniejszego luzu, np. L min =  0,05 mm, a więc
Di min --  Dw max | Ł min == 30,2 | 0,05 --  30,25 1)1111,
tuleję należałoby wykonać na wymiar Di =  
— 30,25 ^0,03 mm.

We wszystkich tych założeniach jest wiele 
dowolności. Moglibyśmy np. ograniczyć zuży  
Cie wiertła na korzyść zużycia tulei; bieg 
obliczeń pozostałby ten sam.

Przy węższych tolerancjach wykonawczych 
otworu wszystkie tolerancje wykonania i zu­
życia narzędzi ulegałyby zwężeniu, przy czym 
musielibyśmy liczyć na wzajemne w yrówny­
wanie błędów. Tolerancje wykonania tulei 
i wierteł w wyjątkowych tylko wypadkach 
są niższe od IT5 (tolerancji wykonania wg 
5 klasy dokładności); zasadniczo staramy się 
nie schodzić poniżej tej klasy, raczej utrzy­
mując się w ramach klasy 6; na niej też
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opiera się zwykle wykonywanie normalnych 
tulei wiertarskich do ogólnego użytku w do­
kładnych przyrządach.

19. Sprawy dokładności wykonania nabierają 
szczególnego znaczenia, gdy położenie otwo­
rów musi być utrzymane z b. dużą dokład­
nością. Przypuśćmy iż mamy .wykonać, przez 
wzornik wiertarski z luźną tuleją, otwór 
o 0 30+°'°- mm, którego położenie osi dopusz­
cza odchyłki ±  0,03 mm. Rozwiertak nowy po­
winien otrzymać wymiar 0 30,013; jest to wy­
miar umyślnego sprawdzianu pierścieniowego; 
granica zużycia rozwiertaka leży tuż poniżej
0  30 mm. Tuleja powinna być wykonana
na wymiar 0 30,015 . Przyjmując dla
niej zerowy luz najmniejszy w tulei stałej,
1 wykonując je obie z tą -samą tolerancją 
0,01 mm, liczyć się musimy z luzem rzeczy­
wistym wynoszącym około 0,01 mm. Wraz 
z zużyciem rozwiertaka (0,015 mm) i tulei 
(0,005 mm), mógłby największy luz rozwier­
taka względem tulei zewnętrznej wynosić 
Imax =  0,015 + 0,005 + 0,01 + 0,01 =  0,04 
mm, co dałoby błąd położenia ±  0,02 mm; 
pozostaje nam więc jeszcze conajmniej ±  0,01 
mm na możliwy błąd wykonania wzornika.

Powyższymi dwoma przykładami objęLśmy 
cały obszar dokładności wiercenia otworów 
przy pomocy uchwytów wiertarskich — 
obróbkę zgrubną i obróbkę dokładną; między 
nimi znalazłyby się wszystkie wypadki po­
średnie. i i

Jakkolwiek rozważania powyższe dalekie 
są od wyczerpania sprawy i nie dają ogól­
nych podstaw wyznaczania tolerancji wyko­
nania uchwytów, stosowanych w obrpbce 
szeregowej, przyczynią się jednak niezawod­
nie do głębszego wniknięcia w te sprawy 
i zastąpienia ogólnikowego ich ujmowania 
przez bardziej wnikliwą analizę wymiarową. 
Na tej drodze zbierze się dostatecznie bo­
gaty materiał dowodowy, który zezwoli 
w niedalekiej przyszłości na bardziej ogólne 
i ścisłe rozwiązanie całości zagadnienia.

Inż.-mech. WŁODZIMIERZ MERMON

ZAGADNIENIE OPŁACALNOŚCI UCHWYTÓW I PRZYRZĄDÓW 
SPECJALNYCH DO OBRÓBKI SKRAWANIEM

Na opłacalność zastosowania przyrządu, ce 
lem ułatwienia jakiegoś zabiegu obróbkowe­
go, wpływają głównie następujące pozycje 
oszczędności:

1) zmniejszenie czasu obróbki, oraz
2) zmniejszenie liczby braków, 

a poza tym
3) możność zatrudnienia mniej wprawnego 

i tańszego robotnika, jak również
4) możność użycia mniej dokładnych obra­

biarek.

Do obliczenia opłacalności użycia przyrządu 
istnieje pewien tu i ówdzie spotykany wzór, 
podający t. zw. ,,liczbę graniczną“ części obra­
bianych, która wystarczy, ażeby uzyskane 
oszczędności wskutek użycia przyrządu po­
kryły koszt jego sprawienia. Wzór ten poda­
jemy w prostej jego postaci:

8 ( tb —tu ) a
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przy czym:
Lg =  liczba graniczna wykonanych przedmio­

tów, d±a której oszczędności uzyskane 
z użycia przyrządu w ystarczają na po­
krycie kosztu tego przyrządu,

K =  koszt wykonania przyrządu w zł, 
tb —  czas wykonania bez przyrządu w godzi­

nach,
tu =  czas wykonania z użyciem przyrządu 

w godzinach,
a — koszt przypadający na 1 godzinę pracy 

danego stanowiska w zł/godz.
Wzór ten służy do oceny, czy w celu doko­

nania danej czynności należy zastosować 
uchwyt lub przyrząd specjalny, czy też nie, 
jakkolwiek nie należy zapominać, że dopiero 
większa liczba .przedmiotów, niż liczba gra­
niczna, daje rzeczywistą oszczędność w w y­
datkach. Sam wzór posiada pewne niezaprze­
czalne zalety: jest bardzo prosty, teoretycznie 
poprawny i wyniki jego spełniają główny cel, 
t. zn. — dają przybliżoną orientację, czy przy­
rząd należy zastosować. Posiada on jednak 
także wady, na które składają się:

a) nie uwzg’ędnienie oszczędności na 
zmniejszeniu ilości braków;

b) kosztowność przeprowadzenia trz°ch 
obliczeń kalkulacyjnych ( K, tb, tu ), po któ­
rych przeprowadzeniu można dopiero wyciąg­
nąć odpowiednie wnioski.

Odnośnie p. a): czynnik oszczędności na 
zmniejszonej liczbie braków występuje wy­
raźnie wobec ciasnej tolerancji wykonania 
(roboty dokładne).

Odnośnie p. b) Kalkulacja czasu jest czyn­
nością naogół kosztowną. Kalkulatorzy stano­
wią bowiem jedną z najlepiej płatnych g.up 
pracowników.

Rozważmy praktycznie obliczenie poszcze­
gólnych składników. Kalkulacja kosztu -wyko­
nania przyrządu dokonuje się metodą uprosz­
czoną. Niemniej praktyka fabryczna w yka­
zuje, że przeciętny czas kalkulacji w arszta­
towej wykonania, jednego przyrządu pro­
stego typu trw a około 7 do 10 godzin 
(wliczając w ten czas również wykonanie 
planu obróbki). Bardziej złożone przyrządy, 
w których skład wchodzi nierzadko 50 do 
100 części, wymagają już czasu około tygod­
nia, czyli niespełna 50 godzin roboczych i to 
po wyłączeniu szczegółowej kalkulacji części 
normalnych. Widzimy więc z tego, iż wyda­
tek, związany z obliczeniem kosztu przyrządu 
może być tak wielki, iż pochłonie oszczędności 
teoretycznie w ystępujące w  podanym wzo­
rze.

Kalkulacja czasu wykonania części bez 
przyrządu, jeżeli ma być sumiennie przeorowa- 
dzona, wymaga przeciętnie około 2 godzin na 
1 onerację.

Obliczenie czasu trwania operacji z uży­
ciem przyrządu jest krótsze, ponieważ naj­
częściej praca robotnika upraszcza się

i ułatwia, a tym samym i praca kalkulatora 
staje się prostszą. Należy jednak liczyć się 
z tym, iż czas przeciętny kalkulacji i w tym 
wypadku będzie trwał około 1 godziny na 
1 operację. Chcąc więc obliczyć tym wzorem 
opłacalność użycia przyrządu, musimy liczyć 
się z pracą kalkulatorów, trw ająca przecięt­
nie ponad 10 godzin na 1 przyrząd, a należy 
brać pod uwagę wypadki, gdzie praca ta może 
trwać i 50 godzin. Koszty stąd powstające opła­
cają się częściowo w tych wypadkach, w któ­
rych wykonanie przyrządu zostaje postano­
wione, ponieważ niewyzyskana zostaje tylko 
kalkulacja wykonania części bez pomocy 
przyrządu. W przeciwnym razie powstaje 
rzeczywista dotkliwa strata, ponieważ wyzy­
skana zostaje wtedy tylko kalkulacja czasu 
wykonania części bez pomocy przyrządu.

Strata owa jednak nie jest złem najgorszym, 
ponieważ może być w jakiś sposób wyrów­
nana. O wiele mniej pożądaną pozycję sta­
nowi strata czasu, którego w przygotowaniu 
produkcji jest zawsze za mało.

W yobraźmy sobie zatem, że dla pewnego 
obiektu złożonego np. z 500 części, których 
produkcję należy przygotować, wypada prze­
ciętnie po 4 operacje na 1 część, w których 
należałoby przewidzieć użycie przyrządów. 
Mamy więc do zastosowania 500 x4  =  2000 
razy wzór podany na początku. Wymaga to 
wykonania 2000 x 3  =  6000 obliczeń kalkula­
cyjnych, które (licząc przeciętnie po 10 go­
dzin pracy kalkulatorów na 1 operację) będą 
trw ały 2000 x 10 =  20000 godzin. Przypuśćmy, 
że na owe 20000 godzin składają się;

a) 2000x7 =  14000 godzin kalkulacji kosz­
tu wykonania przyrządów;

b) 2000x2 =  4000 godzin kalkulacji czasu 
wykonania bez użycia przyrządów;

c) 2000 x 1 =  2000 godzin kalkulacji czasu 
wykonania z zastosowaniem przyrządów.

Przypuśćmy dalej, iż na skutek wyników 
obliczeń wzorem podanym na początku, 25% 
operacyj wypada wykonać bez użycia przy­
rządów. Podliczmy teraz czas pracy kalkula­
cyjnej, napróżno włożonej. Strata składa 
się z
a) 1500 x 2 =  3000 godzin kalkulacji czasu wy­
konania bez użycia przyrządów,

b) 500 x 7 =  3500 godzin kalkulacji w yko­
nania przyrządów, oraz

c) 500 x 1 =  500 godzin kalkulacji celem 
obliczenia czasu wykonania z zastosowaniem 
przyrządów.

Strata sumaryczna czasu wyniesie zatem: 
3000 +  3500 +  500 =  7000 godzin pracy kalku­
latorów. Czas ten jest niemały, zważywszy, 
iż stanowi on okres pracy jednego kalkula­
tora trw ający średnio ponad 3 lata.

Wiemy, iż w okresach przygotowania pro­
dukcji, kalkulatorów jest zawsze zbyt mało 
i dlatego tak duży procent strat w żadnym 
wypadku nie mógłby być tolerowany. Mówiąc
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nawiasem, strata może być jeszcze większa 
w miarę zwiększenia się liczby operacyj bez 
zastosowania przyrządów. Powyżej wyłuszczo- 
ne przyczyny czynią wzór na początku poda­
ny bezużytecznym w większości praktycznych 
zastosowań. Czym więc należy się posługi­
wać w praktyce, ażeby uchwyty i przy­
rządy specjalne stosować w liczbie w ystar­
czającej do osiągnięcia możliwie pełnego 
sukcesu wytwórczego? W stosunkach gospo­
darczych, z pełnym udziałem konkurencji, 
kalkulacja odbywa się w taki sposób, iż wyj­
ściową dla niej wielkością jest cena sprzedaż­
na rynkowa danego produktu lub pokrewnego. 
Nie wchodząc w to, jakim wpływom podlega 
wysokość tej ceny (popyt i podaż), — za­
znaczamy tylko jej podstawowy charakter.

Handlowy oddział dyrekcji przedsiębior­
stwa ma za zadanie przeprowadzić pierwszą 
analizę tej ceny rynkowej.

Zadanie to polega na podzieleniu ceny 
sprzedażnej na koszt własny wytwarzania 
i zysk wraz z kosztami handlowymi. Koszt 
własny wytwarzania podlega dalszej analizie, 
a rozbicie jego w najprostszej formie nastę­
puje na: koszt materiału, koszt robocizny 
bezpośredniej i koszty wspólne. Tak rozbity 
koszt własny jest analizowany w dalszym 
ciągu wnikliwie i drobiazgowo, przy czym 
techniczne organy przygotowania produkcji 
otrzymują jako podstawową dyrektywę trzy 
wielkości.

P i e r w s z ą  stanowi ogólna przewidywana 
liczba projektowanych obiektów z podaniem, 
o ile możności, zapotrzebowania miesięcz­
nego.

D r u g a  w i e l k o ś ć  to czas w godzinach, 
przypadający w wyniku obliczeń, na wyko­
nanie jednego obiektu produkowanego. Nie 
należy pomijać milczeniem faktu, iż liczba 
godzin, podawana oddziałowi przygotowania 
produkcji, jest nieco mniejsza od obliczonej,- 
ponieważ w razie niemożności dotrzymania 
narzuconego z góry czasu wykonania, powin­
na istnieć możliwość wyrównania powstałego 
niedoboru.

T r z e c i ą  w i e l k o ś c i ą  jest suma pie­
niężna, przeznaczona z góry na specjalne 
środki pomocnicze, służące do ułatwienia pro­
dukcji. Suma ta jest albo składową częścią 
kosztów wspólnych, albo bywa czasem w y­
dzielona w celu całkowitej amortyzacji 
w okresie ' wytwarzania pewnej wyznaczonej 
liczby obiektów. Suma ta obejmuje wydatki 
na: 1) nowe obrabiarki i ich wyposażenie 
całkowite; 2) uchwyty i- przyrządy specjal­
ne,- 3) narzędzia specjalne i 4) sprawdziany 
specjalne.

Ważnym uzupełnieniem tych trzech wiel­
kości jest ostateczny termin zakończenia prac 
przygotowawczych oraz pożądana kolejność 
przekazywania prac oddziału przygotowania 
do oddziałów wykonawczych foarzędziowni,

warsztatu mechanicznego, montażu). Rozpa­
trując dalszy ciąg prac przygotowania pro­
dukcji, stwierdzamy, iż najważniejszym za­
daniem oddziału przygotowania, wobec któ­
rego inne zagadnienia schodzą na dalszy 
plan, jest ustalenie takiego planu obróbki 
i zaopatrzenie produkcji w środki pomocni­
cze (uchwyty, przyrządy, narzędzia, spraw­
dziany), ażeby wyznaczony z góry czas pro­
dukcji mógł być dotrzymany, a przy tym 
osiągnięta została zamierzona jakość pro­
duktu.

Dotrzymanie wyznaczonego z góry czasu 
produkcji jest jednym z głównych czynników, 
decydujących o stosowaniu lub zaniechaniu 
użycia uchwytów i przyrządów specjalnych. 
Życie istotnie potwierdza słuszność tej zasa­
dy, ponieważ rzadko zdarza się, ażeby oddział 
przygotowania produkcji, który zdołał osiąg­
nąć przepisany czas, nie uzyskał pełnego 
uznania, mimo nawet 50% przekroczenia 
budżetu na środki pomocznicze; natomiast 
nieosiągnięcie sukcesu „czasowego“ pomimo 
oszczędnej gospodarki środkami pomocniczy­
mi, będzie zawsze zaliczone do niepowodzeń, 
a problematyczne oszczędności na zaniechaniu 
stosowania przyrządów zmienią się w rzeczy­
wiste straty zwiększonych czasów wykonania. 
Rozwiązanie poruszonego tu zagadnienia na­
leży do zadań trudnych i wymaga sporo 
doświadczenia, ponieważ wystrzegać się na­
leży wydatków na przyrządy niepotrzebne. 
W adliwy plan obróbki, do którego zaprojekto­
wano i wykonano przyrządy, musi być czasem 
zupełnie zmieniony, przyrządy poprawione lub 
na nowo wykonane, a straty stąd powstałe 
byw ają bardzo poważne.

Jeden ze sposobów postępowania w przy­
gotowaniu produkcji jest następujący. Kie­
rownik przygotowania warsztatowego lub 
inny pracownik, rozporządzający bogatym 
doświadczeniem w kalkulacji czasu, doko­
nywa podziału całości czasu wykonania na 
dwie składowe, a mianowicie na czas w yko ­
nania części oraz na czas montażu zespołów , 
podzespołów i całości. Najczęściej bywa 
w ten sposób, iż czas użyty teraz do obliczeń 
jest również nieco mniejszy (około 15%) od 
czasu wyznaczonego, ponieważ, jak uczy do­
świadczenie, istnienie rezerwy dla uzupeł­
nienia braków czasu jest bardzo pożądane 
Po dokonaniu rozdziału na czas wykonania 
części i czas montażu, następuje prowizorycz­
na (mało dokładna, szacunkowa, byle szyb­
ka) kalkulacja .czasu wykonania każdej 
z części składowych całości. Kalkulację tę 
wykonywa najczęściej kierownik kalkulacji 
sam lub z pomocą doświadczonych kalkula­
torów, przy czym wszystkie wyniki zapisuje 
na razie do swej wyłącznie wiadomości, ce­
lem uniknięcia czynnika sugestii na szczegó­
łową kalkulację. Kalkulację prowizoryczną 
należy wykonać w ciągu kilku dni skupio-
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nej pracy, na podstawie przejrzenia rysun- 
ków, zestawienia przybliżonych planów 
obróbki i szacunkowej oceny czasu, popartej 
doświadczeniem i gruntowną znajomością 
warsztatu. Pośpiech w wykonywaniu tej ja­
koby wstępnej kalkulacji, która nie może 
być, rzecz oczywista, dokładną, jest podyk­
towany brakiem czasu, który zawsze towa­
rzyszy okresowi przygotowania. Następuje te­
raz przepuszczenie wszystkich części przez 
złożony mechanizm biura przygotowania 
warsztatowego. Normalny bieg obejmuje:
1) wykonanie planu obróbki, 2) konstrukcję 
środków pomocniczych i w końcu 3) kal­
kulację. Wyniki ostatnio przeprowadzonej 
kalkulacji szczegółowej nie zgadzają się, 
oczywiście, nigdy dokładnie z kalkulacją pro­
wizoryczną. Normalnie odchyłki występują 
zarówno w górę jak i w dół. Jeżeli czas w y­
konania jakiejś części jest dłuższy od wyzna­
czonego, należy przewidzieć takie metody 
pracy, połączone często z zapotrzebowaniem 
większej liczby kosztownych przyrządów, aże­
by zbliżyć się do czasu wyznaczonego. W cza­
sie przeprowadzania tej pracy musi być ści­
śle prowadzony wykaz różnic czasów zało­
żonych i uzyskanych drogą szczegółowej kal­
kulacji. Uzyskiwane nadwyżki należy zapi“ 
sywać i czerpać z nich pokrycie dla nieunik­
nionych niedoborów. Pracę rozpoczyna się 
normalnie od części najtrudniejszych do opra­
cowania, ponieważ ich czas przebiegu jest 
najdłuższy^

Gdy praca przygotowania produkcji wszyst­
kich części została zakończona, środki po­
mocnicze produkcji zostały skonstruowane, 
zamówione i wykonane, wyniki kalkulacji 
ścisłej zgadzają się w sumie z kalkulacją 
założoną, następuje drugi okres pracy, pole­
gający na usuwaniu nieuniknionych błędów, 
do których wykazania niezawodnym spraw­
dzianem jest praca w warsztacie wykonaw­
czym. Istnieje bowiem w całości przebiegu 
produkcji i użytkowania następujący szereg 
sprawdzań: oddział przygotowania produkcji 
sprawdza konstruktora, warsztat obróbkowy 
wykazuje błędy przygotowania, montaż 
sprawdza wykonanie części i wreszcie od­
biorca krytykuje całość od konstrukcji do 
montażu.

W razie istnienia niedoborów w czasie rze­
czywiście potrzebnym do wykonania części 
lub montażu, pozostaje w dalszym ciągu 
droga ulepszania metod obróbki, a z tym 
złączone stosowanie nowych przyrządów lub 
narzędzi. Istotnie, w żywotnej produkcji 
zmiana metod i wykonywanie nowych środ­
ków pomocniczych trwa bardzo długo, a bo­
dajże do końca produkcji. Ustalenie osta­
teczne czasu następuje we wtórnym okresie 
pracy warsztatu, gdy proces produkcji prze­
szedł już zwycięsko pierwsze niepowodzenia 
i usunięto pierwotne niedokładności.

Jako obraz ilustrujący częściowo proces przy­
gotowania produkcji, rozpatrzmy jego przebieg 
na przykładzie- wąskotorowej lokomotywy, 
poruszanej za pomocą silnika Diesla. Przyto­
czone liczby pochodzą z okresu przed ostat­
nią wojną. Przewidywana liczba produkcji 
tycłf lokomotyw wynosiła 200 sztuk. Jej cena 
sprzedażna wynosiła 17500 zł. Prowizja sprze­
dawców, koszty handlowe i zysk wytwórni 
wynosił 6450 zł. Reszta, jako koszt własny 
produkcji, równała się 11050 zł. W sumie 
ostatniej zawarta była kwota 1200 zł. na 
amortyzację kosztów specjalnych środków 
pomocniczych oraz 450 zł. na przewidywane 
koszty gwarancyjne. Reszta pomniejszona
0 koszt materiału i części kupnych (3500 zł.) 
wynosiła 5900 zł. Ostatnia kwota składa się 
z kosztów bezpośredniej robocizny i kosztów 
wspólnych. Statystyka wytwórni wykazywała 
przeciętnie obciążenie kosztami wspólnymi rów­
ne 6 zł/1 godz. pracy, oraz przeciętną wyso­
kość bezpośredniej robocizny równą 1,54 zł. na
1 godz. roboczą. Suma tych, kwot stanowi 
przeciętny koszt własny 1 godziny roboczej. 
Jeżeli kwotę 5900 zł podzielimy przez powyż­
szy koszt, to uzyskany iloraz da nam zało­
żony czas produkcji; w naszym przykładzie: 
5900:7,54 =  782 godziny na 1 lokomotywę. 
Z tego czasu zachowano jako rezerwę 150 
godzin. Rezerwa ta, zwana pierwotną, służy 
przede wszystkim do pokrycia przekroczeń 
czasów podczas rozbiegu produkcji, a następ­
nie jako właściwa rezerwa, do pokrycia ewen­
tualnych niedoborów stałych. Reszta tj. 632 
godziny została pomniejszona o dalszą rezer­
wę (wtórną), która służy -wyłącznie do w y­
równywania stałych niedoborów czasu i w od­
różnieniu od pierwszej, którą dysponuje dy­
rekcja fabryki, jest w bezpośredniej dyspo­
zycji biura przygotowania produkcji lub w ar­
sztatu.

Lokomotywa owa miała następujące zespo­
ły: silnik, skrzynka prędkości, podwozie 
i nadwozie. Czas pozostały został rozdzielo­
ny prowizorycznie w następujący sposób'

Zespół
czas wyko­
nania części czas montażu

godzin godzin
Silnik 170 41
Skrzynka prędkość 72 20
Podwozi© 89 58
Nadwozie 38 32
Całość - - 24

Razem 367 175
Suma całkowita 542 goda

Niezależnie od innych zespołów, bierzemy 
pod szczegółową uwagę zespół „podwozie'1 
Zespół ten składa się z następujących pod* 
zespołów: rama i zawieszenie; koła bieżne 
i osie, napęd; pedały, dźwignie i cięgła, Na 
poszczególne podzespoły rozdzielono czas 
wykonania części w następujący sposób-
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Czas wykonania części 
godzin

Rama i zawieszenie 11
Kola bieżne i osie 18
Napęd 46
Pedały, dźwignie i cięgła  14

Razem 89 godzin

Biorąc w dalszym ciągu pod uwagę pod­
zespół „napęd“ ustalono następujący prowi­
zoryczny rozdział czasu wykonania poszcze­
gólnych głównych części składowych:

Nazwa części Czas wykonani» 
godzin

1 koło zębate stożk. napędzające 2,3
1 kolo zębate stożk. napędzane 6,8
1 koło zębate biegu w przód (napędzające) 2,4 
1 koło zębate biegu w przód (napędzane) 3,6
1 koło zębate b egu wstecz (napędzające) 2,4
1 kolo zębate biegu wstecz (napędzane) 3,6
1 koło zębate pośredniczące 2,5
1 tuleja sprzęgła 1,5
1 wał napędzający 1,5
1 wał napędzany 1,3
1 wał pośredniczący . 1 , 0
6 łożysk 4,2
1 tarcza hamulca 1,8
2 szczęki hamulca 3,0
2 koła łańcuchowe 4,2
1 osłona 1,9

Drobne części   2,0
Razem 46,0 godzin

Reszta części, jak np. łańcuchy Galla, smarowni­
ce, okładziny hamulca i wiele innych, należą do 
części kupnych.

Pomijając inne części podzespołu „napęd", 
weźmy pod szczegółową obserwację część: 
„koło zębate stożkowe napędzane", które jest 
przedstawione na rys. 1; jego odkówkę wi­
dzimy na rys. 2.

45 zębów moduł 6

Rys. 1. Koło zębate Rys. 2. Koło zębate
napędzane. napędzane. Odkówka.

Nadmienić tu należy, iż postanowiono pro­
dukować te lokomotywy w seriach po 20 
sztuk, która to liczba stanowiła przeciętną 
produkcję miesięczną.

Plan obróbki tego koła był następujący:
Operacja 1. Tokarka rewolwerowa. „Toczyć z

ba wg instrukcji“ (rys. 3).
Obliczenie czasu

. Przygotowanie wykonanie
90- 1 części

Zamocowanie w uchwycie 2 0’
Pogłębienie 0 50 O C »
Wiercenie 0 52 z równoczesnym
przetoczeniem p asty na 0 96 5,0’
Toczenie czoła na gotowo 5,0’
Wyjęcie z uchwytu 0,5’

Razem 15,0’
90

Przygotowanie ^ 4,5’

Razem 19,5’
Czas tracony 23% 4,5’

Razem 24,0’

Rys. 3. Operacja 1. Rys. 4. Operacja 2.
Toczenie z gruba wg Toczenie otworu na

instrukcji. gotowo wg instrukcji.

Operacja 2. Tokarka rewolwerowa. „Toczyć otwór 
na gotowo wg instrukcji“ (rys. 4),

Przygotowanie
80

Zamocowanie w uchwycie 
Przetoczenie 0  55,7 +°.i 
Rozwiercenie 0 56 H7 
Toczenie czoła 
Wyjęcie z uchwytu

wykonanie 
1 części 

0,5’
10 0’ 
5,0’ 
5,0’ 
0,5’

Razem 21,0’
80

Przygotowanie 2q 4,0’

Razem 25 0’
Czas tracony 20% 5,0’

Razem 30,0’

Operacja 3. Przeciągarka. „Przeciągnąć wieloklin“.

Przygotowanie
30'

Przeciągnięcie otworu
_ , 30
Przygotowanie 2(j

wykonanie 
1 części 

3,0’

1,5*

Razem 4,5’
Czas tracony 30%____________ 1,5*

Razem 6,0*

494
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Operacja 4. Tokarka uniwersalna. „Toczyć wieniec 
na gotowo“ (na trzpieniu tokarskim).

Przygotowanie
90'

wykonanie 
1 sztuki

Zamocowanie na trzpieniu 2.5’
Zamocowanie na tokarce 0 5’
Nastawienie suportu górnego 2,5’ 
Przetoczenie stożka wierzchołko-

wego 48 0’
Mierzenie 1,0’
Przetoczenie 2 stożków prostp. 35 0’
Mierzenie 15,0’
Zdjęcie z maszyny 0 5 ’
Zdjęcie z trzpienia 2,5’

Razem 107,5’
90

Przygotowanie 2q 4,5’

Razem 112.0’
Czas tracony 20% 22,0’

Razem 134,0’
Operacja 5. Frezarka trójwrzecionowa. „Frezować

wstępnie zęby“.
Przygotowanie

60'
wykonanie

3 sztuk
Zamocowanie 3 sztuk 3,0’
Frezowanie zębów 135.0’
Zdjęcie 3 sztuk 3,0’

Razem 141,0’
20

Przygotowanie 2q X  3 3,0’

Razem 144,0’
Czas tracony 10% 15,0’

Razem 159,0’

Czas na 1 sztukę =
159
x =  53‘

Operacja 6. Półautomat do strugania kół zębatych 
stożkowych. „Strugać zęby na gotowo“.

Przygotowanie wykonanie
60' 1 sztuki

Założenie na trzpień 2,0’
Struganie zębów 144 0’
Zdjęcie z trzpienia'' 2,0’

Razem 148,0’
60

Przygotowanie 2q 3,0’

Razem 151,0’
Czas tracony 10% 15,0’

Razem 166,0’
Operacja 7. Ślusarz. „Usunąć zadzior na zębach“.

Przygotowanie wykonanie
20* 1 sztuki

Usunięcie zadzioru 23,0’
20

Przygotowanie 2 0 1,0’

Razem 24,0’
Czas tracony 25% 6,0’

Razem 30,0’

Suma czasu na koło wynosi 443,0’=  7 godzin 
23 min. Ponieważ założony czas na 1 sztukę 
wynosił tylko 6,8 godzin =  6 godzin 48 m n. 
zatem niedobór czasu równa się 7 godzin 
23 min. — 6 godzin 48 min =  35 min.

Celem wyrównania tego niedoboru posta­
nowiono wykonać do oper. 4. („toczyć wie­

niec na gotowo") specjalny uchwyt, który 
pozwoliłby:
x 1) zredukować liczbę przejść noża (t. zw. 

wiórów);
2) ułatwić mierzenie stożków, która to czyn­

ność wymagała wiele czasu i , przedstawiała 
pewną trudność. Powyższe dwa punkty uzy­
skano przez zastosowanie uchwytu (rys. 5.), 
który zapewnił:

1) możliwość wykonania pracy w dwu za­
mocowaniach, wobec istnienia potrzeby to­
czenia na kąt stożka wierzchołkowego i kąt 
stożka czołowego, wskutek tego nastawienie 
suportu górnego na kąty nie odbywało -się 
dla każdego koła osobno dwa razy.

2) Dobre zabieranie za pomocą trzpienia 
klinowego (zmniejszenie liczby wiórów do 
dwu).

3) Łatwość mierzenia kątów stożka, co
osiągnięto przez odpowiednią konstrukcję 
przyrządu i zastosowanie celowo obmyślanych 
sprawdzianów. Po skalkulowaniu okazało się, 
iż operacja czwarta z zastosowaniem przy­
rządu, przekształciła się w następujący spo­
sób:

Operacja 4. Tokarka uniwersalna. „Toczyć wieniec 
na gotowo“ (z użyciem przyrządu) (rys. 5).

Przygotowanie wykonanie
120’ 1 sz+uki

Zamocowanie 2 razy 2,0’
Przetoczenie stożka wierzchołko­

wego 360’
Mierzenie 10’
Przetoczenie 2 stożków prostp. 26 0’ 
Mierzenie 3 0’
Zdjęcie 2 razy____________  2,0*

Razem 70,0’
120

Przygotowanie ~2q 6,0’

Razem 760’
Czas tracony 20% 15,0’

Razem 91,0’

Rys. 5. Uchwyt specjalny, ułatwiający mierzenie.

495i. imuawi
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Obecnie uzyskany czas jest o 43 minuty 
mniejszy od poprzedniego, czyli wykonanie 
całego koła trwało zamiast 7 godzin 23 min,—' 
tylko 6 godzin 40 min. co daje wobec zało­
żonego czasu 6 godzin 48 min. —- 8 min. 
oszczędności, które należy wciągnąć na konto 
oszczędności i wyzyskać w wypadkach nie" 
możności pokrycia deficytu.

Wywód powyższy ma za zadanie uwypuklić 
czynniki decydujące o potrzebie wykonania 
specjalnego uchwytu lub przyrządu.

Oczywiście, iż obliczenie przeprowadzone 
wg początkowo przytoczonego wzoru może 
być również interesujące. Koszt wykonania 
powyżej przedstawionego specjalnego uchwy­
tu, wraz ze sprawdzianami, wyniósł 452 zł.

Jeżeli koszt przeciętny godziny roboczej 
przyjmiemy jak poprzednio, na 7,54 zł co daje 
0,126 zł/min. to liczba graniczna

Rok XIX

8 * (134 -  91) X 0,126

Przy czym przypomnieć należy, iż liczba 
zamówiona wynosiła 200 sztuk. Widzimy więc, 
iż wzór w tym wypadku wykazał sowitą opła­
calność przyrządu. Gdyby jednak opłacalność 
nie wystąpiła, to jednak przyrząd winien być 
zastosowany, ponieważ na amortyzację kosz­
tów przyrządów i innych środków pomocni­
czych przeznaczono specjalny fundusz (1200 
zł./l lokomotywę), a ponadto w gospodarowa­
niu tym funduszem było wskaźnikiem utrzy­
manie założonego czasu. Wspomnieć można 
iż uzyskanie tego czasu w produkcji nie udaje 
się prawie nigdy od samego początku. Nor­
malnie liczyć się należy z tym, że dopiero 
po przejściu około 25% produkcji — czas 
obniża się do założonego poziomu.

M E C H A N I K

Int.-męch. M ARIAN CHWAUBÓG

GOSPODARCZE PODSTAWY STOSOWANIA UCHWYTÓW 
I PRZYRZĄDÓW SPECJALNYCH

Zadaniem uchwytów i przyrządów spec­
jalnych jest, pomijając względy techniczne, 
zmniejszenie kosztów wytwarzania. Wymaga 
to takiego związania ceny uchwytu z uzy­
skiwanymi dzięki niemu oszczędnościami, że ­
by otrzymany efekt był możliwie najkorzyst­
niejszy.

Przypuśćmy, że istnieje możliwość wykona­
nia uchwytu względnie przyrządu w dwóch 
rozwiązaniach: jednym, bardziej prostym, leci- 
mniej sprawnym za cenę, według stosunków' 
przedwojennych, 200 zł i drugim, bardziej 
sprawnym, ale i złożonym za 400 zł. Pierwszy 
daje 1 zł oszczędności na obróbce każdego 
przedmiotu, drugi 1,5 zł. Jeżeli seria wyko­
nywana obejmuje 200 jednostek, to zastoso­
wanie tańszego uchwytu nie da żadnych ko­
rzyści, droższego przyniesie 100 zł strat (tech­
niczną stronę zagadnienia nadal pomijamy) 
Natomiast przy serii wynoszącej 1000 sztuk, 
uchwyt tańszy zaoszczędzi 800 zł, droższy 
1100 zł. Już z tego przykładu widać, że ani 
twierdzenie, iż uchwyt powienien być możli­
wie najtańszy, ani, że możliwie najsprawniej 
szy, nie może być uważane na ogólnie obo­
wiązujące.

Ustalenie właściwej drogi przy konstruow a­
niu, wymaga rozważenia wpływu szeregi; 
czynników, które przytaczamy poniżej.

W ielkość produkcji. Ważność tego czyim» 
ka jasno widać z podanego przykładu.

Kwalifikacje pracowników, Zwykle lichwy r 
i przyrządy specjalne upraszczają obróbkę 
o tyle,' ża pracę można wykonywać mniej w y­
kwalifikowanymi siłami. Oprócz obniżenia

kosztów robocizny, pozwala to również na 
pewne uniezależnienie się od doboru praco­
wników.

U żytkow y koszt uchwytu. Składa się on 
z trzech czynników: amortyzacji, magazyno­
wania i remontów. Najpoważniejszym z nich 
jest amortyzacja z powodu krótkiego, nie 
przekraczającego naogół trzech lat, okresu 
używalności. Poza normalnym zużyciem, 
wpływają na to zmiany w produkcji oraz 
w zespole obrabiarek. Koszty magazynowania 
przeważnie nie są duże, ich wysokość za­
leży od warunków miejscowych. Nie można 
tu również przewidywać, w sposób ogólny, 
wydatków na remont, uzależnionych od staran­
ności obsługi, doboru materiałów i t. p. Powyż­
sze trzy rodzaje obciążeń oblicza się przy kal­
kulacji uchwytu w procentach jego zasadni­
czego kosztu, w stosunku rocznym i traktuje 
jako całość,

Czas obróbki. Całkowity czas pracy przy 
zastosowaniu uchwytu daje się rozbić na skła­
dniki, związane z następującymi czynnościa­
mi: 1. Wypożyczenie z magazynu i dostarcze­
nie na miejsce pracy. 2. Ustawienie i zamo­
cowanie na obrabiarce. 3. Zamocowanie na­
rzędzia roboczego i ustawienie go we właści­
wym położeniu względem przedmiotu obrabia­
nego, 4. Zamocowanie przedmiotu w uchwy­
cie. 5. Obróbka właściwa (skrawanie), 6. 
Sprawdzenie wymiarowe, 7. Zdjęcie przed­
miotu z uchwytu. 8. Usunięcie wiórów. 9 
Czyszczenie uchwytu, 10. Zwrot do magazynu.

Czynności 1 i 10 magą być wykonywane 
przez personel pomocniczy,, i nnleża do za­
gadnień administracyjnych
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2. Zwykłe elementy, wiążące uchwyt i obra­
biarkę, mają konstrukcję znormalizowaną. Ich 
wpływ na cenę uchwytu jest omówiony niżej.

3. Zamocowanie narzędzia zależy od budo­
w y  obrabiarki, względnie oprawek, natomiast 
właściwe nastawienie go jest związane często 
z konstrukcją samego uchwytu. Przez wbu­
dowanie odpowiednich prowadzeń i nasta- 
wiaków ten składnik czasu można wybitnie 
zmniejszyć.

4. Czas przeznaczony na zamocowanie 
przedmiotu właściwie decyduje o rentowności 
uchwytu, dlatego też specjalną uwagę poświę­
ca się zaciskom i łatwości ich obsługi. Nie­
kiedy zdarza się, że ustawienie lub. przesta­
wienie uchwytu na obrabiarce zajmuje mniej 
czasu, niż zamocowanie w nim przedmiotu. 
W tych wypadkach stosuje się dwa lub wię­
cej identyczne uchwyty, by w czasie pracy 
jednego robotnik mógł zamocować przedmiot 
w następnym.

5. Przy właściwym doborze szybkości skra­
wania i posuwów, czasy z zastosowaniem 
uchwytu i przy pracy bez niego, nie różnią 
się między sobą. Oszczędność można uzyskać 
na biegu luzem oraz podczas dobiegu i wy­
biegu narzędzia. Dotyczy to głównie uchwy­
tów,służących do równoczesnej obróbki dwu 
lub więcej przedmiotów.

Jeżeli drogi dobiegu i wybiegu przyjmiemy 
równe i oznaczymy przez w, a długość przed­
miotu przez i, to całkowity przesuw narzędzia 
(stołu) wyniesie L =  1 +  2 w. Ustawienie n 
przedmiotów bezpośrednio po sobie będzie 
wymagało przesuwu n . 1 + 2w, podczas, gdy 
suma dróg, wykonanych przez narzędzie, przy 
kolejnej obróbce tych n przedmiotów, wyno­
siłaby n (1 +  2 w). Różnica obu wartości, rów­
na: n (1 +  2w) — (nl +  2w) — 2w (n —- l)  daje 
oszczędność długości drogi.

Ponieważ obróbka w uchwycie nałrera  
w pewnym stopniu cech zautomatyzowania, 
robotnik obsługujący obrabiarkę, może po­
święcić część swego czasu innym czynnoś­
ciom. Tak nD. podczas skrawania ma moż­
ność przygotowania następnego przedmiotu, 
a nawet założenia go w uchwyt, o ile ten jest 
odpowiednio skonstruowany.

6. Dla wielu rodzajów obróbki można tak 
konstruować przyrządy, że sprawdzanie każ­
dego przedmiotu, a co ważniejsze obrysowy- 
wanie (trasowanie) go, staje się zbędne. Pły­
nące stąd oszczędności są nieraz tak duże, 
że onłaca się wykonanie uchwytu dla nie­
wielkich nawet serii, mimo, że zysk otrzy­
mywany tylko w danej operacji nie pokryłby 
kosztów uchwytu.

7. Czas zdeimowania przedmiotu z uchwytu 
zależy, podobnie jak i zamocowanie, głównie 
od zacisków. Oszczędności uzyskiwane 'tutaj 
mogą być zwiększone przez wbudowanie 
w uchwyt, odpowiednich wyrzutników. ułat­
wiających usunięcie przedmiotu.

8. Możliwość łatwego i dokładnego usu­
nięcia wiórów w czasie między zdjęciem jed­
nego, a założeniem następnego przedmiotu, 
wpływa wydatnie na usprawnienie pracy.

9. Czyszczenie uchwytu przed oddaniem go 
do magazynu może być powierzone personelo­
wi pomocniczemu. Prosta budowa jednak 
ułatwi konserwację.

Czynności 4, -5, 6, 7 i 8 są powtarzane przy 
obróbce każdego przedmiotu z serii i wpływ 
ich na opłacalność uchwytu jest o wiele 
wyższy, niż pozostałych, wykonywanych okre­
sowo.

Obliczenie opłacalności.
Oznaczenia:
K zł — koszt wykonania lub nabycia uchwytu 
tu i U godz/szt — całkowity czas obróbki 

jednego przedmiotu w uchwycie i bez niego 
su i Sb zhgodz — wysokość wynagrodzenia 

robotnika
s0 zł/godz — koszt stanowisko-godziny 
e zł/szt.—oszczędność na jednym przedmiocie 
E złriok — oszczędność roczna 
Px zhrok — rzeczywiste wydatki na uchwyi 
P2 zł/rok — zysk, na skróconym czasie 
a — spółczynnik określający wysokość amor 

tyzacji.
p — spółczynnik określający koszty użytko 

wania uchwytu,
r — spółczynnik określający wysokość do­

datków do robocizny (premie, ubezpieczalnia) 
i lat — czas używalności uchwytu 

v n sztćrok — wysokość produkcji.
W obliczeniu nie są uwzględnione zyski 

wtórne, płynące z zastosowaniu uchwytu 
Można je wprowadzić do obliczeń przez a) od­
jęcie od P, przypuszczalnych kosztów pomocy 
warsztatowych, których zakup dzięki zasto­
sowaniu uchwytu staje się zbędny, b) odję­
cie od P, wartości przedmiotów produkowa­
nych, które w wyniku obróbki bez uchwy­
tu zostałyby przypuszczalnie zabrukowane 
(wpływ zmniejszenia ilości braków).

Stosując podane oznaczenia, robociznę wy­
razi się iloczynem tu ■ su zł/szt. wzgi. h  . .V 
zł/szt. Różnica między tymi wartościami da 
nam oszczędność ê  — itb .<b— tu . su) zł/szt. lub 
po uwzględnieniu kosztów stanowisko-godzi- 
n y

e — ( tb Sb - -  U su ) -4- ( th — tu ) s0 =*
•= tb  (,Sh +  So ) --- tu  ( S u  - f  So ) zł/sz t  . . . (1 )

Sumę powyższą należy zwiększyć o premie, 
świadczenia i t. p. wyrażone spółczynnikiem 
r, wobec czego całkowita oszczędność przy 
produkcji n szt./rok wyniesie

P> =  (1 -j- r) e . n zł/rok . . . (2)
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Ponieważ wydatki na uchwyt z uwzględn'e- 
niem amortyzacji, remontów i t. p. wynoszą

jPx =  (a -}- p) K zł/rok. . . .  (3)

to całkowity zysk wyrazi się wzorem
E =  Py — P, =  (1 - f  r) en —
— (a ~f- p, K  zł/rok > 0  . . .  (4)

stąd

K < -(1 + , r ) e n  zi
a +  P

. • (5)

jednego przedmiotu, żeby dla danej ilości 
sztuk uchwyt był opłacalny.

Zmieniając w powyższych wzorach miano 
„rok" na „produkcja" oraz zakładając a =  1, 
otrzymamy analizę opłacalności w przelicze­
niu na całość produkcji.

Identyczne rozważania są przeprowadzane, 
gdy nasuwa się pytanie, czy uchwyt na leż / 
wykonać w rozwiązaniu sprawniejszym ale 
i droższym, czy też tańszym, ale i mniej spraw­
nym. Wówczas koszt K oznaczałby różnicę 
cen obu uchwytów.

względnie

n >  szt/rok. . . (6)

Takie same wyniki, jakie dają wzory, uzy­
skuje się na podstawie wykresu (rys. 1), spo­
sób posługiwania się którym jest zilustro­
wany w przykładach1).

lub też Przykład 1. Dane K =  300 zł; t n —  0,08 
(a - \- j))K  godz/szt; lb — 0,10 godz/szt; s =  2,5 zł/godz

e >  'JYZiiyErl_zł/szt. . „ . (7) i — 2 lata a =  0,5; p =  0,4; r =  0,5. Znaleźć n 
'  ' minimum szt/rok.

Jeżeli do pracy, mimo zastosowania uchwy­
tu, nie da się użyć tańszego pracownika, to 
Sb =  su ; oznaczając teraz Sb -j- sQ =  su -)- s0 — s 
można wzór (1) sprowadzić do postaci

e =  ( tb — tu ) s zł/szt. . . .  (8)

skąd po podstawieniu e z wzoru (7) otrzyma­
my:

tb — tu >  godz/szt. . . (9)(1 - f  r) ns
Ostatni wzór określa najmniejszą ilość go­

dzin, jaką należy zaoszczędzić na obróbce

1) Wykres Nr 1 zaczerpnięty z zagranicznych pism 
technicznych jest jedynie wzorcowy. Wykres, dosto­
sowany do warunków miejscowych, można zbudować 
w następujący sposób:

Obiera się skalę dla K; P : P ] n i r oraz plkty 
O i O,, przy czym odległość OO, t= nmax. Na podstawie 
wzoru P y =  — (a + p)K  wykreśla się z pktu O pęk 
prostych, każda dla innej wartości i

W układzie O, ze wzoru Po — (1 f  r) enmgx, gdlzie 
,?max =  największej produkcji, zaznaczonej na wy­
kresie (w naszym przykładzie nn,aT =  10000 6zt/rok 
wyprowadza się inny pęk. prostych, wychodzących 
e pktu (—1,0). Po połączeniu z początkiem ukłalu  O, 
pktów przecięcia tych prostych z  osią Pk, otrzymuje 
się goitowy wykres.
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Ze wzoru (8)
e =  (0,10 — 0,08) . 2,5 =  0,05 zł/szt

zatem
^  (0,5 +  0,4) 300 

n >  (1 +  0,5). 0,05 =  3600 szt/rok

Posługując się wykresem wyznacza się naj­
pierw pkt A, odpowiadający K =  300 zł. Pio­
nowa AB, poprowadzona z A, aż do przecię­
cia z pochyłą odpowiadającą a + p =  0,9 okre­
śla koszt P1 użytkowania uchwytu. Następnie 
należy znaleźć pkt C odpowiadający w na­
szym przykładzie r =  0,5 i poprowadzić z nie­
go pionową CD aż do przecięcia z linią 
e =  0,05. Pozioma ED wyznacza pkt E, który 
łączy się ze środkiem O układu. Przecięcie 
promienia EO z poziomą, poprowadzoną z B 
daje punkt F, którego rzut na oś odciętych 
wyznacza odcinek OGf, wyrażający ilość 3600 
sztuk/rok.

Przykład 2. Dane e =  0,05 zł/szt; p =  0,5; 
a =  0,3; r — 0,8; n = 6000 szt/rok.

Znaleźć maksymalny koszt uchwytu.
Ze wzoru (5)

T, (1 +  0,8), 0,05 . 6000
x  ^ ---------------... _ -------------- 675 zł

Na wykresie, wychodząc z punktu R, od­
powiadającego r — 0,8 i podążając w kierunku 
strzałek wdłuż linii grubo zaznaczonej, otrzy­
mamy w punkcie K szukaną maksymalną cenę 
uchwytu 675 zł.

Uniwersalność uchwytów. Uchwyt, w któ­
rym bez wprowadzenia zmian, można obrabiać 
pewną ilość podobnych, ale nie identycz­
nych przedmiotów, nazywamy uniwersalnym. 
Uchwyty te, jako bardziej złożone, są dróż ze 
od specjalnych, przystosowanych do obróbki 
tylko jednakowych przedmiotów. Dlatego 
przy stałej produkcji wielu podobnych przed­
miotów, nie opłaca się zamawianie tyluż iden­
tycznych uchwytów uniwersalnych. Te ostat­
nie należałoby wykonać czy zakupić jedyn;e 
w takiej Pości, jaka jest niezbędna do pro­
dukcji części zamiennych, wzg’ędnie do po­
krycia szczytowych obciążeń, lub wreszc;e 
stanowiła dostateczną rezerwę na wypadek 
uszkodzenia i remontu jednego z uchwytów 
specjalnych.

Natomiast w \yyoadku, gdy wytwarzanie 
przedmiotów nodobnych odbywa s:e kolejno, 
nie równocześnie, stosowanie uchwytów uni­
wersalnych byłoby bardziej wskazane.

Części rorm a’ne. M:mo wielkiej różnorod­
ności uchwytów m^żna bardzo daleko posu­
nąć stosowanie w ich budowie części znorma­
lizowanych. Cały szereg uchwytów, iak nie­
które skrzynki wiedeńskie czv imadle f-e- 
zarskie, może bvć złożone prawie całkowicie 
z części normalnych i dostosowanie ich do 
zadań specjalnych wymaga dorobienia sto­
sunkowo drobnego fragmentu, jak np. szczęki

wymiennej do imadła. Pomijając omówienie 
powszechnie znanych zalet normalizacji, pod­
kreślimy tu dwie jej cechy .specjalnie ważne 
dla uchwytów. Są nimi skrócenie czasu wyko­
nania i zmniejszenie kosztów użytkowania. 
Niejednokrotnie uchwyt specjalny mógłby być 
o wiele tańszy od normalnego, jednak po 
uwzględnieniu czasu amortyzacji, może s'ę 
okazać, że zastosowanie kosztownego imadła 
jest korzystniejsze, niż wykonanie prostego 
uchwytu specjalnego. Imadło bowiem, po za­
kończeniu jednej produkcji, da się bez trudu 
przystosować do następnej, podczas, gdy 
uchwyt specjalny stałby się w tym wypadku 
przedmiotem bezwartościowym.

Przykład 3. Zbadać opłacalność uchwytu 
złożonego z normalnego imadła frezarskiego 
z dostosowanymi .szczękami specjalnymi. 
Koszt szczęk K =  150 zł, koszt użytkowania 
imadła P1 =  75 zł; a +  p =  1,0, pozostałe dane 
jak w przykładzie 1.

Rzędna IM  oznacza koszt użytkowania 
samych szczęk. Dla znalezienia pełnych kosz­
tów należy ją podwyższyć do pktu N, przy- 
czem odcinek M’N  odpowiada 75 zł. Postępu­
jąc dalej jak w przykładzie 1) znajdujemy 
pkt S, odpowiadający 3000 szt/rok.

Zmieniając odpowiednio wzór (6) otrzymamy 
ten sam wynik

(a 4- p) K  +  Pt 
n >  -------( 1 + 0 ^ ------- “

1,0 ‘ 1 5 0 + 7 5  
(1 +  0,5) 0,05 - == 3000 szt/rok

W ykorzystanie obrabiarek. Stosowanie u- 
chwytów zwiększa przepustowość warsztatu 
oraz zakres pracy obrabiarek, co niejedno­
krotnie może uchronić od poważnych w ydat­
ków. W ysokość płynących stąd oszczędności 
zależy wyłącznie od warunków miejscowych 
oraz chwilowych sytuacji i nie da się ująć 
w żadne ogólne prawidła.

Termin zamówienia. Terminy zamówień n :e- 
tylko regulują tempo pracy, ale wpływają 
również na rodzaj pomocy i ich projektów. 
Zbyt krótki termin zmusza do pracy mniej 
przemyślanej i bardziej pobieżnego, nieraz 
szkicowego, opracowania rysunków. PrenTo- 
wanle lub też przedłużanie godzin pracy są 
tylko półśrodkami, przeważnie zawodzącymi 
na dalszą metę.

W  wynadku krótkich terminów wykonania, 
u irka  się stosowania nowych modeli odlewni­
czych oraz dąży do wvkorzystania półfabry­
katów i części gotowych, znajdujących .się na 
składzie. Czasami krótkie terminy zmuszają 
do wprowadzania zupełnie nowych ro z w ^ a ń  
konstrukcyjnych/ które mogą się okazać bar­
dzo korzystne i przy pracy normalnej.

W ykorzystanie odpadków. Nawet w naj­
lepiej prowadzonej fabryce zdarzają się wy­
padki zabrakowania materiału lub produkowa-
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nych przedmiotów. Braki te, o ile zezwalają 
na to względy organizacyjne i produkcyjne, 
można w pewnym zakresie wykorzystać do 
budowy uchwytów, tak samo jak pozostałości 
magazynowe w materiałach i przedmiotach.

Zmniejszenie ilości braków  jest poważną 
korzyścią, wynikającą ze stosowania uchwy­
tów. Oszczędności uzyskiwane są tym większe, 
im bardziej złożoną jest obróbka, im mniej 
dokładne są obrabiarki i im mniej wyszkoleni 
pracownicy.

W nioski. Z punktu widzenia rentowności 
uchwytu pożądane jest, żeby spełniał on nastę­
pujące warunki:

1. Łatwa obsługa, a specjalnie łatwe i szyb­
kie mocowanie przedmiotów oraz łat­
wość dokładnego usunięcia wiórów.

2. Możność obsługi przez pracowników ma­
ło wykwalifikowanych.

3. Przystosowanie do równoczesnej obróbki 
paru przedmiotów.

4. Użycie w możliwie najszerszym zakresie 
elementów znormalizowanych.

5. Wyeliminowanie odlewów nieznormali- 
zowanych.

6. Możność przeróbki w razie zmian 
w przedmiocie obrabianym.

7. Możność wykonania we własnej narzę- 
dziowni.

TADEUSZ DOBRZAŃSKI

ZASADY KONSTRUKCJI PRZYRZĄDÓW I UCHWYTÓW
Wstęp.

Konstrukcja przyrządów i uchwytów do 
seryjnej i masowej obróbki wymaga od kon­
struktora, poza znajomością praw mechaniki 
i ogólnych zasad projektowania, stosowania 
szeregu prawideł i wskazań, wynikających 
z charakteru produkcji.

Znajomość i umiejętność stosowania tych 
prawideł częstokroć nie jest dostatecznie do­
ceniana, tak że w wielu przypadkach przyrzą­
dy spełniają tylko częściowo swoje zadanie.

Zadania uchwytów i przyrządów są nastę­
pujące:

1) maksymalne wyzyskanie obrabiarki, przy 
czym często przyrząd podwyższa jakość (kla­
sę) obrabiarki pod względem dokładności wy­
konywanych na niej przedmiotów, czasem zaś 
rozszerza jej możliwości obróbkowe, pozwala­
jąc na wykonywanie operacyj, które bez pszy- 
rządu na tej obrabiarce nie mogłyby być w y­
konane,

2) skracanie t. zw. czasów pomocniczych 
(ustalanie, zamocowywanie i zdejmowanie 
przedmiotu z obrabiarki, pomiar przedmiotu 
w czasie obróbki, oraz ustawienie narzędzia). 
Cel ten osiąga przyrząd przez konstrukcję, za­
pewniającą szybkie i dokładne wykonywanie 
powyższych czynności. Poza tym konstrukcja 
uchwytu lub przyrządu winna umożliwiać 
szybkie zamocowywanie go na obrabiarce 
(bez użycia dodatkowych narzędzi pomiaro­
wych), przez co osiąga się zmniejszenie t. zw. 
czasu przygotowania.

3) zastąpienie robotnika wykwalifikowane­
go — przyuczonym.

Z powyższych uwag wynika, źe dokładna 
znajomość przebiegu procesów obróbki me­
chanicznej, oraz zespołu obrabiarkowego wy­
twórni, jest konieczna dla konstruktora przy­
rządów. Wiadomości te są mu jednocześnie 
pomocne przy projektowaniu poszczególnych

części przyrządów i sposobu ich obróbki. Kon­
struktor bowiem powinien przy projektowa­
niu zwracać stałą uwagę na stronę wykonaw­
czą konstruowanych części i nadawać im 
kształty, umożliwiające łatwą obróbkę i mon­
taż.

Każdy uchwyt i przyrząd składa się z sze­
regu elementów, spełniających odrębne funk­
cje. Celem niniejszego artykułu jest zapozna­
nie się z rolą poszczególnych elementów, ich 
budową, i zasadami, którymi należy posługi­
wać się przy ich projektowaniu.

I. Ustalanie przedmiotu w uchwycie.
Ustalaniem przedmiotu nazywamy nadanie 

mu określonego położenia w uchwycie, 
a przez to pośrednie ustalenie położenia przed­
miotu względem obrabiarki. Od prawidłowości 
ustalenia przedmiotu zależy w głównej mie­
rze dokładność wykonania operacji i dlatego 
do konstrukcji elementów ustalających należy 
przykładać szczególną wagę.

Z ustaleniem przedmiotu wiąże się nieroz­
łącznie pojęcie podstawy obróbkowej (t. zw. 
bazy), pod którą to nazwą rozumiemy po­
wierzchnię przedmiotu (surową lub obrobio­
ną), która służy jako powierzchnia wyjścio­
wa do obróbki innych powierzchni. Jako pod­
stawę należy naogół wybierać powierzchnię, 
od której wymiarowane są na rysunku inne 
powierzchnie, co zwykle oznacza, że położe­
nie innych powierzchni względem tej po­
wierzchni jest ważne dla prawidłowości w y­
konania przedmiotu. Pozwala to jednocześnie 
na mierzenie bezpośrednie wymiarów rysun­
kowych przedmiotów w czasie obróbki.

W vbraną podstawę obróbkową należy, o ile 
to możliwe, zachować przez wszystkie ope­
racje, przez co unika się dodatkowych błędów 
wykonania, wynikających z jej zmiany.

Zwirkle podstawę obróbkową staram y się 
obrobić w pierwszej lub jednej z pierwszych
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operacyj, jeżeli zaś w dalszym przebiegu ob­
róbki powierzchnia ta podlega ponownej ob­
róbce, to należy w tej operacji przyjąć inną 
powierzchnię, jako podstawę tymczasową, po 
czym w następnych operacjach wrócić do 
pierwotnej podstawy obróbkowej.

Rozróżniamy następujące rodzaje ustalania 
przedmiotów:

1) względem trzech- płaszczyzn symetrii 
przedmiotu (rys. 1)

elementów ustalających, świadczy w znacznej 
mierze o wytrawności konstruktora.

Błędny wybór podstaw polega najczęściej 
n.i niestosowaniu się do powyższych uwag, 
oraz na podwajaniu podstaw jednoznacznych 
lub stosowaniu ich większej ilości, niż to jest 
potrzebne.

Rys. 3 i 4 przedstawiają kilka przykładów 
błędnego i właściwego wyboru podstaw
oT'»r ńhk o \w rh

Rys. 1. Trzy płaszczyzny symetrii 
przedmiotu jako podstawy obróbkowe

Rys 2 Ustalanie położenia przedmiotu względem Jego trzeci,
powierzchni.

2) względem trzech powierzchni przedmiotu 
(rys. 2)

3) ustalenie mieszane (stosowane najczę­
ściej).

Ustalenie przedmiotu względem trzech pła­
szczyzn symetrii (b. rzadkie), trzech po­
wierzchni, lub ustalenie mieszane, w którym 
występują trzy elementy (płaszczyzny syme­
trii, powierzchnie), nazywamy ustaleniem peł­
nym. Jedną z powierzchni lub płaszczyzn sy­
metrii przyjmujemy wtedy jako podstawę ob­
róbkową główną, pozostałe — jako podstawy 
pomocnicze.

Podstawy pomocnicze nie zawsze są po­
trzebne. Niekiedy wystarcza tylko podstawa 
główna (rys. 2a), czasem podstawa główna 
i jedna podstawa pomocnicza (rys. 2b), by po­
łożenie przedmiotu względem obrabiarki było 
wystarczająco określone. Ilość podstaw obrób­
kowych jest zwykle związana z charakterem 
operacji.

W specjalnych przypadkach stosuje się przy 
obróbce podstawy sztuczne. Np. przewiduje 
się w odlewie kilka dodatkowych nadlewów, 
obrabia się je w pierwszych operacjach 
i traktuie jako podstawy w ciągu całej obrób­
ki przedmiotu, po czym usuwa się je.

Przy wyborze podstaw pomocniczych 
w przedmiotach kutych, lanych i spawanych 
należy pamiętać o możliwości istnienia odchy­
łek w kształtach i wymiarach przedmiotów, 
zarówno między poszczególnymi przedmiota­
mi, jak i w stosunku do wymiarów i kształ­
tów podanych na rysunkach. Należy również 
uwzględniać błędy wykonania, wynikające 
z poprzedzającej obróbki.

Umiejętność wyboru właściwych podstaw 
obróbkowych i zastosowania odpowiednich

4 b)

Rys. 3. a, b, i c — niewłaściwe traktowanie dwóch 
płaszczyzn równoległych jako podstaw odrębnych 
Prawidłowe położenie a może się zdarzyć tylko przy­
padkowo — najczęściej nastąpi wadliwe ustaleni« 

przedmiotu, d — rozwiązanie właściwe.

Rys. 4. Wadliwe i prawidłowe ustalenie przedmiotu

II. Elementy ustalania.
Do ustalania przedmiotów surowych (odku­

cia, odlewy) względem głównej podstawy 
płaszczyzny stosuje się najczęściej trzy koł­
ki, zgodnie z zasadą geometrii, że płaszczyznę 
wyznaczają trzy punkty.

Teoretycznie kołki te winny mieć kształt 
jak na rys. 5a, jednak najczęściej nadaje im 
się kształt spłaszczony (rys. 5b), gdyż wtedy 
istnieje możliwość łatwego przeszUfowania 
ich na jeden poziom, po wbiciu w korpus przy­
rządu.

Do ustalenia przedmiotu względem podstaw 
pomocniczych stosuje się w tych przypad­
kach zwykle również kołki (rys. 2c).

muBtwwMWuai 501
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Rys. 5. Zamocowywanie przedmiotu ustalonego na 
kółkach (a — wadliwe, b — właściwe).

Jeżeli płaszczyzna stanowiąca podstawą 
główną jest obrobiona, kładziemy zwykle 
przedmiot bezpośrednio tą płaszczyzną na 
gładko obrobionej płycie uchwytu.

Przedmiot o nieregularnym obrysiu może­
my ustalić w uchwycie trzema sposobami:

1) przez uzgodnienie położenia rys, wyzna­
czonych na jego powierzchniach z odpowia­
dającymi im rysami, naciętymi na korpusie 
uchwytu. Jest to sposób stosunkowo najdo­
kładniejszy ale drogi, gdyż wymaga dodat­
kowego znaczenia rys na przedmiocie,

2) przez ustawienie przedmiotu wewnątrz 
naciętego na uchwycie obrysia, odpowiadają­
cego obrysiu przedmiotu (rys. 6). Obrysie na­
cięte na uchwycie jest zwykle nieco większe 
od rozmiarów przedmiotu. Przedmiot ustawia 
się tak, aby odległość m 'ędzy jego krawędzia­
mi, a obrysiem na przyrządzie była ze wszyst­
kich stron mniej więcej jednakowa. Sposób 
ten jest mniej dokładny, ale znacznie mniej 
kosztowny.

Dla ustalenia przedmiotów o kształtach qy- 
lindrycznych przyjmujemy jako główną pod­
stawę obróbkową:

1) oś przedmiotu,
2) powierzchnię otworu w przedmiocie,
3) powierzchnię zewnętrzną przedmiotu.

Rys. 6. Ustalenie przedmiotu względem jego obrysia,

W pierwszym przypadku ustalamy przed­
miot w kłach (rys. 7a), przy czym należy pa­
miętać o tym, że ustalenie nie jest w tym 
przypadku pełna, gdyż mimo, że jeden z kłów 
jest nieruchomy, przedmiot może przyjmować 
różne położenia wzdłuż swej osi, na skutek 
różnej głębokości nakiełków (rys. 7b).

Przykład1) ustalenia przedmiotu na otworze 
obrobionym przedstawia rys. 7c. W  przypadku 
dużych różnic między średnicami otworów

3) przez ustawienie przedmiotu między kil­
ku kołkami, wbitymi w korpus przyrządu 
i ograniczającymi przesuwanie się przedmio­
tu. Sposób ten nie jest zalecany, jakkolwiek 
najtańszy, gdyż zbyt duże odległości między 
kołkami pozwalają na znaczne przesunięcie 
przedmiotu, zbliżenie zaś kołków może unie­
możliwić włożenie między nie przedmiotu, 
zwłaszcza, że ustalanie według obrys'a sto­
suje się głównie do odkuć i odlewów, których 
wymiary rzeczywiste często odbiegają od ry­
sunkowych i które poza tym posiadają t. zw. 
pochylenie odlewnicze i kuźnicze, utrudniają­
ce ich dokładne ustalenie.

w poszczególnych przedmiotach stosujemy, 
celem skasowania luzu między uchwytem 
a przedmiotem, trzpienie rozprężne (np. 7d). 
Należy przy tym pamiętać, aby tuleja rozpręż­
na, przesuwając się po stożku, dociskała przed­
miot do kołnierza k, stanowiącego w tym 
przypadku podstawę pomocniczą. Trzpienie 
mogą być zamocowywane w kłach lub w stoż­
ku wrzeciona obrabiarki, albo wbudowane

*) Rys : 7c, 7d i 7g przedstawiają przykłady usta­
lenia mieszanego w jednej z najczęśc‘ej spotykanych 
je?o form. Płaszczyzna oporowa przedmiotu jest tu  
podstawą pomocn'czą, a powierzchnia cylindryczna 
zewnętrzna przedmiotu lub otwór — podstawą główną,
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w korpus uchwytu lub przyrządu (np. w uchwy­
tach frezarskich lub przyrządach wiertarskich)

Na otworze nieobrobionym ustala się przed­
miot często specjalnymi kłami, stykającymi 
się z krawędzią otworu w trzech miejscach 
(rys. 7e). Podobne rozwiązanie można zasto­
sować w przypadkach ustalenia na nieobro- 
nej powierzchni zewnętrznej (rys. 7f).

Do ustalenia przedmiotu na obrobionej po­
wierzchni zewnętrznej stosujemy często roz­
wiązania przedstawione na rys. 7g i 7h.

Odrębny typ elementu ustalającego przed­
mioty cylindryczne stanowią podstawki pry­
zmatyczne. Służą one do ustalania przedmio­
tów symetrycznie względem płaszczyzny d_ie- 
lącej kąt zawarty między płaszczyznami na 
połowy (płaszcz, a — a na rys. 8). Z rysunku 
widać, że ustalenie pełne na podstawce pry­
zmatycznej nie jest możliwe, gdyż różnice 
w średnicach przedmiotów powodują zmianę 
położenia jego osi O.

w podstawce pryzmatycznej.

Z rys. 9 widać na czym polega właściwe 
i błędne .stosowanie podstawki pryzmatycznej. 
Przy uzgodnieniu płaszczyzny symetrii freza 
(rys. 9a) z płaszczyzną symetrii podstawki, 
rowek może być tylko głębszy, albo płytszy, 
natomiast przy ustalaniu jak na rys. 9b rowek 
będzie przefrezowany nie symetrycznie*.

Rys. 9. « — właściwe ustalenie przedmiotu dla prze- 
frezowania rowka, b — błędne.

Omówione powyżej klasyczne sposoby 
ustaleń przedmiotów względem płaszczyzn sy­
metrii i powierzchni znajdują w konstrukcji 
przyrządów i uchwytów mniejsze zastosowa­
nie an żeli t. zw. ustalenia mieszane. Elemen­
tami tych ostatnich są zarówno płaszczyzny 
oporowe, jak również kołki, trzpienie, i t. d.

Spośród wielu możliwych ustaleń miesza­
nych omówimy, z braku miejsca, tylko jeden

z najczęściej spotykanych, a mianowicie usta­
lenie przedmiotu na płaszczyźnie i dwóch 
otworach (rys. 10).

Rys. 10. Pełne ustalenie przedmiotu na płaszczyźnie 
i dwóch otworach. Gdyby oba kołki były cylindryczne, 
przedmiot dałby się nałożyć na kołki tylko w przy­
padku, kiedy rozstawienie osi jego otwDrów różniłoby 
się od rozstawienia kołków l nie więcej niż o 
Przy jednym kołku ściętym różnica ta może wynosić 

x  -j- z.

Przedmiot obrabiany osadzony jest na 
dwóch kołkach i oparty o ścianę przyrządu 
płaszczyzną p. Jeden z kołków jest ścięty 
tak, że pozostały tylko dwa małe odcinki po­
wierzchni cylindrycznej. Ścięcie kołka umo­
żliwia nałożenie przedmiotu na czopy w przy­
padku, kiedy odległość osi 1 jest różna dla 
otworów w przedmiocie i kołków w przyrzą­
dzie. W yjaśnia to rys. lOb. Jak  widać z rysun­
ku ścięcie kołka nie powoduje szkodliwego 
zwiększenia luzu między kołkiem a otworem 
w kierunku pionowym.

Osobną grupę stanowią uchw yty samocen- 
trujące i imadła maszynowe, ze względu na 
ich charakter ustalaj ąco-zamocowujący (do 
tej grupy należałoby zaliczyć również i roz­
wiązania z rys. 7d i 7g). Schemat ich działa­
nia przedstawia rys. 11.

Rys. 11. Schemat dz'ałania imadła i uchwytu 
samo centruj ącego.

Zakres i dokładność ustalania uchwytów 
samocentrujących i imadeł (zwłaszcza tych 
ostatnich) można znacznie podwyższyć przez 
stosowanie specjalnych szczęk, przymocowy­
wanych śrubami do szczęk stałych. Możliwości 
W tym kierunku są duże i jak  dotychczas 
mało naogół wyzyskiwane.

Dokładność wykonania elementów ustala­
jących jest zależna od żądanej dokładności 
przedmiotu. Dla przedmiotów, których po­
wierzchnie podstaw obróbkowych, a zwła­
szcza otwory i zewnętrzne powierzchnie cylin­
dryczne są wykonane w klasach 6~ej, 7-ej

------------------------------------------------------------------------------------------503
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i 8-ej wg PN/N— 1, zaleca się stosować pa­
sowanie obrotowe - ciasne lub obrotowe- 
zwykłe, np. HUgd, H8U7, F7/h6 itp. Pasowanie 
suwliwe (np. H7/h6) winno być stosowane 
tylko w wyjątkowych wypadkach, gdyż przy 
tego rodzaju pasowaniach, przedmioty z tru­
dnością dają się zakładać na elementy usta­
lające i zdejmować z nich, przy czym zachodzi 
możliwość uszkodzenia uprzednio dokładnie 
wykonanej powierzchni.

III. Zamocowanie przedmiotu w uchwycie.
Po ustaleniu w uchwycie, przedmiot winien 

być zamocowany. Elementy zamocowujące 
powinny posiadać następujące cechy:

1) zapewniać obsługę szybką i niezawodną,
2) nie odkształcać przedmiotu. Osiąga się 

to przez dociskanie w miejscu, w którym 
przedmiot jest podparty. Rys. 5 przedsta­
wia przykład właściwego i błędnego po­
łożenia elementu zamocowującego wzglę­
dem miejsca podparcia przedmiotu.

3) Kierunek sił, w ystępujących w czasie 
zamocowywania winien powodować do­
ciskanie przedmiotu do powierzchni 
oporowych uchwytu (rys. 12, 14 i 16).

4) Elementy zamocowujące winny być tak 
rozmieszczone, aby siły wstępujące 
w czasie obróbki były skierowane na 
opory stałe (rys. 12),

Rys, 12. Zamo co wy wanie przedmiotów bezpośrednio 
śrubą.

5) Przedmiot należy zamocowywać w  po­
bliżu powierzchni, które mają być obro­
bione, gdyż w ten sposób zapobiega się 
szkodliwym drganiom przedmiotu w cza­
sie obróbki.

6) W przypadku zamocowywania kilku 
przedmiotów jednym zaciskiem, kon­
strukcja jego winna zapewniać równo­
mierny rozkład sił na wszystkich przed­
mioty (rys. 13).

7) Przy mocowaniu w miejscach gładko 
obrobionych, zwłaszcza przedmiotów

Rys. 13. Zamoeowywanie dwóch przedmiotów jednym 
zaciskiem (a — wadliwe, b — właściwe).

504

z miękkich materiałów (np. aluminium),
element zamocowujący winien posiadać 
odpowiednie wkładki, np. z fibry, zabez­
pieczające przed uszkodzeniem obrobio­
nej powierzchni przedmiotu.

IV. Elementy zamocowywania.
Rozróżniamy dwa rodzaje zamocowania: 

sztywne i sprężyste. Do elementów zamocowy­
wania sztywnego zaliczamy:

1) Śruby. Jest to element występujący naj­
częściej w konstrukcji zacisków. Stosowany 
bywa do mocowania zarówno bezpośredniego 
(rys. 12) jak i pośredniego, przez użycie prze­
różnego kształtu łap i płytek dociskanych do 
przedmiotu śrubami (rys. 5, 7h i 14). Docisk 
następuje zwykle przez pokręcanie nakrętki 
kluczem 2).

Stosowanie kółek ręcznych (rys. 12) i rączek 
jednostronnych jest dopuszczalne w tym przy­
padku, kiedy nie jest wymagany zbyt silny 
docisk. Jeżeli poszczególne przedmioty po­
siadają różne grubości, należy przy konstruk­
cji docisku uwzględnić możność regulacji je ­
go położenia (rys. 5a), lub zastosować pod­
kładki kuliste (rys. 5b). Unika się przez to 
zginania śruby.

Rysunki 7d i 7g przedstawiają przykłady 
pośredniego zamocowania z pomocą śrub i tu­
lejek stożkowych, zaś rys. 13 przykład wa­
dliwego i prawidłowego zamocowywania 
dwóch przedmiotów jednym zaciskiem.

2) Kliny. Nie należy ich stosować tam, 
gdzie w ystępują silne drgania w czasie obrób­
ki, gdyż może nastąpić zwolnienie przedmiotu, 
natomiast używane bywają dość często w kon­
strukcjach mieszanych ustalająco-mocujących. 
Przykład zastosowania klina przedstawia 
rys. 15.

Rys, 14. Zamo cowywanie przemiotu za pomocą 
pośrednie śrubą, klina.

3) Mimośrody (krzywki). Są to zaciski bar­
dzo szybko mocujące. Charakterystyczną ich 
cechą przy zamocowaniu bezpośrednim (rys. 
16) jest rozkład siły docisku w dwóch kierun­
kach. Nadają się tylko do zamocowywania 
przedmiotów różniących się nieznacznie gru­
bością ścianki dociskanej, gdyż w przeciwnym 
wypadku nie są samohamowne, albo w ogóle

2) W przypadku mocowania przedmiotu kilkoma 
śrubami należy pamiętać o tym, aby rozwartość klu­
cza łbów śrub, względnie nakrętek, była jednakowa, 
gdyż ułatwia to rzemieślnikowi mocowanie przed­
miotu
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przedmiotu nie zaciskają. Z tego względu za' 
kres ich stosowania jest ograniczony.

Rys, 16. Zamocowywanie przedmiotu mimośrodem.

Do elementów zamocowania sprężystego 
zaliczamy:

1) Zaciski sprężynowe. Stosowane są tylko 
jako elementy mocujące pomocnicze, celem 
zabezpieczenia przedmiotu przed przesunię­
ciem się w czasie mocowania właściwymi 
zaciskami. Bardzo często, posiadają one jed­
nocześnie charakter ustalający (rys. 17).

Rys. 17. Sprężyna jako Rys. 18. Zacisk
element zamooowujący pneumatyczny

2) U chwyty pneum atyczne i hydrauliczne. 
Ze względu na swą, złożoną budowę i wyni­
kającą stąd wysoką cenę, stosowane są naj­
częściej w rozwiązaniach uniwersalnych. Rys. 
18 ilustruje zasadę działania uchwytu pneu­
matycznego w jego najprostszej formie. 
Uchwyty tego rodzaju pozwalają na bardzo 
szybkie zamocowywanie przedmiotów bez 
wysiłku fizycznego ze - strony robotnika. 
Uchwyty pneumatyczne są elastyczniejsze od 
hydraulicznych.

3) U chwyty magnetyczne i elektró-magne- 
tyczne. Stosowane najczęściej na szlifierkach 
ze względu na znacznie słabsze mocowanie 
przedmiotu.

V. Elementy przyrządów podziałowych.
Elementy przyrządów podziałowych sto­

suje się wtedy, gdy w przedmiocie należy obro­
bić w jednakowy sposób kilka powierzchni np. 
przefrezować kilka rowków lub nawiercić 
kilka otworów z pominięciem kilkakrotnego 
ustalania i mocowania przedmiotu. Konstruk­
cje tego rodzaju składają się zwykle z tarczy 
podziałowej i zatrzasku. Rys. 19 przedstawia 
dwa najczęściej stosowane sposoby ustalania 
zatrzasków w tarczy. Zatrzask stożkowy jest 
dokładniejszy w działaniu ze względu na cał­
kowite usunięcie luzu między stożkiem za­
trzasku a tulejką w tarczy, wymaga jednak 
dokładnego zabezpieczenia przed zanieczysz­
czeniem (rys. 19c), które powoduje wadliwą 
pracę zatrzasku. Wyżej wymienione elementy

używa się w przyrządach, pozwalających na 
zmianę położenia przedmiotu względem obra­
biarki w czasie przerwy w obróbce.

VI. Wyjmowanie przedmiotu z uchwytu.
Aby umożliwić szybkie wyjmowanie przed 

miotu z uchwytu w przypadkach, kiedy do­
stęp do przedmiotu jest trudny stosuje się 
w y rzutniki (rys. 20). Bywają one najczęściej 
sprężynowe lub uruchamiane ręcznie przez 
pociśnięcie dźwigni.

Rys. 20. Wyrzutnik

VII. Ustalenie położenia narzędzia, 
względem przedmiotu.

Ustawianie narzędzia w żądanym położeniu 
względem przedmiotu stanowi znaczną część 
t. zw. czasów pomocniczych, których skróce­
nie jest jednym z głównych celów użycia 
przyrządu. Dlatego też należy przyrząd, o ile 
możliwe, zaopatrzyć w urządzenie, pozwala­
jące na szybkie ustawienie narzędzia w żą­
danym położeniu. Do tego celu stosuje się 
najczęściej kołki do ustawiania narzędzi 
(rys. 21); ustawienie nie polega jednak na

Rys, 21. Zastosowanie kotka do ustawienia narzędzia

----------------------^ —  r - .  . 505
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bezpośrednim dosunięciu narzędzi do odpo­
wiednich płaszczyzn kołka, lecz na dosunięciu 
go do włożonej między kołek a narzędzie 
płytki domiarowej określonej grubości (np. 
5 mm). Po ustawieniu narzędzia i usunięciu 
płytki pozostaje między narzędziem i kołkiem 
szczelina, zabezpieczająca kołek od uszko­
dzenia.

Do elementów ustalających położenie na­
rzędzia wzg’ędem przedmiotu należą również 
tulejki w iertarskie (rys. 22), prowadzące na­
rzędzie w czasie obróbki. Rozróżniamy tulej­
ki stałe i wymienne. Tulejki stałe, wciskane 
w płytę wiertniczą, mają dwojakie przezna­
czenie:

1) służą jako prowadzenie dla narzędzia 
w przypadku kiedy otwór ma być w ykonany 
tylko jednym narzędziem (zwykle wiertłem). 
Nie posiadają one kołnierzy.

2) służą jako element ustalający tuleje wy­
mienne, przy czym po wyjęciu tulei wymien­
nej, tuleja stała może być również użyta do 
prowadzenia narzędzia, np. pogłębiacza do 
planowania czoła otworu.

Rys. 22. Płyta wiertnicza.

Tuleje wymienne stosuje się w przypadkach, 
kiedy otwór ma być obrabiany kolejno k lko- 
ma narzędziami np. wiertłem, rozwiertakiem 
wstępnym i wykańczającym. W ykonywamy 
wtedy trzy tuleje. W ymiary zewnętrzne po­
siadają one jednakowe; różnią się tylko wy­
miarami otworów, które muszą być dostoso­
wane do średnic narzędzi. Otwory tulei wy­
miennych wykonywane są zwykle w klasie 
F7 wg PN/N— 1, zaś same tuleje osadzane 
są w tulejach stałych suwliwie (F7/m6). Tu­
leje wymienne posiadają zwykle zabezpiecze­
nia w postaci śrub lub kołków, zabezpieczają­
cych je przed obrotem i wysuwaniem się 
z tulei stałej pod naciskiem wiórów.

Rys. 23. Pomiar przedmiotu w przyrządzie,
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Celem uniknięcia wyjmowania przedmiotu 
z przyrządu dla dokonania pomiaru, należy 
w przypadkach, kiedy dostęp do miejsc, któ^e 
winny być mierzone, jest trudny, przewidzieć 
w przyrządzie dodatkowe elementy, umożli­
wiające szybki i dokładny pomiar. Przykładem 
tego rodzaju urządzenia jest płytka a na rys. 
23. Przez przyłożenie sprawdzianu b do pły.ki 
można pośrednio zmierzyć odległość między 
obrabianym w tym przyrządzie wewnętrznym 
czołem piasty tłoka a jego osią.

Czasem zamiast dodatkowych elementów, 
wystarczy wykonać w korpusie przyrządu 
specjalne otwory lub rowki, umożliwiające 
pomiar normalnym narzędziem pomiarowym 
(np. mikromierzem).

VIII. Korpusy uchwytów.
Korpusem nazywamy główną część przy­

rządu, do której przymocowuje się pozostałe 
części, jak kołki, śruby, dociski i t. d.

Korpus uchwytu lub przyrządu winien być 
dostatecznie sztywny, aby nie odkształcał s*ę 
pod działaniem elementów zamocowujących 
i ciężaru przedmiotu, a jednocześnie nie po­
winien być zbyt ciężki, gdyż w pewnych przy­
padkach może odkształcić obrabiarkę (np. wrze­
ciono szlitierki), w innych zaś zbyt duży cię­
żar własny utrudnia poruszenie go (np. przy­
rząd wiertarski).

Uwzględnić te dwa sprzeczne wymagania, 
zwłaszcza w przyrządach dużych, można przez 
skonstruowanie korpusu o cienkich ściankach, 
wzmocnionych odpowiednim użebrowaniem, 
oraz przez wykonanie w ściankach przyrządu 
otworów i wybrań, zmniejszających jego cię­
żar.

Spotykamy cztery rozwiązania korpusów:
1) korpusy wykonane całkowicie z jednego 

kaw ałka np. pręta o przekroju kwadratowym 
(rys. 14). Korpusy tego rodzaju nadają się do 
obróbki bardzo małych części i lekkich ope- 
racyj.

W rozmiarach większych spotykam y je tyl­
ko w postaci płyt stalowych, np. tarcz tokar­
skich (rys. 7h).

2) korpusy składane z kilku części, połączo­
nych śrubami i kołkami. Służą do obróbki 
niewielkich przedmiotów i stosowane są czę­
sto jako przyrządy prowizoryczne w przypad­
kach, kiedy chodzi o szybkie ich wykonanie.

W ykonane są zwykle ze stali lub metali 
lekkich, przy czym zaletą ich jest możność 
hartow ania części korpusu, podlegających zu­
życiu. Korpusy z metali lekkich muszą 'być 
zaopatrzone w odpowiednio rozmieszczone 
nakładki stalowe, zabezpieczające korpus 
przed uszkodzeniem i odkształceniem.

3) korpusy odlewane żeliwne stosuje się do 
obróbki przedmiotów średniej wielkości i du­
żych (rys. 12 i 23). Mogą one być mimo zna­
cznych nieraz rozmiarów dość lekkie, jeśli 
się je odpowiednio użebruje i zmniejszy gru-
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bóść ścianek. Podzielana przez wielu kon­
struktorów opinia, że korpusy odlewane są 
kosziowne i wymagają wiem czasu na w yko­
nanie, me odpow.aua prawdzie, gdyż model 
korpusu przeinaczony do jedno — iub knku- 
razowego zaformowania może być w ykonany 
prowizorycznie, a drewno użyte na taki mo­
del może być niskiego gatunku.

Korpusy odiewane z żeliwa posiadają szereg 
zalet:

a) są łatwe do obróbki,
bj tłumią di gania, dzięki czemu powierz­

chnie obrabiane przedmiotu osiągają 
większą gładkość,

c) kruchość m ateriału zabezpiecza od od­
kształceń w wypadku uszkodzenia kor­
pusu przez uderzenie lub upuszczenie go 
na ziermę. Korpus żeliwny me odkształci 
się, lecz raczej pęknie, podczas gdy kor­
pus stalowy może w tycn samych w arun­
kach ulec odkształceniu, niewidocznemu 
dm oka, ale mającemu wpływ na prawi­
dłowość działania przyrządu, co może po­
ciągnąć za sobą wadliwą obróbkę pize- 
miotów i straty dla wytwórni.

Rysunki odiewów powinny przewidy­
wać łagodne przejścia z jednej powierz­
chni w drugą, celem unikm ęcia pęknięć 
w odlewie, nadlewy należy projektować 
duże, aby uniknąć braków w razie ich 
przesunięcia w odlewie.

4) Korpusy spawane (rys. 10). Stosowane 
do obróbki przedmiotów od średn ej 
wielkości do bardzo dużych. Obok kor­
pusów odlewanych najczęściej obecnie 
spotykane. Odznaczają się dużą sztyw­
nością i większą wytrzymałością od od­
lewanych, są od nich lżejsze i tańsze. 
W adą ich jest konieczność w yżarz:nia 
po spawaniu oraz możliwości w ystą­
pienia odkształcenia w razie uszko­
dzenia, zaletą zaś możność stosunkowo 1 
łatwego wprowadzenia zmian konstruk­
cyjnych.

Przy projektowaniu korpusów odlewa­
nych i spawanych należy pamiętać o tym, 
aby powierzchnie, mające być ob~abiane, 
wystaw ały nieco ponad powierzchnie, 
które pozostaną nieobrobione, gdyż w ten 
sposób ułatw ia się znacznie obróbkę 
korpusu.

IX. Ustalenie i zamocowanie przyrządu 
na obrabiarce.

Ustalenie przyrządu na obrabiarce winno 
być tak przewidziane, aby nie zachodziła ko­
nieczność użycia dodatkowych przyrządów 
pomiarowych.

1) Przyrządy wirujące w czasie obróbki 
przedmiotu (na tokarkach, szlifierkach i t. d ):

a) mniejsze przyrządy np. trzpienie roz­
prężne (rys. 7d) ustala się w stożko­
wym gnieździe wrzeciona obrabiarki,

b) większe przyrządy ustala się w kłach 
obrabiarki (rys. >c), na t. zw. tarczach 
zabieiakowych (rys. 7h), posiadających 
wytoczenie, w które wchodzi odpowiedni 
czop przyrządu, lub na dokładnie obro­
bionej zewnętrznej powierzchni cylin­
drycznej kołnierza wrzeciona obrabiarki. 
Zamocowanie odbywa się za pomocą 
śrub.

c) przyrządy ciężkie ustala się bezpośred­
nio na końcówce wrzeciona, dla uni­
knięcia odkształcenia wrzeciona i zwisu 
przyrządu, wynikającego ze zbyt odle­
głego od miejsc ułożyskowania wrzecio­
na, położenia przyrządu (rys. 23).

2) Przyrządy do obróbki wzdłużnej (na 
frezarkach, strugarkach) ustalamy w rowku 
teowym stołu obrabiarki, posługując się kli­
nami lub kołkami.

W  pierwszym przypadku (rys. 10) przyrząd 
jest ustalony dwiema wpustkami, dopasowany­
mi do rowka w stole obrabiarki. Sposób ten 
posiada kilka wad:

a) różnice w szerokościach rowków po­
szczególnych obrabiarek uniemoż iwają 
przenoszenie przyrządu z jednej obra­
biarki na drugą, bez zmiany wpustek

b) do każdego przyrządu trzeba dorabiać 
wpustki, a w korpusie wykonywać odpo­
wiednie rowki,

c) wystające z podstawy przyrządu wpust­
ki mogą być łatwo uszkodzone.

Rys. 24. Ustalenie przyrządu w rowku stołu obrabiarki 
specjalnymi kołkami.

Znacznie lepsze jest ustalenie uchwytu na 
dwóch czopach specjalnych (rys. 24). Czopy 
te posiadają część dolną w kształcie wpustki, 
dopasowanej do rowka w stole obrąb:arki, 
górną zaś w kształcie cylindra o średnicy np. 
20h6. W uchwycie natomiast wykonywane 
są dwa otwory ( 0  2OH7), które wchodzą na 
czopy, przy czym te ostatnie można rozsunąć 
na odległość równą rozstawieniu osi otworów 
w przyrządzie. Zaletą tego sposobu ustalania 
jest możność ustalenia przyrządów na każdej 
obrabiarce, która posiada takie dwa kołki.

Przyrząd styka się z powierzchnią stołu 
obrabiarki bezpośrednio płaszczyzną dolną 
swej podstawy a'bo za pośrednictwem nóżek 
odlanych wraz z korpusem, przypawanych lub 
wbitych.

W  przypadku pierwszym należy zawsze prze­
widzieć na płaszczyźnie styku z powierzchnią
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obrabiarki wybranie (rys. 12 i 13), zmniejsza­
jące powierzchnię styku. Zmniejsza to koszl 
wykonania tej powierzchni oraz możliwość 
wadliwego ustawienia przyrządu.

Nóżki odlewane z korpusem lub spawane 
są gorsze od wbijanych czy wkręcanych, 
gdyż te ostatnie mogą' być hartowane, co 
zwiększa wielokrotnie ich odporność na uszko­
dzenia.

Należy zawsze pamiętać, żeby rozmiary 
płaszczyzn styku nóżek ze stołem obrabiarki 
były większe od szerokości rowków w stole, 
gdyż w przeciwnym przypadku, nóżki wpada­
ją w rowki.

X. Uwagi ogólne
Przy projektowaniu uchwytu lub przyrządu 

należy zwracać uwagę na to, aby rzemieślnik, 
mógł przedmiot ustalić i zamocować ze swego 
normalnego stanowiska przy obrabiarce.

Celem zabezpieczenia przed okaleczeniem 
rąk, wszystkie części przyrządu winny mieć 
krawędzie zaokrąglone lub stępione, a rączki 
i dźwignie należy rozmieszczać w miejscach 
łatwo dostępnych.

Części zdejmowane z przyrządu, j. np. 
płyty wiertarskie, nie powinny być ciężkie,

a małych luźnych części należy unikać, ze 
względu na łatwość zagubienia ich.

Na zakończenie podajemy tabelę materiałów 
stosowanych w konstrukcji przyrządów 
i uchwytów.

Tabela materiałów na części przyrządów ł uchwytów

Nazwa części Materiał Obróbka cieplna

Czopy centrujące i kołki 
Czopy centrujące i kołki

0065

0  < 20 mm o kształkach 
prostych .......................... 00120 ulepszyć

Czopy centrujące i kołki
0 y  20 m m . . . * . 0012 nawęglić, hartować

Czopy centrujące i kołki 
o kształach skomplikow. 

Trzpienie bez gwintu lub
6.2.80 ulepszyć

z gwintem raz zakręca- 
n y m .......................... . 0012 nawęglić, hartować

Trzpienie z gwintem czę- gwint miękki
sto odkręcanym . . . 12.3.15 nawęglić, hartować

Śruby, podkładki, łapy, gwint miękki
listwy, kliny . . . . 0035

N a k r ę tk i.......................... 0065
Tuleje wiertarskie 0  < 
20 mm i grub. < 4 mm 

Tuleje wiertarskie 0  >

6.2.801
00120/ ulepszyć

20 mm grub. > 4 mm . 0012 nawęglić, hartować
Tuleje rozprężne . . . 
Tuleje rozprężne bez ob-

27.1.45 ulepszyć

róbki cieplnej . . . . 0065

Inż. LUDWIK UZAROWICZ

O NORMALIZACJI KOŃCÓWEK WRZECION OBRABIAREK
(dokończenie)

1. Końcówki wrzecion szlifierek do wałków.
Dokładność obróbki na szlifierkach w gra­

nicach 3 - s - l O  mikronów jest możliwa do 
osiągnięcia, jedynie przy odpowiedniej masie 
i sztywności korpusu szlifierki, a zarazem sta­
rannym ułożeniu wrzeciona. Tarcza szlifierki 
powinna być osadzona" dokładnie współosio­
wo z wrzecionem, starannie wyważona, 
a przez to zapobiegająca drganiom,, które 
wpływają wybitnie ujemnie na gładkość po­
wierzchni przedmiotów szlifowanych. Usu­
nięcie drgań wpływa również bardzo korzyst­
nie na wytrzymałość tarczy. Siły skrawania 
występujące podczas szlifowania wahają się 
w szerokich granicach od 0,1 do 100 kg w za­
leżności, od rodzaju szlifowania (gładkie — 
wykańczające, czy ździeranie). Naprężenia, 
pow stające, w elementach szlifierek spowodo­
wane tymi siłami, są nader niskie i nie prze­
kraczają naogół 10 kG/cm2. Natomiast na sku­
tek dużych prędkości obwodowych niewspół- 
osiowe zamocowanie tarczy szlifierskiej po­
woduje znaczny wzrost sił odśrodkowych, k tó­
re łatwo mogą być przyczyną, niebezpiecznego 
dla obsługi i otoczenia pękania tarcz. W  re­
zultacie czynnikiem decydującym o dokład­
ności pracy szlifierki (przy racjonalnym roz-
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wiązaniu konstrukcyjnym  samej szlifierki) 
jest właściwe zamocowanie tarczy szlifierskiej. 
Zamocowanie tarczy szlifierskiej powinno 
spełniać następujące warunki:

1) współosiowość i sztywność osadzenia 
w kierunku promieniowym i wzdłużosiowym,

2 ) łatwość wymiany tarczy,
3) możliwość wyważania tarczy wraz z jej 

obsadą.
Na rys. 24 i 25 jest przedstawiony projekt 

końcówek wrzecion szlifierek wraz z obsada­
mi tarcz szliferskich o średnicach od 2 0 0  do 
600 mm włącznie, spełniający wyżej wymie­
nione warunki. W ymiary końcówek wrzecion 
i obsad podane są w tabeli X. Segmenty do 
wyważania tarcz wraz z obsadami pokazano 
na rys. 26. Aby zapewnić współosiowość 
i sztywność osadzenia zastosowano stożkowe 
zakończenie wrzecion o zbieżności 0,2, (1:5).

Tarcza szlifierska osadzona jest na tulei 
z gniazdem stożkowym dokładnie szlifowanym 
i dopasowanym do stożka wrzeciona. Zbież­
ność 0,2 usuwa możliwość zakleszczania po­
łączenia stożkowego i ułatwia zdejmowanie 
obsad wraz z tarczą z wrzeciona. Projekt nor­
my przewiduje 7 typów — wielkości obsad, 
przy tym dla tarcz od 200 do 350 mm obsada
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P-część cylindryczna przeznaczona do sprawdzania bicia wrzeciona
Rys. 24. Krńcówka wrzeciona szlifierki i obsada 
tarczy szlifierskiej dla tarcz o średnicy Di =  200 — 

400 mm.

łączy się z wrzecionem tylko za pomocą tar­
cia. Dla następnych średnic tarczy od 400 do 
600 mm włącznie obsada stożkowa tarczy 
jest osadzona dodatkowo na wpustce. Na 
kołnierzach są przewidziane występy walco­
we do współśrodkowego osadzania tarczy, 
która powinna posiadać otwór wytoczony 
z dokładnością +  0,1 mm. Należy unikać w y­
lewania tarcz szlifierskich ołowiem, gdyż 
współśrodkowe wylanie otworu jest trudne, 
a nieznaczna nawet mimośrodowość otworu 
powoduje niedozwolone bicie tarczy i drgania 
obrabiarki. Przy stosunkowo nieznacznej dłu­
gości stożka wrzeciona istnieje możllwzść 
zamocowania tarcz o znacznych szerokoś­
ciach. W  tym celu stosuje się kołnierz docis­
kowy z wydłużoną częścią cylindryczną. 
Rozwiązanie takie pokazano na do’nych czę­
ściach rys. 24 i 25. W ymiany tarczy zużytej 
dokonywa się przez odkręcenie nakrę!ki 
głównej F z wrzeciona. Celem ułatwienia 
zdejmowania obsad wraz z tarczą stosuje s'ę 
nakrętkę pokazaną na rys. 27, którą w krę­
camy w wewnętrzny gwint obsady.

Zamocowanie tarczy szlifierskiej w obsa­
dzie wykonywuje się w następujący spo«ób: 
na obsadę wewnętrzną wraz z tuleją stożkową 
w pozycji pionowej, nakładamy tarczę szli­
fierską, a następnie kołnierz zewnętrzny, któ­
ry łączymy śrubami z kołnierzem wewnętrz­

nym. Całość tak zmontowaną zakładamy na 
specjalny trzpień do wyważania. Trzpień taki 
dla tarcz o średnicy I.)■, =  200 -ł- 250 mm po­
kazano na rys. 23. Stożek tego trzpienia po­
siada wymiary odpowiadające ściśle w y­
miarom stożka wrzeciona szlifierki. Oczywiś­
cie dla 7 wielkości końcówek wrzecion szli-

Rys 25. Końcówka wrzecion szlifierki i obsada tarczy 
szlifierskiej d.a tarczy o średnicach. Zh=450 — 600 mm.

fierek ujętych w tabl. X przewidziane jest 7 
wielkości trzpieni do wyważania. W yważa­
nie odbywa się statycznie na przyrządzie 
pryzmatycznym lub kłowym przez przesuwa­
nie segmentów.

Do zamocowania obsady wraz z tarczą na 
trzpieniu do wyważania służy nakręlka sześ­
ciokątna. Gwint na trzpieniu może być pra-

Rys, 26. Segment wyważający.
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wy, podczas gdy na wrzecionie szlifierki na­
leży stosować gwint lewy. Dla zapewnienia 
spokojnej i dokładnej pracy zwłaszcza szli­
fierek o dużych i ciężkich tarczach należy 
stosować wyważanie dynamiczne tarcz w az 
z obsadami. Racjonalna konstrukcja obsady 
tarczy szlifierskiej, która w całości wraz

Rys. 27. Nakrętka do zdejmowania ob-ady wraz 
z tarczą szlifierską z wrzeciona szlifierki.

Rys. 28. Trzpień do wyważania dla tarcz o średnicy 
Di =  2C0 — 250 mm (wielkość Nr 1).

z tarczą może być zdejmowana i zamocowy- 
wana na trzpień do wyważania, umożawia 
dynamiczne wyważanie całości. Po wyważe­
niu całości odkręcamy nakrętkę i tarczę 
szlifierską wraz z kołnierzami przenosimy na 
wrzeciono.

Inż. ANDRZEJ UZAROWICZ

PRZENOŚNE PRZYRZĄDY Z  NAPĘDEM MECHANICZNYM
DO OBRÓBKI RĘCZNEJ

(Klasyfikacja)
Wstęp,

Przenośne przyrządy z napędem mechawcz- 
nym  do obróbki ręcznej znalazły w ostatnich 
latach szerokie zastosowanie w rozmaitych 
dziedzinach przemysłu. Bardzo często zastępu­
ją one obrabiarki i jeszcze częściej obróbkę 
ręczną, zmniejszając przez to czas wykonania 
i oszczędzając siły robotnika. Istnieją w y­
padki, w których używanie tych przyrządów 
jest niemal niezbędne, gdyż ani maszyną ani 
pracą ręczną zadanie nie może być odpowied­
nio wykonane. Jako przykład wymienimy: 
łączenie .szyn, nitowanie walczaków, obcina­
nie kształtowe grubych blach i tp. Łatwa 
obsługa oraz powszechnie dostępna energia 
w postaci prądu elektrycznego lub sprężonego 
powietrza umożliwiają szerokie zastosowanie 
przyrządów tego typu. Stale rosnąca różno­
rodność konstrukcji przyrządów przenośnych 
powoduje konieczność klasyfikacji, kló a by 
uwzględniała wszystkie grupy, typy i rodzaje, 
mając na względzie zarówno budowę jak i za­
stosowanie.

I. Założenie klasyfikacji.

Pragnąc włączyć te przyrządy do ogólnej 
klasyfikacji i znakowcn'a inwentarza narnę- 
dziowego ujętego w normie PN/N — 801 
stworzono dział E. Za podstawę podziału na 
grupy przyjęto rodzaj pracy. Grupy zostały 
podzielone na typy, przy czym starano się, 
żeby w każdym typie były zebrane narzędzia 
o specjalnym już rodzaju pracy, albo posia­

dające ten sam rodzaj napędu oraz w ykonują­
ce te .same zadania. W yodrębniając grupę G 
przyrządów z wałem giętkim dokonano pew­
nego w ykroczenia’w stosunku do przytoczo­
nych wyżej zasad. Powodem tego była od­
rębność budowy oraz różnorodność tych przy­
rządów, mających bardzo szerokie zastosowa­
nie w praktyce.

II. Omówienie ważniejszych grup
Grupa B. Przyrządy do cięcia blach. Na­

leżą do niej dwa typy o napędzie elektrycz­
nym: N  — nożyce (rys. 1) i P — piły (rys. 2).

W  nożycach (rys. 1) z wałka wirnika 1 prze­
nosi się ruch przez dwie pary kół zębatych 
na wałek i o mimośrodowym zakończeniu h, 
połączony z ruchomym uchwytem c noża e. 
W ten sposób ruch obrotowy zamieniamy na 
roboczy ruch prostoliniowo-zwrotny noża e.

W pilach (rys. 2) ruch prostoliniowo-zwrot­
ny uzyskuje się w ten sposób, że w obraca­
jącym się wałku b mamy wycięty spiralnie 
rowek, w którym chodzi kamień c sztywno 
związany z obsadą narządzia.

Grupa G. Przyrządy z walem giętkim  (rys.
3), różnią się od pozostałych tym, że narzę­
dzie jest osadzone na długim gi ę t km wale 
łączącym je z wrzecionem mechanizmu napę­
dzającego. Źródło napędu, przeważnie siln k 
elektryczny prądu zmiennego a, jest umiesz­
czony nieruchomo. Wrzeciono silnika łączy 
.się za pomocą sprzęgła*b z wałem giętkim c, 
zakończonym uchwytem na narzędzie. Wsku-

-------- ---------------------------------------------- 5 1 1
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Dział E. Przenośne przyrządy z napędem mechanicznym do obróbki ręcznej.

G r u p a T y p R o d z a j

B — Przyrządy do cięcia blach N  — Nożyce 
P — Piły

G — Przyrządy z wałem giętkim

N  — Nożyce do cięcia blach 
G — Gwintownice 
M — Mieszarki 
0  — Oczyszczarki

P — Przyrządy do obróbki 
powierzchni

a — Frezarki 
b — Szlifierki

W  — W iertarki

M  — Młotki

E — Elektryczne 
M — Elektromagnetyczne

P — Pneumatyczne 
udarne

a — Kowalskie
b — Kotłowe
c — Wyłamywacze
d — Nitowniki
e — Podtrzymywacze
/  — Ścinaki i oczyszczacze
g — Ubijaki formierskie

S  — Pneumatyczne 
specjalne

a — W ibratory do betonu 
b — Górnicze wiertniczo—udarne 
c — Górnicze udarne

P — Przyrządy do wykańczania 
powierzchni

E — Elektryczne a — Szlifierki na prąd stały i 
zmienny

b — Szlifierki szybkobieżne na 
prąd zmienny o zwiększonej 
częstotliwości 

. c — Polerki 
d — Oczyszczarki

P — Pneumatyczne a — Tłokowe 
b — Wirnikowe

S — Przyrządy montażowe

G — Gwintownice

W — W krętarki a — Do śrub 
b — Do nakrętek

W  — Wiertarki

F — Elektryczne a — Na prąd stały i zmienny 
b — Na prąd zmienny o zwiększo­

nej częstotliwości

P — Pneumatyczne a — Tłokowe 
b — Wirnikowe

tek tego obsługujący nie jest zmuszony przy 
pracy dźwigać całego urządzenia napędzają­
cego jak to zachodzi w innych przyrządach, 
a tylko trzyma sam uchwyt z narzędziem.

Grupa M. Młotki. Młotki w zależności od 
budowy i rodzaju napędu podzielono na 3 
typy: E — elektryczne (rys. 4), M, — elektro­
magnetyczne (rys. 5) i P — pneumatyczne 
(rys. 6). W młotkach elektrycznych wrzeciono 
silnika jest połączone z tuleją e, w której 
jest umieszczony kamień b posiadający na 
swym obwodzie kulki. Dzięki spiralnym na­
cięciom tuleja przy obrocie wprawia w ruch 
posuwowy kamień b, który z kolei uderza 
kowadełko c, działające jako młotek. Młoty 
elektromagnetyczne są rzadziej używane

w praktyce, ponieważ moc ich oraz ilość ude­
rzeń jest znacznie mniejsza niż elektrycznych.
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Budowa ich opiera się na zasadzie indukcji. 
Pole magnetyczne wzbudzone w elektroma-

“ B----o
O.
o
o

a- o  -  

0  
o

o

jąc tłok, który z kolei' uderza młotek. Ruch 
powrotny następuje dzięki temu, że sprężone

powietrze przy dolnym 
położeniu tłoka nie ma­
jąc innego ujścia prze­
pływa przez przewód 
i działa na tłok z dru­
giej strony przesuwa­
jąc go w kierunku od­
wrotnym

Rys 2 Pił<

Rys. 3. Przyrząd z wałem giętkim Rys. 6. Młotek pneumatyczny

Rys. 4. Młotek elektryczny

Młotek elektromagnetyczny

gnesach wprawia w ruch bijak a. Przerywacz 
e kieruje prąd na zmianę raz na cewkę ude­
rzeniową b raz na cewkę powrotną c. W sku­
tek tego bijak a działa okresowo na narzę­
dzie n. Młoty pneumatyczne są ze względu 
zarówno na rozwijaną dużą moc jak i wielką 
ilość uderzeń na minu­
tę stosowane pow­
szechnie. Młotek pne­
umatyczny jest przed­
stawiony na rys. 6 . Sprę­
żone powietrze wchodzi 
przez zawór do komo­
ry cylindra przesuwa

Grupa P. Przyrządy 
do wykończenia po­
wierzchni, że względu 
na rodzaj napędu roz­
bito na E — elektrycz­
ne i P — pneumatyczne. 
Elektryczne przyrządy 
mają bardzo szerokie 
zastosowanie i są wy­
konywane w kilku ro­
dzajach w zależności 
od rodzaju obróbki; róż­
nią się końcówką jak: 
szlifierki, polerki, oczy- 
szczarki i tp. Przyrządy 
te w ogólnych zary­
sach składają się z sil­
nika na prąd stały lub 
zmienny, gdy nieza- 
leży nam na dużych 
obrotach i mocy do 350 
W att (rys. 7), albo 

silnika na prąd zmienny, przeważnie zwiększo­
nej częstotliwości / — 400 okr/sek dla osiąg­
nięcia bardzo dużych obrotów n = 5000obr/min 
(rys. 8). W ałek silnika przenosi ruch za pomo­
cą jednej lub kilku przekładni ewentualnie
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przy szybkobieżnych 
przyrządach wałek sil­
nika łączy się bezpo­
średnio z wałkiem, na 
którym um'e~zczony 
jest uchwyt tarczy szli­
fierskiej. Budowa pne­
umatycznych przyrzą­
dów do wykańczania 
płaszczyzn różni się od 
budowy pneumatycz­
nych młotków tym, 
że tutaj musimy uzys­
kać ruch obrotow y.' 
Zwykle stosuje s'ę pne­
umatyczne silniki tło­
kowe.

Na rys. 9 wrzeciono 
z tarczą szlifierską je~t 
napędzane bezpośred­
nio od wałka, na któ­
rym mamy osadzony 
tłok w kształcie pół- 
okra^łej podkowy u. 
Strumień powietrza 
wchodzi przez regulu- 
lujący zawór a do 
przewodu c i bezpo­
średnio działa na tłok 
u, który obraca wałek 
naDędzający.

Na rys. 10 przedsta­
wiona jest szlifierka 
z naoedem turbiną po­
wietrzną. Sprężone po­
wietrze przepływając 
z dużą szybkością p^zez 
łonatki wirnika powo­
duje jego obrót. Ruch 
obrotowy jest przeno­
szony przeważnie bez­
pośrednio na wałek 
z uchwytem narzędzia.

Grupa S obejmu'e 
wszelkiego rodzaju 
przyrządy montażowe 
jak G — gwintownice 
(rys. 11) i W—wkrętar­
ki (rys. 12). Gwinto­
wnice dostosowane są 
przeważnie do pvądu 
zmiennego o zwiększo­
nej częstotliwości. O- 
prócz silnika i skrzynki 
biegów posiadają one 
sprzęgło reguhrące (g— 
h) i urządzenia amor­
tyzujące wpostaci sprę­
żyny n, pozwalającej 
na jednostajny dodsk 
przy gwintowaniu. 
W krętarki są zbudowa­
ne podobnie.

Rys. 10. Szlifierka wirnikowa.

Rys. 12. Wkrętarka.
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Grupa W. W iertarki. Podział jęj na typy 
jest podobny do podziału grupy M. Przypomi­
nają one swoją budową szlifierki. Ze względu 
na wymagane różne ilości obrotów mamy dwa

Rys. 13. W iertarka elektryczna. Rys. 14. W iertarka szybkobieżna.

rodzaje: wolnobieżne na prąd .stały i zmienny 
(rys. 13) i szybkobieżne na prąd zmienny 
o zwiększonej częstotliwości (rys. 14). W ier­
tarki elektryczne mogą być poza tym dwu 
lub więcej biegowe w zależności od tego czy

napęd od sdnika następuje bezpośrednio na 
wałek z uchwytem wiertarskim, czy między 
tymi wałkami mamy skrzynkę przekładn ową. 
Na rys. 15 przedstawiona jest w iertarka z me­
chanizmem planetarnym.

Rys. 15. W iertarka z przekładnią planetarną.

Administracja czasopisma technicznego .,MECHANIK“ zawiadamia, iż ze 
względu na znaczny wzrost kosztów wydawniczych wywołany zwyżką cen papieru, 
dwukrotną podwyżką cennika drukarskiego, podwyższeniem opłat pocztowych itd., 
prenumerata czasopisma za 1 kwartał 1947 roku została ustalona w wysokości 
zł 150. —. Młodzież szkołna przy zgłoszeniach zbiorowych, dokonywanych za 
pośrednictwem d rekcyi szkół lub samopomocowych kół koleżeńskich korzysta 
.z prenumeraty ulgowej w wysokości zł 120.— w stosunku kwartalnym.

Należności z tytułu prenumeraty prosimy uiszczać za pośrednictwem blankie­
tów nadawczych na konto nasze PKO 1-264, podając na blankiecie w sposób 
czytelny: 1) imię i nazwisko, 2) dokładny adres, 3) ilość egzemplarzy, 4) okres, 
za który prenumerata została opłacona.
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POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI
Prot dr inż. MAKSYM ILIAN TYTUS HUBER

KINEMATYKA CIAŁA SZTYWNEGO
Najprostszymi ruchami ciała sztywnego są: 

obrót i przesunięcie. Obrotem (ruchem obro­
towym) nazywamy ruch, w którym  dwa 
punkty ciała A  i B, a więc i wszystkie punkty 
leżące na prostej 1 wyznaczonej tymi punk­
tami, zwanej osią obrotu, są ustalone. Prze­
krój (płaski) ciała przechodzący przez oś i do­
wolny punkt M leżący w odległości r od osi 
w chwili początkowej (t = o) (rys. 1), zajmuje 
po upływie t jednostek czasu położenie na-

Ryis. 1

chylone do początkowego pod kątem obrotu 
9 . Zależność kąta 9 od czasu t wyraża rów­
nanie ruchu obrotowego w postaci ogólnej

? = / ( * )
W przypadku najprostszym obrotu Jedno-

9stajnego jest stosunek -y- =  stałej, zwanej
prędkością (szybkością) kątową w wyrażoną 
w radianach na sekundę (wymiar: s e k “ ') 
W praktyce mierzymy często prędkość kątową 
ilością n pełnych obrotów, wykonanych w cią­
gu minuty, (t. j. 60 sek.). W tedy

2%n Ti n
60 30

W przypadku ogólnym, obrotu niejednostaj­
nego (zmiennego) określa prędkość kątową , 
średnią w przedziale czasu At =  t7 — tx wiel­
kość

Acp
U

9i
Az

gdzie 9 t oznacza kąt obrotu, dokonywany 
w czasie tu a 9 2— kąt obrotu, odpowiadający 
okresowi t2.
zaś prędkość kątową w chwili t podaje równa­
nie'

¿9O) = —-±—
dt

Podobnie określamy przyśpieszenie kątowe 
średnie równaniem

A (u
U -  L A t

\  przyśpieszenie kątowe w chwili t równa
niem:

doi
dt

Prędkość v dowolnego punktu M  ciała obra­
cającego się mierzy się iloczynem rw ; jest 
więc tym większa, im większą jest odległość 
r od osi obrotu. Przyśpieszenie styczne punk­
tu M; p =  tb , zaś przyśpieszenie normalnego 
pn =  roi*.

Ponieważ obrót jest określony jedną współ­
rzędną, t. j. 9 , przeto mówimy, że ciało obra­
cające się około osi ustalonej ma 1 stopień 
swobody.

Obrót może się odbywać także około osi 
stałej leżącej poza ciałem, jak to widzimy np. 
na wagonie jadącym po torze zakrzywionym
tukiem koła o promieniu R. Prędkości v róż­
nych punktów wagonu różnią się w tedy tym 
mniej, im większym jest promień R wobec 
wymiarów wagonu. Gdy R rośnie nieograni- 
czenie, to w ektory prędkości wszystkich 
punktów zdążają do tej samej granicy, a ruch 
staje się przesunięciem  (łac. translatio). Prze­
sunięcie można przeto uważać za przypadek 
krańcow y obrotu około osi nieskończenie 
odległej.

Bezpośrednio określamy przesunięcie jako 
taki ruch ciała, w którym  wszystkie jego 
punkty opisują proste równoległe z prędko­
ścią tą samą v. Jest to więc również ruch
0 jednym stopniu swobody.

Obadwa ruchy łatwo śledzić np. w maszy­
nie parowej. Tłok w raz z trzonem tłokowym
1 krzyżulcem przesuwa się  (tam i napowrót), 
a wał z kołem zamachowym obraca się.

Zarówno przesunięcie, jak i obrót można 
przedstawić wektorami. W ektor przesunięcia 
określa nietylko jego wielkość, ale i k ieru­
nek, a wektor obrotu, umieszczony na osi 
obrotu, o wielkości mierzącej kąt obrotu 9 ,
t. j. wektor 9 , określa położenie osi, oraz 
wielkość i kierunek kąta obrotu.

Ogólniejszym ruchem o 1 stopniu swobody 
jest ruch postępowy, w którym  tory wszyst­
kich punktów ciała mają postać tę samą, 
wogóle krzywą. Tak np. w ruchu trzonu, łą­
czącego dwie korby równe i równoległe.
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wszystkie punkty opisują okręgi o tym sa­
mym promieniu, równym promieniowi korb 
(rys. 2). Z określenia ruchu postępowego w y­
nika, że przesunięcie jest m chem  postępowym  
prostoliniowym.

Ruch postępowy krzywoliniowy można, jak 
wszelki ruch ciała, pojmować jako następ­
stwo kolejne ruchów chwilowych  (elementar­
nych), odbywanych w nieskończenie małych 
przedziałach czasu cłt (elementach czasu). 
Każdy z ruchów chwilowych określa stan ru­
chu ciała w chwili odpowiedniej t, czyli jego 
stan kinem atyczny, wyznaczając położenia, 
prędkości i przyśpieszenia chwilowe każdego 
punktu ciała. Z tego wynika, że ruch postę­
powy krzywoliniowy można uważać za ko­
lejne następstwo przesunięć chwilowych (ele­
mentarnych) o coraz to innym wektorze pręd­
kości.

Ogólny ruch ciała jest wyznaczony ruchem 
jego 3 punktów A, B, C, tworzących trójkąt. 
Punkty te określają w każdej chwili t położe­
nie ciała wartościami swych współrzędnych 
xt, $t> Z/ (i =  l, 2, 3) w liczbie 9-u, między któ­
rymi zachodzą jednak 3 zależności wyraża­
jące niezmienność długości AB, BC i CA. 
W obec tego położenie ciała jest wyznaczone 
tylko 6 -u wielkościami niezależnymi nawza­
jem, czyli ruch ogólny ciała posiada 6 stopni 
swobody

Rys. 3

Do tego samego wniosku dochodzimy 
stwierdzając łatwo, że przejście ciała z poło­
żenia początkowego ABC  (rys. 3) w jakiekol­
wiek następne A'J3‘C‘ można wykonać udzie­
lając mu przesunięcia np. A A ', a po tym od­
powiedniego obrotu około osi przechodzącej 
przez A ‘. Przesunięcie A A '-jako w ektor jest 
określone w przestrzeni 3 współrzędnymi (ska- 
larowymi), np. długością AA' i kątami na­
chylenia do 2 z pośród 3 osi układu prosto­
kątnego. Obrót zaś jest określony kątem 
obrotu <p i również dwoma kątami nachylenia 
osi obrotu do osi układu prostokątnego. 
Razem więc 6 współrzędnych. Tymi współ­
rzędnymi mogą być wreszcie 3 rzuty w ek­
tora przesunięcia na osie współrzędnych 
(przesunięcia składowe) i 3 rzuty wektora

obrotu na te osie („obroty składowe"). Ciało 
zupełnie swobodne może przeto przesuwać 
się w kierunku każdej z 3 osi współrzędnych 
i obracać około każdej z tychże osi.

Ograniczenie swobody ciała odbywa się 
w praktyce przez jego wodzenie (prowadze­
nie) a t. o:

Ry*. 5

1° wodzenie suwne (pryzmatyczne) (rys 
4) lub wodzenie obrotowe (cylindryczne) 
(rys. 5). Każde z nich powoduje i stopień 
swobody podobnie jak  wodzenie śrubowe 
(np. nakrętki śruby ustalonej), zmuszające 
ciało do ruchu śrubowego czyli skrętu, okre­
ślonego danym stosunkiem prędkości prze­
sunięcia wzdłuż osi obrotu do prędkości 
kątowej tegoż obrotu. Stosunek ten mierzy 
się także tangensem  kąta nachylenia gwintu 
do przekroju poprzecznego trzpienia śruby.

2° Kombinacja wodzenia obrotowego ze 
suwem  równoległym do osi obrotu daje 
2 stopnie swobody. Np. oś maszynowa, k tó ­
rej czopy są cylindryczne i dostatecznie 
długie, aby umożliwić przesuwanie wzdłuż 
osi geometrycznej.

3° W odzenie płaskie, gdy ciało porusza 
się dotykając z obu stron dwu ścian sta­
łych równoległych. W tedy ruch ciała nazy­
wamy ruchem płaskim  („posuwistym" w e­
dług Frankego), a położenie ścian wodzą­
cych określa płaszczyznę ruchu. Ruch ten 
ma 3 stopnie swobody, gdyż pozwala na 
przesunięcia w kierunkach X  i Y leżących 
w płaszczyźnie ruchu, oraz na obroty około 
osi o kierunku Z prostopadłym do tej płasz­
czyzny.

4° W odzenie kuliste, gdy ciało dotyka 
podczas ruchu wydrążeniem kulistym kuli 
nieruchomej o tym samym promieniu (prze­
gub kulisty).

Przykładem jest świecznik gazowy, wiszą­
cy u stropu na przegubie kulistym. Odpo­
wiednie 3 stopnie swobody zapewniają moż­
ność obrotu około 3 osi wzajemnie prosto­
padłych, których początkiem jest środek 
przegubu. 4 stopnie swobody ma ciało za­
wieszone przegubem kulistym np. na pręcie 
sztywnym przesuwnym wzdłuż swej osi 
i t. p.

5° W odzenie o 5-u stopniach swobody 
można zrealizować rozmaicie, np. przez za­
wieszenie ciała przegubem kulistym  na koń­
cu pręta sztywnego, którego drugi koniec 
jest zawieszony także przegubem kulistym 
w punkcie stałym
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Dla ruchu płaskiego i kulistego dowodzi 
się łatwo, że ruch chwilowy ciała jest obro­
tem chwilowym. Natomiast w ruchu ogól­
nym jest ruch chwilowy skrętem  chwilo­
wym, t. zn. ruchem złożonym z obrotu chwi­
lowego i przesunięcia chwilowego w k 'e- 
runku osi tego obrotu. Kolejne osie obrotów 
chwilowych tworzą powierzchnię prosto- 
kreślną, zwaną aksoidą. Miejsce geometrycz­
ne osi obrotów chwilowych w układzie od­
niesienia ruchu rozpatrywanego nazywa się 
aksoidą stalą (aksoidą w przestrzeni), zaś ta ­
kież miejsce w ciele samym aksoidą dala  
(aksoidą ruchomą).

W  ruchu płaskim są obie aksoidy w alca­
mi, toczącymi się po sobie podczas ruchu 
bez ślizgania. Ich ślady na płaszczyźYe ru­
chu, czyli miejsca geometryczne śro ików  
chwilowych  obrotu przekroju ciała Dłasz- 
czyzną ruchu nazywamy ceritrodiami (od 
łac. centrum i grec. yy^'1 =  droga).

W  ruchu kuhstym aksoidy są stożkami 
o wierzchołku w spó^ym  w środku kuli, k ló- 
re toczą się po sobie bez ślizgania. Ich śla­
dy na powierzchni kuli są krzywymi kuli­
stymi (sferycznym1) zwanymi również cen­
trodiami (t. j. miejscami środków chwilo­
wych).

W  ruchu ogólnym ciała aksoidy są po­
wierzchniami skośnymi, które podczas ru ­
chu toczą się po sobie dotykając się naw za­
jem wzdłuż pro^t^ch tworzących i ślizgając 
się zarazem wzdłuż tychże prostych.

Przykład ruchu płaskiego (rys. 6). Dwa 
punkty ciała A  i B poruszają się po prostych 
OX  i OY wzajemnie prostopadłych. Środ­
kiem chwilowym w położeniu przedstawio­
nym na rysunku jest punkt przecięcia się C 
normalnych w A  i B do odpowiednich to­
rów tych punktów. Centrodią stałą jest więc 
okręg zakreślony promieniem OC =  AB. 
Centrodią ruchomą jest miejsce geometrycz­
ne w ciele wierzchołków kątów prostych, 
których renrona przechodzą przez A  i B, 
t. j. okrąg dwa razy mniejszy od centrodli 
stałej i toczący się po jej stronie w ew nętrz­
nej. Każdy punkt ciała opisuje przeto hipo- 
cykloidę, która w tym przypadku staje s'ę 
elipsą pokazaną na rysunku dla punktu M
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leżącego między A  i B (zasada elipsografu).
Składanie ruchów przy zmianie układu 

odniesienia. Gdy ciało C porusza się wzglę­
dem danego układu odniesienia (np. piłka, 
którą grają pasażerowie na pokładzie sta ku 
względem tego statku), a układ ten W poru­
sza się względem innego układu odniesienia 
U, (np. statek względem ziemi), to wyzna­
czanie ruchu C względem U z danego ruchu 
C w zg^dem  W nazywamy składaniem ru­
chów. Zagadnienie odnośne w ystarczy wi­
docznie rozwiązać dla dowolnego punktu 
ciała C, należy więc właściwie do kinema­
tyki punktu, ale jego traktow anie ogó’ne 
wymaga zastosowania praw kinematyki 
ciał sztywnych, za jakie uważamy układy 
odniesienia W i U.

Oznaczywszy p^zez v w prędkość punktu 
M względem układu W (zwaną często pręd­
kością względną); przez v u prędkość uno­
szenia tego punktu przez układ W, t. zn. 
prędkość tego miejsca układu W, które 
w chwili danej t zajmuje punkt M; a przez
Vb prędkość szukaną punktu M względem 
U (zwaną prędkością bezwzględną), znajdu- 
jemy j

Vb =  v w - f  v u

Związek ten staje się oczywistym, gdy ruch 
W względem U jest przesunięciem lub ru­
chem postępowym. Dowód ogólny wymaga 
dłuższego rachunku. Jeszcze więcej złożo­
ny jest wywód wzoru dla przyśpieszeń

P b  —  f w  P u  - f -  Pc

gdzie Pb jest przyśpieszeniem  „bezwzględ­
n y m t. j. odniesionym do układu U; pw
przyśpieszeniem  względem  W; pn przy­
śpieszeniem unoszema  (określonym analo­
gicznie do prędkości unoszenia); wreszcie
pc przyśpieszeniem dodatkowym, w ywo­
łanym obrotem w układu 'W  względem U 
i nazwanym od inżyniera francuskiego, któ­
ry je wykrył, przyśpieszeniem  Coriołisa.

W ektor pc jest prostopadły do osi obro­
tu układu W i do prędkości względnej vw\ 
ma w artość liczbową równą

po =  2 vw co sin (vw, co),

a strzałkę skierowaną tak, że wektory
v WJ co i pr tworzą w tej kolejności układ 
praw y współrzędnych.

Związki powyższe mają bardzo ważne za­
stosowania w kinetyce.
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Tutaj wypada zaznaczyć, że w przypadku 
gdy ruch wzg’ędny układów W i U jest ru­
chem postępowym (bezobrotowym), to zwią­
zek między przyśpieszeniami

Pb == Pw ~f~ Pu
staje się znowu niemal oczywistym. Ozna­
czywszy w tedy prędkości i p rzyśp ieszen i
zamiast v w, v u i pw , pu odpowiednio przez
v iy v2 i p v p,; a Vb i pb odpowiednio przez
v  i p, piszemy oba związki w postaci

v  =  v L -h v 2 Pi ~b P 2 y

która prbwadzi bezpośrednio do uogólnienia 
w przypadku n układów, poruszających się 
względem układu wyróżnionego, postępowo 
i prostoliniowo.

Składanie obrotów chwilowych.

Gdy ciało obraca się wzg7ędem osi nieru­
chomej w układzie W z prędkością kątową
«1 , a ten układ obraca się również wzglę­
dem osi nieruchomej w układzie U z pręd­
kością kątową 10, ,  to składanie obu ruchów 
chwilowych wykonywa się według prostych 
prawideł następujących bardzo łatwych do 
uzasadnienia:

1° Gdy osie obrotów w, i ou, są równo­
legle i zgodnie skierowane, np. prostopadle 
do płaszczyzny (rys. 7), to obrót wypadkowy
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w 1 gdziemomentowi tej pary, a więc v  
r jest ramieniem pary  (rys. 9).

W niosek: Układ par obrotów w liczbie 
dowolnej wywołuje przesunięcie chwilowe 
z prędkością równą sumie w ektorowej mo­
mentów wszystkich par składowych.

3" Obrót to około osi 1 jest równoważny
obrotowi w około innej osi 1' do niej równo­
ległej wraz z przesunięciem prostopadłym od
płaszczyzny 11' o prędkości v  równej momen­
towi wektora obrotu pierwszego względem 
punktu dowolnego na prostej I'.

4° W ektory prędkości kątowych w,, to2, ...
Łore obrotów około osi, przecinających się 
w punkcie 0 , dają obrót wypadkowy

W — 0J1 ~f~ W2 • • • • • “b
około osi przechodzącej przez tenże punkt 0 .

5° O broty w,, to2, . . . około osi danych, 
rozmieszczonych w przestrzeni w sposób 
ogólny można zawsze zastąpić takimiż obro­
tami około osi, przechodzących przez punkt 
stały 0 , dowolnie obrany (środek redukcji
i parami obrotów (to,,—to,) . . . (tora>— to„) o mo­
mentach równych momentom obrotów da­
nych względem punktu 0 .

A zatem wynikiem składania obrotów do­
wolnych a>i , (i =  1 , 2 , ........ ń) je st obrót
<0 =  S ti)t około osi przechodzącej przez 
dowolny punkt 0 i przesunięcie z prędko-

U f ____ _____

v \ „ _ Ł ____— 4 !
-Ajj, -'£? •1

1--------- 1

A ____A U PU
yt-J, yi», MA-m-u*
l____ a. . ! I

Rys. 7. Rys. 8.

to =  to, -j- to2 zachodzi około osi równa- 
ległej do nich i leżącej w tej samej płasz­
czyźnie, przy czym «» =  to, -|- o>2 , a oś obro­
tu wypadkowego dzieli odległość obu o~i 
obrotów danych w stosunku odwrotnym do 
ich prędkości kątowych (to, a, == to, a , ) . 
Gdy zaś obroty składowe są skierowane prze­
ciwnie (rys. 8) i w, >  to2 to oś obrotu wy­
padkowego to =  to, — to, leży zewnątrz 
obu osi obrotów składowych, przy czym jest 
znowu to, at =  to2 a2 .

2° Para obrotów  to i — to (t. j. dwa obroty 
około osi równoległych o prędkościach ką­
towych liczbowo równych a co do kierunku 
przeciwnych) jest równoważna przesunięciu
chwilowemu ciała z prędkością v  równą

ścią v równą sumie w ektąrow ej momentów

w ektorów tof wzlędem 0. Prędkość v jest 
ząleżna od obioru 0 , przy czym można 
w ogóle znaleźć takie punkty 0 , dla któ­
rych v jest równoległe do to. Te punkty
leżą na prostej równoległej do to. Dowolny 
układ obrotów jest przeto równoważny skrę­
towi chwilowemu o określonej osi, pręd­
kości przesunięcia i prędkości kątowej 
obrotu.

Pomiędzy składaniem obrotów chwilowych 
a składaniem sił, działających na ciało sztyw­
ne w statyce zachodzi, jak widać z < po­
wyższego, zupełna analogia matematyczna, 
która jednakże, jak zobaczymy w dynamice, 
nie może mieć znaczenia fizykalnego.
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Inż.-mech. JA N  KUNSTETTER

TŁOKOWE SILNIKI SPALINOWE
fdokończenie)

b. Obiegi cieplne.
W silnikach spalinowych znajdują zasto­

sowanie dwa rodzaje obiegów:
1) obieg ze spalaniem przy stałej, objęto­

ści, znany pod nazwą obiegu Otto;
2) obieg ze spalaniem m ieszanym  (t. zw. 

obieg Sabathe), w którym część cie­
pła wywiązuje się przy stałej objętości, 
reszta przy stałej prężności.

Według pierwszego obiegu pracują wszyst­
kie silniki, które zasysają gotową mieszankę 
palną (benzynowe, gazowe itp.) noszą one 
nazwę ogólną: silniki niskoprężne, gdyż sto­
pień sprężania jest w nich ograniczony tym 
warunkiem, żeby wzrost tem peratury podczas 
sprężania nie spowodował samoczynnego 
przedwczesnego zapłonu mieszanki, co zakłó­
ciło by pracę (t. zw. spalanie detonacyjne); 
do zapłonu służy w większości wypadków 
iskra elektryczna. Stopień sprężariia e spo­
tyka się w granicach 4,5 h-  9, zależnie od 
rodzaju paliwa i budowy silnika.

Do tej samej grupy należą również t. zw. 
silniki ropowe, zasysające samo powietrze, 
do którego przy końcu sprężania w tryskuje 
się dawkę rozpylonego oleju gazowego; za­
płon następuje przez zetknięcie się paliwa 
z rozżarzoną ścianką komory spalania. System 
ten znajduje zastosowanie jedynie w silnikach 
mniejszych2), najczęściej dwusuwowych wg 
rys. 3.

Drugą kategorię stanowią silniki w ysoko­
prężne (inaczej silniki Diesla), które zasy­
sają samo powietrze i sprężają je tak  w y­
soko, że strumień rozpylonego paliwa (ole­
ju gazowego) w tryskiwany pod koniec sprę­
żania zapala się od samego zetknięcia z roz­
grzanym powietrzem; są to silniki samoza­
płonowe. W trysk regulowany jest w ten spo­
sób, że spalanie przebiega częściowo przy 
stałej objętości, częściowo przy stałej pręż­
ności3). , -4

Stopień sprężania £ waha się w granicach 
12 — 2 0 , zależnie od rodzaju silnika (wyż­
sze s w silnikach szybkobieżnych4).

Obiegi rzeczywiste> zachodzące w silni­
kach, różnią się dość znacznie od obiegów

2) Silnikom ropowym o nieco wyższym stopniu 
sprężania nadawana jest czasem nazwa „pół diesle“ 
lub „semidiesle“.

Wprowadzenie tych nazw uważamy za zbędne.
3) Pierwsze silniki wysokoprężne, budowane w la­

tach 1900 — 1925, pracowały wg obiegu izobarycz- 
nego, zwanego obiegiem Diesla; charakterystyczną 
ich cechą było rozpylanie i wtryskiwanie paliwa 
pi^y pomocy powietrza sprężonego do 50 — 60 at, 
którego dostarczała sprężarka stanowiąca część sil­
nika. Silniki te noszą nazwę „sprężarkowych“ w 
przeciwstawieniu współczesnych „bezsprężarkowych“.

*) Dla ścisłości zaznaczyć trzeba, że wywody po-
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teoretycznych, a to głównie z powodów na 
stępujących:

1) istnienie wymiany ciepła między czyn­
nikiem pracującym, a ścianami cylin­
dra,-

2) niedokładne i opóźnione spalanie (w 
większym lub mniejszym stopniu);

3) zmienność ciepła właściwego gazów 
wraz z temperaturą;

4) opory przepływu przy ssaniu i wy­
dechu;

5) wpływ otoczenia (ciśnienie i temperatura 
powietrza).

Poza tym poszczególne fazy obiegu prze­
chodzą płynnie jedna w drugą, bez w yraź­
nych punktów przełomowych.

Rys. 15 przedstawia reprodukcję dwu w y­
kresów zdjętych z pracujących silników przy 
pomocy indykatora; z wyglądu nie różnią 
się one zasadniczo między sobą i dopiero 
skala ciśnień pozwala stwierdzić, że wykres 
a) dotyczy silnika wysokoprężnego, a b) — 
niskoprężnego.

Rys, 15. Wykresy rzeczywiste: a) silnik wysokoprężny, 
b) silnik niskoprężny.

7. Chłodzenie silników.
Temperatury, wywiązujące się przy spa­

laniu (ok. 2000° C), przewyższają znacznie 
punkt topliwości metali, z których w ykona­
ne są tłoki, cylindry i główice. Aby uniknąć 
zniszczenia tych części, konieczne jest ich 
chłodzenie; ilość ciepła odprowadzanego na 
zewnątrz stanowi ok. 25 35% całego cie-
przednie dotyczą zarówno czterosuwu jak i dwusu­
wu; term inu „zasysanie“ używano jedynie dla uprosz­
czenia.

Wyodrębnianą czasem grupę silników średniopręż­
nych zaliczono tu do niskoprężnych dla braku istot­
nych cech wyróżniających.

Używaną przez niektórych autorów nazwę „silniki 
wybuchowe“ (franc, moteurs ó explosion) zamiast 
„niskoprężne“, należy uznać za mniej właściwą: brak 
jej odpowiednika dla określenia silników wysoko­
prężnych; zresztą te ostatnie są również do pewne 
go stopnia „wybuchowe“, gdyż część spalania prze­
biega przy stałej objętości.
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pła powstającego przy spalaniu, tj. ok. 600 -+ 
900 kal/KMh.

Sposób chłodzenia zależy od t. zw. natężę 
nia cieplnego powierzchni, tj. ilości kalorii, 
przypadającej na 1 cm2 powierzchni cylin­
dra i głowicy; im większe wymiary silnika, 
tym większe natężenie cieplne.

Istnieją 2 sposoby chłodzenia silników: po­
wietrzne i wodne.

Wobec tego, że współczynniki promienio­
wania i przechodzenia ciepła od metalu do 
powietrza są stosunkowo niewielkie, chło­
dzenie powietrzne wymaga zwiększenia po­
wierzchni cylindra i głowicy zapomocą uże- 
browania; drugim warunkiem koniecznym 
jest zapewnienie intensywnej wymiany po­
wietrza między żebrami.

Chłodzenie powietrzne znajduje zastoso­
wanie jedynie w silnikach lokomocyjnych, 
gdzie sam ruch pojazdu zapewnia dostatecz­
ne krążenie powietrza między żebrami; są to 
przede wszystkim silniki motocyklowe i lot­
nicze. Te ostatnie znajdują się w szczególnie 
korzystnych warunkach dzięki dużej szybko­
ści ruchu oraz niskiej temperaturze powie­
trza na większej wysokości; silniki gwiazdo­
we mają lepsze warunki chłodzenia, niż sze­
regowe. gdyż wszystkie cylindry są jedna­
kowo chłodzone przez prąd powietrza; nawet 
duże jednostki mają tu zawsze chłodzenie 
powietrzne.

Chłodzenie wodne polega na krążeniu wo­
dy 5) między podwójnymi ścianami cylindrów 
i głowic; jest ono stosowane w silnikach wol­
nobieżnych oraz samochodowych. Zależnie od 
warunków, wodę nagrzaną można bądź w y­
lewać na zewnątrz (np. w silniku okręto­
wym), bądź oziębiać w chłodnicy (np. na sa- . 
mochodzie).

Odmianą chłodzenia wodnego jest t. zw. 
chłodzenie parowe, polegające na tym, że 
woda nie krąży, lecz po nagrzaniu się do 
1Ó0 C przechodzi w stan wrzenia, pobiera­
jąc ciepło parowania od ścian cylindra; w y­
parowaną ilość wody należy co pewien czas 
uzupełniać.

W silnikach większych należy dodatkowo 
chłodzić zawory wydechowe oraz tłoki; w 
tych ostatnich stosuje się obieg bądź wody, 
bądź oleju. W  silnikach o działaniu obustron­
nym chłodzenie tłoków i drągów tłokowych 
jest oczywistą koniecznością.

8. Uruchamianie.
W silniku spalinowym suw roboczy może 

nastąpić dopiero po wykonaniu czynności 
przygotowawczych (ssanie, sprężanie), zatem 
silnik musi być wprawiony w ruch zapomo­
cą obcego źródła energii.

5) W silnikach lotniczych stosowane są również 
ciecze specjalne, np. glykol.

łym  źródłem może być. 
a) ręka ludzka, 
a) powietrze sprężone
c) prąd elektryczny.
Rozruch ręczny ogranicza się do silników 

niewielkich, w których siła ręki może poko­
nać opór sprężania i tarcia. (W silnikach mo­
tocyklowych zamiast ręki używa się nogi).

Rozruch pneum atyczny  jest regułą dla sil­
ników przemysłowych i okrętowych, poza 
najmniejszymi. Silnik posiada zawór rozru­
chowy, do którego dopływa powietrze sprę­
żone z butli; powietrze to wywiera nacisk 
na tłok i wprawia go w ruch, po uruchomie­
niu silnika zawór zostaje wyłączony. Do ła­
dowania butli służy sprężarka napędzana 
przez sam silnik; ciśnienie ok. 15 -+- 20 at.

W silniku wysokoprężnym można uniknąć 
osobnej sprężarki i ładować butle za pomocą 
cylindra roboczego silnika.

Rozruch elektryczny  polega na zastosowa­
niu silnika elektrycznego, zaopatrzonego w 
kółko zębate, zazębiające się z wieńcem ko­
ła zamachowego; po rozpędzeniu silnika kół­
ko wysuwa się z zazębienia. Sposób ten jest 
stosowany w nowoczesnych silnikach samo­
chodowych, zaopątrzonych zawsze w akumula­
tory; jako rezerwa na wypadek braku prą­
du służy korba do rozruchu ręcznego.

9. Kilka dat z historii rozwoju silników 
spalinowych.

Rok 1860. Lenoir (Francja) buduje pierw­
szy silnik zdolny do pracy; jest to dwusuw 
w Ogólnym układzie wzorowany na maszy­
nie parowej, a więc o działaniu obustron 
nym; rozrząd suwakowy. Silnik zasysa mie­
szankę gazu świetlnego z powietrzem; w po­
łowie suwu ssącego następuje zapłon przy 
pomocy iskry elektrycznej, po czym rozprę­
żanie przez suwu i wydech w ciągu su­
wu powrotnego. Brak sprężania jest powo­
dem bardzo małej sprawności — poniżej 5% 

Rok 1861. Inż. Beau de Rochas (Francja) wy­
daje broszurę, ustalającą teoretyczne zasady 
pracy silnika, obowiązujące do dzisiaj: ko­
nieczność sprężania, zapłon w martwym 
punkcie.

Rok 1864. Otto i Langen (Niemcy) budują 
silniki t. zw. atmosferyczne: spaliny gazu nie 
wykonują pracy, lecz tylko nadają tłokowi 
(nie związanemu sztywno z wałem) znaczną 
szybkość; dzięki bezwładności tłoka powsta­
je pod nim spadek ciśnienia poniżej atmosfe­
rycznego i ciśnienie zewnętrzne wykonywa 
pracę w ciągu powrotnego ruchu tłoka. Sil­
ników takich zbudowano kilka tysięcy o mo­
cy paru KM; sprawność do 15%.

Rok 1878. Otto (Niemcy) buduje pierwszy 
silnik gazowy czterosuwowy, działający zgod­
nie z obowiązującymi obecnie zasadami. Hi­
storia nie ustaliła, czy Otto znał broszurę
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Beau de Rochas, czy też samodzielnie doszedł 
do rozwiązania zagadnienia.

W tym samym roku powstaje w Anglii 
pierwszy dwusuw z pompą ładującą (Cleik).

Rok 1885. Budowa pierwszych silników spa­
linowych w Polsce (Machczyński, Warszawa).

Rok 1897. Inż. Rudoli Diesel (Augsburg, 
Niemcy) po kilkuletnich uciążliwych próbach 
stwarza pierwszy zdolny do pracy silnik w y­
sokoprężny o sprawności przewyższającej 
niemal dwukrotnie dotychczasowe silniki ga­
zowe.

Od roku 1900 zaczyna się bezprzykładny 
w dziejach techniki rozwój silnika Diesla: 
wszystkie kraje zaczynają go budować na 
podstawie licencji, powstają coraz to nowe 
dziedziny zastosowań.

Rys. 16. Pierwszy silnik Diesla z roku 1893 
niezdolny do pracy.

Rok 1902. Pierwsze statki napędzane silni­
kami Diesla (Rosja).

Rok 1908. Holzwarth (Niemcy) rozpoczyna 
próby turbiny spalinowej; próby te konty­
nuowane są stale, jednak nie przyniosły do­
tąd całkowicie pozytywnych wyników.

Rok 1912. Pierwszy statek oceaniczny z sil­
nikami Diesla zbudowany w Danii odby­
wa z powodzeniem podróż do Azji.

Rok 1914. Początek budowy silników Diesla 
w Polsce. (Ursus, Warszawa).
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Około roku 1920. Początki budowy silni­
ków Diesla bez sprężarki wtryskowej; wy­
pierają one stopniowo typ pierwotny.

Rok 1934. Powstaje największa współczes­
na jednostka: silnik Diesla o mocy 22500 KM; 
8-cylmdrowy dwusuw o działaniu obustron­
nym, 115 obrotów na minutę, ustawiony w 
elektrowni w Kopenhadze.

Około roku 1936. Po długotrwałych pró­
bach powstaje silnik bezkoibow y  (Sterling, 
Australia): tłoki kilku cylindrów, umieszczo­
nych współśrodkowo dookoła wału, popy­
chają tarczę osadzoną ukośnie na wale; po­
wstające siły skierowane prostopadle do osi 
wału nadają mu ruch obrotowy.

Z n ezliczonej ilości pomysłów i prób, które 
odegrały pewną rolę w historii rozwoju sil­
ników spalinowych, a nie utrzymały się w 
praktyce, warto wspomnieć o paru mających 
pełne uzasadnienie teoretyczne:

a) Aby uniknąć zanieczyszczenia zasysa­
nej mieszanki przez spauny pozostające 
w przestrzeni sprężania, dodano suw V, 
zasysający samo powietrze oraz VI, 
usuwający to powietrze; po tym suwie 
pozostaje w cylindrze powietrze w zni­
komym tylko stopniu zawierające spali­
ny; dodatkową korzyścią jest obniżenie 
tem peratury cylindra pozwalające na 
zwiększenie ciężaru zasysanej mieszanki.

b) W chwili otwarcia zaworu wydechowe­
go spaliny mają ciśnienie kilku at; gdy­
by można było rozprężyć je do ciśnie­
nia atmosferycznego, uzyskalibyśmy 
zwiększenie mocy. Próbowano w tym 
celu dwóch dróg: dodanie cylindra ni- 
skoprężnego (który jest regułą w sil­
niku parowym), oraz przedłużenie su­
wu rozprężania w stosunku do spręża­
nia za pomocą skomplikowanego me­
chanizmu korbowego.

We wszystkich tych rozwiązaniach wzg’ę- 
dy praktyczne nie pozwoliły osiągnąć zamie­
rzonych korzyści teoretycznych.
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POLSCY MECHANICY MÓWIĄ PO POLSKU
I M A D Ł A

Vices — Etaux — Schraubstoke — Tiski

1. Imadło (sm) ręczne 
hand vice s 
étau (sm) à main 
Handschraubstock sm  
rucznyje tiski

2 . imadło warsztatowe zawiasowe 
bench vice 
étau d'établi 
Bankschraubstock 
stuło wy je tiski

/

3. imadło warsztatowe równoległe zwykłe 
bench vice with parallel sliding jaws;

parallel vice 
etau parallele ordinaire 
Parallel-Klemmschraubstock 
paralielnyje tiski

4. imadło maszynowe zwykłe 
machine vice
étau à machine 
M aschinenschraubstock 
obyknowiennyje maszynnyje tiski

5. imadło maszynowe obracalne 
machine swivel vice
étaux à machine tournant 
drehbarer Maschinenschraubstock 
maszynnyje poworotnyje tiski

6 . imadło maszynowe uniwersalne 
universal machine vice
étau à machine tournant 
Universai-M anschinenschraubstock 
maszynnyje uniwiersalnyje tiski

7. imadło maszynowe z przestawialnym za­
ciskiem

machine vice with adjustable clamping 
device

étau à machine avec ajustable dispositif 
de serrage

M aschinenschraubstock mit verstellbarer 
Klemme

maszynnyje tiski z pieriestawocznoj 
gubkoj

8 . imadło maszynowe do szlifierek 
vice for grinding machines 
étau pour les machines à meuler 
Scheifmaschinenschraubstock 
maszynnyje tiski dla szlifowalnych stankow

9. imadło do rur
vice for holding pipes or tubes; tube vice; 

pipe vice
étau à tubes; étau de tuyauteur
Rohrschraubstock
trubnyj priżym
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DZIAŁ NORMALIZACYJNY
NORMALIZACJA DZIAŁU TŁOCZNICTWA

Jednym z głównych powodów, utrudniają­
cych normalizację pewnej dziedziny techniki, 
jest brak jednoznacznie ustalonych pojęć i ich 
odpowiedników językowych. Do dziedzin ta ­
kich należy tłocznictwo, zwane dotąd w języku 
gwarowym ,,sztancownictwem".

W klasyfikacji inwentarza narzędziowego, 
dział tłoczników  poza nazwą i symbolem T, 
świeci pustkami.

Brak poprawnych nazw w dziedzinie tłocz- 
nictwa, utrudnia powstanie rodzimej literatury 
technicznej z tego zakresu, ze szkodą dla roz­
woju tłocznictwa, które w przemyśle metalo­
wym zdobywa coraz to większe znaczenie.

Okoliczności te skłoniły Koniisję Techniki

W arsztatowej PKN do zapoczątkowania wespół 
z Komisją Słownictwa Technicznego PKN 
prac normalizacyjnych w tej dziedzinie. Prace 
te rozpoczęto od klasyfikacji pojęć i ustalenia 
nazw typowych narzędzi i czynności, a wyniki 
tych prac zestawiono w projektach norm pod­
stawowych PN/N — 901, 902 i 903.

Ogłaszając te projekty, stanowiące wstęp 
i podstawę właściwej normalizacji tłoczników, 
Komisja Techniki W arsztatowej PKN zwraca 
się z gorącym apelem do wszystkich intere­
sujących się tą dziedziną o nadsyłanie uwag 
krytycznych, zastrzeżeń i wniosków pod adre­
sem Komisji T. W. (Warszawa, ul. Andrzeja 
Boboli 14) w terminie do dnia 31 marca 1947 r.

Polskie Normy

Tłoczenie na zimno

Tłoczniki PN
N-901

Podział na grupy i typy projekt
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Polskie Normy

Wykrojniki
Pojęcia podstawowe

PN
N-902
projekt

TWW
Wycinaki
wycinanie

materiał odpadkowy
odpadek Wycinaniem nazywamy cięcie 

materia tu (np. blachy, taśmownika 
it.p.) wzdłuż linii zamkniętej .oka­
lającej przedmiot wycięty.

TWD
Dziurkowniki
dziurkowanie

wutwarzang przedmiot

odpadek

Dziurkowanie różni się tym od 
wykrawania.żeprzy wykrawaniu 
wycięta część materiału je st wyt­
warzanym przedmiotem, a przy 
dziurkowaniu odpadkiem.

TWC
Odcinaki
odcinanie

stempel odcina taca taśmownik

taśmownik! 'oto wg przedmiot

Odcinaniem nazywamy całko­
wite oddzielenie dowolnej części 
taśmownika wzdłuż linii, przeci­
nającej materiał w kierunku poprz.

TWZ
Zacinaki
zacinanie

stempel zacinając

-A-
taśmownik,

Zacinaniem nazywamy oddzie­
lanie dowolnych części materiału 
na brzegach taśmownika tub wy­
kroju po linii niezamkniętej.

TWN
Nacinaki
nacinanie

przed wygięciem

po wygięciu Nacinaniem nazywamy częścio­
we przecięcie materiału np. w celu 
wygięcia rozciętych końców.

TWK
Okrojniki
okrawanie

Okrawaniem nazywamy usuwa­
nie nadmiaru materiału, pozosta­
łego na obrzeżu przedmiotu po  
tłoczeniu.

okrojone obrzeże przedmiotu tłocz.

TWG
Gładziki
gładzenie

położenie, 
przedmiotu przu, 
wycinaniu

Gładzen ie jest to obróbka wykańcza 
czająca uprzednio wyciętych przedmiotów, 
mająca na cela wygładzenie krawędzi i na­
danie przedmiotom dokładnych wymia- 

orzedmiotu r° w- Obrabiany przedmiot kładzie się przy
I przu atadzenh tym zabie<Ju ̂ aptgcie tnącej odwrotnie 
L' “ V -----^  niż przy pierwszej operacji wycinania.

położenie

Przebijaki
przebijania

Przebijaniem nazywamy wyci­
nanie otworów z jednoczesnym wy­
winięciem obrzeża.
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Polskie Normy

Wyttoczniki
Pojęcia podstawowi

PN
N-903
projekt

TTG
Wgginaki

gięcie

Gięcie zachodzi wzdłuż linijpro­
stych, nie przecinających się na po­
wierzchni przedmiotu, wgranicznym 
zaś przypadku schodzących się na 
jego krawędzi.

TTZ
Zawijaki
zawijanie

Zawijaniem nazywamy kształ­
towanie obrzeży przedmiotów wzdłuż 
łukukoła

TTW
Wgniataki
wgniatanie

A-B

Wgniatanie jest to kształtowanie 
blachy, bez zmiany je j grubości, między 
stemplem górnym i  dolnym, przy czym 
wypukłości i wgłębienia górnego stem­
pla trafiają w odpowiednie wgłębię 
nia i wypukłości dolnego stempla.

TTN
Odginaki
odginanie przed odgięciem obrzeżu

Odginanie jest to zbliżone do 
gięcia kształtowanie obrzeży przed­
miotów, uprzednio wytłoczonych.

TTC

wywijanie

Wywijanie następuje wzdłuż 
obrzeża wyciętego uprzednio otworu.

TTP
Prostowniki
prostowanie

rh stempel górny

stempel dolny

Prostowanie jest to czynność, ma 
jąca na celu usunięcie odkształceń, 
powstałych przy wycinaniu przed­
miotów płaskich.

TTB
Wgbijaki
wybijanie

Wybijanie jest to kształtowanie 
mat między górnym i  dolnym stem­
plem. przy czym wypukłości jednego 
stempla nie mają odpowiednich 
wgłębień na drugim stemplu.

TTD
Dottaczaki
dotłaczanie

przed dottaczaniem po doł toczeniuUJ Dotłaczanie jest to operacja 
wykańczająca, wykonywana po wy­
tłoczeniu lub po ciągnięciu, w celu 
nada nią wytwarzanym przedmio­
tom dokładnych kształtów.
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Z DZIAŁALNOŚCI KOMISJI TECHNIKI WARSZTATOWEJ PKN
W okresie od dnia 1 października do dnia 15 listo­

pada 1946 r. odbyło się 10 posiedzeń Komisji i Pod­
komisji.

A. W okresie tym Komisja przyjęła i postanowiła 
przekazać Komisji Redakcyjnej PKN następujące 
projekty norm:

1) PN/N — 20 Gwintowniki ręczne do gw. metr. do
otworów ślepych.

2) PN/N — 25 Gwintowniki maszynowe do gwintu
metrycznego do nakrętek.

3) PN/N — 40 Gwintowniki ręczne do gwintu Whit-
wortha do otworów ślepych.

4) PN/N — 45 Gwintowniki maszynowe do gwintu
Whdtwortha do nakrętek,

5) PN/N — 50 Gwintowniki ręczne do gwintu ruro­
wego.

6) PN/N — 53 Gwintowniki maszynowe do gwintu
rurowego.

7) PN/N — 195 Rozwiertarki stożkowe wstępne do
gniazd stożkowych Morse‘a.

8) PN/N — 196 Rozwiertarki stożkowe zdzieraki do
gniazd stożkowych Morse‘a.

9) PN/N — 197 Rozwiertarki stożkowe wykończaki do 
gniazd stożkowych Morse‘a.

10) PN/N — 266 Stożki metryczne (chwyty).
11) PN/N — 272 Stożki metryczne (gniazda).
12) PN/N — 22 Gwintowniki ręczne do gwintu m e­

trycznego do nakrętek.
13) PN/N — 24 Gwintowniki ręczne do narzynek

dzielonych do gwintu metrycznego.
14) PN/N — 42 Gwintowniki ręczne do gwintu Whit-

wortha do nakrętek. '
15) PN/N — 44 Gwintowniki ręczne do narzynek

dzielonych do gwintu Whitwortha.
16) PN/N — 52 Gwintowniki ręczne do gwintu ruro­

wego do narzynek dzielonych.
17) PN/N — 501 O brabark i do metali. Warunki tech­

niczne wykonania (5 a&k.).
18) # PN/N — 521 Obrabiarki do metali. Sprawdzenie

dokładności. Tokarka kłowa — śre­
dnica toczenia do 500 mm (3 ark.).

19) PN/N — 522 Obrabiarki do metali. Sprawdzenie
dokładności Tokarka kłowa — śred­
nica toczenia 500 — 800 mm (3 ark.).

20) PN/N — 534 Obrabiarki do metali. Sprawdzenie
dokładności. Frezarka pozioma (3 ark.).

21) PN/N — 536 Obrabiarki do metali. Sprawdzenie
dokładności. Frezarka pionowa (3 ark.).

B. W okresie tym opracowano projekty następu­
jących norm, które znajdują się w  stadium uzgad­
niania.

1) PN/N — 4301

2) PN/N — 4302
3) PN/N — 4311
4) PN/N — 4312
5) PN/N — 4313
6) PN/N — 4314
7) PN/N — 4315
8) PN/N — 4316
9) PN/N — 4317

10) PN/N — 4318
11) PN/N — 4319
12) PN/N — 4320
13) PN/N — 901
14) PN/N — 902
15) PN/N — 903
16) PN/N — 904
17) PN/N — 905
18) PN/N — 906
19) PN/N — 198

20) PN/N — 199

21) PN/N — 200

Pilniki 1 tarniki. Określenia podsta­
wowe.
Pilniki i tarniki. Nacięcia.
Pilniki ślusarskie płaskie.
Pilniki ślusarskie okrągłe

półokrągłe
„ „ kwadratowe
„ „ trójkątne.
„ „ płaskie zbieżne.
„ „ nożowe.
„ „ owalne,
„ „ soczewkowe.
„ „ mieczowe

Tłoczniki. Podział na grupy i typy. 
Wykrojniki. Podjęcia podstawowe. 
Wytłoczniki. Pojęcia podstawowe. 
Wykrojniki. Klasyfikacja. 
Wytłoczniki. Klasyfikacja.
Tłoczniki złożone. Klasyfikacja. 
Rozwiertarki stożkowe wstępne do 
gniazd stożkowych metrycznych, 
Rozwiertarki stożkowe zdzieraki do 
gniazd stożkowych metrycznych. 
Rozwiertaki stożkowe wykończaki 
do gniazd stożkowych metrycznych.

W celu usprawnienia procesu uzgadniania projektów 
norm wśród członków Komisji oraz zainteresowanych 
fabryk i instytucji rozesłano w dniu 10.X. 46 r. an­
kietę, której celem jest ścisłe sprecyzowanie dziedzin, 
którymi są zainteresowane poszczególne osoby lub 
instytucje. Dotychczas otrzymano 36 odpowiedzi.

W dniu 10.X. 46 r. odbyło się posiedzenie Podko­
misji Obróbki Cieplnej, w  którym wzięli udział przed­
stawiciele hutnictwa. Na posiedzeniu tym postanowio­
no stworzyć dwie sekcje tej Podkomisji, a  miano­
wicie:

a) hutniczą.
b) przemysłów metalowych przetwórczych.

Posiedzenie w  dniu 17.XI.46 r. poświęcone było 
uzgodnieniu projektu norm  noży. W posiedzeniu tym 
brali udział przedstawiciele szeregu fabryk; uzgod­
niono ostatecznie projekty norm:

PN/N— 608, 625, 629, 631, 655, 656.
W okresie sprawozdawczym kontynuowana była 

ścisła współpraca z Centralnym Biurem Konstrukcji 
Narzędzi — Zjednoczenia Przemysłu Obrabiarkowego.

W opracowaniu znajdują się obecnie między innymi 
normy: frezów (Zakłady Starachowickie), rozwlerta- 
ków, sprawdzania dokładności obrabiarek, uchwytów 
i przyrządów, W. G.

Skład główny i sprzedaż detaliczną norm, PKN prowadzi

N O W A  KS I Ę GA R NI A  T E C H N I C Z N A
Warszawa, Poznańska 12
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M Ł O D Y  M E C H A N I K
TRÓJKĄTY PROSTOKĄTNE, W KTÓRYCH DŁUGOŚCI BOKÓW

SĄ LICZBAMI
Przy obliczaniu trzeciego boku trójkąta 

prostokątnego, którego dwa boki są dane po­
sługujemy się znaną zależnością

a 2 +  b 2 = c2 (równanie Pitagorasa)

Zazwyczaj, gdy dwa boki .są liczbami cał­
kowitymi, obliczenie daje nam bok trzeci 
jako liczbę niewymierną. Zdarzają się jed­
nak w konstrukcji wypadki, gdy zależy nam, 
aby wszystkie trzy boki były liczbami wy­
miernymi. Np. można sobie wyobrazić, że 
punkty A  i B są osiami dwu wałków, które 
są związane za pomocą kół zębatych, a więc 
odległość c winna być liczbą całkowtitą, 
a nadto zarówno wymiar a jak i b muszą być 
również z innych względów konstrukcyjnych 
całkowite.

Powszechnie znany jest trójkąt (t. zw. 
trójkąt egipski) o stosunku boków 5 : 4 : 3 ,  
który spełnia powyższy warunek. Nie wszys­
cy jednak wiedzą, że jest znaczna liczba in­
nych trójkątów o tych właściwościach.

Znajdywanie takich trójkątów jest ła­
twe. W ystarczy obrać dowolne liczby 
m i n i  obliczyć: c =  m2 +  n 2, a = 2 mn  
i b = m2 — n 2. Biorąc np. m  =  7 i n = 2 
otrzymamy: c = 72 +  22 = 53, a =  2 . 7 . 2  =  28, 
oraz b — 73 — 22 == 45. 'I rzeczywiście spraw­
dzenie potwierdza, że 282 + 452 =  5j 2.

Celem ułatwienia, w razie, potrzeby, do­
brania odpowiedniego trójkąta, podajemy 
tabelę, w której uszeregowane są kolej­
no wszystkie trójkąty o bokach będących 
liczbami całkowitymi w zakresie przec w- 
prostokątnej c od 5 do 300. W. S.

CAŁKOWITYMI
L iczby całkowite spełniające zależność c 2 = / 2 -j-a 2.

c a b c a b c a b C a b

5 3 4 101 20 99 175 49 168 241 120 209
10 6 8 102 48 90 175 105 140 244 44 240
13 5 12 104 40 96 178 78 160 245 147 196
15 9 12 105 63 84 180 108 144 246 54 240
17 8 15 106 58 90 181 19 180 247 85 228
20 12 16 109 60 91 182 70 168 250 70 240
25 7 24 110 66 88 183 33 180 250 88 234
25 15 20 111 36 105 185 57 176 250 150 200
26 10 24 113 15 112 185 60 175 255 39 252
29 20 21 115 69 92 185 104 153 255 108 231
30 18 24 116 80 84 187 88 165 255 120 225
34 16 30 117 45 108 190 114 152 255 153 204
35 21 28 119 56 105 193 95 168 257 32 255
37 12 35 120 72 96 194 130 144 259 84 245
39 15 36 122 22 120 195 48 189 260 64 252
40 24 32 123 ■ 27 120 195 75 180 260 100 240
41 9 40 125 35 120 195 99 168 260 132 224
45 27 36 125 44 117 195 117 156 260 156 208
50 14 48 125 75 100 197 28 195 261 180 189
50 30 40 130 32 126 200 56 192 265 23 264
51 24 45 130 50 120 200 120 160 265 96 247
52 20 48 130 66 112 202 40 198 265 140 225
53 28 45 130 78 104 203 140 147 265 159 212
55 33 44 135 81 108 204 96 180 267 117 240
58 40 42 136 64 120 205 45 200 269 69 250
60 36 48 137 88 105 205 84 187 270 162 216
61 11 60 140 84 112 205 123 164 272 128 240
65 16 63 143 55 132 205 133 156 273 105 252
65 25 60 - 145 17 144 208 80 192 274 176 210
65 33 56 145 24 143 210 126 168 275 77 264
65 39 52 145 100 105 212 116 180 275 165 220
68 32 60 146 96 110 215 129 172 277 115 252
70 42 56 148 48 140 218 120 182 280 168 224
73 48 55 149 51 140 219 144 165 281 160 231
74 24 70 160 42 144 220 132 176 285 171 224
75 21 72 150 90 120 221 21 220 286 110 268
75 45 60 153 72 135 221 85 204 287 63 280
78 30 72 155 93 124 221 104 195 289 136 255
80 48 64 156 60 144 221 140 171 289 161 240
82 18 80 157 85 132 222 72 210 290 34 288
85 13 84 159 84 135 225 63 216 290 48 286
85 36 77 160 96 128 225 135 180 290 200 210
85 51 68 164 36 160 226 30 224 291 195 216
87 60 63 165 66 88 229 60 221 292 192 220
89 39 80 169 65 156 230 138 184 293 68 285
90 54 72 169 119 120 232 160 168 295 177 236
91 35 84 170 26 168 233 105 208 296 96 280
95 57 76 170 72 154 234 90 216 298 102 280,
97 65 72 170 112 136 235 141 188 299 115 276
00 28 96 173 52 165 238 112 210 300 84 288

i00 60 80 174 120 126 240 144 192 300 180 240

Inż.-chem. JÓZEF MICHAŁOWSKI

WĘGIEL JAKO PRZEDSTAWICIEL ŚWIATA MINERALNEGO
W artykule p. t. „Węgiel — tworzywo ży­

cia“ ujrzeliśmy ten pierwiastek w postaci 
kośćca, dookoła którego narastały złożone 
związki organiczne. Niezawsze jednak węgiel 
występuje w swych tak skomplikowanych

połączeniach. Wchodzi on także w skład ca­
łego szeregu związków prostszych, analogicz­
nych do tych, jakie tworzą w przyrodzie nie­
które inne pierwiastki. Związki te należą już 
do świata nieożywionego i wypełniają treść
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najobszerniejszej części nauki chemicznej, 
zwanej chemią mineralną. Podwójne więc 
oblicze ukazuje nam węgiel, występując już 
to jako zwykły przedstawiciel świata nieoży­
wionego, już to jako pierwiastek wyjątkowy, 
zdolny do tworzenia setek tysięcy związków 
organicznych, odznaczających się zupełnie 
odrębnymi własnościami i budowanych w myśl 
swoistych zasad. Przemianę węgla ze swej 
formy mineralnej w organiczną potraktować 
musimy jako tajemne misterium Przyrody. 
Podziwiać je możemy w syntetyzującej czyn-* 
ności zielonego barwnika roślin: chlorofilu, 
odbywającej się przy energetycznej pomocy 
promieni słonecznych. Z mineralnego swego 
związku: dwutlenku węgla (zwanego też bez­
wodnikiem kwasu węglowego), obficie znaj­
dującego się w powietrzu, węgiel przeobraża 
się w roślinie w złożone związki organiczne, 
jak krochmal, cukier, drzewnik (celuloza), 
z których jedne służą roślinie jako materiał 
szkieletowy, inne zostają umieszczone w róż­
nych częściach rośliny, jako zapas do odży­
wiania. Nieznanym jest mechanizm, w myśl 
którego wchłaniany przez liście dwutlenek 
węgla przerabia się na stałe związki orga­
niczne. Wiemy, że czynność ta odbywać się 
może jedynie dniem i towarzyszy jej wydzie­
lanie przez roślinę nadmiaru tlenu, pochodzą 
cego z rozbicia dwutlenkuvwęgla: CO,, a zbęd­
nego dla dokonującej się syntezy organicznej. 
Wiemy także, że nocą zachodzi proces od­
wrotny: roślina spala drobną zresztą cząstkę, 
nagromadzonych przez siebie w ciągu dnia 
rezerw i, podobnie jak organizm zwierzęcy, 
wydziela dwutlenek węgla w znikomych jed­
nak ilościach.

Rezultat tej fizjologicznej pracy roślin, po­
legającej na wchłanianiu dwutlenku węgla, 
ochrzcić można mianem oczyszczania po­
wietrza. To też łatwo zdać sobie możemy 
sprawę, jak wielką wagę dla zdrowotności 
miast, gdzie powietrze jest przesycone dwu­
tlenkiem węgla, pochodzącym z oddychania 
i gazów kominowych, posiada obfita roślin­
ność na ulicach, w parkach i podmiejskich 
rezerwatach leśnych. Zozumiałym także się 
staje, czemu leśne powietrze, pozbawione 
dwutlenku węgla, a obfitujące w świeżo zro­
dzony tlen, robi w płucach naszych wrażenie 
czegoś specjalnie żywotnego i, jak się to 
mówi, balsamicznego.

Zastanawiając się nad treścią tego, co prze­
czytaliśmy powyżej, dochodzimy do cieka­
wych rezultatów rozważań. Oto dwa orga­
niczne światy: roślinny i zwierzęcy oddają so­
bie wzajemne usługi i są sobie niezbędne we 
wspólnie dokonywanej pracy nad nieustan­
nie trwającymi przemianami węgla w przyro­
dzie. Roślina pobiera z atmosfery dwutlenek 
węgla, będący wydzieliną zwierzęcą i prze­
rabia go na pokarm organiczny, wydzielając

jednocześnie tlen. Zwierzę, korzystając z po­
karmu roślinnego, przerabia go na własne 
rezerwy odżywcze, które stopniowo dla pod­
trzymania temperatury swego ciała spala, do 
czego potrzebny jest tlen przysparzany po­
wietrzu przez rośliny. Rezultatem spalania 
pokarmów w organizmie zwierzęcym jest 
dwutlenek węgla, który na nowo może być 
absorbowany przez rośliny. Jak  więc widzimy, 
całkowity cykl przemian węgla i tlenu w przy­
rodzie, trwa nieskończenie. Podobne cykle 
przemian zachodzą także i z innymi pier­
wiastkami, jak azot, fosfor, wapń i t. p. Za­
chodzące przeobrażenia węgla z formy orga­
nicznej w mineralną i odwrotnie, oraz prze­
obrażenia tlenu z formy związanej z węglem 
w pierwiastek swobodny i odwrotnie, przed­
stawić można w postaci poniższych schema­
tów:

rozpad materii organicznej przez utlenienie 
^  (organizmy zwierzęce)

0  C02

\  uwalnianie tlenu podczas syntezy organicznej /  
organizmy roślinne

Cykl przemian tlenu.

Według badań i naukowych obliczeń ilość 
węgla, wchłanianego przez rośliny jest równa 
ilości węgla, spalanego przez organizmy 
zwierzęce. W ynikałoby z tego, że ilość dwu­
tlenku węgla, zawartego ,w powietrzu, powin­
na być stała. Analiza powietrza, w ykonywa­
na wielokrotnie, wykrywa rzeczywiście stale 
0,03% dwutlenku węgla. A przecież w przy­
rodzie powstają mineralne związki węgla 
które już nie biorą udziału w wyżej podanym 
cyklu przemian. Do ciał takich należy wę­
glan wapnia o wzorze CaCC>3 . Jest on wy­
twarzany z wapna i dwutlenku węgla przez ma­
lutkie żyjątka morskie, które w ten sposób 
tworzą swoje ochronne muszelki kredowe. 
O masowości tego zjawiska świadczą potężne 
warstwy kredowe w skorupie ziemskiej.

Ta forma związanego węgla pochłania duże 
ilości C 0 2 i musi wpływać na zmniejszenie się
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jego zawartości w atmosferze. Mądra przyroda 
i tu przychodzi z pomocą, aby wyrównać 
straty powietrza w dwutlenek węgla: oto 
z głębin ziemi zwłaszcza w okolicach wulka­
nicznych wydobyją się stale strumienie C( / ,  
by zasilić w ten składnik zubożałą naszą atmo­
sferę.

Dwutlenek węgla jest gazem znacznie cięż­
szym od powietrza. Przy wydzielaniu się ma 
on własność utrzymywania się przez czas 
dłuższy w przyziemnych warstwach powietrza. 
Turysta, zwiedzający centralny masyw górski 
we Francji, nie może pominąć obejrzenia gro­
ty, znanej pod nazwą „Psiej groty". Człowiek, 
do niej wprowadzony, oddycha równo i spo­
kojnie; pies, natomiast, po krótkim już prze­
bywaniu, pada martwy. Zjawisko to tłumaczy 
się obecnością dużych ilości dwutlenku węgla 
w dolnej warstwie powietrza groty.

Jednak w porównaniu z innymi toksyczny­
mi gazami dwutlenek węgla jest trucizną sil­
ną. Człowiek znosi jednak obecność w po­
wietrzu do ilości 3% bez odczuwania trudno­
ści w oddychaniu. Ale już zawartość 10% C 0 2 
doprowadza organizm ludzki do śmierci. Dla 
porównania zaznaczmy, że obecność w po­
wietrzu 0,5°/o drugiego tlenowego połączenia 
węgla, zwanego tlenkiem węgla CO jest przy­
czyną natychmiastowej śmierci człowieka.

W szyscy znamy dwutlenek węgla, jako 
„gaz" w napojach alkoholowych i sztucznych 
wodach mineralnych. Tym ostatnim nadaje on 
miły, kwaskowy smak. Podczas fermentacji 
alkoholowej gazem, powodującym burzenie 
się zacieru, jest C 0 2; on też powoduje zwięk­
szanie się objętości ciasta przy jego rośnię- 
ciu.

Dwutlenek węgla daje się łatwo skraplać 
i w tej to właśnie płynnej formie stosowany 
bywa do celów przemysłowych, zamknięty 
w stalowych butlach.

Wspomniany już wyżej tlenek węgla, znany 
pod nazwą czadu, jest gazem tworzącym się 
wszędzie tam, gdzie palenie się ciała organicz- 
ntgeo (węgla, drzewa) odbywa się przy niedo­
statecznym dopływie tlenu powietrza. Przy 
piecach dawnej konstrukcji (nie hermetycz­
nych), gdy przez zamknięcie zasuwy przer­
wano przepływ powietrza, tlące jeszcze resztki 
paliwa, były powodem wytwarzania się znacz­
nych ilości tlenku węgla, dostatecznych do 
zaczadzenia znajdujących się w pomieszczeniu 
ludzi.

Aby pojąć destrukcyine działanie tlenku 
węgla, w organiźmie ludzkim lub zwierzęcym 
należy się choćby naib^rdziei D^wier^ch^wme 
przyjrzeć mechanizmowi oddychania. Czyn­
ność ta polega na wchłanianiu poprzez płuca 
do organizmu tlenu z nowietrza, celem spale­
nia odżywczej substancji organicznej i w y­
tworzenie ciepła. Jednocześnie za pośred­
nictwem tych samych płuc organizm wydala
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na zewnątrz produkt spalenia dwutlenek wę- 
gia. Czynnikiem ułatwiającym przenikanie tle­
nu do wnętrza ustroju jest czerwony barwnik 
krwi, zwany hemoglobiną. Ona to, posiadając 
duże powinowactwo z tlenem, wiąże go 
w formie dość łatwo dającego się rozszczepić 
połączenia, określonego mianem oksyhemo- 
globiny i drogą krwiob egu rozprowadza po 
całym organizmie. Nieszczęśliwym zbiegiem 
okoliczności hemoglobina wykazuje również 
bardzo wielką skłonność do łączenia się z tlen­
kiem węgla i tworzenia z nim tak trwałego 
związku, że o powstawaniu oksyhemoglobiny 
mowy już być nie może. Proces oddychania 
jest w tych warunkach uniemożliwiony, to 
też organizm ludzki lub zwierzęcy po pewnym 
czasie ponosi śmierć.

Przyjrzawszy się z grubsza dwum związkom 
tlenowym węgla mineralnego, przystąpmy 
z kolei do poznania, choćby w największym 
skrócie, jego związków z wodorem.

Najprostszym z tego typu połączeń jest 
metan o wzorze: CH 4 Jest to gaz powstający 
przy niektórych procesach gnilnych; tworzy 
się on także jako efekt reakcji termicznych 
bez dostępu powietrza. Stąd pojawia się 
często na moczarach i torfowiskach nosząc 
wtedy miano gazu błotnego. Zapalony daje 
płomień nikły i drgający, czego obrazem są 
w sferę legend wkraczające „błędne ogniki". 
Jest on również obecny w gazach kopalnia­
nych, powodując często groźne w skutkach 
wybuchy.

Metan jest słupem granicznym między che­
mią mineralną, a organiczną. Przynależność 
do pierwszej jest motywowana analogią two­
rzenia związków wodorowych przez inne 
pierwiastki, jak np. przez azot (NH3), krzem 
(SiH4) i t. p. W yraźna jednakże cecha wpro­
wadza jednocześnie metan w dziedzinę chemii 
organicznej: posiada on zdolność wiązania 
się w długie łańcuchy związków z innymi, 
również uwodornionymi atomami węgla. 
Znamy prócz CH4 takie związki, jak C2H6, 
C3H 8, C4H 10 i t. d., odpowiadające ogólnemu 
wzorowi C„ H 2n_|_2 . Pod tym kątem widzenia 
metan jest pierwszym, najprostszym członem 
szeregu t. zw. węglowodorów nasyconych, 
bezprzecznie już należących do chemii orga­
nicznej.

Mówiąc o mineralnych połączeniach węgla, 
nie sposób jest nie wspomnieć o solach mi­
neralnych: węglanach, w których węgiel wy­
stępuje w postaci utlenionej. Są to węglany 
sodu (NTa.2C tl3), potasu (K2CÓ3) i wapnia 
(CaC03). Węglan sodu — to znana nam 
wszystkim soda (bielidło), wytwarzana w «Pol­
sce w dużych ilościach metodą Solvay'a; 
węglan potasu — to potaż, znajdujący się 
w popiele, używany przy wyrobie szarego 
mydła; węglan wapnia wreszcie — to nader 
obfity minerał, występujący pod różnymi po-
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stadam i, jak krystaliczny i często pięknie 
zabarwiony marmur, jak kruchy wapniak i jak 
miękka i biała kreda.

Wiele jeszcze innych związków mineral­
nych węgla moglibyśmy zacytować, jak to 
połączenia z siarką, chlorem, metalami. Te 
ostatnie, zwłaszcza, zwane węglikami metali 
stanowią grupę połączeń, odgrywającą ważną 
rolę w wielu zagadnieniach z dziedziny meta­
lurgii. Nie mamy jednak na celu przedstawie­
nie czytelnikom encyklopedycznego wykazu 
tych związków. Chodziło tu jedynie o uka­
zanie węgla pod aspektem przynależności jego 
do świata mineralnego. Chcieliśmy dowieść,

że i to drugie „mineralne*' oblicze węgla 
przedstawia się bogato i ciekawie.

Pozostaliśmy na uboczu — zupełnie zresztą 
rozmyślnie — cały zespół naturalnych pro­
duktów węglowych, jak węgiel kamienny, 
węgiel brunatny, torf, ropa naftowa i t. p. 
Produkty te wraz z nieodłącznym z nimi ga­
zem ziem nym  są źródłami potężnych ilości 
energii, stosowanej szeroko w gospodarce XX 
wieku dla celów przemysłowych i transporto­
wych. Zarówno niepowszednie ich znaczenie 
dla dzisiejszego życia, jak też i wielka ich 
różnorodność, skłaniają nas do poświęcenia 
im specjalnego artykułu.

Prof. inż. KORNEL WESOŁOWSKI

K O K S O W N I C T W O
(dokończenie)

Przebieg pracy pieca podaje schemat 
przedstawiony na rys. 4.

Rys. 4

Po pewnym czasie, zwykle po ^  godzi­
nie, zmienia się kierunek doprowadzanego 
gazu koksowniczego i powietrza, i doprowa­
dza się je do prawej połowy pieca, a wtedy 
i przebieg gazów spalinowych odbywa się 
w odwrotnym kierunku do opisanego wyżej. 
W ten sposób ogrzewa się wprowadzany 
gaz i powietrze.

Gaz o niskiej wartości opałowej jest tak  . 
samo jak powietrze podgrzewany w regene­
ratorze i wtedy przdz pierwszy regenerator 
A  przepuszcza się gaz, a przez drugi B po­
wietrze. Nagrzany gaz i nagrzane powietrze 
spotykają się w dolnej części komory grzew­
czej G, gdzie następuje spalanie. Dalszy 
przebieg gazu odbywa się jak wyżej. Oczywi­
ste jest, że przewód gazu koksowniczego jest 
wtedy zamknięty.

Ładowanie komór koksowych wilgotnym 
węglem, o zawartości około 1 2 % wody, od­
bywa się dwojako: albo przez kilka otwo­
rów, znajdujących się w górnej części ko­
mory, albo przez drzwiczki boczne. W  pierw­
szym wypadku ładuje się węgiel z góry za- 
pomocą wózków, jeżdżących wzdłuż całej ba­
terii, w drugim napełnia się węglem żelazną 
rozbieraną skrzynię o wymiarach komory,

ubija się go, odejmuje ściany i wsuwa cały 
ładunek do komory. Drugi sposób jest ekono- 
miczniejszy od pierwszego, gdyż przy ubija­
niu na metr sześcienny objętości komory przy­
pada 850 — 890 kg węgla, zamiast 630 kg 
przy stosowaniu zasypywania, a ponadto 
otrzymuje się koks o wyższęj wytrzymałości 
na ściskanie i mniejszy wypał.

Komory są obustronnie zamykane za po­
mocą drzwiczek żelaznych, wyłożonych od 
wewnątrz materiałem ogniotrwałym. Po za­
mknięciu drzwiczek i uszczelnieniu ich za 
pomocą gliny, wydzielający się gaz odpro­
wadza się przez otwór w górnej części ko­
mory do wspólnego przewodu rurowego, 
biegnącego wzdłuż całej baterii. Po ukoń­
czeniu odgazowania, otwiera się drzwiczki 
przez podniesienie ich za pomocą odpowied­
niego mechanizmu i wypycha rozżarzony 
koks na t. zw. stronę koksową, po czym za­
lewa się go wodą, aby nie ulegał spalaniu 
na powietrzu.

Dalszy rozwój poszedł w kierunku t. zw 
ogrzewania bliźniaczego, zapobiegającego nie­
równomiernemu ogrzewaniu komory kokso­
wej, które występowało bardzo wyraźnie 
dzięki spalaniu gazu tylko w połowie pieca

Rys. 5

Rys. 5 przedstawia schemat ogrzewania
bliźniaczego.
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Nagrzane powietrze z regeneratorów spo­
tyka «się w dolnej części pieca z gazem kok­
sowniczym, po czym następuje spalanie. 
Gorące spaliny, przebiegające kanałem pio­
nowym w górę, a następnie sąsiednim ka­
nałem na dół, oddają część swego ciepła 
ściankom komory koksowej, po czym dążą 
do kanału kominowego.

Dotychczas rozpatrzone systemy ogrzewa­
nia nie usuwały jednej wady, mianowicie 
nie ogrzewały komór koksowych jednakowo 
na całej wysokości, co występowało szcze­
gólnie jaskrawo przy komorach wysokich, 
w górnych częściach których odgazowywa­
nie węgla było z tego powodu niezupełne.

Częściowo zapębiegał 
temu .system ogrzewa­
nia Koppersa-Beckera, 
w którym gorące gazy 
spalinowe przeprowa­
dza się nad górną czę­
ścią komory koksowej 
do następnej komory 
grzewczej.

Rys. 6 przedstawia 
przekrój poprzeczny 
wyżej wymienionego 
pieca, systemu bardzo 
rozpowszechnionego w 
Stanach Zjednoczonych 
A. P.

Przy użyciu gazu 
koksowniczego powie­
trze przepływa przez 
obydwa kanały a, b 
i regeneratory A, B, w 
których nagrzewa .się 
do odpowiedniej tem­

peratury. Po spotkaniu się gazu i gorącego po­
wietrza w dolnej części komory grzewczej 
G następuje spalanie gazu, przy czym gorą­
ce spaliny, płynąc do góry pionowymi kana­

łami, zbierają się w kanale pozio­
mym skąd kanałem przepływowym H do­
stają się do komory grzewczej G j, leżą­
cej po przeciwnej stronie komory koksowej, 
tam opadają na dół i przez regeneratory (A u 
jB, oraz kanały a, , b, dążą do przewodu ko­
minowego.

W razie użycia gazu o niskiej wartości 
opałowej przez jeden renegator A przepły­
wa gaz, a przez drugi — B powietrze. Prze­
wód gazu koksowniczego jest oczywiście 
zamknięty.

Ponieważ jednak tego rodzaju urządzenie 
nie usuwało całkowicie wyżej wymienionej 
wady, t. zn. nie ogrzewało równomiernie na 
całej wysokości komory koksowej K, prze­
to Koppers zastosował ogrzewanie z częścio­
wo krążącym obiegiem gazów, umożliwiają­
cym opóźnienie spalania na skutek domiesz­
ki do gazów palnych — gażów spalinowych. 
Oczywiście było to możliwe tylko przy zasto­
sowaniu kanałów bliźniaczych.

Rys. 7 przedstawia piec Koppeisa o sy­
stemie ogrzewania z krążącym obiegiem ga­
zów, w przekroju podłużnym, przy czym 
w lewej części pieca przekrój przebiega 
przez komorę koksową K, w  prawej przez 
komorę grzewczą.

Przy opalaniu gazem koksowniczym jest 
on doprowadzany tak jak w każdym syste­
mie ogrzewania bliźniaczego t. j. dwoma ru­
rami k-lt k 2 do dolnej części kanałów grzew­
czych, przy czym raz jedna rurą jest za­
mknięta, drugi raz druga. Powietrze po przej­
ściu przez regenerator A  ulega rozdzieleniu, 
przy czym jedna część odpowiednimi kana­
łami dostaje się do dolnej - części komór 
grzewczych, znajdujących się w tej samej 
połowie pieca, co regenerator A, a druga 
kanałem a dostaje się do drugiej połowy 
pieca, skąd tak samo dostaje się do dolnej

Rys. 6

Rys, 7
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części komór grzewczych, lecz położonych 
w drugiej połowie pieca.

Po spotkaniu się gazu z powietrzem na­
stępuje spalanie, lecz nie jest ono zbyt gwał­
towne, gdyż z dolnej części kanału bliźnia­
czego przez odpowiedni otwór zasysane są 
gazy spalinowe, które rozcieńczając gaz pal­
ny,wpływają na powolniejsze spalanie gazu 
i wobec tego równomierniejsze ogrzewanie 
komory.

Nazwa systemu ogrzewania pochodzi stąd, 
że część gazów spalinowych posiada obieg 
zamknięty. Oczywistym jest, że niezassany 
gaz spalinowy przez kanał b z lewej poło­
wy pieca i bezpośrednio z prawej, dostaje 
się do regeneratora B, a stąd do kanału ko­
minowego.

Przy użyciu gazu o niskiej wartości opało­
wej regeneratory A  i B muszą być jeszcze 
przedzielone.

Rys. 8 przedstawia schemat przebiegu ga­
zów w systemie ogrzewania z krążącym obie 
giem gazów.

C, Still rozwiązał to zagadnienie w zupeł­
nie inny sposób, a mianowicie zastosował 
ogrzewanie połączone ze stopniowym  spala­
niem gazu na skutek stopniowego doprowa­
dzania powietrza na różnej wysokości ko­
mory grzewczej.

Rys. 9 przedstawia wycinek przekroju po­
dłużnego komory grzewczej G i poprzeczny 
przekrój komory koksowej K z dwoma ko­
morami grzewczymi G. Piec Stilla jest pie­

cem z regeneracją ciepła, z poziomym ka­
nałem górnym w komorze grzewczej. Do 
dolnej części poszczególnych kanałów komo­

ry grzewczej wchodzi gaz koksowniczy. Przez 
odpowiednie dysze w ściankach łączących 
dostaje się do kanału podgrzane powietrze 
na różnych wysokościach. Tego rodzaju roz­
wiązanie konstrukcyjne pozwala na otrzy­
manie równomiernej tem peratury na całej 
wysokości komory grzewczej, która z tego 
powodu dochodzi już do 6 m wysokości.

Niżej załączona tabela I podaje wymiary 
i wydajnpści rozmaitych pieców komorowych 
z regeneracją ciepła.

Do budowy pieców używano dawniej ce­
gły szamotowej, bogatej w glinkę, w ostat­
nich dziesiątkach lat zastosowano wyłącz­
nie cegły ogniotrwałe krzemionkowe, które 
odznaczają się lepszym przewodnictwem ciepl­
nym i są bardziej odporne na działanie soli ku­
chennej, znajdującej się często w węglu.

Dobry koks jest twardy, odporny na ście­
ranie, mniej lub więcej porowaty i posia­
da srebrzysto-szare zabarwienie. Mała od­
porność na ścieranie wpływa na powstawa-

TABLICA I.

Nazwisko kon­
struktora

System ogrzewania komory grzewczej 
przez spalanie gazu

Rok
budo­
wy

Dłu­
gość

m

Wyso­
kość

m

Szero­
kość

m

Czas ko­
ksowania

g odz.

Wydajność 
komory na 

dobę 
t

Koppers W połowie komór grzewczych . . 1911 10 2.9 0,53 28 8.9

Koppers i Becker W komorach grzewczych naprzemian- 
leg łych ....................... ... ...................... 1922 11,3 3,4 0,36 12 19

Still Stopniowe na różnych wysokościach 1925 12,6 4 0,38 14,5 21,6

Otto W kanałach bliźniacz>ch................... 1927 13.6 4,5 0.45 - 26.4

Koppers W kanałach bliźniaczych umożliwia­
jących krążenie części gazów spa­
linowych .............................................. 1929 13 4 0,40 13 2b,6
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nie pyłu koksowego, a ciemne zabarwienie 
dowodzi niezupełnego odgazowania.

Koks do wielkiego pieca powinien zawie­
rać mniej niż 9% popiołu, poniżej 4% wil­
goci i poniżej 1 % siarki oraz powinien być 
porowaty, t. zn. zawierać około 50% por, 
gdyż sprzyja to tworzeniu tlenku węgla, 
a koks dla odlewni powinien zawierać mniej 
niż 8 % popiołu, poniżej 4% wilgoci i poni­
żej 0,9 — 0,8% siarki oraz powinien być ści­
sły, t. zn. zawierać mniej niż 25% por, gdyż 
sprzyja to tworzeniu dwutlenku węgla.

Kwestia por w koksie jest dla hutnika 
bardzo ważna, gdyż pory zwiększają po­
wierzchnie styku gazów z koksem. Oczywi­
ście nie jest w takim razie obojętnym czy 
pory są małe, lecz w dużej ilości, czy du­
że — w mniejszej, gdyż w ostatnim wy­
padku powierzchnia styku jest znacznie 
mniejsza. Tym bardziej ważnym jest czy 
pory są otwarte, czy zamknięte.

Ciężar właściwy pozorny koksu wynosi 
0,84 — 0,96, a rzeczywisty (bez por) 1,2 — 
2,0. 1 m3 koksu waży 450 — 500 kg. Tem­

peratura zapalenia wynosi 700°. W ytrzyma­
łość na ściskanie koksu górnośląskiego wy­
nosi 120 — 170 kg/cm 2, a dolnośląskiego 
160 — 180 kg/cm 2.

W artość opałowa koksu wynosi 6700 — 
7300 Kcal/kg, średnio 7000 Kcal/kg.

Najważniejsze zastosowanie znalazł koks 
w hutnictwie do redukcji rudy w wielkich 
piecach i w odlewniach do przetapiania su­
rówki w żeliwiakach. Poza tym duże ilości 
koksu zużywa przemysł chemiczny w wy­
twórniach wapna, karbidu, syntetycznego 
amoniaku, kwasu azotowego i t. p.

Ze 100 kg suchego węgla górnośląskiego 
otrzymuje się około 68 kg koksu, 4,2 kg 
smoły, 1,3 kg siarczanu amonu, 0,5 kg ben­
zolu i 30 m3 gazu.

Największe koksownie na świecie znaj­
dują się w Stanach Zjednoczonych A. P. 
Jedna z nich (w. Clairton k. Pittsburga) jest 
w stanie przerabiać dziennie 32.000 t. węgla. 
Koksownia ta posiada 22 zespoły pieców, 
głównie Koppersa — Beckera, łącznie o 1482 
komorach.

Inż.-mech. W ŁADYSŁAW  GWIAZDOWSKI

MECHANIZM RÓŻNICOWY I JEGO ZASTOSOWANIE
W OBRABIARKACH

(dokończenie)
Zastosowanie mechanizmu różnicowego do 

napędów w obrabiarkach rozpatrzymy na 
przykładzie tokarki-zataczarki, w wypadku 
zataczania frezów, których krawędzie tnące 
stanowią linię śrubową. Mogą to być zata­
czane frezy walcowe (rys. 5) lub też najczęś-

239/46-RS
Rys. 5. Frez walcowy zataczany.

ciej frezy ślimakowe (rys 6), przeznaczone do 
obróbki kół zębatych metodą obwiedniową. 
Przypomnijmy sobie, że zataczanie jest to 
toczenie nieokrągłe, w którym podczas jed-

Rys. 6. Frez ślimakowy zataczany

nego obrotu przedmiotu (freza) nóż w ykonuje 
okresowe ruchy, polegające na zbliżaniu się 
i oddalaniu od osi przedmiotu (rys. 7). Ilość 
tych okresowych ruchów na 1 obrót przed­
miotu odpowiada naogół ilości zębów freza. 
Okresowe ruchy zbliżające i oddalające nóż

od osi przedmiotu są sterowane przez tarczkę 
krzywkową T (rys. 8 ). Ilość obrotów tarczki T 
na jeden obrót przedmiotu, t. j. przełożenie 
między wrzecionem obrabiarki, a wałkiem na 
którym  osadzona jest tarczka T odpowiada 
więc w zwykłych wypadkach (t. j. podczas 
zataczania frezów o zębach prostych) ilości 
zębów freza:

i =  * ....................................[1]
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Inaczej przedstawia się sprawa w wypadku 
zataczania frezów, w których zęby są śrubowe. 
W tedy bowiem w czasie przesuwania się su- 
portu w kierunku wzdłużnym, muszą wystąpić 
takie dodatkowe ruchy, któreby zagwaranto­
wały, że nóż będzie zawsze rozpoczynał pracę 
w tym samym miejscu w stosunku do kra­
wędzi tnącej ostrza, stanowiącej linię śrubo­
wą.

Załóżmy, że długość skoku linii śrubowej 
krawędzi tnącej ostrza wynosi H mm. W tedy 
możemy stwierdzić, że niezależnie od ruchu 
roboczego wrzeciona obrabiarki musi wystąpić 
dodatkowy obrót wrzeciona, tak aby w okre­
sie wzdłużnego przesunięcia noża o wielkość 
H wrzeciono wykonało 1 obrót.

Jeśli nóż przesuwa się wzdłużnie z posu­
wem p mm/obr., to ilość obrotów wrzeciona 
w czasie przesuwu suportu o wielkość H w y­
niesie: ...............  u ...'di

nw =  — ............................... [2]
r

W tym jednak czasie musi wystąpić taki 
dodatkowy ruch tarczki krzywkowej T, k tó­
ryby odpowiadał jednemu dodatkowemu obro­
towi wrzeciona obrabiarki, a więc dla przed­
miotu o jednym żłobku śrubowym — 1 do­
datkowy skok noża, a dla przedmiotu 
o z żłobkach — z .skoków noża. Ogólna więc 
ilość obrotów tarczki T w czasie przesuwu 
noża o H wyniesie

nT — z  (nw ± 1 )  .........................  [3]

W stawiając wartości n w ze wzoru [2] do 
wzoru [4] otrzymamy

i  =  z ( I ± _ « )  • • • • • ■  [5J

Rys. 9 przedstawia schemat tokarki z urzą­
dzeniem do zataczania1), zaopatrzonej w me­
chanizm różnicowy, który umożliwia łatwe 
realizowanie przełożenia wg wzoru [5].

Z wrzeciona W R  napędzana jest śruba po­
ciągowa SP, za pomocą kół zębatych zmia­
nowych o przełożeniu ix , tak jak to zachodzi 
w zwykłych tokarkach. Również z wrzeciona 
napędzana jest tarczka krzywkowa T, przy

■—fSŚ-jSjsp

Rys, 9. Schemat tokarki z urządzeniem do zataczania.

czym ia stanowi stałą przekładnię kół zęba­
tych o przełożeniu ia =  6 . Przekładnię między 
wałkiem i W2 stanowią koła zębate zmia­
nowe o położeniu î , , tak dobranym, aby na 
1 obrót wrzeciona W R  tarczka T wykonywała
z  obrotów. Ruch dodatkowy tarczki +  z P_ 

H  ’
uzyskuje się z wałka W 2 za pośrednictwem 
przekładni ślimakowej o przełożeniu h  — 
kół zmianowych o przełożeniu i T , ślimaczni­
cy o przełożeniu zc=  — oraz mechanizmu róż­
nicowego.

Celem zrealizowania przełożenia przekładni 
wg wzoru 151 rozbijmy je na dwa składniki

(znak -f- lub — zależy od kierunku linii śru­
bowej).

Wyznaczmy obecnie całkowite przełożenie 
między wrzecionem zataczarki, a tarczką 
krzywkową T, t. j. ilość obrotów tarczki T 
na 1 obrót wrzeciona

i
n T z  (nw ±  1)
TLjy Tljjj ± - )Tlw' [4]

i =  h +  U =  z ±  z-Pj
W tedy2)

— L{x « • 2 ' Z

x) Fabryki J. John w Łodzi,
2) Mechanizm różnicowy powoduje w tym wypadku 

podwojenie obrotów wałka napędzanego W 3 w sto­
sunku do wałka napędzającego Ws .
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stąd znajdujemy przełożenie ip kół zmianowych 
między wałkami W , i VI2

z
2 . i„

z
2 . 6

z
12 [6]

Przełożenie kół zębatych zmianowych ir prze­
kładni mechanizmu różnicowego otrzymamy 
z zależności

skąd

lo =  z

if

H — Zq , Zu . Zfr , Z? • Zę

z . p
H  . la • lp . Ib • lc

wstawiając ze wzoru ł61 wartość 4> — oraz 
inne wartości stałe, otrzymamy 

2400 . p
H [7]

Przykład. Mamy zatoczyć frez walcowy o zębach 
śrubowych:

z =  12, H  =  960 mm, p 

Przełożenie

z  12

0,15 mm/obr.

— 12 12

Na wałkach W x i W2 należy założyć koła o jedna­
kowej ilości' zębów oraz dowolne koło pośrednie.

Przełożenie kół zmianowych mechanizmu różnico­
wego.

Ir = 2400 . p 
H

2400 . 0,15 
960

45
120

Również i w tym wypadiku możemy zastosować 
jedną parę kół zębatych np =  45 i z2 =  120 oraz 
dowolne koło pośrednie.

Rys. 10 przedstawia -schemat zataczarki. 
t. j. obrabiarki zbudowanej specjalnie do za­
taczania.

W zataczarce tej napęd odbywa się nieco 
odmiennie. Napęd tarczki krzywkowej T
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odbywa się z wałka W 4, biegnącego przez 
środek łoża, co umożliwia zataczanie skośne, 
przy suporcie ustawionym pod dowolnym ką­
tem (rys. 8).

W  celu ustalenia przełożenia przekładni 
is zestawimy zależność, uwzględniającą, że 
na 1 obrót przedmiotu nóż powinien wykonać 
z 'skoków, a tarczka T — z obrotów.

1 . la • 4 .  l c Z ,

Wobec tego, że przełożenia stałe wynoszą: 

20
la

zatem :.

Z\j —■

oraz ic =  1

3 . z
la • lc 20 20 [8]

Dla obliczenia przełożenia przekładni iT 
kół zmianowych mechanizmu różnicowego, 
w przypadku zataczania frezów o zębach śru­
bowych, przypomnijmy sobie, że w czasie 
przesuwu wzdłużnego suportu wraz z nożem
0 wielkość H, wrzeciono powinno wykonać
1 dodatkowy obrót. W  celu ułatwienia obli­
czeń możemy również przyjąć, że na 1 obrót 
w rzeciona’ mechanizm dodatkowy powinien 
spowodować przesunięcie suportu o wielkość 
H, czyli

i • . JL JL •1 . I. . I, . 2 . u  . lr Sp =  H

przy czym sp jest skokiem gwintu śruby po­
ciągowej, a wartość stanowi przełożenie 
mechanizmu różnicowego.

W yznaczamy przełożenie

H
Zr . . J _

la • Ig • g
[9]

3 . zwstawiając wartość is — - ~ 
przełożeń stałych otrzymamy

II
3 . t  . Snlr

oraz wartości

[10]

Przykład. Dobrać koła zmianowe dla zataczania freza 
o skoku H —2400 mm. z =  16 zębów, sP =  12 mm

3 . z 
'  20

3 . 16 48

H
3 . z . sP

20

2400
3 . 16 . 12

20

25
6

120
~50~

100
40

75
T5
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POMYSŁY I WSKAZÓWKI PRAKTYCZNE
PORÓWNANIE DWU UCHWYTÓW

Rys. 1 i 2 przedstawiają dwa różne uchwyty 
do zamocowywania kół zębatych, w których 
mają być nacięte zęby np. na dłutownicy 
M aaga.

Rozwiązanie przedstawione na rys. 1 nie 
należy do najlepszych, jakkolwiek często sto­
sowanych z powodu swej prostoty. Koło zę­
bate 4 centruje się albo bezpośrednio na 
trzpieniu 2 (gdy otwór w kole jest taki sam 
jak średnica trzpienia), albo za pośrednictwem 
redukcyjnej tulei. Trzpień 2 jest osadzony 
stożowym czopem w korpusie 1, a ponadto 
zabezpieczony przeciwko obrotowi wkrętem 3. 
Całość przyrządu jest wycentrow ana na czo­
pie 7, osadzonym w stole obrabiarki.

W ady tego rozwiązania są następujące:
a) osadzenie stożkowe trzpienia centrujące­

go 2 w korpusie 1 nastręcza znaczne trudno­
ści wykonawcze i niejednokrotnie doleganie 
jego w otworze nie jest prawidłowe. Najczę­
ściej czop dolega do gniazda dolną lub górną 
swoją częścią, wskutek czego oś trzpienia 
ulega odchyleniu od osi obrotu stołu, przez co 
uzębienie koła wykaże bicie.

b) wskutek tego, że oś gwintu trzpienia 2 
nie zawsze wpada w oś trzpienia, lecz jest 
skośna, albo oś gwintu nakrętki 6 nie będzie 
prostopadła do jej czoła, wystąpi przeginanie 
trzpienia, gdyż czoło nakrętki dąży przy do­
kręcaniu do ułożenia się całą powierzchnią do 
podkładki 5. W wyniku trzpień zostanie prze­
gięty, a koło nacinane wykaże bicie w uzę­
bieniu.

Sprawdzania prawidłowości osadzenia koła 
dokonywamy w sposób następujący:

1) czujnikiem sprawdzamy bicie trzpienia 
u dołu i u góry. W razie silniejszego bicia, 
powtórnie ustawiamy przyrząd, aż trzpień bę­
dzie bił max. 0,01 mm.

2) z kolei zakładamy koło na trzpień i nie 
zamocowując go, obracamy odręcznie i spraw­
dzamy bicie. Jeśli bicie nie wystąpi, jest to 
oznaką, że walec zewnętrzny koła jest wy­
konany współśrodkowo z osią obrotu koła. 
Jeśli zaś bicie wystąpi, jest to oznaką, że ko­
ło jest wadliwie wykonane. W tym przypad­
ku znaczymy miejsce i wielkość bicia.

3) Po dokręceniu nakrętki (zamocowaniu ko­
ła), sprawdzamy powtórnie bicie koła. Jeśli 
bicie wystąpi >w tym samym miejscu i tej sa­
mej wielkości co poprzednio, jest to oznaką, 
że przegięcia trzpienia nie ma. Najczęściej 
jednak koło więcej bije i to nie w miejscu 
uprzednio zaznaczonym, co jest wyraźną ozna­
ką wygięcia trzpienia, spowodowane wyszcze­
gólnioną pod b) przyczyną.

Znacznie korzystniejsze jest rozwiązanie 
przedstawione na rys. 2. W rozwiązaniu tym 
śruba zamocowująca 6 jest osadzona nieza­
leżnie i luźno wewnątrz tulejki centrującej 2. 
Łeb tej śruby jest zabezpieczony przeciwko 
przekręceniu i obsunięciu kołkiem 7. W  roz­
wiązaniu tym nie ma oddziaływania błędów 
gwintu śruby lub nakrętki na przedmiot.

K. O

537



¿eszyt 12 Rok XIXM E C H A  N I K_______

B I B L I O G R A F I A
KSIĄŻKI NADESŁANE

A. W. Judge. „AIRCRAFT ENGINES". Wydanie dru­
gie. A5, Stron 492, rysunków 308, tablic 36, Chapman 
& Hall Litd. London, 1945. Cena 1520 zł,

A. W. Judge należy do grona największych autory­
tetów w dziedzinie silników lotniczych. Na fakt ten 
wskazuje iszereg tytułów, umieszczonych za nazwi­
skiem, a w szczególności ostatni 'tytuł:

„Associate Fellow of the Royal Aeronautical Socie­
ty“, które skupia bardzo małą ilość techników angiel­
skich, | , ,

Na dorobek piśmienniczy A. W. Judge'a w postaci 
książkowej składają się następujące dzieła: 

„Elementary Handbook of Aircraft Engines".
„High Speed Diesel Enginesi"
„Maintenance of High Speed Diesel Engines" 
s,Modern Petrol Engines"
„The Testing of High Speed Internal Combustions 

Engines" a wreszcie niżej rozpatrywane :
„Aircraft Engines",
Rok wydania tej książki, ^Wskazuje, iż ujmuje oma 

dorobek okresu wojennego, zaś nazwisko autora daje 
gwarancję jej wysokiej wartości. Dlatego też pojawienie 
się „Aircraft Engines" na półkach księgarskich, należy 
uztnać za niezmiernie ważny fakt dla polskich siln i­
kowców lotniczych, odciętych przez tyle lat od po­
ważnej fachowej literatury zagranicznej. i

Książkę tę, wprowadzającą czytelnika w obecny 6tan 
rozwoju silników lotniczych, winni przestudiować 
przede wszystkim ci technicy, którym koleje wojny nie 
tylko, że nie dały możliwości brania udziału w pra­
cach, ale wręcz uniemożliwiły śledzenie dokonywują- 
cego się postępu. Zarówno bogata treść jak przejrzy­
stość układu tworzą z tej książki szczególnie dobry 
przewodnik,

W stosunkowo małej objętości, jak na tak obszerny 
temat, autor zdołał nie tylko starannie przeanalizować 
całość zagadnień, składających się na nowoczesny sil­
nik lotniczy, ¡lecz również dać wiadomości, niezbędne 
do pełnego i łatwego przyswojenia rozpatrywanych 
problemów.

Pokaźna ilość starannie dobranych rysunków, sche­
matów, a szczególnie Wykresów, wynikających z do'- 
świadczeń, dodatkowo uzupełnia od strony fizykalnej 
zwięzły wykład, czyniąc go podstawowym, w myśl z[a- 
sady, iż „contra experimentum nihil argumentum“.

„Aircraft Engines" nie jest jednak, jak by to 6ądzić 
można po tytule „czymś1 kompletnym". Daremnie czy­
telnik poszukiwałby w tej książce np, wzorów, pozwa­
lających ustalić główne wymiary jakiejś części silnika, 
bądź też krytycznego i pełnego przeglądu szczegółów  
konstrukcyjnych. Tego rodzaju formuły, znamienne dla 
książek typu, żartobliwie zwanego^ „Kochbuch", są tutaj 
nieobecne.

Jedenaście rozdziałów książki składa się na stu­
dium fizykalnej strony zagadnienia tytułowego tak 
ujęte, iż każdy, interesujący się silnikami, niezależnie 
od specjalizacji, znajdzie w niej dużo cennego ma­
teriału.
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Rozdziały: I Thermodynamics, II Real conditions 
in petrol engines i III Petrol engines performance — 
w myśl zasady wprowadzenia czytelnika w temat, po­
dają kolejno przemiany termodynamiczne, teoretycz­
ne i rzeczywiste obiegi, sprawności i wpływ różnych 
czynników na pracę silnika. Na szczególną uwagę za­
sługuje ustęp (str. 24), omawiający główne przyczyny 
spadku sprawności w silnikach rzeczywistych.

Rozdział IV — omawia proces spalania i wpływ 
na niego różnych czynników (the combustion process). 
Podano typowe dla tego zagadnienia wiadomości jak: 
detonacja, wpływ kształtu głowicy, żwirowania mie­
szanki, przedwczesności zapłonu, umieszczenia świec itp.

Rozdział V — przedstawia zwięzły wykład, doty­
czący paliw lotniczych (aircraft engine fuels). Z za­
gadnień stosunkowo mało znanych przed 1939 r.,
a poruszonych w tym rozdziale, należy wymienić pali­
wa o wartości L. o =  100 oraz tryptan. Paliwa posia­
dające L. o •( 100 zostały pominięte, aczkolwiek już 
i przed wojną możliwości ich produkcji i zastosowania 
były omawiane.

Rozdział VI Carburettors and fuel systems — do­
tyczy układów paliwowych zarówno gaźnikowych jak 
i wtryskowych. W związku z układami gaźnikowymi 
wyjaśnione 6ą wpływy różnych czynników na pracę 
gaźnika, charakterystyki silników, zagadnienie regulacji 
i  automatyzacji, zagadnienia związane z oblodzeniem, 
zapory ogniowe itp.

Oprócz zwykłych gaźników podano również rozwią­
zania nowe, jak gaźnik wtryskowy Stromberg oraz gaź- 
nak bezprzepu6tnicowy Holley. Rozwiązanie podobne do 
ostatniego układu, znane było częściowo przed wojną 
jako gaźnik „Chandler Grooves",

Zagadnienie wtrysku paliwa (poza placówkami ba­
dawczymi mało znane w Polsce przed 1939 r.), stanowi 
dla polskich czytelników nowość.

Rozdział VII Supercharging aircraft engines, na 
przestrzeni 77 stroni, ujętych w 47 ustępach, przedsta­
wia zagadnienia, związane z doładowywaniem silników. 
W porównaniu z przedwojennymi publikacjami, rozpa­
trującymi raczej fragmenty zagadnienia, rozdział ten 
stanowi zwartą logicznie całość. Oprócz ciekawych 
rozważań o charakterze energetycznym jak: doładowa­
nie i stopień sprężania, straty cieplne, sprawność sprę­
żania, doładowanie i liczba oktanowa, doładowanie 
i zużycie paliwa, wpływ odparowania paliwa itd., autor 
rozpatrzył również główne typy sprężarek, a także ich 
napęd. W napędzie mechanicznym podano opis sprzę­
gła dwubiegowej sprężarki silnika ,,Pegasus”. Przy­
puszczalnie zakreślone ramy rozdziału nie pozwoliły 
autorowi podać opisu sprzęgieł hydraulicznych typu 
Fóttimgera, stosowanych na silnikach niemieckich 
Deimler-iBenz.

Dla polskiego czytelnika niezmiernie ciekawe będą 
ustępy, dotyczące napędu turbinowego sprężarki. Nie­
rozłącznemu od turbiny spalinowej zagadnieniu, jakim 
jest dobór materiału na łopatki, autor poświęcił spe- 
cjalny ustęp. W załączonej tablicy (str. 275) podano*



kok XIX ívl ti C H A N i K

zestawienie gatunków 6tali ognioodpornych. Interesują­
cym byłoby podanie pełnego składu chemicznego przy­
toczonych stali, a szczególnie posiadającej największą 
wytrzymałość w wysokich temperaturach — stalli 
„Maxhete".

(Rozdział VIII The cooling of aircraft engines — 
omawia chłodzenia silnika, obrazując równocześnie linię 
rozwojową współczesnego silnika lotniczego, którą na­
rzucił wzrost temperatury, spowodowany doładowaniem 
(co autor wymownie podkreślił kolejnością treści roz­
działów VII i VIII).

Prócz stale podawanych podstaw teoretycznych zja­
wiska, rozpatrzono szczegółowo różne rodzaje chłodze­
nia, budowę chłodnic itp.

Rozdział IX — dotyczy wpływu wysokości na moc 
silnika.

Rozdział X — aczkolwiek w porównaniu z przed­
wojennymi publikacjami nie wnosi nic nowego, stanowi 
oryginalne ujęcie w jedną całość zagadnień, związa-' 
nych z wysokimi temperaturami), panującymi! w 6ilniiku.

Rozdział XI The internal combustion engine — 
omawia najnowsze zagadnienia — s i l n i k i  o d r z u t o w e .  

Oczywiście, iż przy tak szybkim rozwoju, uchwycony 
„in statu na6cendi" pewien obraz traci dużo na aktual­
ności już po jednym roku. Autor w rozdziale tym 
ograniczył się do ogólnych rozważań teoretycznych 
i możliwości rozwojowych.

Cennym zakończeniem książki jest wykaz literatury, 
obejmujący 141 pozycyj oraz dwustronicowy skorowidz.

Prócz angielskich i znacznie mniejszej ilości prac 
amerykańskich, cytowane są jeszcze aż... 2 prace fran­
cuskie, z czego jedna (poz. 22) z roku... 1892i

W skorowidzu prócz angielskich nazwisk znajdu­
jemy jeszcze: C a r n o t ,  L e  C h a t e l i e r ,  M o l l a r d ,  O t t o ,  

V e n t u r i ,  zaś odnośnie najnowszych konstrukcyj: M e s ­
s e r  S c h m i d t ,  J u n k e r s ,  B e n z .

I n i .  W l .  S t r z e s z e w s k t

T a d e u s z  C i a r .  „SILNIKI POJAZDÓW MECHANICZ­
NYCH". Wojskowy Instytut Naukowo - Wydawniczy. 
1946 r. 386 6tron, 256 rysunków. Cena 400 zł.

Książka ta zawiera opisy budowy i działania silni­
ków zarówno gaźnikowych, jak i wysokoprężnych, czte- 
rosuwowych i dwusuwowych; krótkie wzmianki poświę­
cono również historii rozwoju silników spalinowych oraz 
silnikom „specjalnym" (Hesselman, Lanz-Buldog). Sil­
niki gazowe zaliczone zostały również do specjalnych 
i wskutek tego potraktowane nieco za . pobieżnie; nie 
możemy 6ię zgodzić z nadaniem silnikom na gaz sprę­
żony nazwy: silniki na gaz „ssany" i z zaliczeniem ich 
do silników „generatorowych“ (str. 355).

Poziom wykładu nieco wyższy od zwykłego opisowe­
go: znajdujemy tu dane o obiegach cieplnych, o dzia­
łaniu sił, obliczanie mocy silnika i t. p.

Styl i język na ogół nie nasuwa poważniejszych za­
strzeżeń; należałoby tylko zastąpić „cykl" przez „obieg"; 
poza tym nieznane jest w  literaturze polskiej określe­
nie: koks „wytlewny", wielokrotnie użyte przez autora 
(str. 356 i nasi,).

Duża obfitość materiału i rysunków czyniłaby tę 
książkę cennym nabytkiem polskiej (literatury technicz-
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nej, gdyby nie roiła się ona od niedopatrzeń i błędów 
zarowno rzeczowych, jak korekt orskich.

Z istneij powodzi tych niedopatrzeń wyłowimy nast. 
przykłady:

Str. 34, Wyliczając siły działające na wał korbowy, 
pominięto zupełnie siły wynikające z  prężności gazów.

Str, 43. Tabela II zupełnie błędna: w jaki spusoib 
silniki 1-cylindrowe, 2-cyl. i 4-cyl, mogą mieć po 
4 łożyska? Dla 6-cyi. nie wymieniono 7 łożysk, a dla 
8-cyi. 9 łożysk itd.

Str. 45, Rys. 35 błędny: w suwie 6sącym i wydecho­
wym pola ujemne powinny być równe dodatnim, 
a w 4-cyl. krzywa sił stycznych musi przechodzić 
przez 0 we wszystkich martwych punktach, a me tylko 
w dwóch.

Str. 47, Tabela III: dla silnika 1-cyl. powierzch­
nia tłoka 88 cm12 przy skoku HM) mm daje pojemność 
880 cm2, a nie 1700.

Str. 48 i 49. Objaśnienia pracy i zrównoważenia w 2 
odmianach wału korbowego — przestawione, zatem 
wnioski błędne.

Str. 50 i 51. Trudno się zgodzić z twierdzeniem, że 
w układzie V  dzięki nierównym odstępom okresów pra­
cy bieg silnika jest równomierniejszy./

Str. 51. Twierdzenie, że w silniku 4-cylindrowym 
„siły masowe znoszą się" — jest z gruntu fałszywe.

Str, 54. Jak rozumieć rozstaw korb co 180° w silniku 
szeregowym 8-cylindrowym?

Str. 244. Z objaśnienia sprawności objętościowej wy­
nikałoby, że pewna część cylindra nie napełnia się, 
czyli powstaje w niej próżnia absolutna. Niepodobna 
należycie wytłumaczyć stopnia napełnienia cylindra, 
nie wiążąc napełnienia ¡z prężnością i ciężarem mie­
szanki; pojęcie sprawności objętościowej powinnoby 
być wogóle usunięte z literatury i zastąpione przez 
wagowy stopień napełnienia.

Na tej 6amej 6tronie parokrotnie wydrukowano F  

zamiast ^ .
Sir. 245. Znakowanie objętości sprzeczne z użytym 

na rys. 183.
Str. 257. Tą samą literą oznaczono 3 różne rodza­

je sprawności; nie ułatwia to czytelnikowi zrozumie­
nia treści; poza tym dla oznaczenia sprawności przy­
jęła się powszechnie litera rj, dla 6topnia sprzężama 
zamiast używanej przez autora,

Str. 275. Opis działania dwusuwu wymienia objęto­
ści, nie zaznaczone wcale na rys. 193, na który 6ię 
opis powołuje.

Błędne podpisy pod b. wielu rysunkami utrudniają 
ich zrozumienie, np.:

rys. 9 — ze stopu lekkiego jesit tłok prawy, nie Le­
wy; pod rys. 179, 180, 182 napisy pozamieniane; rys. 
192 — litery a i b — przestawione.

Przykro rażą niemieckie skróty na kilku rysunkach: 
rys. 149: Z K  (Zündkerze), Z S  (Zündspule) i in. 
rys. 178: E Ö  (Einlass öffnet) i in. 
rys. 183: T o ,  T u  (Totpunkt oben, unten) i in.

Rysunki te są tak proste, że koszt ich przerysowa­
nia nie obciążyłby nadmiernie wydawnictwa.

Przykłady powyższe stanowią zaledwie część zauwa­
żonych usterek, to też nie będzie przesadą stwierdze­
nie,, że (tak niedbale wydanej książki, nie zdarzało 6ię
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nam oddaWna mieć w ręku. Nasuwa się uwaga, że trud­
ności wydawnicze doby obecnej (papier, drukarnie) po­
winny by nakładać na autorów i wydawców obowiązek 
zdwojonej staranności i uwagi; .żałować należy, że wa­
runków tych nie dopełniono w dainym wypadku! J . K .

S .  J .  Y o u n g  a n d  R .  W. «7. D r y e r :  „THE TESTING 
OF INTERNAL COMBUSTIOiN ENGINES" Hodder 
and Stoughton Ltd for the English Universities Press 
Ltd. London 1945 (IV wydanie) 200 stron, 87 rysunków.

Książka ta zawiera opisy i rysunki urządzeń służą­
cych do badania silników spalinowych, a więc do po- 
miaróW mocy użytecznej i indyk cwanej, zużycia paliwa

i powietrza, strat ciepła, analizy spalin i t. p. Omówio­
no szczegółowo wyzyskanie wyników pomiarów do oce­
ny pracy silnika, obliczenia bilansu cieplnego i wszel­
kiego rodzaju zestawień porównawczych. Duża ilość wska­
zówek praktycznych, przykładów liczbowych i wykre­
sów ułatwia posługiwanie się książką. Jest ona cenną 
pomocą dii a stacji doświadczalnych w wytwórniach sil­
ników oraz dla pracowni maszynowych w zakładach 
(naukowych; z takiego właśnie środowiska (Loughbo­
rough College) książka ta wyszła.

O wartości naukowej dzieła świadczyć może m. in. 
fakt zaopatrzenia go w przedmowę przez taki autory­
tet w tej dziedzinie, jak p r o f .  H .  R .  R i c p r d o .  J .  K .

CZASOPISMA NADESŁANE
„CZASOPISMO TECHNICZNE" Nr 10—11/46 za­

wiera dokończenie artykułu d r  in ż .  Z .  K l ę b o w s k i e g o  

„Warunek wytrzymałościowy na tle hipotez wytężenia”, 
podającego ciekawe szczegóły z dziejów hipotezy 
energii odkształcenia postaciowego, postawionej po raz 
pierwszy w 1904 r. przez p r o f .  M .  T .  H u b e r a .  „Czaso­
pismo Techniczne", utrzymane na poziomie inżynier­
skim, obejmuje zasięgiem swej działalności głównie za­
gadnienia inżynierii lądowej i wodnej, oraz architektu­
ry. Na uwagę zasługuje ciekawie prowadzona Kronika 
Techniczna,

„GAZ, WODA I TECHNIKA SANITARNA" Nr 7/46 
zawiera poza artykułami z zakresu gazownictwa, wo­
dociągów i kanalizacji projekt normy: „Wytyczne do 
projektowania wodociągów i kanalizacji",

„HUTNIK" Zeszyt 8/46 zawiera następujące artyku­
ły: I n ż .  M .  C z y ż e w s k i  „Kontrola jakości r u i i pracy 
prażaków", i n ż .  A l .  S h i l l a k  i F r .  G e r l i c h  „O walcowa­
niu i kalibrowaniu podkładek kolejowych", in ż .  E .  B u c ­

k o  „Karburyzacja gazu w piecu martenowskim", in ż .  

I. B o r e j d o  „Światowa produkcja hutnicza w przede­
dniu i w czasie drugiej wojny światowej", in ż .  S t a n .  

H o l e w i ń s k i  „Hutnictwo żelazne Anglii i Stanów Zjedn. 
A, P.", i n ż .  A .  B i a t a c i e w s k i  „Złoża rudy żelaznej na 
Dolnym Śląsku", in ż .  C .  N i e w i a d o m s k i  „Dane staty­
styczne o hutnictwie metali lekkich" oraz statystykę 
hutnictwa i kopalnictwa.

„INŻYNIERIA I BUDOWNICTWO" Nr 5/46 zawie­
ra: p r o f .  d r  in ż .  M .  T .  H u b e r  „O podstawach obliczeń 
wytrzymałościowych techniki współczesnej", p r o f .  d r  

F r .  K r z y s ł k  „Perspektywy badawcze technologii drew­
na", d r  in ż .  P .  S z a c h ó w  „Rama przestrzenna", W .  Ż e n -  

c z y k o w s k i  „Rusztowania rurowe w> budownictwie", 
d r  in ż .  L .  S u w a l s k i  „Budowa trybun wyścigów konnych 
na Służewcu". W dziale sprawozdań z odczytów znaj­
dujemy skróit odczytu d r  in ż .  S t e f a n a  S i e n i c k i e g o  „Pro­
jektowanie zakładów przemysłowych", Zeszyt uzupeł­
niają, żywo redagowane działy: Słownictwo^ techniczne, 
Kronika Odbudowy, Z prasy* technicznej, Wiadomości 
różne, Przegląd Prasy (ciekawy artykuł o polskiej 
prasie technicznej na obczyźnie w czasie wojny). Za­
łączniki zeszytu stanowią: Wiadomości Komisji Nor­
malizacyjnej Budownictwa PKN i Komunikaty Pol­
skiego Związku Inżynierów Budowlanych.

„POLITECHNIKA" Czasopismo naukowo-techniczne
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studentów Politechnik krajowych Zeszyt 3/46 zawiera 
m. in. artykuły: p r o f .  M .  T .  H a b e r a  „Skleirometr waha­
dłowy Herberta", in ż .  L .  S Ą u m o w ^ k i  „Szkło jako mate­
riał izolacyjny",

„PRZEGLĄD BUDOWLANY" Zeszyt 9/46, Zagadnie­
nia odbudowy interesują nietyllko szerokie rzesze tech­
ników, lecz i szarego człowieka, dla. którego „dach 
nad głową" stanowi jedną z elementarnych trosk ży­
cia codziennego. Nic więa dziwnego, że ni et yi ta  spe­
cjalista bierze z zaciekawieniem do ręki każdy zeszyt 
„Przeglądu Budowlanego", który w sposób interesują­
cy informuje o postępach odbudowy naszego kraju, 
a równocześnie omawia warunki, od których jej postę­
py zależą. Mieszkańców Warszawy zainteresuje naj­
bardziej artykuł S t a n .  M a r z y ń s k i e g o  „Odbudowa No­
wego Światu",

„PRZEGLĄD GÓRNICZY" Nr 10/46 przynosi: in ż .  

M . B a j e r  „Zagadnienie inwestycji w polskim przemy­
śle węglowym", d r  in ż .  K .  B o h d a n o w i e zj „Mangan", 
Z . F i c k i  i W ł .  O l c z a k o w s k i  „Zagadnienie energetyki 
w Polskim Zagłębiu Węglowym", in ż .  G .  W o y s ł a w  

„Podstawy gospodarki smarowniczej w górnictwie" 
oraz stałe rubryki.

„PRZEGLĄD KOMUNIKACYJNY" Nr 8/46 po­
święcony wyłącznie zagadnieniom komunikacji kolejo­
wej. Z artykułów o szerszym aspekcie zasługuje na 
uwagę artykuł p.t, „Znajomość języków obcych, jako 
czynnik ekspansji gospodarczej i komunikacyjnej",

„PRZEGLĄD TRAKTOROWY" Miesięcznik poświę­
cony zagadnieniom trakioryzacji, wydawany przez Pań­
stwowe Przedsiębiorstwo Traktorów ii Maszyn Rolni­
czych. W sierpniu ukazał się pierwszy zeszyt tego cza­
sopisma, utrzymany na poziomie przystępnym, niemal­
że popularnym, W zeszycie 2/45 ukazał się do dla tek 
p.t, „Traktorzysta", przeznaczony dla licznej rzeszy 
kierowców-traktorzystów. Czasopismo to', żywo reda­
gowane, ma przed sobą duże widoki rozwojowe.

„ŻYCIE GOSPODARCZE" Nr 20/46, zawiera m. in. 
artykuły: d r  K . S e c o m s k i  „Narodowy Plan Gospodar­
czy", J .  W e r n e r  „II Zjazd Przemysłowy Ziem Odzy­
skanych“, p r o f .  W .  K r z y ż a n o w s k i  „Złudy pieniądza”, 
C z .  P r z y m u s i ń s h i  „Przegląd ustawodawstwa gospodar­
czego", A .  K o w a l s k i  „W sprawie reorganizacji samo­
rządu gospodarczego prywatnego przemysłu i handlu" 
i stałe rubryki. A , T . T .
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K R O N I K A
KONGRES TECHNIKÓW  POLSKICH W KATOWICACH

W dniach od 1 do 3 grudnia br. w Katowicach obra­
dował KONGRES TECHNIKÓW POLSKICH, którego 
celem była rzeczowa krytyka Trzyletniego Planu Od­
budowy Gospodarczej Polski.

Myśl zwołania Kongresu Techników Polskich poru­
szyła żywo cały polski świat techniczny, czego dowo* 
dem ogromny napływ zgłoszeń, które tylko w części 
mogły być przyjęte. Objaw ten świadczy zarówno
0 zrozumienia ważności Kongresu dla naszego życia 
gospodarczego, jak również o zapale, z jakim polscy 
technicy przystępują do odbudowy gospodarczej kraju. 
Z tego też względu Kongres Techników Polskich nie 
ograniczył się do analizy Planu Odbudowy Gospodar­
czej Polski, lecz stanowił wezwanie do mobilizacji roz­
porządzanych sił w dziele odbudowy kraju. Wielka 
ilość zgłoszonych referatów i rozległa skala tematów, 
poruszanych przez prelegentów w poszczególnych sek­
cjach świadczy o żywym zainteresowania polskich inży­
nierów i techników zagadnieniami technicznymi i gospo­
darczymi, związanymi z odbudową kraju.

Pierwszy dzień obrad objął przemówienie inaugura­
cyjne Przewodniczącego Komisji Organizacyjnej Kon­
gresu, ukonstytuowanie się Prezydium Kongresu, prze­
mówienie Przewodniczącego Kongresu, mowę Prezyden­
ta Krajowej Rady Narodowej, przemówienia powitalne, 
oraz referat Prezesa Centralnego Urzędu Planowania 
C z e s ł a w a  B o b r o w s k i e g o  „Założenia ogólne 3-letniego 
Planu Odbudowy“.

W referacie swym P r e z e s  B o b r o w s k i  omówił zna­
czenie Śląska dla gospodarki polskiej oraz przepro­
wadził porównanie Narodowego Planu Gospodarczego 
z planami odcinkowymi. Plan odcinkowy /może być 
tworzony w pojedyńczym przedsiębiorstwie lub na 
pewnym odcinku gospodarczym, podczas gdy Narodo­
wy Plan Gospodarczy obejmuje całokształt gospodarki 
narodowej i wiąże się nierozerwalnie z ustrojem spo­
łeczno-gospodarczym kraju. Warunkiem podstawowym 
realizacji Narodowego Planu Gospodarczego jest ujęcie 
wszystkich dziedzin wytwórczości w ramy gospodarki 
planowej.

W pierwszym dniu Kongresu wygłosili również refe­
raty dwaj 'kierownicy resortów gospodarczych M in is te r  
P r z e m y ś l u  H i l a r y  M in c  i M in i s te r  S k a r b u  K o n s t a n t y  
D ą b r o w s k i .

M in i s te r  M in c  w referacie pt. „Osiągnięcia i zadania 
nowej gospodarki w Polsce“ omówił widoki gospodar­
cze w roku bieżącym i scharakteryzował widoki na 
najbliższą przyszłość, stawiając przed polskim, światem 
technicznym dwie drogi do wyboru: drogę ostrożnych 
obliczeń i przewidywań, dostosowaną do rozporządzal- 
nych możliwości i wskutek tego wiodącą wolno do 
założonego celu lub też drogę śmiałą, pełną polotu
1 rozmachu w pokonywaniu przeszkód, stojących na 
drodze do realizacji. Występując jako twórca kon­
cepcji przebojowej, żołnierskiej, bliższej ńaszemu cha­
rakterowi narodowemu, niż ostrożna i rozważna kon­
cepcja buchalteryjna, M in. M in c  zwrócił się z apelem 
do polskich inżynierów i techników o współudział

w realizacji trzyletniego Planu Odbudowy Gospodar­
czej, uzależnionej od wygrania trzech bitew: o eksport,
0 obniżenie własnych kosztów wykonania i o uzdro­
wienie finansów.

Przedmiotem referatu M in is tr a  D ą b r o w s k i e g o  było 
znaczenie gospodarki finansowej w odbudowie kraju.

W drugim dniu Kongresu uczestnicy obradowali w 14 
sekcjach, a mianowicie ogólnej, ekonomicznej, kolei 
żelaznych, dróg kołowych, lotniczych, wodnych i por­
tów, górnictwa, hutnictwa, przemysłu metalowego, ener­
getyki i elektrotechniki, budownictwa, przemysłu mine­
ralnego 1 materiałów budowlanych, przemysłu chemicz­
nego, przemysłu lekkiego (włókienniczego, skórzanego
1 papierniczego), przemysłu spożywczego i chłodnictwa, 
rolnictwa, melioracji, leśnictwa i przemysłu drzewnego.

Wynikiem tych obrad były rezolucje, odczytane 
w trzecim dniu Kongresu przez przewodniczących po­
szczególnych sekcyj.

Po 'Odczytaniu rezolucyj p ro f .  B o h d a n  S t e f a n o w s k i ,  
rektor Politechniki Łódzkiej wygłosił referat pt. „Rola 
nauki i techniki w gospodarstwie uspołecznionym“, 
wskazując na głębokie związki pomiędzy nauką i tech­
niką, a w szczególności doniosłe znaczenie naukowych 
instytutów badawczych w rozwoju przemysłu.

I n ż . I g n a c y  B r a c h ,  Dyrektor Techniczny Centralnego 
Zarządu Przemysłu Metalowego, w referacie swym 
pt. „Drogi rozwojowe przemysłu polskiego“, poddał 
wnikliwej analizie przyrodzone warunki rozwojowe 
przemysłu polskiego j wysunął tezę o konieczności roz­
woju następujących gałęzi przemysłowych: przemysłu 
spożywczego, związanego z rolnictwem, przemysłu che­
micznego, opartego na zasobach węgla, oraz precyzyj­
nego przemysłu metalowego, wymagającego twórczej 
myśli inżynierskiej i wytrawnych rąk rzemieślnika, 
a stosunkowo małej ilości surowców.

Ostatni referat pt. „Zasoby surowcowe i ich eksploa-' 
tacja“ wygłosił pro f .  W a l e r y  G o e te l , Rektor Akademii 
Górniczej w Krakowie, rozpatrując zasoby i możliwości 
wydobycia podstawowych zasobów kopalnianych, jak 
węgla, rud żelaznych, rud cynkowo - ołowiowych oraz 
złóż miedziowych.

Na zakończenie Przewodniczący Kongresu inż .  B o le ­
s ł a w  R u m iń s k i  podkreślił rolę inteligencji technicznej 
w rozwoju techniki1 polskiej i konieczność kontynuowa­
nia prac Kongresu Techników i dyskutowania nad nim; 
w toku odbywających się rok rocznie zjazdów polskiego 
świata technicznego.

W rezolucji końcowej Kongresu podniesiono koniecz­
ność oparcia odbudowy gospodarki' narodowej na dzia­
łaniu planowym, a w szczególności pełnego współdzia­
łania polskiego świata technicznego w Trzyletnim, Pla­
nie Odbudowy Gospodarczej Kraju.

Spośród wielu zagadnień, jakie były przedmiotem 
obrad, Kongres Techników Polskich podkreślił koniecz­
ność odbudowy komunikacji, pełnego rozwoju przemysłu 
węglowego, racjonalnego wyzyskania posiadanych ma­
szyn j urządzeń, a zarazem wzmożenia produkcji na­
rzędzi i maszyn, umożliwiających produkcję dóbr inwe-
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stycyjnych, rozwoju przemysłu spożywczego, opartego 
na rolnictwie, rozwoju budownictwa mieszkaniowego, 
wszechstronnego rozwoju szkolnictwa zawodowego oraz 
wzmożenia badań geologicznych, umożliwiających wy­
zyskanie przyrodzonych bogactw mineralnych kraju.

W końcowych tezach o charakterze ogólniejszym

podniesiono znaczenie odzyskanych Ziem Piastowskich 
dla Polski, konieczność nawiązania stosunków gospo­
darczych, technicznych i kulturalnych z innymi pań­
stwami, oraz wezwano polski świat techniczny do zjed­
noczenia wysiłków w wielkim diziele odbudowy kraju!

A. T .  T.

SEKCJA PRZEMYSŁU METALOWEGO 
NA KONGRESIE TECHNIKÓW  POLSKICH W KATOW ICACH

Sprawozdanie z obrad
Obrady Sekcji Przemysłu Metalowego rozpoczęły 

się dnia 2 grudnia 1946 r. w auli Śląskich Technicznych 
Zakładów Naukowych. Obrady te zagaił i n ż / m e c h .  M ie ­
c z y s ł a w  L e s z ,  udzielając głosu in ż .  K a z i m i e r z o w i  R a ­
c z y ń s k i e m u ,  który omówił wytyczne i wnioski referatu 
„Przemysł Metalowy w trzyletnim planie odbudowy“, 
proponując poddanie pod dyskusję tez, wysuniętych 
w referacie. (Skrót tego referatu ukazał się w zeszycie 
10—11/46 czasopisma „Mechanik“).

Dalsze dwa podstawowe referaty wygłosili: i n ż . - m e c b  
W i t o l d  G o k ie li , Dyrektor Techniczny CZPZ „Przemysł 
zbrojeniowy w trzyletnim planie odbudowy“ (skrót tego 
referatu ukazał się w zeszycie 10—11/46 czasopisma Me­
chanik) i in ż .  W i t o l d  U r b a n o w i c z  „Przemysł Okrętowy 
i Stocznie Polskie“ (referat ten ukaże się w jednym 
z najbliższych zeszytów „Przeglądu 'Mechanicznego“).

Jako uzupełnienie i rozwinięcie powyższych refera­
tów, stanowiących trzon obrad Komisji Przemysłu Me­
talowego, w imieniu Stowarzyszenia Inżynierów i Te­
chników Mechaników Polskich in ż .  W .  G o k ie l i  złożył 
wnioski następujące:

1. Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Mecha­
ników Polskich apeluje do Kierownictwa gospodarki 
narodowej, aby usunęło dysproporcje, istniejące obecnie 
w narodowym planie gospodarczym i sharmonizowało 
plany produkcyjne, zaopatrzeniowe, inwestycyjne i szko­
leniowe poszczególnych resortów i gałęzi przemysło­
wych. Między innymi SIMP uważa, że produkcja su­
rowców podstawowych, up. stali walcowanej została 
zbyt nisko zaprojektowana.

SIMP zwraca również uwagę na wyczerpanie się re­
manentów powojennych, które stanowiły jedno z poważ­
nych źródeł zaopatrzeniowych.

2. SIMP apeluje, by w narodowym planie gospo­
darczym w znacznie większym stopniu, uwzględnić ko­
nieczność jak najszybszego doinwestowania przemy­
słów, produkujących dobra wytwórcze.

SIMP zwraca uwagę, że przy obecnym stanie dewa­
stacji maszyn i urządzeń przemysłowych w kraju jest 
konieczny silniejszy rozwój przemysłów inwestują­
cych poszczególne resorty i gałęzie przemysłowe. Stan 
środków wytwórczych w r. 1949 powinien być lepszy niż 
przed 1.IX.1939 r.

3. SIMP proponuję położenie większego nacisku 
w narodowym planie gospodarczym na budownictwo 
osiedli przemysłowych, uważając, że sprawa ta stanowi 
jedno z kapitalnych zagadnień, związanych z rozwojem 
produkcji.
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Rozwój osiedli' umożliwi w wielu wypadkach prace 
na dwie, a nawet na trzy zmiany, pozwalając ma lepsze 
wyzyskanie obrabiarek i urządzeń przemysłowych.

4. SIMP zwraca uwagę na zbyt nisko zaprojektowane 
liczby uczniów w szkołach zawodowych niższych, śred­
nich i wyższych, które nie pokryją potrzebnej dla prze­
mysłu ilości fachowców zwłaszcza, że jest ich obecnie 
około 50% mniej, niż przed wojną.

SIMP zwraca uwagę, że w narodowym planie gospo­
darczym pominięto dane co do szkół typu licealnego.

SIMP proponuje, by przemysł został opodatkowany 
w odpowiednim procencie od obrotów na szkolnictwo 
zawodowe przemysłowe, oraz na stypendia dla uczniów 
szkół licealnych, studentów uczelni wyższych i na prace 
badawcze.

5. SIMP apeluje do Kierownictwa gospodarki naro­
dowej, by stworzyło warunki, skłaniające fachowców 
nie zatrudnionych obecnie w przemyśle do wzięcia 
udziału w jego odbudowie i' rozwoju produkcji.

SIMP zwraca uwagę, że na skutek różnic uposażeń 
i możliwości zarobkowych wielu cennych fachowców 
zajmuje się pracami, nie związanym 1 z ich przygotowa­
niem zawodowym, bądź pracuje w bardziej uprzywilejo­
wanych instytucjach i1 przedsiębiorstwach państwowych.

6. SIMP apeluje do władz przemysłowych, by dla 
umożliwienia wzrostu zarówno produkcji, jak i własnej 
twórczości technicznej została zwrócona jak największa 
uwaga na rozwój biur konstrukcyjnych, badawczych 
i rodzimej wynalazczości.

W okresie trzechletnim należy zarówno intensywnie 
szkolić konstruktorów i badaczy, jak i stworzyć warun­
ki-, zachęcające do tego rodzaju pracy oraz ułatwić kon­
takty z zagranicą celem zapoznania się z postępem 
techniki.

7. SIMP proponuje, by ustalić należyte ramy dla 
przemysłu prywatnego i wciągnąć go do narodowego 
planu gospodarczego pod względem zaopatrzenia, pro­
dukcji i zbytu.

8. SIMP apeluje, aby przy ustalaniu produkcji w ra­
mach narodowego planu gospodarczego dążyć do jak 
największej normalizacji i zmniejszenia ilości typów, 
przy jednoczesnym powiększeniu wielkości1 produkowa­
nych serii. Umożliwi to lepsze wyzyskanie szczupłych 
kadr fachowych i środków produkcyjnych, przy jed* 
noczesnym potanieniu produkcji.

In ś . -m e c h .  M i e c z y s ł a w  L e s z  podniósł konieczność 
uruchomienia na dużą skalę eksportu wyrobów prze­
mysłu metalowego przez podtrzymanie i rozszerzenie
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eksportu już istniejącego, wznowienie tradycyjngo eks­
portu naczyń, wagonów i parowozów, i rozpoczęcie 
eksportu obrabiarek, przyrządów, wyrobów. optycznych 
i‘ precyzyjnych, maszyn papierniczych, itp. Wartość 
eksportu wyrobów przemysłu metalowego, która w obec­
nym roku wyniesie około 2 miliony dolarów, powinna 
osiągnąć w 1949 roku cyfrę co najmniej 10 mil, dolarów,

Z porównania wartości majątku zakładów wytwór­
czych, podległych CZPM i produkcji tych zakładów, 
w porównaniu z zakładami tej klasy w okresie przed­
wojennym, wypływa wniosek, iż wyzyskanie aparatu 
produkcyjnego dorównywa zaledwie przedwojennemu. 
W warunkach gospodarki planowej wyzyskanie możli­
wości produkcyjnych powinno być pełniejsze, a urucho- . 
mienie istniejących rezerw powinno być dokonane przez:

1) uporządkowanie programów wytwórczych fabryk 
i ich specjalizację,

2) unowocześnienie metod obróbki,
3) podniesienie wydajności pracy,
4) wprowadzenie drugiej a nawet trzeciej zmiany dla 

obrabiarek i urządzeń, stanowiących wąski prze­
krój wyposażenia fabryk,

5) wymianę obrabiarek pomiędzy fabrykami celem 
pełniejszego ich wyzyskania,

6) należytą organizację zakładów wytwórczych, przez 
umiejętne planowanie produkcji, prowadzenie ewi­
dencji obciążenia miaszyn oraz szczegółową ana­
lizę bilansu przedsiębiorstw.

Naczelnym hasłem w działalności wytwórczej powin­
no być dążenie do zmniejszenia własnych kosztów wy­
twarzania. przez unowocześnienie procesów wytwór­
czych przy równoczesnej stałej kontroli wyników przez 
bieżąco prowadzoną księgowość, której zasady powinny 
być znane inżynierom, ząjmującym stanowiska admini­
stracyjno-techniczne,

W dalszej dyskusji poruszono następujące zagadnie­
nia:

1) produkcji obrabiarek ii remontu istniejącego parku 
obrabiarkowego ( In ż .  P i o t r  M o r o z ,  in ż .  J an  P i o ­
t r o w s k i ) ,

2) odbudowy przemysłu motoryzacyjnego, stanowią­
cego jeden z podstawowych czynników odbudowy 
gospodarki narodowej (Inż .  O lg ie r d  B o b r o w s k i ,  inż .  
A d a m  S k a l s k i ,  in ż .  Z y g m u n t  O k o l ó w ) ,

3) odbudowy przemysłu lotniczego przy równoczes­
nym powołaniu do życia Państwowej Rady Lotni" 
czej i wzmożeniu prac w Instytucie Technicznym 
Lotnictwa ( in ż .  K a z i m i e r z  K a m ie n o b r o d z k i ) ,

4) produkcji maszyn i urządzeń górniczych ze wzglę­
du na znaczenie przemysłu węglowego w gospodar­
ce polskiej ( in ż .  S t a n i s ła w  D i e t r y c h ) ,

5) odbudowy zakładów hutniczych, od czego zależy 
wzmożenie produkcji hutnictwa ( in ż .  M i e c z y s ł a w  
R a d w a n ) ,

6) produkcji miaszyn, urządzeń i części zamiennych 
dla potrzeb przemysłu papierniczego, którego roz­
wój wiąże się nierozerwalnie z odbudową j rozwo- 
jem polskiej kultury technicznej ( in ż .  K a z i m i e r z  
R u t  a r b a  i in ż .  J e r z y  L e s z c z y ń s k i ) ,

7) szkolenia pracowników technicznych, a w szczegól­
ności konstruktorów i organizatorów produkcji, 
otoczenia ich działalności specjalną opieką państwa

i organizacyj gospodarczych, oraz umożliwienia 
im utrzymania kontaktu z najnowszymi zdobycza­
mi techniki maszynowej za granicą ( in ż .  J e r z y  
B a d ia n ,  inż.  K a z i m i e r z  K a m ie n o b r o d z k i ,  in ż .  R o ­
m a n  S o b o ls k i ,  J ó z e f  K u le s z a ) ,

8) przemysłu prywatnego, który powinien być wcią­
gnięty do realizacji trzyletniego Planu Odbudowy 
Gospodarczej ( in ż .  R .  J. S c h m i d t  - M a d a l iń s k i ,  inż .  
A n to n i  S z k l a r z e w i c z ,  inż .  W ł a d y s ł a w  M a r k o w i c z ) ,

9) podniesienie autorytetu dyrektorów fabryk i unor­
mowania warunków pracy w zakładach przemy­
słowych przez usunięcie wpływu czynników po­
stronnych na bieg spraw fabrycznych, (J a n u s z  
T y m o w s k i ,  O t  m a r  K w ie c iń s k i ) .

W ożywionej dyskusji poza wyżej wymienionymi 
brali udział: I g n a c y  B ra c h ,  M i k o ł a j  G u to w s k i ,  J an  K rau r  
z e ,  L e o n  C z a p s k i ,  W i e s ł a w  J u r e w i c z ,  B o h d a n  S te f a n o w -  
s k i ,  F r a n c i s z e k  P r z e ź d z i e c k i ,  S t e fa n  ł u k o w s k i ,  S t a n i s ła w  
O r ło w s k i ,  S t a n i s ł a w  G r z y m a ł o w s k i ,  J a n  K o z a r z e w s k i ,  
Z y g m u n t  B o g u s z ,  R . B a r te ł ,  C z e s ł a w  T a r a c h a ,  H e n r y k  
G r o c h u ls k i ,  K a m o t o w s k i  i M in k o w s k i .

Dyskusję zakończył in ż .  K a z i m i e r z  R a c z y ń s k i ,  
resumując jej wyniki i stwierdzając pogłębienie postu­
latów, wysuniętych w referatach głównych.

Na podstawiT wyników dyskusji Komisja Redakcyjna 
w składzie: W .  G o k ie ł i ,  M .  L e s z ,  K .  R a c z y ń s k i ,  B .  S te -  
f a n o w s k i  i  A .  T .  T r o s k o l a ń s k i  opracowała poniższe rezo­
lucje na plenum Kongresu oraz wnioski szczegółowe.

REZOLUCJE SEKCJI METALOWEJ NA PLENUM 
KONGRESU

Sekcja metalowa po wysłuchaniu referatów, nad któ­
rymi rozwinęła się obszerna dyskusja, stwierdza:

W Narodowym Planie Gospodarczym przemysł me­
talowy, produkujący dobra inwestycyjne dla wszystkich 
gałęzi przemysłu oraz dla transportu i rolnictwa, jest 
przemysłem kluczowym dla realizacji Narodowego Pla­
nu Gospodarczego. Doceniając ważność i rolę przemy­
słu metalowego Sekcja stawia następujące wnioski, od 
których spełnienia zależy realizacją NPG:

1. Sekcja Metalowa Kongresu stwierdza konieczność 
koordynacji planu zapotrzebowania w Narodowym Pla­
nie Gospodarczym i zharmonizowania planów produk­
cyjnych, inwestycyjnych i szkoleniowych poszczegól­
nych gałęzi przemysłowych. W szczególności zwraca 
uwagę na niedobór wyrobów walcowanych w ilości około 
900 tysięcy ton.

Aby umożliwić hutom zwiększenie produkcji do po­
ziomu, określonego Narodowym Planem Gospodarczym, 
należy rozszerzyć wąskie miejsca przemysłu hutniczego, 
a gdyby to okazało się niemożliwe, dążyć do zabez­
pieczenia dostaw brakującego żelaza krajowemu prze­
mysłowi przy układaniu międzynarodowych umów 
handlowych. Ponadto należy usprawnić sposób zaopa­
trzenia zakładów w surowce przez upraszczanie for­
malności.

2. W Narodowym Planie Gospodarczym należy 
w znacznie większym stopniu uwzględnić konieczność 
jak najszybszego doinwestowania przemysłów, produ­
kujących dobra wytwórcze. Przy obecnym stanie dewa­
stacji maszyn i urządzeń przemysłowych w kraju należy 
wzmóc rozwój przemysłów inwestujących poszczególne 
gałęzie przemysłowe.

543



Zeszyt 12 M E C H A N I K  Rok XIX

Wobec konieczności zwiększenia produkcji zakładów 
wytwarzających dobra inwestycyjne o około 40%, 
przeznaczony kredyt na odbudowę i rozwój zakładów 
przemysłu metalowego odpowiednio powiększyć z tym, że 
w przemysłach podległych CZPM powiększenie kredy­
tów powinno wynos ć 16 do 18 miliardów, przy rów­
noczesnym proporcjonalnym powiększeniu tych kredy­
tów w innych przemysłach produkujących dobra in­
westycyjne.

3. 'Sekcja metalowa proponuje położenie większego 
nacisku w Narodowym Planie Gospodarczym na budow­
nictwo osiedli przemysłowych, uważając, że sprawa ta 
stanowi jedno z kapitalnych zagadnień, związanych 
z rozwojem produkcji. Zakładanie osiedli umożliwi bo­
wiem w wielu wypadkach pracę na dwie a nawet na 
trzy zmiany, pozwalając na ¿lepsze wyzyskanie obrabia- 
rek i urządzeń przemysłowych.

Doceniając w pełni znaczenie konstruktora w życiu 
przemysłowym kraju, a w1 szczególności w okresie od­
budowy,. Sekcja ¡Metalowa wnosi o otoczenie zawodu 
konstruktora jak najpełniejszą i wszechstronną opieką 
przez władze państwowe i samorządowe oraz przez 
organizacje gospodarcze.

Należy wzmocnić stanowisko dyrektorów naczelnych 
i kierowników przedsiębiorstw, celem przeprowadzenia 
zasady jednolitości rozkazodawstwa oraz pełnej odpo­
wiedzialności za bieg spraw w zakładzie wytwórczym.

4. Sekcja metalowa stwierdza, że uruchomienie na 
dużą skalę eksportu wyrobów przemysłu metalowego 
jest koniecznością, wynikającą ze struktury gospodar­
czej kraju. Należy wzmóc zapoczątkowany wywóz od­
lewów, drutu, siatek j maszyn włókienniczych, wzno­
wić tradycyjny eksport naczyń emaliowanych, parowo­
zów i wagonów i rozpocząć eksport obrabiarek, maszyn 
papierniczych, wyrobów precyzyjnych i optycznych, 
itd. celem zdobycia dewiz dla niezbędnego importu ma­
szyn i narzędzi pracy.

Wartość eksportu wyrobów przemysłu metalowego, 
która w roku bieżącym wyniesie około 2 miliony dola­
rów, powinna osiągnąć w roku 1949 cyfrę co najmniej 
10 milionów dolarów.

5. Doceniając znaczenie drobnych i średnich zakła­
dów metalowych sektora prywatnego, jako przemysłu 
pomocniczego, remontowego i instalacyjnego należy dla 
tych zakładów stworzyć plan produkcji powiązany 
i zharmonizowany z pracą państwowych zakładów wy­
twórczych, zapewniając równocześnie przemysłowi pry­
watnemu zaopatrzenie w niezbędne urządzenia, surowce 
i materiały pomocnicze.

Wypełnienie warunków, określonych powyższymi re­
zolucjami, umożliwi pełną realizację trzyletniego planu 
odbudowy przemysłu metalowego, a tym samym do­
starczy wszystkim gałęziom przemysłowym i dziedzi­
nom gospodarstwa narodowego środków wytwórczych 
umożliwiających wykonanie Narodowego Planu Gospo­
darczego.

WNIOSKI SZCZEGÓŁOWE SEKCJI METALOWEJ
1) Przemysł metalowy jest nie tylko przemysłem sa­

modzielnym, lecz również przemysłem podstawo­
wym dla wszystkich dziedzin życia gospodarczego, 
a w szczególności dla rolnictwa, komunikacji 
i wszystkich pozostałych gałęzi przemysłowych.

2) Budowa obrabiarek jest jednym z podstawowych 
warunków rozwoju przemysłu metalowego, a po­
średnio ,i innych gałęzi przemysłowych.

3) Produkcja maszyn rolniczych umożliwiająca uno­
wocześnienie i wzmożenie wydajności gospodarki 
rolnej, a ponadto umożliwiająca zagospodarowanie 
Ziem Odzyskanych powinna osiągnąć natężenie wy­
rażające się sumą 50 milionów rocznie w złotych 
z 1937 roku.

4) Odbudowa taboru kolejowego, stanowiącego jeden 
z głównych czynników odbudowy komunikacji, po­
siada podstawowe znaczenie dla ożywienia życia 
gospodarczego i odbudowy kraju.
Trzyletni plan, przewidujący budowę trzystu paro­
wozów i 14.000 wagonów towarowych, ma wszelkie 
widoki realizacji.

5) W odbudowie motoryzacji należy zwrócić główną 
uwagę na produkcję samochodów ciężarowych 
i ciągników rolniczych (w miarę możności wła­
snych), opierając się przy tym na konstrukcjach
dostosowanych do rodzimych warunków tereno­

wych i eksploatacyjnych.
6) Należy dążyć do odbudowy i rozwoju polskiego 

przemysłu okrętowego, stanowiącego podstawowy
czynnik polskiej ekspansji morskiej.

7) Należy dążyć do rozwoju przemysłu lotniczego 
i oprzeć jego działalność na pracach badawczych 
Instytutu Technicznego Lotnictwa i pracach kon­
strukcyjnych w biurach studiów.

8) Należy rozwinąć produkcję maszyn włókienniczych, 
umożliwiając włókiennictwu pokrycie zapotrzebowa­
nia rynku wewnętrznego i podjęcie eksportu.

9) Należy rozwinąć produkcję maszyn i urządzeń dla 
obsługi innych gałęzi przemysłowych,' a w szcze­
gólności dla górnictwa, hutnictwa, papiernictwa, 
oraz produkcję dźwignic i urządzeń transporto­
wych, kotłów dla cieplnych zakładów energetycz­
nych, urządzeń umożliwiających wyzyskanie sił 
wodnych itd.

10) Należy wzmóc produkcję przedmiotów powszechne­
go użytku, umożliwiających zaspokojenie najpilniej­
szych potrzeb i podniesienie stopy życiowej spo­
łeczeństwa.

Rezolucje Sekcji Metalowej odczytał na 'posiedzeniu 
plenarnym Kongresu r e k t o r  B o h d a n  S t o f a n o w s k i .  Spot­
kały się one z żywym oddźwiękiem i aplauzem sali.

Zadaniem ogółu polskich inżynierów, techników i rze­
mieślników mechaników będzie realizacja powziętych 
uchwał na odcinku przemysłu metalowego!

A . T .  T .

CZYTELNIKOM 1 SYMPATYKOM
naszego czasopisma składa życzenia

SZCZĘŚLIWEGO NOWEGO ROKU
REDAKCJA
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Z ż y c ia  13
LISTA CZŁONKÓW SIMP, KTÓRZY ZŁOŻYLI 

WNIOSEK O WERYFIKACJĘ.
Zgodnie z §§ 1 i 17 Regulaminu Głównej Komisji
Kwalifikacyjnej wszyscy członkowie Stowarzyszenia
podlegają weryfikacji. Zgodnie z § 6 podajemy do
wiadomości Kolegów nazwiska, imiona i adresy tych 

naszych członków, którzy zgłosili wnioski.
1. Benedek Bolesław — Łódź, Narutowicza 107 

m. 2.
2. Biernacki Józef Franciszek — Łódź, Radwań­

ska 4 m. 19.
3. Blümke Fryderyk — Bielsko, Widok 22.
4. Borowski Władysław — Płock, Sienkiewicza 48.
5. Breitkopf Zdzisław — Zatorze, Wolności 262.
6. Chwalibóg M arian — Łódź, Moniuszki 5 m. 15.
7. Dąbrowski Stefan — Piotrolesie, paw, Dzierżo­

niów D/Sl.
8. Duniewicz Wiktor — Łódź, Kilińskiego 82 m. 26.
9. Dziarkowski Janusz — Starachowice, Zakłady.

10. Eichelberger Roman — Jelenia Góra, Stalina 55 
m. 5.

11. Emmę Stanisław — Milanówek, Charci Skok 1.
12. Geritz Teodor — Gdańsk — Oliwa, Polanki 29.
13. Grochulski Henryk — Warszawa, Puławska 24 

m. 23.
14. Gutowski Mikołaj — Wrocław, Grabiszynek, Jana 

z Kolna 32.
. 15. Dziewota-Jabłoński Jacek — Drzewica, pow. opo­

czyński „Gerlach“.
16. Jałowiecki Wacław — Podkowa Leśna, Bukowa 3.
17. Jankę Edward — Warszawa, Strzelecka 42 m. 41.
18. Jarocki Jan  — Ustroń, woj. śląskie.
19. Jędrzejewski Wacław—Jelenia Góra, Dewajtis 16,
20. Kacer Robert Wojciech — Ursus k/Warszawy, 

P, Z. Inż.
21. Kaim Feliks — Pruszków, Puławskiego 20 m. 12.
22. Kidybiński Jan  — Opole Lubelskie, pow Puławy.
23. Kloc Karol — Warszawa, Swarzewska 44 m, 2.
24. Kosiba Stefan — Łabędy k/Gliwic, Kościuszki 6.
25. Kosiewicz Tadeusz — Łódź, Radwańska 69.
26. Książkiewicz Kazimierz — Gliwice, Zygmunta 

Starego 5.
27. Kunstetter Jan  — Warszawa, Targowa 15 m. 106.
28. Leśniewski Władysław — Warszawa, Al, Niepo­

dległości 210.
29. Lubiński Zygmunt — Wrocław, Jana z Kolna 18

m. 2.
30. Müller Mieczysław — Kielce, Huta Ludwików.
31. Murawski Ludwik — Rzeszów, Asnyka 3.
32. Nowakowski Zdzisław — Katowice, Bisk. Lisiec­

kiego 26 m. 6.
33. Ochęduszko Kazimierz Albin—Piastów, Malczew­

skiego 9 m. 8.

34. Orgelbrand Bolesław — Poznań, Kossaka 20 m. 3.
35. Oska Edmund — Łódź, 11-go Listopada 75.
38. Peiczarski Stanisław — Radomsko, św. Rozalii 22 

m. 1.
37. Piotrowski Jan — Komorów, Słowackiego 13.
38. Porzeziński Tadeusz — Zabrze, Słowackiego 43,
39. Potyński Józef —• Grodzisk Maz., Kilińskiego 7.
40. Przyborowski Bronisław — Jelonki, Poniatow­

skiego 69 m. 1.
41. Rytel Zdzisław — Warszawa, Odyńca 49 m. 1.
42. Rzepko-Łaski Wacław — Bytom, Wolności 19 m. 5,
43. Śliwiński Julian — Dziedzice, Kościuszki 4.
44. Sweceny A rtur — Bytom, Fałata 1 m, 6.
45. Szaniawski Karol — Stalowa Wola, Mickiewi­

cza 4 m. 1.
46. Tusiewicz Adam Stanisław — Łowicz, Rynek 

Kilińskiego 5.
47. Werner Jerzy Romuald — Łódź, Pogonowskie­

go 80 m. 8.
48. Wójcicki Karol — Brwinów, Wilsona 7.
49. Zagórski Józef — Warszawa, Lwowska 3 m, 17.
50. Zbichorski Zygmunt — Warszawa, Niemcewi­

cza 9 m. 14.
Zastrzeżenia i informacje zgodnie z § 7 wyżej wspo­

mnianego regulaminu powinny być przesyłane w za­
klejonych kopertach pod adresem Głównej Komisji 
Kwalifikacyjnej SIMP, Warszawa, Puławska la.

LISTA KANDYDATÓW DO SIMP

Zgodnie z § 6 Regulaminu Głównej Komisji Kwalifi­
kacyjnej podajemy poniżej do wiadomości Kolegów 
nazwiska, imiona i adresy kandydatów na członków 

Stowarzyszenia:
1. Baron Adam — Gdynia, I Armii W. P. 54 m. 9.
2. Jakubowski Eugeniusz — Warszawa, Poznań­

ska 16 m. 12.
3. Getter Władysław — Warszawa, Bema 91 m. 36.
4. Greffkowicz Zdzisław — Warszawa, Noakowskie- 

go 12 m. 39.
5. Karpała Stanisław — Warszawa, Grochowska 233 

m," 20,
6. Kozakiewicz Stanisław — Warszawa, Targowa 81 

m. 19.
7. Ogrodzki Jan  — Warszawa, Willowa 13.
8. Ordowski Seweryn — Jelonki, 11-go Listopada 15.
9. Stroiński Konrad — Warszawa, Złota 37 m. 10.

10. Walendzik Bolesław — Skierniewice, Rynek 2,
11. K rajski Karol —- Warszawa, Opoczyńska 4a.

Zastrzeżenia i informacje zgodnie z § 7 wyżej wspom­
nianego regulaminu powinny być przesyłane w zakle­
jony oh kopertach pod adresem Głównej Komisji Kwa­
lifikacyjnej SIMP, Warszawa, Puławska la.

KURSY ORGANIZOW ANE PRZEZ SIMP
Uwzględniając brak odpowiednio wyszkolonego 

personelu technicznego w  przetwórczym przemyśle 
metalowym, SIMP rozpoczął akcję, mającą na celu 
doraźne wyrównanie tych braków na odcinkach, gdzie 
one najdotkliwiej występują.

Całkowite rozwiązanie sprawy uzupełnienia naszych 
kadr technicznych siłami wykwalifikowanymi, w y­
maga oczywiście dłuższego okresu czasu, zanim uczel­
nie nasze nie wypuszczą odpowiedniej ilości absol­
wentów. Niezależnie od tego nawet technicy z peł-
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nym cenzusem powinni na okresowo urządzanych 
kursach pogłębiać swoje wiadomości, by sprostać 
coraz wyższym wymaganiom, wywołanym postępem 
techniki,

W obecnej chwili najsilniej występuje w przemyśle 
brak kalkulatorów oraz konstruktorów pomocy w ar­
sztatowych (uchwytów, przyrządów, narzędzi i spraw­
dzianów).

Z tego też powodu Komisja Oświatowa SIMP orga­
nizuje obecnie następujące dwa kursy specjalne:

1, Kurs dla kalkulatorów (obejmujący w swym 
programie 60 godzin wykładów i ćwiczeń).

2. Kurs dla konstruktorów pomocy warsztatowych 
(obejmujący 120 godzin wykładów i ćwiczeń).

Wykłady i ćwiczenia odbywać się będą codziennie 
(z wyjątkiem sobót) w godz. 16.30—19.

Całość kursu dla kalkulatorów (wraz z okresem 
egzaminacyjnym) trwać będzie około 5 tygodni, zaś 
kursu dla konstruktorów pomocy warsztatowych — 
około 2,5 miesiąca. Orientacyjny termin rozpoczęcia 
kursów: 1 luty 1947 r.

Jako minimum wymagań od kandydatów na pow. 
kursy — ukończenie gimnazjum mechanicznego lub 
szkoły równorzędnej. Pierwszeństwo mają kandydaci 
zatrudnieni w przemyśle w charakterze kalkulatorów 
lub konstruktorów.

Celem zorientowania się w ilości kandydatów, za­
interesowane osoby i instytucje proszone są o zgła­
szanie się najpóźniej do dnia 31 stycznia 1947 r,

Zapisy przyjmowane są w  godzinach od 10 do 13 co­
dziennie i od 16.30 do 19 codziennie z wyjątkiem sobót 
w Sekretariacie Stowarzyszenia Inżynierów i Techni­
ków Mechaników Polskich (SIMP) Warszawa, ul. P u­
ławska 1-a (gmach Centralnego Zarządu Przemysłu 
Metalowego, pokój Nr 319).

Przewidując znaczną ilość kandydatów, zwracamy 
uwagę, że przyjmowanie na powyższe kursy będzie 
odbywało się w kolejności zapisów.

Niezależnie od tych kursów przewiduje się w nie­
dalekiej przyszłości urządzenie kursów obróbki 
cieplnej, pomiarów warsztatowych, techniki samocho­
dowej, organizacji przedsiębiorstw przemysłowych, 
i t. p, KOMISJA OŚWIATOWA SIMP
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