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Zadaniem referatu niniejszego nie jest
stwerzenie 1 przedstawienie nowego planu
produkceji cbrabiarek na najblizsza przysztosé
w Polsce. Bedzie to zadeniem innych refera-
tow. Natomiast zalezy nam na zobrazowaniu
tu punktéw wyjscia do planowania i na 'po-
daniu szeregu liczb, wielkos$ci i zaleZno$ci,
ktére bylyby pcmocne ‘przy tworzeniu pla-
now. Planujac musimy sie liczvé z istnieja-
gym przed tym stanem przemysitu, jego po-
ziomem i tendenciami, pomimo iz dzisiejsza
rzeczywistc$¢ znacznie wyprzedza przesziosé.
Dlatego we wistepie do referatu zdecydowa-
lismy sie zcbrazowaé dotychczasowe ‘préby
w tej dziedzinie i podac¢ ich bibliografie.

Préby planowania w przeszloéci

Przemyst obrabiarkowy nalezy do najbar-
dziej popularnej gatezi przemysiu w Polsce
juz cod bardzo dawna, a koniecznos$é plano-
wania byla stale uznawana i dokonano w tej
dziedzinie szeregu prac.

Zasadniczq 1 pierwszq pracqg byt artykut
prof. politechniki E. T. Geislera pod tytutem
»Widoki rozwoju przemystu obrabiarkowego
w Polsce” opublikowany w 1919 r. 'w , Prze-
gladzie Technicznvm”., W chwili budzenia
sie panstwa polskiego prof. Geisler zdobytl
caly szereg danych, dotyczacych produkcii
obrabiarek i ich konsumpcji w krajach prze-
mystowych,” wyciagnagt ¥ nich ‘podstawowe
stosunki liczbowe i dat konkretny plan budo-
wy cbrabiarek, ktéry pozwolitby pokry¢ za-
potrzebcwanie Polski na obrabiarki -dla zréw-
nania jej ‘pod wzgledem rozwoju przemyslo-
wego z czolowymi krajami $wiata w ciggu
20 lat, to znaczy -— odbudowy zniszczen, wy-
réwnania zaleglosci i dogonienia w rozwo-
ju, az do zupelnego zréwnania. Pomocg w tej

pracy bvly prof. Geislerowi poza literaturg
przemystowa réwniez dane statysiyczne
zbierane przez polska fabryke obrabiarek
Gerlach i Pulst, w stosunku do zapotrzebo-
wania panstwa rosyjskiego w ciagu mniej
wiecej pietnastu lat.

Punktem wyjscia .-byl niezbedny Polsce
rozwoj sieci kolejowej po 1000 km rccznie
i zwiazana z tym budowa taboru kolejowe-
go: rocznie — 365 parowozdéw, 7100 wago-
néw towarowych i 240 wagondéw csobowych.
Przy amortyzacji obrabiarek w ciaggu 20 lat
utrzymanie odpowiedniego poziomu warszia-
tow kolejowych, fabryk parowozow i fabryk
wagonéw wymagaloby rocznego zapotrzebo-
wania na obrabiarki:

1250 do 1500 ton
250 do 330 ton
540 do 810 ton

dla warsztatéw reperacyjnych
dla fabryk parowozéw
dla fabryk wagonéw

Razem 2040 do 2640 ton

Rozumiejac koniecznosé rozbudowy innych
gatezi komunikacji, uzbrojenie armii i urza-
dzenia miejskie, jak ré6wniez potrzeby innych
przemysiéow oraz przyjmujac mniej wigcej
1 tonne obrabiarek d'a wyrobu 3 ton pro-
duktow: metalowych rocznie, Profesor stwier-
dzil, ze przy 10-letniej amortyzacji obrabiarek
zapotrzebowanie na nie wyniesie 1 tonne
w stosunku do 30 ‘ton produktéw ms=talo-
wych, W ten sposéb pmof. Geisler stworzyt
roczny plan produkcji obrabiarek w Polsce,
a mianowicie:

tokarki pociggowe zwykle 380 do 445 sziuk
szybkobiezne 355 do 415
155 do 180

il "
,, rewolwerowe
it d.
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Razem:
tokarki 1340 do 1730 o ciezarze 3360 do 4330 ton
frezarki 295 ,, 380 ” 886 ,, 1140 ,,
szlifierki 130 ,, 165 " 123 ,, 157 ,,
strugarki

wzdluzne 93 ,, 120 1020 ,, 1320 ,
strugarki

poprzeczne 89 ,, 112 240 ,, 303 ,,
strugarki

pionowe 44 ,, 55 " 162 ,, 295
wiertarki 295 ,, 375 " 520 ,, 660 ,,
wiertarko-

frezarki 64 ,, 82 " 513 ,, 659 ,,
wytaczarki 29 ,, 38 " 146 ,, 189 ,,
gwinciarki 43 ,, 53 . 30 ,. 37

Razem 2422 do 3110 °brbirek 5444 d5 9090 ton

o cigzarze

Cyfra ta jest nie wiele wigksza niz dzi-
siejsza polska produkcja obrabiarek chociaz
z innym stosunkiem typow. Cyiry prof. Geis-
lera nie zostaly przed druga wojng osiggnie-
te, totez Polska nie dogonita krajow wuprze-
mystowionych i zostata znacznie w tyle.
Przed nam1 wigc dzi§ stoi obowigzek doko-
nania tego zadania.

Réwnjez 'w 1919 r. w ,Przeglqdzie Tech-
niczym” ukazal sie artykut J. Piotrowskiego
i odbitki z niego pod tytulem: ,Obliczenie
przewidywanej wydajnosci fabryk (w szcze-
golnosc1 fabryk obrabiarek) przy ich projek-
towaniu”. ‘W artykule tym poza ogding cha-
rakterystykg typowych fabryk obrabiarek,
przytoczone byty rowniez dane liczbowe
o wydajnosci wyrazonej w godzinach pracy
rozmaitych dziaiow obrobki na jednostke
wagi 4-ch grup obrabiarek, produkowanych
w fabryce obrabiarek przy produkcji jedno'st-
kowej i maloseryjnej i takiez dane dla far
bryki produkujacej wielkimi seriami tylko
jeden typ obrabiarek. Opracowane zostaty
W oparciu o czasy pracy, rowniez kosztory-
sy budowy takich fabryk i metody oblicze-
nia ilosci niezbednych obrabiarek, powierzch-
ni montazowni itp.

Nasiepna préba planowania wyrazila sig
przez wydanie 1 wrzeSnia 1926 r. .zeszytu
Nr 33 i 34 ,Przegladu Technicznego” pod
nazwa ,Zeszyt poswiecony polskiemu prze-
mysiowi obrabiarkowemu”. W zeszycie tym
zobrazowany jest dokladnie przemys! obra-
biarkowy polski, niemiecki i Stanéw Zjedno-
czonych, Program przemyslu niemieckiego
zostal zobrazowany przez spis majwybitniej-
szych fabryk niemieckich z podaniem ich pro-
dukcji obrabiarek w tonnach i sztukach i zo-
stal podzieleny na kilka kategorii z punktu
widzenia stopnia specjalizacji lub uniwersal-
ncsci produkcji, a mianowicie:

1. Program uniwersalny,

II. Program ograniczony do Ki
jow obrabiarek,
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II. Program ograniczony, z podziatem wy-
konania na odrebne dzialy dla kazdego
rodzaju obrabiarek, .

IV. Program ograniczony do jednego ro-
dzaju obrabiarek z .szeregiem typow
i wymiardéw,

V. Program ograniczony do specjalizacji
catkowitej, tj. do jednego typu w kilku
'wymiarach. :

Podane zostaly szczegdlowe dane dotyczg-
ce 37 najwiekszych fabrvk niemieckich z wy-
mienieniem typdéw maszyn, liczby pracowni-
k6w, wydajnosci w tfonnach na 1 pracownika
(0,6 do 6,5 ton rocznie na 1 pracownika —
$rednio ok. 3 ton).

Przytoczeono sporo ciekawych danych sta- -
tystycznych np. specyfikacje obrabiarek wy-
konanych przez USA w 1923 r.: ok. 65.000
maszyn wartosci 66.211.000 dolarow i obra-
biarek przenosnych 124.420 sztuk wartosci
9.313.000 dolarow.

Stany Zjednoczone eksportowaly 18% wy-
twarzanych -obrabiarek, a Niemcy — 38%.
Wazne sg tez dane o spozyciu obrabiarek
w. tym samym czasie w rdéznych krajach.
Roczne spozycie 'w dolarach na jednego mie-
szkanca wyniosto w USA — 095 dol,
w Niemczech — 0,50 dol., w Polsce — 0,11
dol. '

W tym samym zeszycie zobrazowany zo-
stal rowniez przemysi obrabiarkowy polski
z podaniem szczegolowych ilustrowanych
programéw wszystkich fabryk.

Podobne artykuly ukazywatly sie mastgpnie
niemal co roku w zeszytach ,Przegladu Tech-
nicznego’, a nastepnie ,Przegladu Mecha-
micznego” z charakterystyka i planami prze-
mysiu obrabiarko'wego polskiego.

W 1931 r. ukazala sie broszura profesora
Politechniki Warszawskiej inz. St. Pluzan-
skiego pod tytutem: ,Szkic spoéiczesnego sta-
nu przemystu obrabiarek do metali”, w kto-
rym poza ogélnymi ruwagami dotyczgcymi
konstrukcji .i 'wydajnos$ci -obrabiarek daje
Profesor bardzo wyczerpujgce dane o roz-
miarach produkcji, wwozu i wywozu wszyst-
kich krajow przemyslowych :za .szereg lat.
Dane te potwierdzajg ‘'wnioski poprzednie.
Autor okre$la przy ‘'tym w przyblizeniu stan
zasobow ‘obrabiarek w Polsce w 1931 r. na
28.000 sztuk.

W Nr 10 ,Przeglagdu Mechanicznego”
z 1935 r. ukazal sie artykul ,Zagadnienie
stworzenia racjonalnego programu budowy
obrabiarek przez polskie wytwérnie w zwigz-
ku z zapotrzebowaniem przemystu polskie-
go'’. W artykule tym ustalono dotychczaso-
we cyfry konsumpcji i produkcji obrabiarek

“w Polsce, a mianowicie: 30.000.000 zt kon-
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sumpcji przy wadze ok, 7.000 ton (co mniej
wigcej odpowlada przewidywaniom prof.
Gedslera z 1919 1), ,gdy produkcja tylko
6.000.000 zi. Wskazane byly dane cyfrowe
“dotyczgce produkcji seryjnej przy najbar-
dziej cgraniczonej ilosci specjalnych narze-
dzi 1 pomocy warsztatowych., Na przykladzie
jednego typu obrabiarek widzimy, iz wyko-
nanie pojedynczego egzemplarza Lkosztuje
np. 14855 godz., serii 10 sztuk — po 771,05
godzin, a serii 20 sztuk — po 733,02 godz.,
co wskazuje, ze seria 10 sztuk przy pracy
bez przyrzadow jest juz zadawalajgco racjo-
nalna. Ustalono, ze o ile maszyna przy usta-
bilizowanej produkcji seryjnej ma koszto-
wac¢ ok. '15.000 zi, to w pierwszej serii be-
dzie kosztowata ok. 30.000 zl., a pojedvnczy
probny egzemptarz znacznie wiecej. Poza
tym rysunki, modele takiej maszyny i mi-
nimalna ilo$¢ przyrzadow kosztuje przynaj-
mniej 20.000.— zi. Ustalono tam poglady na
program produkcji fabryk polskich, Uznano
za mozliwe oparcie sie na 1 duzej wytwodrni
,,0 szerokim programie, posiadajacej duze
biuro konstrukcyjne” i na kilku wytwor-
niach ,,0 zwezonym zakresie z intensywna
gospodarkg warsztatowa”.

W zwigzku z tym rozwazaniem powstajg
dwie organizacje: produceniow pod na-
zwa ,,Grupa Wyiworni Ubrapiarek Polskiego
Zwiqzku Przemyslowcow Metalowych™ (9 fa-
bryk) i konsumentow panstwowych — pod
nazwg
biarkowa” 1 jako jej skiadowa czes¢ najczyn-
niejsza Komisja Obrabiarkowa M.S.Wojsk.
Wspolpracowato w niej Ministerstwo Komu-
nikacji, Os$wiecenia Publicznego, Minister-
stwo Przemystu i Handlu i Ministerstwo
Skarbu. Zadaniem tych organizacyj bylo
oparte na ich wspolpracy planowanie w dzie-
dzinie 'komsumpcji i produkcji obrabiarek.
Organizacje te wspolnymi silami opracowaly
plan podzialu produkcji obrabiarek pomie-
dzy istniejacymi wowczas 9 fabrykami obra-
biarek. Jednoczesnie w polskich sferach
technicznych rozpoczyna sie wielki ruch
w kierunku stworzenia planu gospodarczego
Polski, ktory znajduje wyraz w ,Pierwszym
Polskim Kongresie Inzynierdw we Lwowie
12 — 14.IX. 1937". Przemysi obrabiarkowy
byl reprezentowany przez referat inz. J. Pio-
lrowskiego ,Zagadnienie przemysiu obra-
biarkowego', a opracowany wspolnie z wy-
mienionymi wyzej organizacjami branzowy-
mi. Na podstawie szeregu danych z polskiej
rzeczywistosci i opierajac sig na-danych o pro-
dukcji i konsumpcji Stanéw Zjednoczonych
i Niemiec ustalono, Ze klsztem 20.000.000. 28
kapitalu inwestycyjnego w przeciggu 3 lat tj.
w 1940 roku, produkcja Polski winna wy-
niesé¢ 30.000.000 zi. przy ilosci zatrudnionych
3.500 pracownikéw (bez odlewni), w lym ok.

~Miedzyministerialna Komisja Obra-

350 inzynierdw i technikéw, okolo 150 pra-
cownikow administracyjnych, okolo 2.000
rzemie$lnikéw wykwalifikowanych (tokarzy
i $lusarzy) i ok. 1.000 uczniow i pomocnikéw
niewykwalifikowanych. Wychodzac z kon-
sumpcji obrabiarek przez Niemcy (okolo 4-ch
zlotych na 1 mieszkanca), zatozono, ze Pol-
ska 30-to milionowa w ciggu 15 do 20 lat
winna osiagna¢ konsumpcje obrabiarek na
okolo 120.000.000 zt, w tym  60.000.000 zi.
wiasnej produkcji 60.000.000 zi. z importu.

Zalozenia te opieraly 'sie na automatycz-

nym wzroscie kapitalu i ludnosci i byly
niewystarczajace. Realizacja ich 'databy
stan. rzeczy, przy ktérym Niemcy wyprze-

dzalyby w rezultacie Polske od 15 do 20 lat
'w rozwoju przemystowym, wpodczas kiedy
koncepcja prof. Geislera uwzgledniata tak
szybkie tempo rozwoju, zeby po 20 latach
Polska nie tylko osiggneta stan rozwoju prze-
mystowego réwny niemieckiemu w chwili
startu, ale zeby nadrobila dalszy wzrost po-
ziomu niemieckiego tak, zeby po 20 latach
poziom przemystowy ,Polski byl réwny je-
dnoczesnemu poziomowi Niemiec.

Blad tego ujecia planu zostat obecnie po
wojnie poprawiony, o czym bedzie mowa
dalej. ' . , ;
Prace planowania po Kongresie Inzynie-
10w w 1937 1. poszly w szybszym tempie.

,Grupa Wytwoérni Obrabiarek” uzgodnita
podzial typow pomiedzy fabryki, przy czym
powstala nowa fabryka, a istniejgce rozbu-
dowaly sie. W Nr 1 i 2 miesiecznika
~Mechanik™ z 1938 r. prace te zostaly zobra-
zowane w artykule ,Jakie obrabiarki bedg
budowane w Polsce”. W wyniku tego piano-
wania okoto 30 ,typéw -wielkosci” zostato
wycofanych z programu, okoto 180 ,typow-
wielkosci' zostato zachowanych z posrdd juz
budowanych i okolo 70 ,typow-wielkosci”
zostalo zaprojektowanych na nowo. Program
objal wiec lacznie 250 ,,typow - wielkosci”
obrabiarek — oprécz budowanych juz 50 ty-
poOw pras 1 maszyn blacharskich. W tym cza-
sie Niemcy na Targach Lipskich wystawilty
2,000 rozmaityvch obrabiarek budowanych
przez 250 firm niemieckich.

Opracowano plan masowej produkcji ta-
nich obrabianek popularniych i rozpoczeto je-
go realizacje od budowy 2-ch typow ‘tokarek
popularnych. Uruchomiono poza tym zuni-
fikowang i znormalizowang produkcje se-
ryjng jednego rodzaju frezarek w 18 odmia-
nach 2z wielka ilo$cia czes$ci wspolnych dla
wszystkich odmian lub niektérych ich grup.
Fabryki zaczely sie specjalizowac.

Wydane zostaly w 1939 r. wispdine wykazy
obrabiarek z cenami i charakterystyka w wy-
dawnictwach:

1. Inz. A. Zasada. ,Wykaz nowych typow
obrabiarek, maszyn i urzadzen do mechani-
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Zeszyt 4 —5

cznej obrobki i przerobu metali, budowanych
w Polsce do roku 1937 oraz przeznaczonych
do budowy”’. Nakladem Komisji Obrabiarko-
wej M.S.Wojsk. (185 ,typow -wymiarow").

2. ,,Wykaz obrabiarek i maszyn do mecha-
nicznej obrébki metali, budowanych w Pol-
sce, lecz nie objelych ,Wykazem typéw bu-
dowanych od 1937 r.”. Nakladem Grupy Wy-
tworni Obrabiarek P.ZP.M. (93 ,typow-wy-
miarow' — oprocz specjalnych).

W 1939 r. ukazal sie rownmiez okazaly
zeszyt Nr 1 — 2 ,Przegladu Mechanicznegn”,
dajacy pelny obraz nie tylko produkcii ob-
rabiarek w. Polsce, lecz i caly kierunek po-
stepu technicznego w Polsce w tej dziedzi-
nie oraz projekty na przysztosé.

Wojna 1939 r. zburzyla rozpoczgte prace
nad uporzadkowaniem programu i zmusila
fabryki obrabiarek prowadzi¢ produkcje od-
powiadajacg interesom okupanta, w znacz-
nym jednak stepniu opierajac sie na dotych-
czasowych programach polskiej produkcii
Zniszczenie czesci przemystu polskiego w po-
czgtku 1945 r. zburzylo tez i zalozenia pla-
nowania. Zniszczenie to nie na tyle jadnak
przekreslito i zmienito strukiure polskiego
przemystu, a przede wszystkim zasoby jego
materialne i ludzkie, Zeby przy planowaniu
w nowych warunkach nalezalo zaniecha¢
wyniki dotychczasowych prac usitujacych
stworzyé bazy dla planowania przysztosci,
tym hardziej, Ze zniszczeone obiekty ‘posta-
nowiono odbwdowaé przynajmniej w rozmia-
rach przedwojennych. Wrybieramy ‘wigc
z tych prac tylko te, ktére w pewnym stop-
niu moga by¢ wykorzystane przez planowa-
nie dzisiejsze, jezeli juz nie pod wzgledem
cyfr, to pod wzgledem metod ich okreslania.

Bazy planowania konsumpeii, wytwérczoici

i importv obrobiarek

Dla stworzenia planu gospodarczego nie
wvstarcza sam cel pozadany do osiggniecia;
musi on jeszcze byé zwigzany z realnymi
mozliwosciami calcksztalttu gospodarki.

Ustalenie pozadanej konsumpcji obrabia-
rek musi by¢ w znacznym stopniu oparte na
‘poréwnaniu z konsumpcja krajow przodujag-
cych, Caly szereg cyir w tym kierunku byl
podany w pierwszej czeSci referatu, a ktére
obecnie uzupelnimy blizszymi danymi.

Produkcja ., Grupy Wytwdrni Obrabiarek”
w Polsce wyniosta w 1938 r. — 13.867.000 zi.,
a konswmpcja obrabiarek ok. 51.500.000 =zl
Na podstawie posiadanych zamoéwien i roz-
poczetej rozbudowy polskich fabryk obrabia-
rek, projektowano w 1939 r. produkcjg na
24.600.000 z!., a konsumpcije (produkcja lgcz-
nie z importem) na 50.000.000 zt. Cyfry te
przyjeto za podstawe do planu dalszego roz-
woju przemystu obrabiarkowego i 'dla okre-

MECHANIK
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§lenia rozmiardéw potrzeb Polski w dziedzi-
nie obrabiarek.

Statystyka wykazuje za czas od 1920 do
1938 r. wlacznie nastgpujace sumy:
produkcja krajowa obrabiarek 104.600.000 zi.

przywoz za potragc. wywozu 198.545.000 zl.

a wiec lgcznie konsumpcija .

za 19 lat — 303.145.000 zt.

Cyfry te daja wyjscie dla dalszych rozwa-
zan.

Po wojnie $§wiatowej 1915 do 1920 r. Pol-
ska odziedziczyla przemys! metalowy w Po-
znanskim i Galicji nie duzy, ale nie zniszczo-
ny, jak réowniez dos¢ duzy pomocniczy prze-
myst przetworczy hutnictwa $laskiego. W za-
borze rosyjskim przemyst byl zniszczony i po-
zostaly tylko nieliczne wytwornie jak row-
niez warsztaty kolejowe i troche drobnego
rzemiosta mechanicznego. Oszacowawszy w
przyblizeniu warto$é zasobdéw wyzej wymie-
nionych 'w 1920 r. i dodawszy do nich kon-
sumpcje za czas od 1920 do 1938 r., otrzy-
mujemy stan zasobdw na 1939 r, a miano-
wicie:

Ilosé Ciezar Wartogé
obrabia- w ton- w ozl
rek nach
Warsztaty kolej. w 1920 r.  1.500 8.C00 40.000.000
Wydzialy przetwércze
hut i wieksze zakiady
przem. w 1920 r. 3.000 15.000 75.000.000
Drobnv przemvst i rze-
miosto w 1920 r. 5.000 2.500 10.000.000
Konsumpeja vjeta staty-
styka 1920 — 1938 r. 35.000 60.000 303.000.000
Konsumpcja nie objeta
statystyka (dla diobne-
gn przemystu i rzemio-
sla) ok, 5000 2.500 10.000.000
Razem zasoby na 1939r. 49500 §8.000 438.000.¢ 00
Zaokraglamy na 50.000 99000 5 0.00).000

Zaplanowana intensywna rozbudowa prze-
mystu polskiego pozwala wnioskowaé¢ o roz-
miarach i zasobach polskiego przemystu, kto-
re bylyby zrealizowane w koncu 1939 r. Ze-
by otrzymane ze statystyki rzeczywistej cy-
fry mogty by¢ baza dla dalszych planéw
stworzenia odnowionego przemyshy, mnalezy
nie tylko uwzgledni¢ powiekszenie ‘tych cyfr
przez przypuszczalny przyrost 1939 roku, ale
sprobowaé¢ rowniez w granicach osiggnietej
cyfry ilosci obrabiarek :zamodernizowaé ich
zespol przez zmiane proporcji typdw, wpro-
wadzi¢ nowe ulepszone typy obrabiarek,
a wiec i zwiekszy¢ ich warto$¢. Po dokona-
niu tej pracy otrzymujemy nowy stan zaso-
béw obrabiarek na koniec 1939 r. ,/teoretycz-
ny”, oparty na urzedowej statystyce, lecz
uwzgledniajacy konieczno$é  modernizacji
i renowacji. Opierajac sie na danych i kla-
svfikacji urzedowych Rocznikéw Statysiycz-
nvch 1938 r. i 1939 r,, ustalono ilo$¢ zakla-
déw rozmaitych kategorii osobno: dla rze-
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TABLICA 11
Rok Produkeja roczna przy wzroscie o Konsumpcja roczna przy wzroscie o
10 % 20 % i wiecej - 10 % N 20 3 i wiecej
1939 30.000.000 zi. 30.000 000 zi. 50.000.000 zi. 50.000 000 zl.
1940 33.000.000 ,, 36.000.000 ,, 55.000.000 ,, 64.000.000 ,
1941 36.000.000 ., 43.000 0CO , 60.000.000 ,, 77.000.6C0 .,
1942 40.000.C00 |, 52 000.000 ,, 66.000.000 ,, 94.C00.000 ,
1943 44.000.000 |, 62.000.000 , 73.000.000 ,, 115.000.0€0 ,,
Razem
za 5 lat 183.000.000 zi. 223.000.000 zl 304.000.000 z1. 400 000.000 z1.
| Razem 23.600 ton 28.000 ton 38.000 ton 50.000 ton

miosta zmechanizowanego i drobnego prze-
myshy, dla sredniego przemysiu, dla wielkie-
go przemystu ,lekkiego” i ,ciezkiego”, dla
kolejnictwa 1 rozmaitych warsztatow na-
prawczych. , Dane ,Rocznika 1939" przyto-
czone tam na podstawie cyfr 1937 i 1938 r.,
powiekszono o przypuszczalny przyrost, usu-
nieto wartoé¢ tych gatezi przemyslu, ktdre
nie korzystajg z obrabiarek do metali i otrzy-
mano nowyv zespét podany w tablicy I
w sztukach obrabiarek poszczegdlnych grup
i rodzajéw w cenach 1937 1. i z podaniem
iloéci zatrudnionych w kazdvm dziale ro-
botnikéw. W rezultacie osiggnieto cyfre
62.112 chbrabiarek <wartoéci 704.247.000 =zl
i ilos¢ robotnikow pracujacych w zakladach
uzywajacych obrabiarki — 154.900.

Wskazany ‘tam jest rdwniez procentowy
stosunek rozmaitych grup i rodzajow obra-
biarek w ilosci sztuk i w wartosci. Jedna
z podstaw tego zestawienia zasobh6w obra-
biarek byla nomenklatura i cennik w cenach
37 roku okoto 600 pozycyj typowych normal-
nych i specjalnych obrabiarek, skrét ktore-
go wydany zostat przez Centralne Biuro
Obrotu Obrabiarkami pod tytutem ,Cennik
obrabiarek do metali opracowany wg cen
1937 r.”. Wydanie II. Marzec 1947 r. — Prusz-
kéw — C. B. O. M. Przyteczony ,Zespst”
w tabl. I, jest poza tym opracowany szcze-
gétowo z podaniem poszczegdlnych typdw,
a nawet wymiaré6w obrabiarek, ktdérego tu
z braku miejsca nie zamieszczamy.

Pomimo, iz ten zespot obrabiarek ma cha-
rakter zespolu zmodeynizpwanzgo, nalezy
jednak liczy¢ sie z tym, ze wlaSciwy jest on
tylko dla rozmiaréw produkcji tam poda-
nych, a wiec mato-seriowej lub $rednio-se-
riowej, i ze pod wazgledem metod technolo-
gicznych stoi ma poziomie majlepszych fa-
bryk w Polsce w 1939 r., ale nie uwzglednia
zdobyczy technicznych w dziedzinie udosko-
nalenia produkcji, osiggnietych w czasie
ostatniej wojny przez kraje przodujgce pod

wzgledem przemystowym. Przyjmujac wiec ten
.Zespol” za baze, nalezy o tym pamietac¢
i w peszczegdlnych jego fragmentach wpro-
wadza¢ poprawki odpowiadajace nowym pla-
nom rezmiardw produkcji i przystosowanym
ido nich poziomem technologicznym.

Planowanie rozwoju produkcji i konsump-
cji obrabiarek mozna oprze¢ na automa-
tycznym organicznym rozwoju ‘przemyshtu
obrabiarkowego i przemystu metalowego
konsumujacego obrabiarki. Automatyczne
narastanie kapitalu w rozmiarach umiarko-
‘wanego zysku i prawnych odpiséw amorty-
zacyjnych, umozliwia rozwoj produkcji jak
réwniez kensvmwrpcji w pestaci wzrostu o 10%
rocznie, lub tez przy warunku rozwoju przy-
$pieszonego Pprzez polityke panstwowg —
przyjmijmy o 20% rocznie. Wychodzac z cyfr
1939 r. doszliby$myv przy powyzszych zalo-
zeniach w ciagu 5 lat do wynikow zestawio-
nych w tablicy IL

Powyzsze rozumowanie oparte na przypu-
szczalnym aqutomatycznym wzroscie produk-
cji i konsumpcji w zwiazku z szybkosScig
kapitalizacji, nalezy sprawdzi¢ rozumowa-
niem opartym na .koniecznych pbtrzebach
rozwijajgcego sie przemystu metalowego
przetwoérczego. Wychodzimy z zalozenia ,,Za-
sobdw obrabiarek” w przemysle metalowym
i pokrewnych zagadnien z thblicy I, kitora
wskazuje stan zasohdéw obrabiarek w 1939 r.
na sume 704.247.000 zl. wg cen 1937 1.

W zalozeniu wzrostu przemysiu o 10%

rocznie:

Renowacja obrabiarek w przypuszczeniu

15-letniego ckresu pracy obrabiarki
704.247.000 zt. : 15 — ok. 47.000.000 zi.

Powickszenie zasobdw o 10% ok.70.000.000 zi.

Razem niezbedna konsumpcja

w 1940 1. ok. 117.000.000 zi.

zamiast poprzednio obliczonej 55.000.000 zi.
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W gzafozeniu wzroslu przemygiu o 20%
rocaniev

Renowacja jak wyzej ok. 47.000.000 ‘zi.

Powiekszenie zasobow o 20%
ok. 140.000.000 =i

Razem niezbedna konsumpcja
w 1940 r. ok. 187.000.000 zl.

Zamiast poprzednio obliczonej 62.000.000 zi.

Widzimy wiec sfad, ze nieuwzglednianie
w plancwaniu amortyzacji prowadzi do nie-
prawidiowych ‘wnioskow. Totez we wszyst-
kich krajach nawet uprzemyslowionych czas
trwania zycia cbrabiarek dochodzi nieraz do
50 lat, hamujac przez to postep wydajnosci
pracy.

W rzeczywistosci planowa gospodarka mo-
ze wywola¢ znacznie szybszy wzrost. Ko-
niecznosci wojenne spowodowaly wielokrot-
nie ‘wiekszy przyrost produkcji i konsumpcji
obrabiarek. W =zeszycie Nr 1 | Przegladu
Mechanicznego” z ‘t. 1947 'w artykule inz.
A. Tymienieckiego ,Przemysl obrabiarkowy
w Stanach Zjednoczonych A.P. w okresie
2-ej wojny $wiatowej” wida¢ gwaltowny
wzrost predukceji w okresie wojny i ostry
spadek po jej zakonczeniu, co przadstawia-
ja cyfry podane w tabl. IIL.

TABLICA III

R o k Wartosé rocznei produkeji Tos¢
w milionach dolaréw robotnikéw

1939 210,0 36.00)
1949 450,0 56.800
1941 ; 760,0 81.8C0
1942 | 1.320,0 112.200
1943 1179,0 109.860
1944 562,0 50.000

Dane te ‘wskazuja jak wielki wstrzgs mu-
siato przebyé ‘Zzycie gospodarcze USA i do-
brobyt czesci ludnosci w tym okresie roz-
- woju 1 'spadku produkcji.

Gdyby calosé¢ gospodarki ulegata tym wa-
haniom, mozna by kwestionowaé¢ celowos¢
tak duzego wazrostu produkeji. Przemyst
cbrabiarkowy jednak stanowi ilosciowo
niezbyt duza skitadowag cze$¢ gospodarki
narcdowelj, ale jakosciowo .jako prze-
mysl wybitnie inwestycyjny, dajacy narze-
dzia ‘wytworczosci dla wszystkich innych ga-
tezi gospodarki, odgrywa dla nich olbrzymie
znaczenie, lecz tylko posrednio. Kryzysy
i wstrzasy w przemys$le obrabiarkowym jed-
nak nie sa jeszcze kryzysami cato$ci gospo-
darki. Nagly przyrost produkcji obrabiarek
powieklsza tylko wzrost zasobow innych
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przemystdw, a spadek produkcji obrabiarek
nie spowoduje kryzysu reszty przemystuy,
ktory zasobny w obrabiarki moze ‘pracowac
normalnie i roéwnomiernie i ‘przez «dluzszy
czas moze ograniczy¢ sie do konsumowania
obrabiarek tylko w rozmiarach koniecznej
renowacji. )

Totez planowanie wzrostu produkcji i kon-
sumpcji obrabiarek w naszych warunkach,
przy wielkim ubdstwie zasobdéw przemyslu
przetwérczego i keniecznosci za wszelky ce-
ne ich powiekszenia dla wzmozenia jego
zdolnosci predukcyjnej, winno nie krepowac
sig¢ niczym, az do granic zakres$lonych tylks
moZliwcscia wykenania planu.

Ponadto gosrodarka planowa w naszej no-
wej rzeczywistosci nie przewiduje kryzysow,
albcwiem zawsze dysponowane S$rodki pro-
dukcji w jednym dziale mecga by¢ przerzu-
cone do innych dzial6w w zaleznodci od
potrzeb.

Totez plan trzyletni zazadal w przeciggu
trzech lat osiagniecia zdolnosci produkcyjnej
w 1949 r. — 120.000.000 zi., na co nalezaloby
pracowaé wiecej niz 10 lat przy automatycz-
nym wizroscie produkcji w warunkach przed-
woljennych i sadzimy, Ze sa duze szanse wy-
konania planowanej produkcji.

Réznica pomiedzy planowang konsumpcja,
a planowana produkcja, jest podstawa dla
planowania importu, a nadwyzka produkcji
pewnych typéw obrabiarek w stosunku do
ich konsumpcji, moze by¢ zuzyta jako eks-
port réwnowazacy import nie budowanych
w kraju typow. :

Gdyby$my wiec przypuscili, ze w poprzed-
nich 5-letnich obliczeniach produkcja wla-
sna bylaby catkowicie skonsumowana ‘przez
kraj, to impont .w ciagu 5 lat {przy wzroscie

produkciji i konsumpcji ponad 20% rocznie,

winien bylby wynie$¢
400.000.000 — 223.000.000 — 177.000.000 z}.

Dla kontroli wynikéw mplanowania mozna
tez opieraé sie na konsumpcji krajow uprze-
mystowionych, poréwnujgc konsumpcje na
jednego obywatela.

Nie jest zadaniem tego referatu poda¢ plan
produkeji na najblizsze lata, a ‘tylko zobra-
zowanie metod planowania, wobec ‘tego
i wszystkie dalsze dane nalezy traktowaé nie
jako sam ‘plan, a jako pewne metody i bazy
dla planowania.

Planowanie wydajnosci. Jako baze dla jej
planowania mozna ‘przyjaé rzeczywiste wy-
niki wydajnosci dobrych polskich fabryk
przy produkcji matoseriowej, nie przekracza-
jgcej okoto 10icbrabiarek ncwoczesnych $red-
nich wielko$éci miesiecznie, o ciezarze 1000
do 5000 kG przy czym wispdlne mniejsze cze-
éci obrabiarek bylyby wykonywane seriami




TABLICA 1V

Charakterystyczne dane najbardzrej Fypowych fabryk produkujacych nowoczesne fypy obrablarek
malymi senami (miesigcznie 5 do 10 szluk wserri Jeanego, typo-wymiary srednich obrabiarek
[ marejszymi seriami cigzkich obrabicrek) z wlasng pomocniczg narzedziowmy | bez odlewni.

Okolo 300 czynnych cbrabjarek Okofo 100 czynnych obrabiarek

Produkesa obrabiarek Produkcya cbrabrarek | Predukcja obrabiarek | Produkcia obrabiarek
0 192826 S270k1 o 100 017 (0CiQ2arze SZhikl do 10 Fon laciezarze sriuki 0o 60 fon |ocrzerce sriuki do /0 fon

Jedna zmana|Dwie zmiany (Jedna zmiand Dwiz zmiany |Jedna zmiana|Dwie zmany \Jedns zmana | Dwie zmiany

Maszyny
Jloéc obrabiarek czynnych szt 280 _2?4 101 ”2
Jlosc silnikow elektrycznych szt 350 340 120 30 |
Moc lzczna silnikow KM 2500 100 900 700
Zuzyere energli w silnikack KM 1000 850 350 280
Wartose Qoratiarek 2 Skt 9.200.000 7700000 3,000000 2.500.000
ty:z:o_gg?:%:/rrf % 2 silmikam ifan 1300 1.000 450 350
Budynki
Warsztaly mech. i narzedriownia m® 2500 m: ‘4/5 ;gﬁ’,",‘,’ K4 ixs | 300 ,,,2; ‘gg 9'277002'2 *5= | Joom 2;,/3 ;ég‘fﬂa_;’” 5= 1700m?x5 =8500m?
Montazosnia zmalarma i 2;50/5;;29 ;_é?:gmzx5= (000/”2: % 4[-) ggg}pjmh&: 300/»2;(: /?a; D/Zag;” 2x5= aaami x ;:94 %%omrxsr
91‘?‘3”:3’2%55’}‘?’322’3?2’!5 o8| 2800 mas < 1000m3 2500m?«<5=12500m3 1200m? x5 =6,000m’ 1200m* x5 =6000m*
Biura m* 1700 m* x4 <6,800 m> 1700 m* x4=6800m* 800m*x 4=3200m> B00m?x4=3200m*
Zabudowania gospodarcze  m3 1000m? » §=50007° 1.000m2x5=5 z}oo m3 500m2x 5=2500 m3 500m?x 5= 2500m*
Razem budynkow m2 15,300 m* 11,200 m? b400m2 5,500mt
Razem budynkow m3 108,000 m3 63,200 m3 37,200 m3 } 27600m3
Wartosc budynkow razem zi 1987r 3900000 zI 2170000 zf. 1.180,000 z¢ 390000 21

Jles¢ zatrudnionych

Robotnicy 980 1450 1050 1550 370 600 400 650
| Fracosnicy fechnicznt 120 150 110 140 65 &0 55 70
Pracosvnicy administracynt 100 120 100 120 60 70 50 60

Razem ,o/acawn/ka‘w 1200 1720 1,260 1810 495 750 505 780

Jlosc godrin pracy miesigezrie:

maszynosnych robocizny glowney | 52,000 90,000 55000 95,000 20,000 34,000 21,000 36,000
recznych robocizny glownej 52,000 80,000 55,000 95,000 18000 31000 21000 Jé,000
robocizny pomocniczef 60,000 75,000 70,000 90,000 24000 | 30000 27000 | 34000
Razem godzin roboczych 164,000 265,000 180000 280,000 62,000 95000 69,000 106,000

Produkcia roczna w21 1937r| 16,500.000 | 28,000.000 |13.000.000 (22000000 | 5 700000 9800 5,200.000 8,800

Procukcja roczna. fon 2300 4000 1300 2200 950 1300 400 680

Uwaga: Kosz/ budynkow z instelacsams budowlenymi :
Biura 4621/ m3 .
CrpZkre hale 3821/m3
Lokkie bate 32z1/m3
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po 25 sztuk, a wieksze seriami mniejszymi,
montaz zas$ ‘po 5 do 10 sztuk.

Przy wyzej okres$lonych warunkach pro-
dukcji maximum (rekord) wydajnosci wynie-
sie wg cen z 1937 r.

na 1 pracownika (z administracjg)

przy l-ej zmianie 10.000 zi. rocznie
przy 2-ch zmianach 12.000 zt. rocznie
na 1 obrabiarke produkujacg

przy l-ej zmianie 40.000 z!. rocznie
przy 2-ch zmianach 68.000 zi. rocznie

W tablicy IV podane sg przyktady 4-ch ty-
pow ‘teoretycznie zalozonych fabryk obrabia-
rek (bez odlewni), charakterystyczne ich wy-
miary i wydajnos$ci, co moze da¢ pewne ba-
zy dla przybliZzonego planowania fabryk. Dla
przykiadu przyjeto 2 fabryki (po 300 i 100
obrabiarek czynnych} dla budowy lekkich
obrabiarek i dwie takiez fabryki, lecz dla
budowy ciezkich obrabiarek.

Bazy dla ckresleniailo$ci narzedzi do skra-
wania metali i przyrzqdéw pomiarowych

W obecnym referacie nie jest przewidzia-
ne planowanie ilosci narzedzi. Poniewaz jed-
nak narzedzia sa zuzywane w Scistym sto-
sunku do odpowiednich czynnyeh obrabiarek
i ilosci pracownikéw, tablica I, umieszczona
w referacie, moze byé¢ uzywana za przybli-
zong baze i dla planowania konsumpcji i pro-
dukcji narzedzi.

Planowanie jeko$ciowe budowy
obrabiarek

Nie wchodzac w szczegoly wyboru typow
obrabiarek, podajemy tylko ogolne uwagi
w tej sprawie.

Poniewaz produkcja obrabiarek daje tylko
narzedzia wytworczosci dla przemystu, a nie
produk't bezposredniej konsumcji, nie tyle
wazna jest cena obrabiarki, nawet jej dosko-
nalos¢ techniczna, moc i doktadnos$¢, jak row-
niez rentownosé, nowoczesnosé i tanio3¢ sa-
mej predukceji obrabiarek lub jej masowos¢,
a waznym istotnie jest cel, ktéremu stuzy
obrabiarka, 'tj. czy produkcja, dla ktorej jest
ona.przeznaczona bedzie dobra i tania. Z te-
go 'tez punktu widzenia nalezy ocenia¢ plany
budowy obrabiarek. Najwazniejszym czynni-
kiem jest wybor celowej konstrukcji obra-
biarki i gatunek materiatu, z ktérego jest
wykonana; te zndéw czynniki winny odpo-
wiada¢ zadaniom, ‘dla ktérych przeznaczona
jest obrabiarka.

Sa obrabiarki proste lub hardzo zloZone,
szybkobiezne i wysoce szybkobiezne, ciezkie
i lekkie, o malej mocy i duzej mocy, uni-
wersdlne i specjalne lub nawet scisle spe-
cjalne, przystosowane do obrébki jakiego$

jednego przedmiotu i tylko do jednej opera-
cji itd., zaopatrzone w najnowoczes$niejsze
mechanizmy  hydrauliczne, pneumatyczne
i elektryczne, i obrabiarki prymitywne.

Kazdy z tych typdw ma swoje zalety, jezeli
jest zastosowany do wlasciwego mu celu.

Uniwersalne obrabiarki stosowane w drob-
nym przemysle, winny by¢ proste bez zlo-
zonych mechanizméw hydraulicznych, pneu-
matycznych i elektrycznych. Natomiast uni-
wersalne obrabiarki w wielkim przemysle
maja zastosowanie w tych wypadkach, gdzie
nie mozna podzieli¢ obrébki przedmiotu na
szereg pojedynczych operacyj, np. przy .ob-
réobce trudnych odkéwek o ztozonych ksztal-
tach obrabianego przedmiotu i przy ograni-
czonych rozmiarach serii. W tych wypadkach
cena obrabiarki nie odgrywa zadnej roli.
Obrabiarka moze mie¢ nawet bardzo zlozone
mechanizmy, byle miala wielkg rozmaitos¢
predkosci i posuwow i .duza latwos¢ ich
gmiany, o ile mozna, w biegu maszyny. Wiel-
ka role tu moga odegra¢ silniki o regulowa-
nej liczbie obrotéw i rozmaite bezstopniowe
przekladnie. Eatwos$¢é obstugi przy zmianie
obrotéw i posuwdw zapewnia ,;optimum"
wykorzystania narzedzia i mocy maszynv,
i kazda godzina oszczedzona przy produkcji
na takiej obrébce sowicie okupi jej cene.
Dla przykladu mozna przytoczy¢ fakt ze
wartoéé ‘sprzedazna ‘godzinv pracy dzi§ wy-
raza sie w setkach zlotych, a ameortyzacia
i kencerwacja najdrozszej obrabiarki w dzie-
siatkach zlotych ‘na godzine pracy. Ciezar
maszyny odgrywa ‘tu tez duza role ze wzgle-
du na mozno$¢ usuniecia wibracji i otrzyma-
nia gcladkich powierzchni.

Uniwersalne wiec maszyny dla wielkiego
przemyshu winnv byv¢ bardzo uniwersalne
i nawet bardzo drogie, lecz zapewniajace la-
twe osiagniecie ,optimum”. -

Uniwersalne obrabiarki znajduia réwniez
zastosowanie w najbardziej nowozytnych ga-
teziach mrzemvstu prowadzacych masowa
ciagta fabrykacije.

Istnieje szereg wysoce nowoczesnych fa-
bryk maszyn w Stanach Zjednoczonych, kté-
re pracuja w sposoéb masowy z produkcjg
ciggtq, z liniami produkcyjnymi dla kazdej
niemal cze$ci mechanizmu, opierajac sie wy-
tacznie na najbardziej uniwersalnych maszy-
nach, np. majg dziesiatki lub setki identycz-
nych frezarek uniwersalnych, rewolweréwek,
automatéw i pras. Kazda z tych maszyn
za .pomoca specja'nych przyrzadow adoptuja
do jakiejé poszczegdlnej operacii i maszyny
zachowuja sie, jak specjalne. Kiedy jednak
dany produkowany mechanizm ‘traci pokup-
nosé i powstaje zapotrzebowanie na inny,
niezwlocznie fabryki te przestrajaja uniwer-
salne maszyny na inne operacje i znowu
pracujg one jako specjalne.
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Specjalne maszyny moga by¢ przystosowa-
ne np. 'do 'pewnego zakresu prac, lecz nie do
jednej jakiej$ operacji na jedym przedmio-
cie. Dla nich winny by¢ stosowane mniej
wiecej te same zasady konstrukcji co dla
wydajnych uniwersalnych obrabiarek.

Do kategorii specjalnych maszyn moga by¢
zaliczone i te zwykle uniwersalne obrabiar-
ki, ktorych zadaniem bedzie jednak przez
dtuzszy czas wykonywanie jakiej§ jednej
prostej operacji. Na wprzyktad frezarka po-
zioma, ktéra jakim$ jednym stale uzywanym
frezem ma przez szereg dni lub miesiecy wy-
konywaé¢ pewna operacje. Nastepnie moze
sie zdarzyé, ze wypadnie przej$¢ na inna
operacie. Wowczas celowym jest uproscié
konstrukcje maszyny do najwyzszego stop-
nia przez 'wprowadzenie na przykiad kot
gmianowych na gitarach dla ustawienia pred-
kosci i posuwdw na stale dla danej overacji
i nawet plombowanie ich lub zamykanie na
kiodke.

Sci§le specjalne maszyny nadajace sie do
wykonywania tylko jednej lub kilku czyn-
nosci, ale w okresdlonym przedmiocie o okre-
slonych rozmiarach, w pewnych elementach,
jak w sposobach zamocowania przedmiotu,
wlaczania i wylaczania ruchu i zautomaty-
zowaniu przetaczen i wylaczen, winny by¢
konstruowane jak najbardziej luksusowo. Na-
tomiast zmiana i ustawianie predkosci i po-
suwow z natury rzeczy moga by¢ proste.
Sprawa ceny maszyny winna by¢ uwzgled-
niona bardzo skrupulatnie z punktu widzenia
amortyzacji jej w zaleznosci od kalendarzo-
wego czasu, w jakim bedzie trwata dana
produkcja, a po ktérym maszyna bedzie mu-
siala by¢ oddana na zlom.

Do kategorii obrabiarek §cidle smzgjalnych
musza by¢ zaliczone i obrabiarki zesppiowe
(agregatowe), ktore maja jednak te wyzszos¢
nad wlasciwymi $cisle specjalnymi obrabiar-
kami, ze skladaja sie ze znormalizowanych
jedniostek i maga by¢ latwio przystosowane do
obrobki rozmaitych przedmiotéw.,

Wigksza lub mmiejgza moc 'wzglednie za-
kres szybkosci maszyny winny by¢ tez $ci-
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$le przystosowane do jej zadan. Konstruk-
tor winien' rozpoczaé projekt maszyny od
okreslenia grubosci i wlasnosci warstwy,
ktérg ma skrawaé. Dzi§ w miare coraz wie-
kszego stosowania matryc, pras, odlewdw
pod cisnieniem itp., grubos$¢ ‘warstwy skra-
wanej jest coraz mniejsza, natomiast wzrasta
predkosé skrawania.

Dla obrobki lekkich stopdw winny istniec
osobne serie obrotéw lub nawet odrebne ma-
szyny. Wszystko wyzej wskazane prowadzi
do wniosku, ze budowa masowa zunifikowa-
nych i znormalizowanych uniwersalnych ob-
rabiarek jest tylko jednym z bardzo waz-
nych zadan przemyshu obrabiarkowego. Nie-
mniej jednak waznym zadaniem jest zdolnosé¢
tego przemystu do szybkiego wykonywania
nowych uniwersalnych i specjalnych typéw
maszyn nawet w nieduzych ilo$ciach dla za-
spokojenia biezgcych potrzeb przemystu,
a wiec konieczny jest rozwéj biur konstruk-
cyjnych i fabryk posiadajgcych latwos¢
przejscia od budowy jednego typu maszyny
do innego nawet malymi seriami. Bez tej
cechy przemysiu cbrabiarkcwego postep tech-
niczny jest niemozliwy, a poleganie na im-
porcie jest ryzykowne. Nawet przy wysoce
uregulowanych stosunkach gospodarczych
miedzynarodowych, kiedy nieracjonalne by-
tloby dazy¢ do czego$ w rodzaju autarkii,
kazdy kraj, majacy pretensje do uprzemy-
stowienia i zostania pelnowarto$ciowym part-
nerem innych krajow uprzemystowionych,
winien chociaz w pewnej dziedzinie przemy-
stu obrabiarkowego na nieduzym chociaz od-.
cinku zajmowac samodzielne, czolowe stano-
wisko w miedzynarodowej technice, jak to
widzimy na przykladzie tak nieduzych kra-
jow, jak Szwajcaria lub Szwecja.

Szczegoly wyboru asortymentu nie wcho-
dza w zakres niniejszego referatu. Tabli-
ca I — cbecnego referatu moze jednak w pzw-
nym stopniu da¢ material tak dla ilosciowe-
go jak i jakosciowego planowania asorty-
mentu przede wszystkim jezeli uwzglednic
szczegOlowe materiaty, z ktorych tablica ta
nowstala.

Nakladem Instytutu Wydawniczegé SIMP ukazala sie ksigika:
Prof. dr inz. Waclaw Moszyriski ,,PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN NA TLE MIE-
DZYNARODOWEGO UKLADU TOLERANCYJ SREDNIC”. - :
Stron 128, tablic XXIX, rgsunkéw 138. Cena zl 440.—. Cena ulgowa dla czlonkéw SIMP oraz
dla mlodziezy szkolnej przy zgloszeniach zbiorowych z 400.—.

Ksigzka ta, bedgca drugim,

poprawionym i rozszerzongm wydaniem pracy tegoz Auto-

ra p. t. ,Pasowania w przemy$le'* z roku 1929, ma na celu zaznajomienie czytelnikéw z za-
gadnieniem pasowan na tle Miedzgnarodowego Ukladu Tolerancyj Srednic. Poza tym zawiera

ona szereg wskazéwek zwiazanych z wprowadzeniem ukladu pasowan do praktyki konstrukcyinej.
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Inz.-mech. TADEUSZ MALKIEWICZ

STALE NARZEDZIOWE PRODUKOWANE W POLSCE

1. Uwagi ogédlne

Niewagtpliwie najwczes$niejszym zastosowa-
niem stali byly narzedzia. Dopiero przy uzy-
ciu stalowych narzedzi, zaczeto ze stali wy-
rabia¢ bren. Szercokie zastosowanie stali w bu-
dowie maszyn i konstrukcjach wszelkiego ro-
dzaju jest znacznie pdzniejsze. I choé¢ drzisiaj
udziat stali narzedziowych w ogdlnej pro-
dukicji stali jest rzedu zaledwie 1%, znaczenia
jej dla ogdlnego postepu i gospodarki nis
mozna mierzy¢ ta liczba. Nie ma bowiem
dziedziny zycia, w ktérej narzedzia nie decy-
dowalyby o postepie i rozwoju. Stalowe na-
rzedzia stworzyly makszyny i motory, bu-
dowle i dregi, koleje i pojazdy, okrety i sa-
moloty. Stalowymi narzedziami gérnik wydo-
bywa ‘wegiel i rude, rolnik uprawia ziemie.
Cata nasza cywilizacja opiera sie na dosko-
nalosci narzedzi. Jednak znajomos$¢ stali na-
izedziowych nie stoi u nas na poziomie odo-
wiadajgcym znaczeniu tego zagadnienia. Ni-
niejszy referat ma na celu przedstawié w naj-
ogolniejszych zarysach stale narzedziowe,
produkowane przez stalownie polskie. Ze
wizgledu na szczuplos$é miejsca w niniejszym
referacie ograniczymy sie do omdéwienia stali
wysokiej jakosci t. zw. stali specjalnych, pro-
dukowanych przez stalownie jakosciowe.

Narzedzie stuzy zasadniczo do ksztaltowa-
nia lub dzielenia (rozdrabriania) materiatow.
Nadawanie ksztattu moze odbywac sie badz
przez usuwanie czeéci materiatu (skrawaniem),
badz tez tylko przez jego odksztalcanie (ob-
robka plastycina). .

W zyciu codziennym zaliczymy do narzedzi
caly szereg pomocy warsztatowych, nie sta-
nowigcych narzedzi w mys$l wyzej podanej
definicji — jak kleszcze, szczypce, Srubokrety,
rézne uchwyty i przyrzady pemiarowe, spraw-
dziany itp. Wymagania stawiane stalom uzy-
wanym do ich wyrobu, nie odbiegaja zbytnio
od wymagan gtawianych stalom na pewns
typy narzedzi wilasciwych, to tez bedziemy
je. omawia¢ lgcznie.

Wymaganiem ogdlnym, stawianym kazds-
mu narzedziu bez wigledu na rcdzaj pracy,
jest stato$¢ ksztaltow. Stal, z ktdrej wykona-
ne jest narzedzie, powinna wiec zardwno
znosi¢ obciazenia, wynikajgce z jego -pracy
bez odksztalcen plastycznych, jak i wykazy-
waé odporno$¢ na 4cieranie i zuzycie, bez
wzgledu na temperature pracy. :

Zasadnicza wiec cecha stali narzedziowej
w stanie uzytkowym powinna byé mozliwie
wysoka twardosé, przewyzszajaca twardosé
obrabianego materialu. Stale narzedziowe
na 0gél osiagajag wysoki stopien twardosci po
odpowiedniej obrébce cieplnej. Niestety jed-

nak wzrost twardosci idzie w parze ze
wizrostem kruchosci, Stad chociaz wysoka
twardo$¢ narzedzia zawsze jest pozadana,
musimy jg czesto ogranicza¢ ze wzgledu na
warunki pracy narzedzia, wymagajace wiek-
szej lub mniejszej ciggliwosci.

Przy doborze wlasciwego gatunku stali na
okreslone narzedzie, musimy zawsze bra¢ pod
uwage caly szereg czynnikdéw charakteryzu-
jacvch warunki jego pracy. Niestety w wiek-
szo$ci przypadkdéw czynniki te nie maja
scistego miernika. Konstruktor mostu czy sil-
nika postuguje sige przy swoich obliczeniach
granicg plynnosci i wytrzymatoscia stali,
z ktérej ma by¢ wykonana konstrukcja, kon-
struktor urzadzen elekirycznych — przewo-
dnictwem elekifrycznym, przenikliwoscia ma-
gnetyczng, opornoscia i innymi cechami cha-
rakterystycznymi materiatow, ktére zamierza
zastosowaé, a wiec zawsze liczbami, okresla-
jacymi pewne konkretne wtasnosci materiahu,
majace realny zwiazek z wymiarami konstruk-
cji.

Natomiast, gdy chodzi o stal narzedzio-
wa — moéwimy o jej twardosci. odporn»sci na
zuzycie, ciggliwosci, zdolnosci skrawania,
wrazliwo$ci na przegrzanie. Opsrujemy po-
jeciami, dla ktérych — poza jedna moze twar-
doscig — dotychczas nie tylko nie posiada-
my ogolnie przvjetych jednostek, ale nieraz
i 4cistej definicji.

Z drugiej strony, bardzo zlozone warunki
pracy marzedzi nie pozwalaja na liczbowe okre-
flenie stawianych wymagan, jak to ma miejsce
przy obliczaniu konstrukcji. Dlatego wybor
wlasciwych gatunkdédw stali i odpowiedniej
obrébki cieplnej odbywa sie przewaznie na
podstawie prob praktycznych i do$wiadcze-
nia. Pcniewaz narzedzia z reguly sg hartowane,
trzeba przy doborze stali bra¢ pod uwage
réwniez obrobke cieplng i trudno$ci, jakie
stad moga powsta¢ przy wykonaniu narze-
dzia.

Dlatego nalezy omowi¢ przynaymniej za-
sadnicze pojecia, okreslajace zachowanis sie
stali przy obrébce cieplnej.

Zgodnie z nowoczesnymi pogladami stal
narzedziowa charakteryzuja: 1) sklad che-
miczny, 2) hartowno$¢, 3) sklonnos$¢ do roz-
rostu ziaren.

Skiad chemiczny okres§la zasadniczo typ
struktury stali, najwyzsza mozliwa do
osiagniecia - twardo$¢, odporno$é¢ na zuzy-
cie.

Hartownos¢ jest zaleznoscia pomiedzy szyb-
koscia chlodzenia i twardoscia, otrzymang
przez hartowanie. Najwyzsza osiagalna twar-
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doé¢ nie zalezy od hartownoéci, poniewaz
okresla ja sklad chemiczny (zawartosé¢ wegla).
Hartownos¢ jest wynikiem zawartosci skhadni-
kow stopowych i wielko$ci ziarna austenitu
w chwili rozpoczgcia chtodzenia przy harto-
waniy.

Skilonnosc¢ do rozrostu ziarn jest szczegol-
nie wazng cecha stali weglowych. Stanowi
ona do pewnego stopnia ceche , wrodzonag"
stali, wynikajgca z jej skladu chemicznego
i warunkow prowadzenia wytopu. Przy tem-
peraturze trwalosci austenitu ziarno jego moze
by¢ mniejsze lub wieksze, zaleznie od po-
przedniej przerébki stali. Jednak charakter
przebiegu wzrostu ziarem jest cecha szczegdl-
nie wazng dla stali narzedziowej. .Struktura
austenityczna, , powstajaca przy ogrzewdniu
stali, jest bezposrednio po przekroczeniu zakre-
su przemian alctropowych, z reguly drobno-
ziarnista. Dopiero w miare wzrostu tempe-
ratury ziarna austenitu zaczynajg sie rozra-
sta¢. Stale, w ktérych ten rozrost zaznacza
sie juz w sasiedztwie zakresu przemian nazy-
wamy gruboziarnistymi. Natomiast stale, kto-
re dla spowodowania wyraznego rozrostu
trzeba ogrza¢ do temperatury powyzej 900 —
950 C — drobnoziarnistymi, poniewaz w wa-
runkach zwyczajnej obrobki cieplnej w pierw-
szych musimy liczy¢ sie ze skutkami rozrost:i
ziarn, w drugim nie osiggamy zazwyczaj za-
kresu temperatur, ‘w ktérym dten rozrost sie
uwidacznia. Stale gruboziarniste posiadaj3
wiekszg hartowne$¢, lecz rdwnoczesnie
i sktonnos$é do ,przegrzania”, wyrazajaca sie
tym, ze po hartowaniu od temperatury nor-
malnej struktura ich wykazuje oznaki cha-
rakterystyczne dla stali hartowanych od tem-
peratur zbyt wysokich. W stalach stopowych
wplyw dodatkow stopowych reguluje do pew-
nego stopnia automatycznie sktonnos$¢ do roz-
rostu ziarn.

Omawiajgc nawet pobieznie stale narzedzio-
we, trzeba wprowadzi¢ klasyfikacje, ktoéra
umozliwia systematyczny opis i poréownania.
Wielka rozmaitos$¢ stosowanych sktadow che-
micznych powoduje, ze stworzenie ogdlnej
klasyfikacji analogicznej do klasyfikacji stali
konstrukeyjnej jest niemal niemozliwe. Na-
lezy mozréozni¢ 2 zasadnicze grupy: 1) stale
weglowe, 2} stale stopowe.

W gtalach weglowych klasyfikacja wedtug
hartowno$ci i zawartosci domieszek oraz za-
wartosci wegla jest mozliwa do przeprowa-
dzenia i stosowana. W stalach stopowych na-
tomiast rozmaitosé¢ stosowanych sktaddéw che-
micznych jest bardzo duza. W szeregu przy-
padkéw podstawowy pierwiastek stopowy
mozna zastapi¢ czesciowo lub caltkowicie in-
nym przy nieznacznej tylko zmianie charakte-
rystyki fizycznej. Klasyfikacja wedlug zasto-
sowan, dobra dla niektérych grup zawodzi
przy innych. Stad pomimo oczywiste] nielo-

gicznosci stosowana jest klasyfikacja oparta
czesciowo na ., charakterystyce fizycznej,
czgsciowo na zastosowaniu stali, badz tez na-
wet sposobie obrobki cieplnej. Mowigc o stali
szybkotnacej mamy na mysli grupe stali
o pewnych okre$lonych wtlasnosciach fizycz-
nych, méwigc o stalach na narzedzia pneuma-
tyczne — grupe stali o okreslenym zastosowa-
niu, méwigc o stalach nieodksztatcajacych sie
przy hartowaniu — grupe stali, ktére cechuje
zachowanie sie przy obrobce cieplnej, polega-
jacej na hartowaniu w oleju.

Klasyfikacja ta zdobyla scbie prawo oby-
watelstwa zaréwno w jezyku warsztatowym
jak i literaturze technicznej, tak, Ze musimy
ja uwazac¢ za praktyczna, choé¢ niewatpliwie
grzeszgcg brakiem logiki rozwigzania zaga-
dnienia.

To tez db czasu ustalenia lepszej, w tym
referacie postugiwaé sie bedziemy klasyfika-
cja raczej ,tradycyjng” niz logiczna.

Przed wojng stale specjalne byly produko-
wane w Polsce przez 4 huty: Baildon, Batory,

Stalowa Wola i Starachowice. Po wojnie
pozostaly jedynie 3 pierwsze. Staracho-
wice, znimzczone doszczetnie, . odbudowu-

jac sie - zmmnieniajg calkicwhicie charakter
swej produkji. Kazda,,z hut miala w swym
programie wiele gatunkow stalli narze-
dziowych oznaczanych mniej lub = wiecej
fantastycznymi markami, opisywanymi w
katalogach przewaznie w ten sposéb,
ze tylko dobry specjalista mégl zorientowacd
sie o jaki gatunek faktycznie chodzi. W go-
spodarce 'planowej po przejeciu przez pan-
stwo calego przemystu hutniczego ten stan
rzeczy byl niedopuszczalny. To tez Komisja
Hutnicza PKN, jako jedno z pierwszych za-
dan, postawita sobie uporzadkowanie sprawy
gatunkow stali specjalnych, a w ich liczbie
stali narzedziowych. Zagadnienie bynajmniej
nie bylo latwe, a pod wzgledem pilnosci
musialo czasami ustapi¢ miejsca zagadnieniu
stali kionstrukcyjnych. Ponad to byla to cze-
$ciowo rchota picnierska, poniewaz w zadnym
panstwie — moze poza ZSRR — stale narzg-
dziowe nie zostaty dotychczas znormalizowa-
ne. Mimo tirudnosci opracowano przade
wszystkim stale szybkotngce zastgpujac prze-
szto 30 gatunkdéw dotycnczasowych — pig-
cioma. Dalej opraccwano stale narzedziowe
weglowe ustalajac 13 gatunkéw normalnych.
Opracowanie stali stopowych nie jest zakon-
czone, nastrgcza bowiem najwigksze trudno-
$ci, gdyz chodzi tu o dobdr takiego programu,
ktéry pozwoli na zaspokojenie wszelkich za-
potrzebowan przy jak najmniejszej ilosci ga-
tunkow.

Réwnoczesnie z normalizacja wprowadza
sie jednolite znakowanie dla wszystkich hut,
produkujgcych stale specjalne. Zasady tego
znakowania sg nastgpujgce:
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Cecha (marka) stali sktada sie:

A. dla stali weglowych z:
1)

2)

symbolu literowego oznaczajgcego ty-
powe zastosowanie stali,
symbolu  liczbowego
sredniag zawarto$é¢ wegla,
symbolu literowego dla
gatunkow zblizonych;

oznaczajgcego

3) rozroznienia
B. dla stali stopowych z:

1)

2)

symbolu literowego oznaczajgcego ty-
powe zastosowanie stali,

symbolu literowego charakterystyczne-
go dodatku stopowego lub grupy dodat-
kéw stopowych, lub wreszcie dwu sym-
boli literowych dwu = dodatkéw sto-
powych,

symbolu liczbowego okreslajacego $re-
dnia zawarto$¢ charakterystycznego do-
datku stopowego.

3)

Symbole literowe mogg by¢ np. nastepu-
jace:
N — stal narzedziowa (weglowa lub stopo-
wa) na narzedzia tnace,
S — stal szybkotngca, .
a symbole sktadu chemicznego np:
Mangan (Mn) — M Wolfram (W) — W

Krzem Si) — S Wanad V) —V
Chrom (Cr) — C Moiibden (Mo) - L
Nikiel (Ni) — N Kobalt (Co) — K

W ten sposéb N 11 E oznacza stal narze-
dziowag weglowa o zawartosci éredniej 1,10%
wegla w gatunku plytko hartujgcym (elek-
trycznym — E). N 6 Z — stal narzedziowa we-
glowa o zawartosci 0,60% wegla, zgrzewalna.

S W 18 stal
18% wolframmu.
S K 5 — stal szybkotnacag zawierajgca 5% Co.
OczywiScie system ten nie daje rozwigza-
nia idealnego. Ale znaki dla poszczegilnych
marek sa krotkie, latwe do zapamietania i juz
na pierwszy rzut oka dajg pewne pojecie
o gatunku stali bez uciekania sie do klucza
dla odcyfrowania symbolu.

— szybkotngca zawierajgca

2. Stale weglowe

Stale weglowe sa najprostszymi stalami
narzedziowymi poniewaz ich sktadnikami za-
sadniczymi sa tylko zelazo i wegiel. Inne
sktadniki, jakie w . nich spotykamy: krzem
i mangan, majg charakter drugorzedny i cho-
cigz ich wplyw na hartownos$¢ nie jest bez
znaczenia, pierwiastkiem wplywajgcym w spo-
sob zasadniczy na wlasnosci tych stali jest
wegiel. Fosfér i siarka sg zanieczyszczeniami,
ktorych zawarto$¢ nie powinna przekraczacd
dopuszczalnych  granic.

Chociaz stale weglowe posiadaja naj-
prostszy skilad chemiczny, ich obrébka cieplna
nie jest nafprostsza. Wymagaja one duzej sta-
rannosci przy tej obrébce dla wyzyskania
wszelkich mozliwosci. Bledne jest mniemanie,
ze stal stopowa w kazdym przypadku prze-
wyzsza stal weglowa i, ze stosowanie tej ostat-
niej jest tylko zagadnieniem oszczedno$ci. Stal
weglowa ustepuje stopowej tam, gdzie chodzi
o cechy specjalne, ktére otrzymaé mozna
jedynie 'przez =zastosowanie dodatkéw sto-
powych jak np. hartowanie nawskro$ wiegk-
szych przekrojéw lub odporno$¢ na od-
puszczanie. ' Lecz " gdy chodzi mp. o ma-
tryce,  ktéra obok wysokiej twardosci po-
wierzchniowej . ‘powinna posiada¢ ‘ciggliwy

TABLICA 1

Stale narzedziowe weglowe

Zawartosé¢ w %
. z Cecha
= c Mn si . s
o N 12 E 1,16 — 1,30 max. 0,30 max. 0,25 max. 0,03 max. 0,03
e ‘E N 11 E 1,01 — 1,15 ” » " »
= E N 9E 0,86 — 1,00 ’ 3 ” ”
& 3 N 8E 0,71 — 0,85 . » ” "
N 6 E 0,60 — 0,70 ” » » »
© N 12 1,16 — 1,30 max. 0,40 ! max. 0,30 max. 0,035 max. 0,035
% E N 11 1,01 — 115 . ” " ”
2 E N 9 0,86 — 1,00 ., " " "
5 = N 8 0,71 — 0,85 » ” » »
N 6 0,60 — 0,70 " " " »
& g N62Z 060 — 0,70 0,30 — 0,50 max. 0,15 max. 0,035 max. 0,035
EDTU N5Z 0,50 — 0,60 0,40 — 0,60 " " »
N 3 N4 7Z 0,38 — 0,45 0,40 — 0,70 » » "

W
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rdzen, stal weglowa jest niezastgpiona. Na-
lezy jednak pamietaé, ze uzyskanie optymal-
nych wynikéw przy uzyciu stali weglowej
jest nieraz trudniejsze niz przy stali stopowej.

Gatunki stali narzedziowych weglowych
przewidywanych przez Polskie Normy sg
podane w tabl. I

Oprocz sktadu chemicznego na klasyfika-
cje wywiera wplyw réwniez hartownosé oraz
sktonno$é do rozrostu ziarna, nazywana takze
wrazliwoicig. Celem ustalenia pojeé¢ i skali
porownawczej oparto sie na metodzie
Jernkontoret, jako prostej i pewnej, biorac
pod uwage, ze podobne metody kontroli byty
juz od dluzszego czasu stosowane w naszych
stalowniach. Metoda Jernkantoret opiera sig
na wlasnosci stgli, polegajacej na tym, ze
charakter przetomu probki stali zahartowanej
zalezy od wielko$ci ziarna austenitu w chwili
rozpoczecia oziebiania podczas hartowania.
Zalezno$¢ ta jest tak. wyrazna, ze pozwala
na ocene wielko$ci ziarna z duza dokladnosciag
przez porownanie przetomu prébki badanej
ze skalg wzorcow. Skala sktada sie z 10 pré-
bek — ‘wzorcéw o odpowiednio dobranej
wielko$ci ziarna, oznaczonych mumerami od
1 do 10, przy czym wielkoéé¢ ziarna maleje
ze wzrostem numeru wzorca. Jako probke
normalna przyjeto 25X 25 100 mm. Dla
oceny i klasyfikacji danej stali sporzadza sig
4 takie préobki, kére hartuje sig od tempera-
tur 760, 800, 840 i 880 C. Na przetomach tych
probek ocenia sie wielko$é ziarna i glgbokos¢
zahartowania. Wielkos$¢ ziarna oznacza odpo-
wiednia liczba skali Jernkontoret, gleboko$é
zahartowania — wyraza grubos¢ warstwy
zahartowanej na przelomie w mm. Miarg
wrazliwo$ci jest wzrost ziaren i wzrost gle-
bokosci warstwy zahartowanej w miarg

| TABLICA 1I

f

Klaspfikacja stali narzedziowpch weglowych

Temperatura hartowania
. . C
Klasa Ozm?cze w_stopn -
nie 760 ’ 800 [ 840 \ 880
Stale plytko N — E 77 7 ‘ 7
hartujace 3 3 4 15
Stale gleboko N - 7 ( 6 \ 5
“hartujace ‘ o 6 i 8 12
LA A A 1 L
N6Z | 5 6 6 |8
|
Stale zgrze- 7 7 16
N57Z —
.walne 6 7 i 9
7 7 6
4 7 — S IR R G
N : 6 8 i 10
Uwaga: licznik oznacza najmniejsza dopuszczalng

liczbe wielkosci ziarna w skali Jernkontoret dla warstwy
zahartowanej, mianownik — orientacyjna gl¢bokosé war-
stwy zahartowanej w milimetrach.

TABLICA III -

Cecha Charakterystyka i wazniejsze zastosowania

N 12 E Stal ,.twarda*, odporna na $cieranie, posiada
lepsza zdolno$é skrawania, lecz mniejszqg cig-
gliwo$¢ niz inne stale weglowe.

Pilniki, narzedzia skrawajace przy malej
szybkosci. narzedzia do obrobki twardych ka-
mieni, pierscienie do przeciagania pretéw i
rur, narzedzia grawerskie, skrobaki, znaczniki.

Stal . $rednio-twarda", nieco ciggliwsza od
wtwardej®, dobra zdolno$¢ skrawania.

Wiertia, frezy, guintowniki, narzynki, wy-
kroiniki, pitki do metali. mate matryce, kly do
tokarek, noze szewskie, piéra do pisania.

Stal .,$rednio cigsgliwo-twarda", dobre po-
laczenie ciggliwosci. twardoséci i odpornosci
na $cieranie. Duze zmiany objctoSci przy
hartowaniu.

Przebijaki, matryce na zimno, narze¢dzia
pracujace na uderzenie, narzedzia do obrébki
twardego drewna.

N9

Stal ,,cigeliwo-twarda‘.

Matryce do pracy nazimnoina gorgco, prze-
bijaki i przecinaki, noze do nozyc. narzedzia
pneumatyczne, narzedzia do obrébki drewna.

Stal ,,cigglina®.

6 Matryce pracujace na goraco dla mlotéw
i pras, duze wykrojniki, mloty kowalskie i do
nitowania, narze-zia do obrébki drewna i do
obrobki miekkich kamieni.

N62Z Stal zerzeualna ,ciqeliwa*.
siekiery, narzedzia kowalskie, narzedzia

do obrébki drewa, skéry itp.

N5Z Stal zgrzewalna , miekka’.

Duze mloty kowalskie, nagtéwniaki do ni-
téw i narzedzia pracujace na uderzenie,
gdzie mie jest wymagana duza twardo$¢ ani
odpornos$¢ na $cieranie, ’

Stal zgrzewalna, malo wrazliwa na tempe-
ratury hartowania. o

Na t.zw. narzedzia czarne: kilofy, oskardy,
miotki itp.

wzrostu temperatury hartowania (tabl. II).
Jak wida¢, stale plytko hartujgce sie muszag
znie$¢ roznice temperatury hartowania 120C
bez widocznego wzrostu -wielkosci ziarna,
a tylko z nieznacznym wzrostem glebokosci
warstwy zahartowanej, podczas gdy dla stali
gteboko hartujgcych dopuszczalny jest wzrost
ziarna o 2 jednostki i przehartowanie na-
wskro$ przy tym samym zakresie tempera-
tur.

Nalezy jednak podkresli¢ z calym naci-
skiem, Zze 'dane odnosnie gtebokosci warstwy
zahartowanej sg miarodajne jedynie dla pro-
bek 25X 25 mm. Przy prébkach o przekroju
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mniejszym lub wigkszym stosunku bokow
ulegaja zmianie. :
Wielkos¢ ziarna i glebokos¢ hartowania
wywierajg duzy wptyw nie tylko na wyniki
obrdobki cieplnej, ale i na prace narzedzia.
Dlatega dobdr odpowiedniego gatunku jest
bardzo wazny. Fakt, ze dany gatunck moze
znie$¢ ‘temperature "hartowania wyzsza np.
o 100 C jod wtasciwej bez oznak przegrzania,
nie oznacza bynajmniej, ze narzedzie wyko-
nane z tej stali mozna hartowac¢ i 100 C po-
wyZej temperatury wlasciwej. Ze wzrostem
temperatury hartowania wzrastaja naprezenia
wewnetrzne i odksztalcenia. Narzgdzie Z naj-
lepszej stali mozna zniszczyé przez niedbale
hartowanie, chociaz stal, nie qumﬂ Wykazy-
wacé jeszcze typowych oznak przegrzania.

TABLICA IV

Dotychczasowe marki hut
Cecha —T :
Baildon Batory ] Stalowa Wola
N 12 E T2 R2 X2, D2 |V 24 Y 24
N 11 E T3 R3 X3 D3 V22Y2
N 9E. T4 R4 X4D4VI19Y19
N 8 E T5R5 ¢ X5 D5 |VI16YI16
N 6 E T6 R6 X6,D6 |V 13 Y 13
N 12 W 2 TE Z 24
N 11 W3 TD 7 22
N W4 T C Z19
N W5 TB Z 16
N We TA Z13
Ne6Z W 6 x — Z138S
NsZ W 6 xx TS Z11S
N41Z HWo6x — K 88

Typowe zastosowania stali weglowych po-
daje tabl. III, poréownawcze zestawienie no-
wych oznaczen 2z dawnymi markami —
tabl. IV,

3. Siale siopowé.

Dla stali stepowych procesy technologiczne
wytopu i przerébki plastycznej maja niemniej-
sze znaczenie jak dla stali weglowych, lecz
wplyw tych czynnikéw na zachowanie sig
podczas obrébki cieplnej jest mniej widocz-
ny, zwlaszcza w stalach wysokostopowych.
W tych ostatnich oddziatywanie skladnikow
stopowych jest tak silne, ze sktad chemiczny
stali decyduje o jej zachowaniu sig przy
obrébce cieplnej, oczywiscie przy zatozeniuy,
ze procesy technologiczne mialty przebieg
pozqdany Dlatego tez metoda badania harto-
wnoséci i wrazliwoéci, podstawowa przy kla-
syfikaciji stali weglowych, ma tylko ograni-

czone zastosowanie /dla stali niskostopowych
ale nie jest stosowana do 'stali $rednio i wy-
sokostopowych, -

Jak to juz wspomniano, zagadnienie defi-
nitywnego ustalenia gatunkéw stali narze-
dziowych stopowych, jakie majg by¢ objete
normami, jest w chwili obecnej przedmlotem
obrad odnoé$nej podkomisji PKN. Mczna wiec
poda¢ jedynie prawdopodobng liste. Réw-
niez znakowanie nie (jest jeszcze ustalone.
Dlatego w dalszym ciggu postugiwac¢ sie be-
dziemy kolejna numeracja poszczegdlnych
gatunko'w.

Stale narzedziowe stopowe ,tradycyjnie™
dzielimy na 3 grupy: 1) stale do pracy na
zimno, 2) stale do pracy na gorgco, i 3) stale
szybkotngce. Kazda z tych grup rozpada sie
na podgrupy.

Przez stale do pracy na zimno rozumiemy

stale przenaczcne na narzedzia do obrobki
materialu, ktorego uprzednio nie 0grzano dla
u}atw1en1a pracy. Zardwno materiat jak i na-
rzedzia moga 1sie rozgrzewaé nieznacznie
podczas pracy skutkiem tarcia lub pracy od-
keztalcania. Réznica zasadnicza w stosunku
do ,pracy na goraco” polega jednak na tym,
ze w tym drugim przypadku material jest
celowo ogrzewany przed obrébkg do tempe-
ratur stosunkowo wysokich.
. Biorac pod uwage obrébke cieplna, zasto-
sowanie i znaczenie poszczegdlnych gatun-
kéw w naszych warunkach, mozemy wsrod
stali do pracy na zimno rozréznié:

A) stale do hartowania w wodzie, prze-
znaczone glownie na narzedzia skrawajace,
B) stale do hartowania w oleju, wyrdzniajg-
ce si¢ matymi zmianami wymiaréw przy har-
towaniu, przeznaczone na narzedzia skrawa-
jace, sprawdziany, wykrojniki itp., C) stale
na narzedzia pneumatyczne, D) stale na pily,
E) stale na matryce.

Podzial ten oczywiscie nie jest Scislty, ale
umozliwia uzytkownikowi praktyczng orien-
tacje wéréd wielkiej rozmaitodci gatunkdéw.

Do w@tali do hariowania w wodzie (tabl. V)
zaliczamy stal chromowa niskostopowa 1 na
twarde pilniki, skrobaki, narzedzia grawer-
skie, pierécienie do przeciggania rur i pre-
tow, brzytwy i nozyki do golenia. Stale wol-
framowe 2 i 3 =g przeznaczone na wiertla,
frezy, rozwiertaki, gwintowniki itp. narze-
dzia tngce do obrobki metali. Stal 2 jest uzy-
wana na wiertla krete, a w stanie ciggnio-
nym i polerowanym istanowi t.zw. srebrzan-
ke. Stal 3 w phsiaci tadmy zimnowalcaxwanzj
stuzy na pitki do metali. Stal 4, t.zw. wstal
diamentowa daje praktycznie najwyzsza
twardo$¢ ze wszystkich znanych stali narze-
dziowych. Stluzy na noze do obrobki twar-
dych materiatdéw ‘przy malych szybkosciach
skrawania (np. utwardzonych walcow Zeliw-
nych), narzedzia grawernskie, koétka do cig-
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TABLICA V
Stale do pracyg na zimno
A. Stale do hartowania w wedzie na narzedzia skrawajace
: - Dotychezasowe marki hut |~ Orientacyjny sklad chemiczny
P Baildon Batorg ' Stalowa Wola C Mn Si Cr w V. | Mo | Co
| | ! | i
1 TCM | D1 | New 1,40 | 030 ‘ 0.25 ] s | -1 =] - I —
2 SF9 SBI i N WD 115 | 030 ’ 025 | — ¢ 08 — S
i i
3 TFA SR1 | NWC 125 | 030 0,25 | »-i 1,4] — _! -
4 TFE = $00 ' NWA 1,40 ' 0,30 ’ 6,25 05 | 50 | 0,2 I — | o
| | i
B. Stale do lartow nia w oleju na narzedzia skrawajace oraz wykrojniki, sprawdziany itp.
L Dotyci:iczasowe marki hut L Orientacyiny sklad chemiczny
b Baildon Bamrg ‘ ~talowa Wala C Mn | Si 11 Cr W 1‘ A% ! Mo Co
- : | .
5 RE A $B2 N W1 LI0 | L0 1 025 | 11| 15 - - =
6 RE M S B Ix NMYV 085 | 1,9 = 025 — — 02 i — -
7 RELx | A G NCO 140 | 06 025 1.4 - — } - =
8 RACW, VEI3 NCA 1,70 : 0,4 0,3 12,0 - = — i -
9 KACH V K 13sp NCB 1,2 0,4 0,3 12,0 — — i — | —
10 KRACKX HWG NCC 1,6 0,4 ‘ 0,3 12,0 — — t 1,0 | 1,3
i
C. Stale na narzedzia pneumatyczne,
L ) Dotychczasowe maorki hut o Orientacyjny sklad chemiczny
P Baildon Batory Stalowa Wola C Mn ‘ Si | Cr w vV ! Mo ! Co
- . ;
11 73 SL M N WH 0,55 0,30 l 0,90 1,0 \ 2,0 — — i —
| ‘ .
12 7 4 S L N WF 045 | 030 i 09 | 1,0 | 2,0 — — ! -
i ‘ i ;
13 TCS | — _— 050 | 050 | 140 | 10 . — s = -
I | 1 | !
I i ! t | i
D. Stale na pily.
L Dotychczasowe marki hut Orientacyjny sklad chemiczny
D ToemTTT T T T T T T T T T T T T i . H —
: Baildon Batory Stalowa Wola C | Mn ; Si o |ow V.. Mo Co
i | ; i ' :
4 S F - — 075 | 04 | 03 0,5 ! - ‘ — - -
15 SEasv | — — 075 | 04 | 03 i 05  — | 025 f S
| i
16 BSV - — 140 | 03 025 { 0,6 — 1 63 - i -
: | i ! !
t. Stale na matryce
L ~_Dotychczasowe marki hut | Orientacyjny skiad chemiczny B
P Baildon Batory ' Stalowa Wola C Mn “ Si ,‘ Cr Ni |V . Mo Co
; i
17 BST | NEKH Fm’ W KD 0,50 0,6 1 03 i L3 | 3.2 ’ — ] — —
I : I i
18 Tsx | X3sp | NV Loo |03 025 - ‘ - | 015 { — —
i i

cia szkta, moze wykanczajace, pierscienie do
przeciggania rur i pretow.

Wszystkie powyzsze stale daja wysoka
twardo§¢ po zahartowaniu, nie hartujg sie
nawskro$ przy wiekszych przekrojach i nie
moga by¢ stosowane przy wiekszych szyb-

kosciach skrawania, ze wzgledu na odpu-
szczajace dzialanie ciepla. Zdolno$¢ ‘skrawa-
nia wzrasta w miare wzrostu zawartosci wol-
framu. Stale 2 i 3, a szczegdlnie stal 4 sg
wrazliwe na zarzenie. Powyzej 750 C na-
stepuje w tych stalach przy dluzszym
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zarzeniu wydzielenie weglika ~ wolframu,
kiory przechodzi do roztworu statego trudno
i tylko przy wysokiej temperaturze, uniemo-
zliwiajac normalna obrébke cieplna.

Wsrod stali do hartowania w oleju rozroz-
niamy stal manganowg 6 z ewentualnym do-
datkiem wanadu dla zmniejszenia wrazliwo-
sci na przegrzanie, stal chromowo-mangano-
wg 7, stal woliramowo-chromowo-mangano-
wa 5 oraz stale o wysokiej zawartosci caro-
mu i wegla 8, 9, 10. Stale 5, 6 1 7 stuzag na
sprawdziany, gwintowniki, narzynki, wykroj-
niki itp. narzedzia, ktore nie powinny od-
ksztalca¢ sie przy hartowaniu. Wsrdéd tych
trzech stali stal 5 posiada najlepszg zdolnos$¢
skrawania, stal 6 daje najmniejsze zmiany
wymiarow przy hartowaniu, stal 7 — naj-
lepszg odpornos$¢ na Scieranie. Stad stal 5
nalezy stosowa¢ tam, gdzie chodzi o skra-
wanle, a wigc na rozwiertaki, gwintowniki,
frezy, stal 6 — o ile pozgdana jest jak naj-
mniejsza zmiana wymiaréw przy hartowaniuy,
a wiec na dlugie gwintowniki, sprawdziany,
ztozone wykrojniki, stal # — na wykrojniki
i w ogole narzedzia narazone na $cieranie.
Oczywiscie rdoznice w zachowaniu sie tych
gatunkow nie sg tak znaczne, zeby uniemo-
zliwiaty zastosowanie kazdego z nich do
wszystkich wyzej wymienionych celow. Je-
zeli jednak chodzi o uzyskanie wynikéw
optymalnych, nalezy bra¢ pod uwage spe-
cjalne wlasciwosci kazdego gatunku.

Stale o wysokiej zawartosci chromu i we-
gla nalezg do najbardziej odpornych na $cie-
ranie pomiedzy wszystkimi znanymi. Stale
8 i 9 hartuje sie w oleju, natomiast dodatek
molibdenu do stali 10 umozliwia réwniez
chlodzenie jej przy hartowaniu w powietrzu.
Struktura tych stali zawiera eutektyke wy-
dzielajgca sie juz przy krzepnieciu. Stad cze-
sto spotykana nazwa ,stale ledeburytyczne”.
Ze wzgledu na obecnos¢ duzej ilosci wegli-
kow, stale te sg trudno obrabialne, nawet
w ‘stanie wyzarzonym. Stal 8 stosuje sig¢ na
wykrojniki wymagajgce pewnej ciggliwosci,
przeciggadla profilowe, szczeki do walcowa-
nia gwintéw na zimno, noze do nozyc krazko-
wych, okrojniki, wszelkiego rodzaju matry-
ce przy przerébce blachy; stal 9 — glownie
na jprzeciagadla do drutdw i pretow okra-
glych i wszelkiego rodzaju narzedzia wyma-
gajgce duzej odpornosci na $cieranie, oraz
wktadki do pras brykietowych i cegielnia-
nych. Przeciggadla do drutu z tej stali nie
sg zazwyczaj hartowane, konieczne utwar-
dzenie uzyskuje sie przez rozbijanie otworu
(nastawianie) odpowiednim przebijakiem.
Stal 10, ktora jak zaznaczono juz wyzej, har-
tuje sie rowniez na powietrzu, stuzy na wy-
krojniki, okrojniki, narzedzia do wytlaczania,
sprawdziany. Dzieki dobrej zdolnosci skra-
wania moze byé¢ uzyta rowniez na narzedzia

skrawajgce jak przeciggacze, dlugie gwin-
towniki itp. Pod wzgledem stato$ci wymia-
row przy hartowaniu stale te nie ustepujg
bynajmniej stalom 5, 6 i 7, a czesto .«acho-
wuja sie korzystniej. Stal 10 posiada naj-
wiekszg odpornos$¢ na Scieranie. Ze wzgledu
na ograniczong ciggliwo$¢ nie nalezy sto-
sowac¢ jej na wykrojniki do materiatu grub-
szego niz 3 mm,

Stale na narzedzia pneumalyczne rdznig
sie od poprzednich niska zawartoscia wegla,
poniewaz po zahartowaniu muszg posiadac
jeszcze dostateczng ciggliwos¢. Praca narze-
dzi pneumatycznych polega gldwnie na szyb-
ko po sobie nastepujgcych uderzeniach. Stad
narzedzia muszg by¢ odporne na zmeczenie,
twarde, ale rdéwnoczednie i ciagliwe. Dalej
pozadana jest pewna odpornos¢ na odpu-
szczajace dzialanie ciepla, trwalos¢ ostrza,
odpornos¢ na $Scieranie. Wiasnosci te, o ile
dadzg sie w ogdle ze soba pogodzi¢, uzyskuje
sie przez odpowiednig obrobke cieplna. Naj-
bardziej uniwersalng jest stal 12, stosowana
na wszelkiego rodzaju narzedzia do mlot-
kéw pneumatycznych, ale rowniez i na mniej
obciazone matryce, pracujace na goraco,
zwlaszcza mniejszych wymiarow. Stal 11 sto-
sowana bywa poza wlasciwymi narzedziami
pneumatycznymi, dla ktérych wymagana jest
znaczna twardo$é, na okrojniki, noze do no-
zyc, rolki dla maszyn prostowniczych. Stal
13 stanowi tanszy gatunek (bez wolframuj
i poza narzedziami pneumatycznymi, moze
by¢ uzyta na matryce kuzienne o plaskiej
grawurze, stemple, przebijaki, noze do nozyc

Stale na pily sa stalami niskostopowymi
o do$é waskim zakresie zastosowania. Stale
14 i 15 stosuje sie na pity do drzewa, stal
16 — w postaci ta$m zimnowalcowych — na
pitki do metali.

Stale na matryce (pracujgce na zimno) nie
stanowia tak charakterystycznej catosci jak
inne podgrupy. Oprocz obu gatunkéw, poda-
nych w tej podgrupie moze by¢ uzyty caly
szereg innych, zaréwno stopowych jak i nie-
stopowych. Stal 17 -— jest stalg chromowo-
niklowa, hartujaca sie w powietrzu, stosowa-

' na na matryce do wyrobu tyzek i widelcow

na zimno z metali kolorowych. Odznacza sig
dobra hartownoscia i ciggliwoscia, nie po-
zwala jednak na osiggnigecie wyzszej twar-
dosci niz 55 — 58 Rc. Moze by¢ stosowana
rowniez do pracy na gorgco. Stal 18 jest
bardzo zblizona do stali weglowej $rednio
ciggliwo-twardej, od ktorej rézni sie tylko
dodatkiem wanadu, zapewniajacym niewraz-
liwo$é na rozrost ziaren. Hartuje sig ja w wo-
dzie, przy czym zachowuje sie ona podo-
bnie 'do N 11 E i N 9 E. Stosuje sie jg prze-
de wszystkim na matryce do wyrobu $rub
i nitbw na zimno, szczeki do maszyn gwoz-
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TABLICA VI
Stale do pracy ma goraco.

A. Stale na narzedzia dla pras i formy dla odlewéw pod ci$nieniem.

L Dotychczasoue marki hut Orientacyjny sktad chemicznu

P Baildon . Batory | swowawoa | C | Mo Si | C | Ni W | V i Mo Co
19 TFS WMVC W KB 0,30 030 0,25 2,8 - 9,0 0,20 0,50 1,8
20 TFM WMV ‘ WEKA 026 | 030 | 025 | 28 | 15 | 90 | 020 | 050 | —
21 (P 425 | WM - 030 | 030 | L0 | 18 | — | 42 ‘ — o050 | —
22 B 230 1 — — 0.32 0,50 0,25 1,8 4,2 Lg . - 0,40 = —
23 T W C 45 — - 0,40 0,70 0,40 3,2 - —_ 0,25 0.25 —
24 RWA - —_ 0,35 . 0,70 0,25 1,8 — — 0,15 0,50 —
B. Stale na matryce dla mlotéw i walce.

L 77799%hg7asowe marljlwhut o Orientacyjny sklad chemiczny

P Baildon | Batory | stalowa Wola C . Mn \ si | ¢! Nl Wil v! Mo Co

‘ | , o
25 vV 201 AGS WRF 0,55 ) 0,70 ‘ 025 | 07 I 1,6 — 015 ! 040 | —
26 EKsv | . 040 | 060 ' 025 @ 05 | — — 015 | — -
27 W M A {[ ' 055 | 100 | 050 | — @ — | — . — | — 1 —
28 R 6 K iTAH | 0,70’0,5()‘0.35} S
| ! i |

dziarskich. Moze by¢ z powodzeniem zosto-
sowana wszedzie tam, gdzie uzywa sie N11E
lub N9E o ile tylko nie przeszkadza temu
jej sktonnoéé do plytkiego hartowania.

Stalami do pracy na gorqco nazywamy
stale przeznaczone na narzedzia do ksztatto-
wania lub dzielenia metali ogrzanych do tem-
peratury plastycznosci lub nawet do stanu
ptynnego (formy dla odlewéw pod ciénie-
niem). Do réznorodnych obcigzen jakim pod-
legajg narzedzia w ogole dochodzi tu czyn-
nik ciepla, poniewaz narzedzia rozgrzewajag
sie w zetknieciu z gorgcym metalem. Od-
dzialywanie ciepla jest jednak ograniczone
w czasie. Najsilniej ogrzewa sie powierzch-
nia robocza, z ktdérej cieplo rozchodzi sie
nastepnie w calej masie narzedzia, a w prze-
rwach pracy jest wypromieniowywane na

zewnatrz. Temperatura wewnatrz narzedzia
" ustala sig, zaleznie od tempa pracy, ponizej
temperatury przerabianego metalu, co umo-
zliwia w ogole prace narzedzia. Powierz-
chnie robocze sa narazone na ciaggle waha-
nia temperatury, ktére tacznie z obcigzenia-

mi zewnetrznymi i $cieraniem doprowadzaja
do zniszczenia narzedzia. Wahania tempera-
‘tury i powodowane przez nie naprezenie po-
wodujg powstanie peknie¢ powierzchniowych,
ktére pogltebiaja sie z czasem. Powstaniu
peknie¢ sprzyja rozpigtosé wahan tempera-
tury powierzchni roboczej oraz wielko$¢ roz-
nicy temperatury pomiedzy ta powierzchnia
a wnetrzem narzedzia. Duze znaczenie posia-
da rowniez statos¢ struktury przy tempera-

turze pracy. Trwato$¢ struktury osiggamy
przez dodatki stopowe, ktére jednak réwno-
cze$nie ‘pogarszajg przewodnictwo cieplne
stali, a tym samym zwigkszajg rozpietos¢
temperatur pomiedzy powierzchnig roboczg
a wnetrzem narzedzia. Stad dobdér najodpo-
wiedniejszego materialu musi opiera¢ sig
przede wszystkim na doswiadczeniu. Nalezy
przy tym brac¢ pod uwage takze koszt narze-
dzia (material i robocizna), warunki pracy
i zadang wydajnos¢.

Wsrod stali do pracy na gorgco (tabl. VI)
rozrozniamy: A) stale na narzedzia dla pras
i formy dla odlew6éw pod ci$nieniem, oraz
B) stale na matryce do mlotéw oraz na walce.

Podziat ten jest oczywiscie tylko orienta-
cyjny. Opiera sie on na fakcie, ze stale pod-
grupy A pozostajg przez dluzszy czas w ze-
tknieciu z gorgcym metalem, a obcigzenia
mechaniczne majg tu charakter gléwnie sta-
tyczny. Stale podgrupy B, sa narazone na
obcigzenia dynamiczne, a ich zetkniecie sig
z goracym materialem jest zazwyczaj krotsze.

Stale podgrupy A sa stalami wysoko i $re-
dnio stopowymi, Stale 19 i 20 zawieraja obok
znacznej zawarto$ci wolframu i chromu mo-
libden, wanad oraz kobalt (19) lub nikiel (20).
Stal 19 — najbardziej odporna na odpuszcza-
jace dzialanie ciepla stuzy na matryce
i trzpienie do wytlaczania profilow i rur
z metali kolorowych, formy dla odlewodow
pod ci$nieniem z brgzu, mosigdzu, nowego
srebra, rdzenie do takich form itp. Stal 20 —
na matryce do wyrobu $rub, nitéw i nakre-
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TABLICA VII
Stale szybkotnace
Cech Dotychczasowe marki hut Orientacyjny sk}ad chemiczny
echa - — i
Baildon ‘ Batory 1 Stalowa WWola C | cr I W | Mo ! A% ! Co
SKS Mars UusucC Cyklop 0,75 4,2 18,0 0,7 1,4 5.5
SW 18 MR xx USU 7 xx 0,75 4,2 18,0 0,7 1,2 —
SW1s Jupiter UusSuv Ares 0,90 4,2 15,0 0,7 2,2 —
SwW s Argo 14 nHubD Z S xx 085 | 42 8,5 — 2,0 —
SV3 Argo 14V | I UD HS 1,00 ' 3,7 2,2 2,2 2.7 —

tek przy produkcji masowej, matryce do pra-
sowania mosigdzu, formy dla odlewdéw pod
ciSnieniem ze stopéw lekkich przy duzych
seriach oraz brazu, mosigdzu i nowego sre-
bra przy mniejszych seriach.

Obie te 'stale dla uzyskania nalezytej od-
pornosci musza by¢ obrobione cieplnie
w sposOb przypominajacy obrobke cieplng
stali szybkotnacych, polegajaca na hartowa-
niu od 1100 — 1150 C z nastepnym odpu-
szczaniem przy 550 -— 650 C, zaleznie od
zadanej twardosci. Ze wzgledu na stabiliza-
cje struktury wskazane jest dluzsze odpu-
szczanie, lub wytrzymanie przy temperatu-
rze o 50 C nizszej od temperatury wilasciwe-
go odpuszczania w ciggu co najmniej 10
godzin.

Stal 21 $redniostopowa jest przeznaczona
na matryce do wyrobu $rub, nitéw i nakre-
tek, szczeki i wktadki maszyn kuziennych,
noze dla nozyc do ciecia na goraco, formy
dla odlewdw pod cisnieniem ze stopow lek-
kich, walce do walcowania gwintéw na go-
raco.

Stal 22 jest gatunkiem specjalnym na tu-
leje cylindra roboczego i tloczniki przy pra-
sowaniu mosigdzu i stopéw lekkich.

Stal 23 nadaje sie na stemple i matryce
dla pras, noze dla nozyc do cigcia na goraco.
Moze by¢ réwniez uzyta na matryce o $red-
niej 1 glebokiej grawurze dla mlotdw.

Stal 24 stuzy na szczeki do maszyn kuzien-
nych, formy dla odlewéw pod cisnieniem
z cyny, cynku, otowiu i ich stopdéw oraz na
mniej obciaZone narzedzia przy prasowaniu
metali kolorowych.

Stale podgrupy B (na matryce do mlotow
i walce) sg stalami niskostopowymi, niekto-
re z nich nawet mozna zaliczy¢ do weglo-
wych o ile nie bra¢ pod uwage zw1ekszo-
nych zawartosci krzemu i manganu.

Stal 25 jest przéznaczona na matryce ku-
zienne o $redniej i glebszej grawurze, przy

czym przewiduje sie dostawe blokoéw matry-
cowych w stanie cieplnie obrobionym o ta-
kiej twardosci, 2ze obrébka mechaniczna
i wykonanie grawury sa mozliwe.

Stal 26 stuzy .gléwnie na walce do walco-
wania stali, poza tym na male nratryce, stem-
ple, przebijaki, kowadla.

Stal 27 stosowana jest na duze matryce,
uzywane bez obrébki cieplnej, zwlaszcza,
gdy wykonuje sie tylko mniejsze serie od-
kowek, oraz na walce!

Wreszcie stal 28 jest -gatunkiem specjal-
nym na mate i $rednie matryce o plaskiej

grawurze.
Ostatnig grupa stali stopowych sa stale
szybkotngce. Stanowig. one grupe zupetlnie

odrebng wsréd stali stopowych 1 sa tematem
referatu prof. Biernawskiego!). Dlatego na
tym miejscu ograniczam sie jedynie do przy-
toczenia orientacyjnych 'skiadéw chemicz-
nych 5-ciu gatunkéw, ktére zostaly przyjete
jako normalne (tabl. VII).

W ten sposoéb zostal oméwiony w bardze
pobieznym zarysie program produkcji na-
szych stalowni w dziedzinie ‘'stali narzedzio-
wych.

Zagadnienie stali narzedziowych jest tak
obszerne, ze szczegdélowe jego rozwazenie
musialoby znacznie przekroczy¢ ramy, zakre-
$lone dla niniejszego referatu, ktorego celem
bylo jedynie przedstawienie planowanego
zakresu produkcji. Zagadnienia zastosowania
poszczegdlnych gatunkdéw zostaly poruszone
tylko o tyle, o ile to bylto konieczne dla uza-
sadnienia potrzeby wprowadzenia danego ga-
tunku do programu. Zagadnienie obrobki
cieplnej zostalo prawie calkowicie pominig-
te, lecz te dane znajdg sie w odpowiednich
katalogach.

,Badania
Prze-

1) patrz art. pref. inz. W. Biernawskiego
wydajnoSci krajowych - stali szybkotngeych®
glad Mechaniczny, zeszyt 2—3/48.

qucqcne we wszys’rklch ks:egarmach
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Inz. STIG SANDSTRUOM

tOZYSKA TOCZNE W OBRABIARKACH

Wstep

Wprowadzenie stopéw spiekanych do wy-
robu narzedzi skrawajacych umozliwilo
znaczne zwigkszenie wydajnosci obrabiarek,
szczegdélnie przy produkcji masowej.

Celem calkowitego wykorzystania stopow
spiekanych obrabiarki powinny umozliwiaé
przy duzych predko$ciach skrawania przyj-
mowanie znacznych sit skrawania bez drgan.
Warunki te spelni¢ moze jedynie wrzeciono
dostatecznie sztywne i posiadajace tozyska
o duzej nosnosci. Wrzeciono musi byé tak
utozyskowane, aby nawet po diugim czasie
pracy obrabiarki, nie wykazalo luzéw pro-
mieniowych i osiowych. kozyska muszg po-
sjada¢ duzg doktadno$¢ biegu oraz jak naj-
mniejsze tarcie, nie powodujace podwyzsze-
nia temperatury poza dopuszczalne granice..
Ponadto nawet przy duzych obcigzeniach nie
mogg wystepowaé sprezyste odksztalcenia
lozyska.

Powyisze szczegélne wymagania odnosza
sig¢ do tozysk wrzecion obrabiarek. Totez
w dalszej czesci bedzie mowa o ulozyskowa-
niu wrzecion obrabiarek.

1. Typy loiysk tocznych i ich
zastosowanie

W ostatnich dziesigtkach lat konstruktorzy
obrabiarek stosowali caly szereg typow lo-
zysk tocznych w poszukiwaniu najwlasci-
wszego rozwigzania lozyskowania wrzecion.
Na podstawie dlugoletnich do$wiadczen fa-
bryki SKF najlepiej do obrabiarek nadajg
sie typy tozysk, ktérych cechy zostang omé-
wione ponizej.

tosvska kulkowe wahliwe (rys. 1) posiada-
ja dwa rzedy kulek, ktére tocza sig na
pierscieniu zewnetrznym po wspolnej bieini;

A2IRE-RT

12/48 -R3

Rys. 2. Lozysko
kulkowe jedno-
rzgdowe

Rys. 1. Lozysko
kulkowe wahliwe

Rys. 3. ERzysko
kulkowe jedno-
rzedowe skogne

tozysko to jest samonastawne, to znaczy jest
niewrazliwe na skos$ne polozenia walu w sto-
sunku do oprawy, ktére moze powsta¢ na
skutek wad wbudowania, ugie¢ watu, przesu-
nie¢ podstaw i t. p. Z tego samego powodu
tozysko to nie wywoluje przegie¢ walu, co
ma duze znaczenie przy dokladnych szybko-
bieznych obrabiarkach.

Ta zdolno$¢ samonastawiania jest ogra-
niczona ze zrozumialych powoddéw tym, ze
kulki nie moga sie styka¢ z krawedziami
pierScienia zewnetrznego. Dla spotykanych
jednak w praktyce skosnych polozen i ugieé,
lozyska te spelniaja swe zadania.

tozyska kulkowe jednorzedowe (rys. 2)
posiadajg na obu pier$cieniach po jednym
glebokim rowku. Dzieki stosunkowo duzym
wymiarom kulek i dobrema przyleganiu ku-
lek do rowkowych biezni tozysko to posiada
duza nosnos$¢ zaréwno w kierunku promie-
niowym jak i osiowym. ’

Lozyska te, jako nie posiadajace zdolno$ci
samonastawiania wymagajg dokladnej réwno-
legtoéci miedzy walem i oprawa lozyska.

tozytka kulkowe. jednorzedowe skos$ne
(rys. 3) sg z reguly tak wykonywane, ze po-
mimo duzej ilosci kulek moga by¢ monto-
wane bez kanaléw dla wprowadzenia kulek.
Dzieki temu posiadaja duza no$nos¢ szczegol-
nie przy przewazajacym obcigzeniu w kie-
runku osiowym. »

Jednorzedowe lozyska kulkowe skosne mu-
szg byé zawsze w przeciwienstwie do tozysk
kulkowych jednorzedowych montowane bez
osiowego luzu lozyskowego jesli chcemy
unikna¢ luzu promieniowego. Sa one dlatego
whudowane parami najprzeciw siebie Tub
z innymi osiowo prowadzacymi tozyskami.

Przy dwurzedowych kulkowych }oz'ys‘ka.ch
skosnych (rys. 4) rowki biezne s3 tak ulozone,

42/a8-R4
22/48-R5

Rys. 5. Lozysko
cylindryczno-rolkowe
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Rys. 4. Lozysko
kulkowe dwu-
rzedowe skosne
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ze naciski kulek dziataja w dwoch punktach
waly, lezgcych w stosunkowo duzym odstepie.
W przeciwienstwie do innych typow lozysk,
lozysko to jest wykonywane z naprezeniem
wstepnym, przez co posiada zdolnos¢ przeno-
szenia obcigzen osiowych o zmiennych kie-
runkach przy bardzo malych przesunigciach
osiowych walu. Dzieki swojej budowie to-
zysko nadaje sie w wypadkach, w ktorych
obracajaca sie czes¢ ze wzgledu na brak
miejsca musi by¢ ulozyskowana przy pomo-
cy jednego tozyska.

toiyska cylindryczno rolkowe (rys. 5) po-
siadaja jeden rzad cylindrycznych rolek ulo-
zonych réwnolegle do osi i prowadzonych na
pierécieniu wewnetrznym lub zewngtrznym.

Lozyska z obrzezami tylko na jednym pier-
§cieniu posiadajg te zalete, zZe umozliwiaja
w czasie biegu pewne przesunigcia osiowe
miedzy walem i oprawa bez oporéw. Pier-
§cienie nie posiadajace obrzezy maja bieznie
lekko kulista, aby . uniknaé¢ obcigzen krawe-
dziowych rolek przy minimalnych skosnych
poltozeniach watu.

Demontaz, nawet przy ciasnych pasowa-
niach obu pierscieni, jest tatwy.

Rys. 6. 'Dwurzedowe lozysko cylindryczno-rolkowe
' (Typ NU)

Lozysko jest przystosowane szczegdlnie do
duzych ocigzen promieniowych i pozwala
stosowaé¢ wysokie obroty. Lozyska rolkowe
wykazujg pod obcigzeniem mniejsze sprezyno-
wanie niz tozyska kulkowe. Z tej to przyczy-
ny lozyska cylindryczne rolkowe znalazly
duze zastosowanie przy lozyskowaniu wrze-
cion obrabiarek, W tym celu fabryka SKF
skonstruowata dwurzedowe {fozyska cylin-
dryczno-rolkowe (rys. 6). Jak wynika z ry-
sunku tozysko to sklada sie z: pierscienia
zewnetrznego, na ktorym znajduje sie cylin-
dryczna bieznia dla obu rolek, pierscienia
wewnetrznego, na ktoérym znajduja sie dwie
bieznie szlifowane doktadnie na te samag
srednice i z dwoch rzedow rolek trzymanych
przez koszyk wykonany z jednego kawatka
blachy. Rolki sg dokladnie prowadzcne miedzy
obrzezami pierscienia wewnetrznego..

Najwazniejsze zalety lozyska tego typu sa
nastegpujace:

1} Mata wysokos$¢ profilu, ktéra umozli-
wia stosowanie wrzeciona o duzej $re-
dnicy, a wiec sztywnego.

2) Pierscien wewnetrzny posiada otwér
stozkowy. Dzieki temu moZina bez
trudnos$ci osiggng¢ przy -wszelkich ob-
cigzeniach dostatecznie ciasne paso-
wanie. i

3) Wewnetrzy luz tlozyskowy moze by¢
przy montazu zmniejszony lub catkowi-
cie usuniety. Przy wprasowywaniu roz-
szerza sie pierScien wewnegtrzny, przez
co luz lozyskowy moze byé . dowolnie
zmniejszony albo nawet moze by¢
osiggniete naprezenie wstepne. Wpraso-
wanie pierscienia nie sprawia trudnosci
ze wzgledu na jego mala grubos¢.

4) Zewnetrzny pierécien lozyska rolkowe-
go posiada cylindryczng bieznie. Pier-
$cien ten nalezy mocno wttacza¢ w opra-
we, aby otrzyma¢ bieg bez drgan. Po-
niewaz bieznia jest cylindryczna nie
grozi zakleszczenie osiowe lozyska.

5) Duza ilo$¢ rolek zapewnia lozysku duzg
sztywno$é¢é. Poniewaz rolki obu biezni
sa przestawione wzgledem siebie na
obwodzie, stad rozlozenie sil jest bardzo
korzystne.

6) Obie bieznie sa szlifowane réwnoczes-
nie, przy pierscieniu wtloczonym na
stozkowy trzpien. Dzieki temu pierscien
po wtloczeniu na wrzeciono posiada
dokladno$é biegu odpowiadajgca doktad-
nosci wykonania.

7) Rolki sg docierane w specjalny spo-
sob. Posiadaja one tak samo wielkg

dokladno$é¢  ksztaltu  cylindrycznego
i dokladno$¢ wymiarow jak kulki to-
zyskowe.

8) Pierscienie i rolki sa cylindryczne.

Predkosci obwodowe sa wigc na calej
szerokosci rolek jednakowe. Poniewaz
w stosunku do $rednicy dilugo$¢ rolek
jest mata, prowadzenie rolek pomiedzy
obrzezami jest bardzo dokladne. Moze-
my przez to osiagng¢ prawie ze idealne
toczenie z bardzo maltym tarciem i niskg
temperature podczas pracy przy wszel-
kich obcigzeniach i ‘predkosciach.

tozysko rolkowo stozkowe (rys. 7) dzieki
skosnemu ustawieniu rolek i biezni nadaje
si¢ szczegolnie do réwnoczesnego przejmo-
wania obciazen promieniowych i osiowych.

W wypadku gdy sila osiowa jest bardzo
duza, nalezy zawsze stosowa¢ lozysko o wy-
jatkowo duzym kacie stozka. Lozysko to nale-
zy zawsze stosowac zdrugim lozyskiem, ktore
przejmuje sily osiowe w przeciwnym Kie-
runku. Lozysko rolkowo-stozkowe daje sig
rozbiera¢. Wbudowanie pierécienia wewnetrz-
nego z rolkami odbywa sie niezaleznie od
whbudowania pierscienia zewnetrznego.

tozysko kulkowe poosiowe jednokierun-
kowe (rys. 8) posiada jeden rzad kulek, ktéry
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toczy sie miedzy dwoma pier$cieniami. Lozy-
sko to stuzy tylko do przejmowania osio-
wych obiazen dzialajgcych w jednym kie-
runku.

a2148--R8

az2/'48 -27

Rys. 7. Fozysko
roikowo-stozkowe

Rys. 8. Lozysko kulkowe
poosiowe jednokierunkowe

Ze wszystkich lozysk przenoszacych osio-
we obiazenia lozysko to wykazuje naj-
mniejsze sprezynowanie przy zmiennych ob-
ciazeniach. Z tego wuzgledu jest ono stoso-
wane «do lozyskowania wrzecion obrabiarek
tacznie z dwurzedowym ‘tozyskiem cylin-
dryczno rolkowym, ktore nie ustala wrze-
ciona w kierunku osiowym.

2. Dokladnoéé wymiaréw i biegu lozysk
tocznych

a) Tolerancje wymiaréw zewnetrznych lo-
zysk kulkowych i rolkowych.

Nalezy zaznaczyé¢, ze w wyjatkowych tylko
wypadkach konieczne jest stosowanie wiegk-
szej dokladnosci gltdwnych wymiaréw lozysk
tocznych od dokladnosci przyjetych przez
normy miedzynarodowe. Male owalizacje
pierscieni nie wplywaja na dokladnos¢ biegu,
poniewaz z jednej strony przez mocne wpra-
sowanie, z drugiej przez dzialanie ciezaruy,
cienkoscienne piersScienie dopasowywujg sie
do poszczegolnych czesci, w ktore sg wbudo-
wane. Natomiast zachowanie ksztaltu cylin-
drycznego czopdw 1 .otwordw opraw odgrywa
bardzo duza role.

Jedynie w wypadku gdy tozyska wrzecio-
na sg osadzone na wale lub w oprawie z pa-~
sowaniem lekko wciskanym, co zdarza sie nie-
kiedy przy jednorzedowych lozyskach kul-
kowych i tozyskach kulkowych wahliwych,
rzadziej przy tozyskach cylindryczno-rolko-
wych, mozna przez zacies$nienie tolerancyj
srednic osiggnat .to, Zze $rednice wewnegtrzne
tozyska leza wewnatrz tolerancji, ktéra po-
siadaja normalnie §$rednie otwory i watki
w mniej doktadnych klasach. Przez to osia-
gamy mniejsze wahania w charakterze paso-
wania.

Aby odrozni¢ tozyska, ktére odpowiadaja
tym specjalnym warunkom, nie réznigc sie
poza tym od tozysk normalnych SKF wpro-
wadzilo dodatkowe oznaczenie, ktére doda-
wane jest do oznaczenia lozyska.

Lozyska, ktérych tolerancje $rednic we-
wnetrznych i zewnetrznych zostalty w wyzej
wymieniony sposéb zacie$nione, otrzymujg
dodatkowe oznaczenie C 10, jesli posiadajg
normalng dokladno$é biegu.

b) Dokiadnosé biegu tozysk kulkowych
i rolkowych. '

Tolerancje dokladnosSci biegu tozysk sa
ustalone miedzynarodowo tak, ze mozna je
stosowaé bez =zastrzezen z niewielkim wy-
jatkiem we wszystkich wypadkach.

Do wyjatkéw naleiy lozyskowanie wrze-
cion doktadnych obrabiarek. Dlatego SKF
stosuje dla tozysk przeznaczonych do tego
celu specjalne tolerancje dok!adnosci biegu.

Wplyw niedokladnosci rolek i kulek na
doktadnos$¢ biegu moze by¢ praktycznie bio-
rac pominiety. Kulki i rolki sa bowiem pod-
czas i po ich wykonaniu sortowane przy po-
mocy bardzo dokladnych przyrzgdéw pomia-
rowych na grupy wymiarowe.

W jednej grupie wymiarowej znajduja sig
rolki i1 kulki, ktérych odchytki od wymiaru
nominalnego sg podane w tablicy L.

TABLICA 1

|Eiement toczny | Srednica w mm Toleri?:g?asorto»
Kulki do 1) mm wigcznie - 0,0005
Kulki od 10 do 3v + 0,001
Rolki cylindr. do 26 wlacznie -+ 0,00!

Lozysko otrzymuje komplet rolek albo ku-
lek z jednej grupy wymiarowej.
Bicie promieniowe piericienia wewnetrzne-

"~ go lub zewnetrznego na skutek nieréwnosci

elementéw tocznych jest zawsze mniejsze od
i tak bardzo malych tolerancyj sortowania.
Rys. 9 i 10 przedstawia najwieksze bicie
promieniowe pierScienia zewnegtrznego i we-
wnetrznego tozysk normalnych i lozysk ze

00 : 1 T normaine
50 [ I i |
L. . |
40 i 4
t t
30 v‘ ‘( : — c ol
_ -
20 ] ' I ;
T = C 02
10 T i
T - i |
=10 30 50 80 120 180 250 315 400
odmm

a2/48-R9

Rys. 9. Najwieksze dopuszczalne bicie promieniowe
piericieni wewnetrznych przy zwiekszonej dokia-
dnosecl oraz dla lozysk o normalnej dokladnos$ci.

147



Zeszyt 4 — 5

zwiekszong doktadnoscig biegu. Lozyska ze
znakiem wskazujacym powiekszenie doklad-
noéci biegu maja zwiekszona doktadnos¢
i innych elementéw jak, np. bicie boczne
rowkow, bicie czotowe pierscieni 1 tp.

300 ——
S0

. normalne

f 1 i ! i : ! 1 i
30 50 8 120 150 180 250 315 40 500 830

D mm

4ziag-pio

Rys. 10. Najwieksze dopuszczalne bicie promieniowe
pierécieni zewnetrznych przy zwiekszonej dokladnosci
oraz dla lozysk o normalnej doktadnodci.

Przyjeto nastepujace oznaczenia:

C 01 — ,,zwiekszona dokladnos$é¢” pierscie-
nia wewnetrznego.

C 02 — ,specjalnie zwiekszona dokladnosé*
‘pierscienia wewnetrznego.

C 03 — ,zwiekszona dokitadnos$é” pierscie-
nia zewnetrznego.

C 04 — ,,specjalnie zwickszona doktadnosc¢”
piericienia zewnetrznego.

Stopnie dokladnosci obu pier§cieni mogg
by¢ taczone i dla praktycznie najczesciej wy-
stepujacych kombinacyj przyjeto nastepujace
oznaczenia.

C 05 {Dokladnoéc’ pierscienia wewnetrzn, C 01
zewnetrzn, C03

»” "

C 06 {Dokladnqéé pierscienia wewnetrzn, C 02

Y Y zewnetrzn. C04

Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione na ry-
sunku odchylki stanowig gorne granice, ktore
spotykamy tylko przy bardzo niewielkiej
ilosci tozysk.

Dwurzedowe lozyska cylindryczno rolko-
we typu NN 30 K przeznaczone specjalnie do
tozyskowania wrzecion obrabiarek sa pro-
dukowane w specjalny sposéb i nie sg do-
starczane 'w "roznych klasach doktadnosci,
a tylko w jednym specjalnie doktadnym wy-
konaniu.

W tlozyskach kulkowych poosiowych po-
wazne znaczenie posiada bicie osiowe. Wy-
wolane jest ono przez zmiane grubosci $cia-
nek pier$cienia, watu lub oprawy i jest mie-
rzone na dnie rowka. Przy wrzecionach toka-
rek i frezarek potrzebne sa czasem lozyska
poosiowe, w ktérych bicie obu pierscieni jest
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mniejsze od normalnego. Lozyska takie posia-
daja oznaczenie C 05

c) Luz tozyskowy.

Jako tylne ltozysko wrzecion tokarek, fre-
zarek itd. stosujemy czesto, lozysko cylin-
dryczno rolkowe z otworem cylindrycznym
(patrz rys. 16).

Specjalne wymagania pracy bez luzu mogg
by¢ spelnione przez zastosowanic odpowied-
niego pasowania lub przez zastosowanie lo-
zysk o zmniejszonym luzie lozyskowym.

Lozyska SKF z luzem réznym od normal-
nego, a poza tym w normalnym wykonaniu,
ktére wystepowaé moga w obrabiarkach,
majg nastepujace oznaczenia:

C 3 luz lozyskowy wiekszy od normalnego
C 2 ' "
ct "

mniejszy od normalnego

jeszcze mniejszy niz przy
wykonaniu C 2

TABLICA H

Oznarzenie
Typ lozyska Klasy dokl. | Przyklady zastosowania
LG
Lozyska kulkowe| (C 15 wrzeciona szlifierek
wahliwe
tvlne lozyska wrze-
cion tokarek i freza-
JCanFZ‘:dOWC 1o- rek (w maszynach, w
zyska kulkowe C 15 C 153 ktorych wvmagana
bez rowkow do 7T Jest duza dokladnosé;
napetniania W przeciwnym wy-
padku lozyska nor-
malne)
tylne lozyska wrze-
. cion tokarek i freza-
Lozyska cylin- rek (w maszynach, w
dryczno rolkowe C 152 ktérych  wymugana
normalney budo- jest duza dokiadnosc;
wy w przeciwnym wy-
padku — wykonanie
C2)
Lozyska stozko- C ot kly obrotowe
wo-rolkowe
Lozyska kulkowe| ¢ o5 wrzeciona wszelkich
poosiowe typow

W wypadkach, gdy lozyska majg odpo-
wiada¢ specjalnym wymaganiom co do do-
ktadnosci wymiaréw i biegu i réwnoczesnie
posiada¢ specjalny luz, cyire oznaczajacg luz
tozyskowy dolaczamy do skrétu oznaczenia
dokladnos$ci biegu i wymiarow.

d) Klasy xdoktadnosci.

Zestawienie podane w tablicy Il wskazuje
klasy dokladnosci ,,C”, ktore nalezy stosowac
w obrabiarkach woéwczas, gdy nie mozna
zastosowa¢ tozysk normalnych.
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3. Tolerancie wymiaréw i dokladnosci
biegu tozysk tocznych

1) Doktadno$é wymiaru.
a) Srednica otworu.

Ostateczne wyniki nalezy bada¢ przyrza-
dem do mierzenia, pracujacym na zasadzie
pomiaru w dwoéch punktach. Przy kontroli
cienkich pierécieni nacisk podczas mierzenia
musi by¢ maty, tak aby unikna¢ owalizacji
pierscienia. Szczegélnie cienkie pierscienie
o duzej $rednicy. muszag by¢ mierzone w po-
ziomym polozeniu, aby uniknaé owalizacji
wskutek wlasnego ciezaru pierécienia.

Dobre rezultaty mozna osiggna¢ przy ba-
daniu otwordow sprawdzianami TeBo.

Pierscienie o duzych $rednicach sg wykony-
wane z uwzglednieniem nieunik'nionej owali-
zacji 1 stozkowatosci. Przyjmijmy, ze d i jest
najmniejszg 1 dmx najwiekszg rzeczywista
$rednica; dn jest $rednia arytmetyczna doin
i dllln’\x

Wtedy dla d = 100 mm (wg tabl. III)
duwin == 99,975 wymiar graniczny
dolny dla d, = 99,980
twax = 100,005 wymiai‘ graniczny
gorny dla d, = 100,000

Lozysko, w ktérym rzeczywiste (pomierzo-
ne) wielkosci wynosza duiw = 99,976 i dun=
==99,998 jest dobre, poniewaz d. — 99,987
lezy miedzy 99,980 i 100,000 i dwmin > 99,975,
a dua << 100,005,

b) Srednica zewneirzna lozyska.

Zewnetrzna cze$¢ cylindryczng lozyska na-
lezy sprawdza¢ opierajac ja na plaszczyznie
i stosujgc czujnik z zaokrgaglong koncoéwka
{rys. 11). Przy cienkich pierscieniach nalezy

MECHANIK
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zachowac¢ te same Srodki ostroznosci, co
i przy mierzeniu $rednic otworéw. Srednica
zewnetrzna ‘ltozyska D, stanowi Srednia
warto$¢ miedzy rzeczywistg $rednica  Dua.
{ najmniejszg D uin.

11. Sposdéb mierzenia §rednicy zewnetrznego

pierscienia lozyska.

Rys.

c) Szerokoéé pierécienia.

Przy mierzeniu szerokos$ci pierscienia
zmontowanego lozyska moze by¢ podparty
tylko pierscien mierzony, i to w 3-ch punktach
(patrz rys. 12 i 13). Pomiar nalezy wykony-

@ @

Y ¥

S 6N =T . 1Oy
Rys. 12. Rys. 13.

Sposoéb mierzenia
szerckos§ci pierScienia
wewnetrznego

Sposéb, mierzenia
szeroko$ci pierscienia
zewnetrznego

wac¢ nad jednym z tych punktéw. Pomiar sze-
rokosci mozna tez wykonywac przy pomocy
mikrometru.

Dopuszczalne odchytki sg podane w tabli-
cach III i IV.

TABLICA 1

Odchytki
szerokosci B w p Oznaczenie dla wymia-
Srednica Odchylki $rednic Dla pierscieni ze- row z:::;:.léc;wym
otworu otworéw w p wnetrznych i we- | Dla pierscieni we-
d wnetrznych lozysk| wnetrznych fozysk
wszystkich typow | stozkowo-rolko-
z wyjatkiem stoz- wych
; kowo-rolkowych
mm ;| mm dm do ! d
> | = |q6rne . dolne e T gérna | dolna gérna | dolna
- 30 | — 10 0 — 13|+ 3 0 | — 100 0 — 200
30 50 — 12 0 — 151+ 3 0o — 120 0 — 210
50 80 | — 15 0 | —19|4 4 0 | — 150 0 — 300 p—
g0 | 120 |—20{ 0 |—25|+ 5 0 | - 200 0 — 400 | | ) dnex
120 | 180 | —25{ 0 |[—3114 6 0 ’ — 250 0 | —-500 | | L g S mex
180 250 | — 30 0 — 38|+ 8 0 | — 300 0 — 600 | 4 dmin
250 315 | — 35 0 — 14|+ 9 0 — 350 0 — 700 nom <2jis-RTT
315 400 — 40 0 — 50| + 10 0 — 400 0 — 800
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TABLICA IV
Srednica Odchylki wymiaréw srednic zewnetrznych w p
zewantrzna Szereg srednic Oznaczenie dla wymia-
Dn : réw $rednicowych
mm 2 3 4
= - : — B S SRR - zewnetrznych

> ‘ - g6rna | dolna Dinax ‘ Duin Drax ‘ Dumin Dnax | Dumin

— 18 0 — 8! 4+ 1] — 9 - i = — —

18 30 0 — 9l 4+ 2] —11| — — — —

30 50 0 — 11} 4+ 3, — 14| 4+ 3| —1+| — — e

50 80 0 — 13+ 4| 17| + 4] —17| 4 3| — 16 4 1

80 120 0 — 15| 4+ 6| —21| -+ 5! —20f + 4| — 19 =

120 150 0 18! - 7| —25f{ + 6f —24} - 5| —23 :

150 | 180 | o | —25| 4 8| —33|+ 6l —31| 4 5| —30 Pt

180 250 0 —30| + 9] —39] 4+ 7] —37| 4+ 6| — 36 | l ‘
250 315 o | —3 | 10} —45] + 8, — 43| 4 7| — 42 | i
si5 | 00| o | —40| 1] —51f 4+ 9] —49] 4+ 8| —as | o Do
400 | 500 [ o | —45| 413 —58[ 41| —36 9 | — 54 ™™
500 630 o | —35 | 415 —65]| 4127 —e62| + 10| — 60

630 800 0 — 75 — — — - — —

800 | 1000 0 ~100 — - - - — - o24ETRTH
2) Dokiadnodé biegu. duje sie w spoczynku. Bicie, wykazywane

Celem zbadania doktadno$ci biegu lozysk
promieniowych  osadzamy pier$cien we-
wnetrzy ltozyska na lekko stozkowym trzpie-
niu, ktéry obraca sie bez luzu centrycznie
miedzy dwoma sztywnymi klami (rys. 14).
Trzpien posiada zbieznos§¢ w granicach od
1:4000 do. 1:5000.

22/48-R1<

Rys. 14. Sposéb mierzenia bicia tozyska

Bicie promieniowe trzpienia powinno byc¢
uwzglednione przy pomiarze.

a) Bicie promieniowe piericienia wewnetrz-
nego. |

Do zewnetrznej powierzchni pierscienia
zewnetrznego lozyska dotykamy koncowke
czujnika (rys. 14 b) i obracamy trzpien,
na ktérym osadzony jest pierscien we-
wnetrzny. Bicie wykazywane przez czujnik
podczas jednego obrotu trzpienia jest biciem
promieniowym pierscienia wewngtrznego.
~ b) Bicie promieniowe pierScienia zewneirz-
nego.

Koncowke czujnika umieszczamy tak, jak
poprzednio (rys. 14 b} i obracamy pier-
$cien zewnetrzny, podczas gdy trzpien znaj-

przez czujnik podczas jednego obrotu jest
biciem promieniowym pierscienia zewnegtrz-
nego.

¢) Bicie boczne czola pierScienia zewnetrz-
nego.

Koncéwkag czujnika dotykamy do bocznej
powierzchni pier§cienia wewnetrznego (rys.
14 a) i obracamy trzpien. Wykazywane przez
czujnik bicie podczas jednego obrotu jest
biciem bocznym czola pier$cienia wewnetrz-
nego.

d) Roéwnoleglo$é plaszczyzn
plierscienia wewnelrznego.

Pod rownolegloscig plaszczyzn czolowych
pierécienia wewnetrznego nalezy rozumieé
réznice pomiedzy najwiekszga i najmniejszg
szeroko$cia, wystepujgcg na danym pierScie-
niu. )

Tablica V przedstawia wielkosci tolerancyj
bicia pierscieni wewnetrzaych i zewngtrznych.

czoldwych

e) Bicie boczne rowkow.

Pomiar bicia bocznego rowkéw mozna
przeprowadzi¢ dokladnie tylko przy pomocy
specjalnych przyrzadéw przed zlozeniem to-
zyska. Podana nizej metoda jest niedokladna
i mozna jg stosowac tylko przy jednorzedo-
wych tozyskach kulkowych, ktérych luz to-
zyskowy jest rowny 0.

1. Bicie boczne rowka pietS$cienia we-
wnetrznego. Koncowka czujnika dotykamy
do bocznej powierzchni pier§cienia zewngirz-
nego (rys. 14 c¢) i obracamy trzpien gdy
pier§cien zewnetrzny znajduje sie w spo-
czynku. Bicie, wykazywane przez czujnik
podczas jednego obrotu trzpienia jest biciem
bocznym rowka pierScienia wewnetrznego.

2. Bicie boczne rowka piericienia zewneltrz-
nego. Koncowke czujnika umieszczamy zno-
wu na bocznej powierzchni pierScienia ze-
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TABLICA V
YLozyska promieniowe
o m"("W77777”1?iers‘cienie wewnetrzne Pierscienie zewnetrzne
i Bicie Réwno i

Srednica boczne le losc- Bicie Bicie Srednica Bicie Bicie

otworu powierz- lgasz- promie- | boczne zewnetrzna promie- | boczne

d mm chni czo- Ez on niowe | rowka D mm niowe | rowka

lowej M

prmad | do Hmax Prmax Emax Smax > ! ——<; Emax Smax
18 20 20 15 40 18 15 40

18 30 20 20 15 40 18 30 15 40
30 50 20 20 15 40 30 50 20 .40
50 80 25 25 20 50 50 80 25 40
80 120 25 25 25 50 80 120 35 45
120 150 30 30 30 60 120 150 40 50
150 180 30 30 30 60 150 180 45 60
180 250 30 30 40 60 180 250 50 70
250 315 35 35 50 70 250 315 60 80
315 " 400 40 40 60 80 315 400 7 90
400 5010 80 100

500 630 100 120
630 800 120 -
800 1600 140 —

wnetrznego i obracamy pierécien zewnetrzny.
Trzpien znajduje sig w spoczynku. Bicie, wy-
kazywane przez czujnik podczas jednego
obrotu jest biciem bocznym rowka pierscienia
zewnegirznego.

Tolerancje bicia osiowego rowkéw bieznych
podaje tabl. VI.

f} Bicie osiowe lozysk poosiowych.
Celem zmierzenia bicia osiowego pierscie-
nia lozyska oporowego nalezy podeprze¢ go

@)

42148 - 815
Rys. 15. Mierzenie bicia osiowego lozysk poosiowych

TABLICA VI

Srednica otworu d Bicie osiowe
mm rowkéw bieznych
ponad | do Hmax
! 18 10
18 ‘ 30 10
30 50 10
50 80 10
80 120 15
120 150 15
150 180 15
180 250 20
250 315 25"
315 400 30
400 500 30
500 630 35
600 800 40
800 1000 45

w 3 punktach (rys. 15) i obracaé. Bicie czuini-
ka, ktérego koncodwka znajduje sie na dnie
biezni podczas jednego obrotu jest biciem
osiowym pierscienia.

4. Dobér lozysk w zaleznosci od ilosci
obrotéw

Ilo$¢ obrotow wplywa na dobdér ltozyska
jedynie wowczas, gdy obroty te sa bardzo
wysokie, Granica normalnych obrotéw jest
ustalana z reguly w zalezno$ci od wzrostu
temperatury tozyska. Nosnosc¢ tozyska wpraw-
dzie nie zmniejsza sie az do temperatur ponad
100 C, jednak juz przy znacznie nizszych tem-
peraturach powstaja trudnosci smarowania.

Temperatura lozyska podczas pracy jest
w pierwszym rzedzie zalezna od tarcia w lo-
zysku i dlatego tarcie jest miarg zdolno$ci
réznych typéw tozysk do znoszenia duzych
predkosci. tozyska kulkowe promieniowe
i tozyska cylindryczno-rolkowe wykazuja
bardzo male tarcie i moga dzieki temu praco-
waé przy wiekszych predkosciach niz inne
typy tozysk.

Wtasnosci materialdow smarnych, ich ilos¢,
jak réwniez spostb smarowania maja bardzo
duzy wplyw na dopuszczalne predkosci, przy
czym nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby sma-
rowanie dla kazdego typu tozysk odbywalo
sie w najbardziej korzystny sposdb.

Dla wiekszosci typdéw lozysk, przy duzych
predkosciach posiada duze znaczenie material
koszyka i jego konstrukcja. Przy normalnych
predkosciach blaszane koszyki dla kulek sa
najodpowiedniejsze ze wzgledu na ich maty
ciezar i duzg elastycznosc.

Masywne koszyki z brazu prowadzone zwy-
kle na jednym z pierScieni pozwalajg przy
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wigkszosci typow lozysk na zwigkszenie
szybkosci.

Ze wzgledu na wielka ilos¢ czynnikéw,

ktore wplywaja na okreslenie granicy szyb-
kosci, nie mozna okresli¢ jej dokladnie.
Najczesciej na pytanie to mozna odpowie-
dzie¢, opierajgc sie na doswiadczeniu, zdoby-
tym przez obserwacje lozysk pracujgcych

w podobnych warunkach.

Dla lozysk z tego rodzaju koszykami mozna
dopusci¢ dn . n=700.000 dla jednorzedowych
tozysk kulkowych i 600.000 dla lozysk cy-
lindryczno-rolkowych.

Dla wigkszych wartoséci iloczynu d, .n na-
lezy stosowa¢ koszyki ze specjalnego materia-
tu. Konstrukcja wbudowy lozyska musi by¢
woczas specjalnie zaprojekiowana i moze by¢
oceniona w kazdym poszczegdlnym wypadku
idywidualnie.

208 ~R1C

16. Przyklad ulozyskowania wrzeciennika
tokarki bardzo doktadnej

Rys.

Jako punkt wyjsciowy do obliczen mozna
przyja¢ dla tozysk promieniowych i kulko-
wych iloczyn dn. n, gdzie n oznacza maksy-
malne obroty, a dm srednia $rednice lozyska
rowng 0,5. (d + D).

Zalozywszy, ze obciazenie lozyska jest
stosunkowo male i mamy zapewnione smaro-
wanie, oraz wyraziwszy n w obr/min i d,
w mm, wowczas dopuszczalna wartos¢ tego
iloczynu dla tozysk kulkowych jednorzedo-
wych i wahliwych wynosi ok. 500.000, jesli
tozyska sa zaopatrzone w koszyki ttoczone
z blachy stalowej.

Dla tozysk cylindryczno- i stozkowo-rolko-
wych z koszykami tloczonymi z blachy sta-
lowej mozna przyjmowa¢ iloczyn d, ..n==
==300.000. Przy tozyskach osiowych iloczyn
ten moze dochodzi¢ do 200.000, nalezy jednak
zwroci¢ uwage, aby przy wysokich obrotach
tozysko bylo stale pod dostatecznym obcia-
zeniem, w przeciwnym bowiem wypadku
kulki na skutek dzialania sity odsrodkowe;
naciskaja na koszyk lub powodujg zuzycie
biezni

Przy wiekszych predkosciach lozyska kul-
kowe jednorzedowe i lozyska cylindryczno-
rolkowe winny posiadaé masywne koszyki
mosigzne prowadzone na jednym z pier§cieni.

. 17. Przykiad utozyskowania wrzeciona tokarki
produkeyinej’

W zwigzku z powyzszym mozna podac, ze
do wrzecion szybkobieznych szlifierek sto-
suje sie jednorzedowe tozyska kulkowe i cy-,
lindryczno-rolkowe z koszykami z bakelity,
zawierajacego tkanine.

5. Dobér lozysk i sposoby lozyskowania

Wymagania jakie sa stawiane tlozyskom
kulkowym i rolkowym w obrabiarkach sg
tak rézne, ze nie mozna kierowac sie okreslo-
nym sposobem przy wyborze wielkosci to-
zyska, gdyz z jednej strony nie zawsze mo-
zna teoretycznie ustali¢ obcigzenie tozyska,
z drugiej za$ strony nalezy sie liczy¢ ze
zmiennymi warunkami pracy. Okreslenie wy-
miarow wrzeciona odbywa sig czgsto na
drodze dos$wiadczalnej, co rowniez dotyczy
wyboru typaw lozysk.

Tokarki

Przyktad ulozyskowania wrzeciona dla
bardzo dokladnych obrab1arek przedstawia
rys. 16.

Po stronie uchwytu jako lozysko promie-
niowe zastosowano fozysko cylindryczno-
rolkowe typu NN30K, a z tylu lozysko
tego samego typu lub jednorzedowe cylin-
dryczno - rolkowe typu N-lub NU (w wy-
konaniu C 152). Do osiowego ustalenia
wrzeciona stuzg dwa tozyska kulkowe po-
osiowe typu 511 (w wykonaniu C 05), kto-
re zapewniaja wrzecionu duza sztywnos¢
w kierunku osiowym.

Dwurzedowe lozyska cy]mdryczo - rolko-
we znalazly przy tego typu obrabiarkach
szczegdlnie szerokie zastosowanie. Dla ulo-
zyskowania innych walkéw w przykiadzie
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Ulozyskowanie wrzeciona tokarki
szybkobieznej

Rys.

przedstawionym mna rys. 16 zamiast lozysk
stozkowo - rolkowych mozna stosowad to-
zyska kulkowe jednorzedowe.

Ulozyskowanie wrzeciona dla zwyklych
tokarek klowych (produkcyjnvch) przedsta-
wia rys. 17. Réwniez i w tej tokarce jako
tozysko promieniowe po stronie uchwytu
zastosowano loziysko typu NN30K. Do
przejecia sil osiowych skierowanych tu
przewaznie w jednym kierunku, uzyto lozysk
serii 511 lub 512 (wykonanie C05).

Obok tozyska kulkowego poosiowego
znajduje sie tozysko kulkowe promieniowe
jednorzedowe typu 62 lub 60X (w wyko-
naniu C 15 lub C 153), ktore umozliwia
wspolnie z tozyskiem poosiowym nastawie-
nie osiowe wrzeciona bez luzu.
~ Rysunek 18 przedstawia ulozyskowanie,
ktore zgodne jest w gléwnych zarysach
z poprzednim. Jest to wrzeciono matej szyb-
kobieznej tokarki pochodzenia amerykanskie-
go 7 maksymalng iloécig obrotow 3.600 na
minute. Oba tylne tlozyska nastawiamy
w kierunku poosiowym przez podkladanie
cienkich blaszek miedzy pokrywe koncowa
i korpus.

42/38-R20 T

Rys. 20. Przyklad ulozyskowania wrzeciona automatu
wielowrzecionowego i

Rys. 19 przedstawia ulozyskowanie wrze-
ciona malego automatu. Lozyska kulkowe
poosiowe, ktére ustalaja wrzeciono osiowo
znajduja sie w lozysku tylnym, bezposred-
nio przy kole napedzajagcym. Po $rodku
wrzeciona znajduje sig¢ przesuwna -tarcza,
ktéra obraca sie na tozysku kulkowym jed-
norzedowym, bez rowkow do osadzania ku-
lek, odznaczajgcym sie duzg nosnoscia
osiowa. :

Rys. 20 przedstawia, w odréznieniu od po-
przednio  przedstawionych, utozyskowanie
wrzeciona, posiadajgce zarowno z przodu jak
i z tylu dwurzedowe tozyska cylindryczno-
rolkowe, w zastosowaniu do automatu wie-
lowrzecionowego. Dla wrzecion tej obrabia-
ki mala wysokos$¢ profilu tozyska cylidrycz-
no-rolkowego typu NN 30K jest szczegdlnie

a2liE&-R1Y

19. Przyklad ulozyskowania matego automatu
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Rys. 21. Konik tokarki z obrotowym klem

korzystna, poniewaz przy znacznej $rednicy
wrzeciona miejsce na tozysko jest bardzo
ograniczone.

Kly obrotowe

Podczas robdét w kilach konik musi pod-
trzymywac¢ material obrabiany oraz przej-
mowac cze$¢ sit skrawania. Przy stosowa-
nych obecnie szybko$ciach skrawania nie-
ruchomy kiet konika nie spelnia zadawalajg-
co swego zadania i dlatego zyskaly wielkie
znaczenie kly, zaopatrzone w tozyska tocz-
ne. Roéwniez i w tych wypadkach okazaly
si¢ bardzo korzystne dwurzedowe lozyska
cylindryczno - rolkowe,

Stosujac kly obrotowe mozemy wywierac
znacznie wieksze naciski osiowe niz przy
ktach zwvklych, dzieki czemu osiggamy do-
bre $rodkowanie przedmiotu obrabianego.

Dalsza zaletg kldéw obrotowych jest to, ze
nie wymagaja smarowania nakietkéw, a po-
nadto powierzchnie styku nie ulegaja zu-
zyciu.

Rys. 21 przedstawia przyklad konika to-
karki z wbudowanym kilem obrotowym.

Kiel obrotowy konika firmy LMV (rys.
22) posiada budowe, ktéra umozliwia zastg-
pienie nim mocnych kiéw nieruchomych.
" Przez. odpowiednie dociagniecie tlozyska
stozkowo - rolkowego i poosiowego za po-
moca pokrywy obudowy mozemy calkowi-
cie usungé¢ luz promieniowy i osiowy.

Wiertarki i wieriarko-frezufki

Wrzeciona malych wiertarek posiadaja po
stronie koncowki jednorzedowe lozysko kul-
kowe skosne (rys. 23). Lozysko to jest prze-
znaczone do przenoszenia naciskéow wier-
tla. Jako gorne tozysko stosuie sig przewaz-
nie jednorzedowe lozysko kulkowe. Luz lo-
zyskowy jest nastawiany przy pomocCy na-
kretki, dzialajacej na wewnetrzny pierscien
gornego tozvska.

Dla wiertarek ciezkich, w ktérych nacisk
wiartla jest stosunkowo duzy, dla przejecia
go stosujemy lozyska kulkowe poosiowe (rys.
24). Promieniowo lozyskujemy przy pomocy
tozysk kulkowych jednorzedowych. Luz dol-

Rys. 22. Kiet obrotowy

nego lozyska jest nastawiany przy pomocy
przekladek miedzy dolng pokrywa a tuleja
wrzeciona.

Ciezkie wiertarki stuza czesto poza wier-
ceniem réwniez do innych prac jak np. do
wytaczania jednostronnie dzialajgcym narze-
dziem. W takich obrabiarkach sily dziala-
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42/a8-23 42/48-23 42{48-R23
Rys. 23. Rys. 24. Rys. 25.
Rys. '23. Przyklad ulozyskowania wrzeciona malej
wiertarki
Rys. 24. Przyklad ulozyskowania wiertarki typu
“ciezkiego

Rys. 25. Przyklad utozyskowania wrzeciona wiertarki
przystosowanej do wytaczania

154



Rok XXI

MECHANIK

Zeszyt 4 —5

3248 -R28

Rys. 26. Ulozyskowanie 'wrzeciona wiertarko-frezarki

jace na wrzeciono moga byé znaczne i wte-
dy nalezy stosowa¢ jedno lub dwurzedowe
tozysko cylindryczno - rolkowe dla prowa-
dzenia promieniowego wrzeciona.

Rys. 25 przedstawia wrzeciono wiertarki
zaopatrzone po stronie koncéwki w lozysko
szeregu NN 30K oraz w gérnym koncu tu-
lei wrzeciona w jednorzedowe lozysko kul-
wewnetrzny lozyska cylin-

kowe. Pierscien

dryczno - rolkowego, posiadajacy stozkowy
otwor styka sie z dzielonym pierscieniem
odleglosciowym w celu umozliwienia prze-
niesienia naciskéw wiertla.

Przy wyborze gérnego lozyska wrzeciona
nalezy zwrdci¢ uwage na najmniejszag wy-
magang S$rednice wrzeciona wiertarki.

W wiertarko - frezarkach, ktére stuzag nie
tylko do wiercenia ale takze do toczenia

Rys.
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27. Ulozyskowanie wrzeciona frezarki poziomej
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29. Ulozyskowanie wrzeciona szlifierki
stosowanej ‘do duzych tarcz szlifierskich

€2/48-R29

przy-

write
i
Ul

AL a2/ez-r28

Rys.

i frezowania, za pomoca narzedzi zamocowa-
nych we wrzecionie lub tez na tarczy, od-
grywa bardzo duza role przesirzen jaka
zajmuje gtdowne lozysko wrzeciona, poniewaz
tuleja wrzeciona wiertarskiego jest utozysko-
wana wewngtrz wrzeciona tarczy. Rys. 26
przedstawia przyklad takiego utozyskowania

Frezarki

Sity skrawania przy frezowaniu podlegaja
okresowym zmianom w zaleZnosci od zmian
przekroju widra. Dlatego sztywnoéé¢ wrze-
ciona i wlasciwe jego ulozyskowanie posia-
da we frezarkach bardzo wielkie znaczenie.
Bardzo korzystne okazaly sie tu ulozyskowa-
nia podobne do stosowanych w tokarkach.

Przyktad ulozyskowania wrzeciona frezarki
poziomej przedstawia rys. 27 Przy trzpie-
niu frezarskim znajduje sie dwurzedowe !lo-
zysko cylindryczno - rolkowe. Aby osiggnaé
dokladny bieg maszyny nie nalezy obcigzac
wrzeciona silami wywieranymi przez pas.
Na rysunku przedstawione jest t. zw. wrze-
ciono odcigzone. Frezarki pionowe (rys. 28)
sa tozyskowane na podobnych zasadach.

28. Utozyskcwanie wrzeciona frezarki pionowej

- 92/48 R0

Rys. 30. Ulozyskowanie szlifierki do walcéw

Szlifierki

W tokarkach, wiertarkach i frezarkach si-
ly skrawania stanowia glowna czes¢ obciag-
zenia lozysk. W szlifierkach sily te sa bar-
dzo male. Poniewaz jednak wirujgce masy
nie sg nigdy doskonale wywazone, dzialaja
na wrzeciono, szczegdlnie przy duzych obro-
tach, sily odsrodkowe. Sity te nie powinny
jednak wywotywaé drgan. Jest to warun-
kiem koniecznym zaréwno dla otrzymania
prawidtowej powierzchni przedmiotu obrabia-
nego, jak i dla trwaloéci tarczy szlifierskiej.
btozyska wysoko obrotowych tarcz szlifier-
skich nie moga sie grza¢, wywotywaé by to
mogto bowiem niepozadane deformacje. Rys.
29 przedstawia ulozyskowanie wrzeciona dla
duzych tarcz szlifierskich jednostronnie pod-
partych.
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Rys. 31. Utozyskowanie

wrzeciona

szlifierki de ‘otworéw

NN NS RN
222 oo ‘1;4»‘\\ \
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Rys.

Dobre uszczelnienie lozysk jest konieczne
we wszystkich obrabiarkach. Szczegdlnie
wazne jest ono przy szlifierkach, gdzie tozy-
sko musi by¢ zabezpieczone przed przedo-
stawaniem sie¢ pylu szlifierskiego. Uszczel-
nienie po stronie tarczy wykonywane jest
jako wielokrotny labirynt.

Dla srlifierek do walcow, z tarcza osadzo-
ng miedzy dwoma lozyskami mozna z powo-
dzeniem stosowaé¢ konstrukcje wg rys. 30.
bozyska kulkowe wahliwe, jakie zostaly tu
zastosowane sa osadzone Ww oprawie w
ksztatcie tulei. Nieruchomy trzpien na kto-
rym s3 umieszczone lozyska zaci$niety jest
w dwoch dzielonych kozlach. Tarcze mogi
by¢ wymienione bez potrzeby demontowa-
nia lozysk. Rys. 31 przedstawia wyprdbo-
wane utozyskowanie wrzeciona szlifierki do
otworéw. Ze wzgledu na bardzo duzag ilo$¢
obrotéw tarczy szlifierskiej przy szlifowaniu
malych otworéow najlepiej do lozyskowania
wrzecion tych szlifierek nadaig sie lozyska
kulkowe wahliwe, w szczegodlnosci lozyska
typu 22. kozyska te, ze specjalnymi koszycz-
kami, tatwo pokenuja trudnosci, wystepuja-
ce w zwigzku z bardzo duzymi obrotami.
Granice, od ktorej nalezy stosowaé¢ koszvki
specjalne okresla iloczyn dn . n == 500.000.
Je§li dn . n jest mniejsze niz 500 000. moz-
na stosowaé¢ koszyki normalne. Wykonanie
lozysk w tym wypadku powinno by¢ w kla-
sie C 15.

" Obydwa lozyska sg ustalone osiowo na
wrzecionie przy pomocy pierscieni labiryn-
towych, ktore trzymane sg osiowo przy po-
mocy pierScieni sprezynujgcych, lezacych
w rowkach wrzeciona. Nalezy unika¢ wkre-
cania pierécienia labiryntowego na wrzecio-
no, poniewaz gwint ulatwia zginanie korca
wrzeciona.

32. Demontaz lozyska wrzeciona szlifierki

Dzieki dociskowi sprezyny, tozysko znaj-
duje sie we wszystkich warunkach pracy pod
statg silg, przez co wrzeciono obraca sie bez
luzéw i drgan.

Sita sprezyny musi by¢ wieksza od naj-
wiekszego obcigzenia osiowego wrzeciona.
W przyblizeniu mozna liczy¢

P~0,5d,

gdzie P jest silg sprezyny w kG, a d éred-
nicg otworu tozyska w mm.

Przy montazu szlifierki do otwordéw nale-
zy przede wszystkim wttoczy¢ tozysko kul-
kowe po stronie tarczy na czop wrzeciona,
nastepnie wrzeciono razem z tozyskiem, sto-
sujgc lekkie uderzenia, whi¢ w odbudowe. Po
tym mozna wbudowa¢ 1lozysko po stro-
nie napedu wraz ze sprezyng. Pierscien we-
wnetrzny nalezy wtlaczaé na czop wrzecio-
na przy pomocy specjalnych narzedzi po-
mocniczych, ktére rdéwnocze$nie prowadza
pierscien zewnetrzny, tak, Ze ten nie moze
ustawi¢ sie skosnie.

Rys. 32 przedstawia demontaz

tozyska
wrzeciona szlifierki,

wykonanego tak, jak
pokazano na rys. 31. Uzywa sie przy tym
§ciggacza, zlozonego z tulei i wkrecanego
w nig sworznia. Przy pomocy sworznia, kté-
ry jest wkrecony we wrzeciono, mozna wy-
ciggnaé¢ wrzeciono z loziyskiem, znajdujgcym
sie po stronie tarczy. Wrzeciono obraca sig
przy tym tak, ze nie ma niebezpieczenstwa
wtloczenia kulek w bieznie,

Rys. 33 przedstawia ulozyskowanie, przy-
stosowane dla wrzecion pionowych szlifie-
rek do ptaszczyzn. Nad tarcza znajduje sie
dwurzedowe lozysko cylindryczno - rolko-
we, ktore umozliwia zastosowanie stosunko-
wo bardzo duzej $rednicy wrzeciona, mimo
ograniczenia miejsca. Do osiowego ustalenia
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33. Ulozyskowanie wrzeciona szlifierki
pionowej

Rys.

wrzeciona, ktore w tych obrabiarkach musi
byé specjalnie dokladne, stuzy tozysko kul-
kowe poosiowe, ktore na rysunku znajduje
sie nad tozyskiem cylindryczno - rolkowym.
Lozysko to zostaje dociggane przy pomocy
sprezyny, ktéra dziala na goérne promieniowe
lozysko wrzeciona, ktérym jest jednorzedo-
we tozysko kulkowe.

6. Pasowanie lozysk kulkowych
i rolkowych

Podstawowym warunkiem dobrej pracy lo-
zysk tocznych jest ich wlasciwe osadzenie
na wale i w oprawie. W zaleZnosci od ro-
dzaju obcigzenia (obracajgcy sie wal, czy
oprawa) pierécien wewnetrzny lub zewnetrz-
ny moze posiada¢ stosunkowo luzne paso-
wanie,

Lozyska wrzecion obrabiarek powinny byé¢
mocno osadzone zaréwno na wale, jak
i w oprawie, poniewaz w przeciwnym wy-

padku, podobnie jak przy luzie w samym
tozysku tocznym, nie otrzymalibysmy do-
kladnej powierzchni obrabianej.

TABLICA VII

Srednica walu w mm Tolerancia Wal‘,’77
Y.ozyska promieniowe Mate ob-
— ciazenie, | Normal-
Lozyska rolkowe Lozyska kulkowe wymaganvine obcia-
e S —— ————1 lekki de- zenie
ponad ‘ do ponad l do | montaz
— ‘ — - 18 LS5 j5
— 40 18 100 i5 kS
40 | 160 100 — k5 mb5
160 | 225 - | - ms n6
f.ozvska poosiowe | jn

Tablica VII przedstawia tolerancje dla wrze-
cion o czopach cylindrycznych. Tolerancje
te sg stuszne réwniez i dla lozysk innych
obrabiarek w wypadkach obracajgcego sie
watu.

Tablica VIII przedstawia tolerancje dla
otwor6ow opraw wrzecion obrabiarek. Dla in-
nych miejsc lozyskowania w wypadkach
,obracajacego sie walu'* mozna stosowa¢ luz-
niejsze pasowania.

TABLICA VI

Srednica otworu oprawy w mm
Y.ozyska promieniowe Tolerancja
Loiyska rolkowe oprawy
—— ——————— | Lozyska kulkowe
ponad do
— 125 — M6
125 250 - N6
250 —_ — Pé6
— wszystkie wielk, K 6%)
Lozyska poosiowe H3

*) Gdy wymagamy przesuwnosci lozyska w opra-
wie, jak np. w lozyskach kulkowych mic ktérych szli-
fierek oprawa powinna mieé¢ po stronie kola paso-

wego tolerancje J6.

Dla dwurzedowych tozysk cylindryczno-
rolkowych czop stozkowy musi byé¢ wlasci-
wie wykonany. Do sprawdzenia czopa naj-
lepiej jest uzywaé sprawdzianu pierscienio-
wego, wykonanego Iub skontrolowanego
przez firme wytwarzajaca tozyska, ktéry mo-
ze zapewnié to, ze czop bedzie odpowiadatl
trzpieniowi, na ktorym wykonywana bytla
ostatnia operacja przy obrdbce pierscienia,
to jest szlifowanie wykanczajace bieZzni.

Przy pomocy sprawdzianu pier§cieniowego
mozna kontrolowa¢ zaréwno kat stozka, jak
i érednice czopa. Kat stozka badamy przy
pomocy tuszowania; $rednice przez mierze-
nie odlegtosci miedzy powierzchnig czotows
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sprawdzianu, osadzonego recznie na czopie,
a wuprzednio okredlong plaszczyzng odnie-
sienia.

Rys. 34 przedstawia sposob, w jaki nalezy
ustala¢ wymiary czopa stozkowego wrzecio-
na. Firma SKF dostarcza tablice sprawdzia-
néw pierécieniowych, dostosowanych do }o-
zysk typu NN30K, ktore podaja wymiar
{, jak rowniez odpowiednia tolerancje tego
wymiaru. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze
nie mozna dokladnie zgdéry okresli¢ miejsca,
w ktérym zostanie przy montazu osadzony
pierscien wewnetrzny. Jesli zostana zachowa-
ne zalecane przez wytwdrnie wymiary i,
wowczas pierscien wewnetrzny po odpo-
wiednim wttoczeniu bedzie sie znaidowatl
z nieznaczna odchylka posrodku pierscienia
zewnetrznego, osadzonego w oprawie lo-
zvska.

b

- A — - -
foyshe NN 3024 K | S
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Rys. 34. Sposéb sprawdzania czep2
osadzenia tozyska

stozkowego do
cylindryczno-stozkowego

Bardzo duze znaczenie posiada réwnole-
glos¢ i prostopadlos¢ do osi walu plasz-
czyzn czolowych pierscieni odleglosciowych,
tulei odleglo$ciowych, wktadek pierscienio-
wych i koinierzy. Nawet mate odchytki mo-
ga powodowaé krzywienie sig wrzeciona,
przez co powstang drgania, powodujace za-
burzenia w pracy. :

7. Przepisy montazowe

Podczas whbudowy tozysk na wrzeciona
nalezy zwro6ci¢ specjalng uwage na ochro-
ne lozysk przed zabrudzeniem, wilgocig
i wszelkiego rodzaju uszkodzeniami. Dlatego
tez montaz powinien odbywaé sie w specjal-
nie do tego celu przeznaczonych pomieszcze-
niach albo salach, gdzie jest czyste powie-
.trze i nie ma maszyn, ktére powodujg pow-
stawanie wiérow, kurzu lub dymu. Przebieg
wbudowy jest oczywiscie zalezny od uloze-
nia tozysk. Ogdlnie obowigzuja nastepujace
zasady:
a) Oprawy lozyskowe, waly, tuleje i wszel-
kie przynalezne cze$ci muszg by¢ przed
wbudowa starannie wymyte i wysu-

btednie

I
IS [

42H43-R35

wtasciwie

Rys. 35. Btedny i wiasciwy sposob ‘ zdejmowania

lozyska z walka

szone. bozyska toczne, o ile sg rozpa-
kowywane dopiero przy montazu, nie
wymagajg czyszczenia, bowiem ochron-
ny srodek przed rdza, ktéorym sa one
pokryte, posiada dobre wilasciwosci
smarne. Jedynie dla bardzo matych
szybkobieznych tlozysk, np. przy szli-
fierkach do otwordw, stosowany $rodek
ochronny moze by¢ za gesty i dlatego
tozyska te powinny by¢ uprzednio wy-
myte.

b) Pierscien wewnetrzny nie moze byé¢
zdejmowany przez uderzenie pier$cienia
zewnetirznego (patrz rys. 35). Nalezy to
uwzgledni¢ przy konstrukciji.

c) Jesli uderzamy hartowanymi narzedzia-
mi, np. mlotkiem, przecinakiem lub t. p.

bezposrednio w pierScienie lozyska,
albo czesSci toczne, powstaja mate
trwate odksztalcenia, ktére stanowig

poczatki peknie¢. Przy wtlaczaniu lo-
zysk nalezy uzywaé do przeniesienia
nacisku na pierscien lozyska plytek
mosieznych, rur z miekkiej stali, lub
t. p.

d) Sita, jaka jest potrzebna do osadzenia
witaczanego piericienia lozyskowego
moze by¢ wydatnie zmniejszona przez
lekkie naoliwienie czopéw lozysko-
wych. Réwniez lekkie wysmarowanie
oliwg otworu pier§cienia wewnetrznego
ulatwia wtlaczanie na stozkowy czop.

e) Podczas zamocowywania lozysk przy
uzyciu nakretek lub $rub nalezy wat
powoli obraca¢, aby moéc wyczué ewen-
tualne zakleszczenie sie elementéw
tocznych, ktére spowoduje trudniejsze
obracanie sie watu. Przez obracanie wa-
lu unikngé mozna wgniecen na biez-
niach, a ewentualne drobne odksztalce-
nia rozkladajg sie réwnomiernie na ca-
tg bieznie.

Podczas montazu wrzeciona, zaopatrzonego
po stronie przedniej w dwurzedowe lozysko
rolkowe cylindryczne, nalezy uwaza¢ przede.
wszystkim na prawidlowe osadzenie pierscie-
nia wewnetrznego na stozkowym czopie,
gdyz w ten sposob reguluje sie luz w lozy-
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sku. Wtlaczanie na ,,wyczucie” nie daje zad-
nej pewnosci. Przy pierwszym osadzaniu lo-
zyska pozosta¢ jeszcze mozZze pewien luz,
wymagajacy powtornej regulacji; moze réw-
niez powsta¢ w lozysku niepozgdane napre-
zenie, ktérego poédzniejsze usuniecie jest rze-
czg trudna.

cowki wrzeciona. Sposob ten mozna stosowac
przy tozyskach, , ktére na skutek matego roz-
szerzenia pierScienia cze$ciowo jeszcze za-
chowaty luz. Przy pewnej wprawie mozna
w ten sposéb obserwowad zmniejszenie lu-
zu podczas osadzania lozyska do chwili,
kiedy wynosi¢ on bedzie 5 p.

Rys.

Opisany w dalszym ciggu sposob wbudo-
wy daje natomiast pewgps¢é prawidlowego
nastawienia lozyska. Wyjasniony zostanie
sposob usuwania luzu przez witlaczanie pier-
$cienia wewnetrznego, mierzenia luzu, obli-

42/48-R36

36. Spos6éb mierzenia luzu lozyskowego

W wypadkach, kiedy pozadane sa szcze-
gbélnie dokladne pomiary, jak np. przy wrze-
cionach szlifierskich, postugiwaé¢ sie¢ mozna
przyrzadem przedstawionym na rys. 38. Do
koncowki wrzeciona przvczepia sie ciezarek

S

RN

SN > v-\‘
RMNMRISORANNAN

ap1ig -A37

17

Rys.

czania bocznego przesuwu pierécienia na
stozku, jak réwniez wtlaczanie pierscienia
wewnetrznego do poprzednio ustawionej
przeciwnakretki (rys. 36) lub odsady (rys. 37).

Luz lozyskowy mierzymy przy pomocy
umieszczonego na korpusie wrzeciennika
czujnika (patrz rys. 36); koncéwka czujni-
ka dotyka we wlasciwym miejscu do kon-

37. Przyklad ulozyskowania wrzeciona tokarki

a, ktory tacznie z ciezarem wrzeciona wy-
woluje obcigzenie lozyska rolkowego, skie-
rowane ku dolowi. Do koncéwki wrzeciona
przyklada sie czujnik b i odczytuje poloze-
nie wskazowki. Nastepnie odcigza sie stop-
niowo przy pomocy wagi sprezynowej ¢ lub
urzadzenia dzwigniowego koncéwke wrze-
ciona, odczytujac kazdorazowo polozenie
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38. Sposéb pomiaru luzu w lozysku wrzeciona
szlifierki

Rys.

wskazowki czujnika. Ciagnienie ku gdrze
nalezy powigksza¢ stopniowo az do uzyska-
nia wielkosci, odpowiadajgcej w przyblize-
niu najwyzszemu obciazeniu, skierowanemu
w dot. Odezyty czujnika w zaleznosci od ob-
cigzen wagi sprezynowej nanosi sie na wy-
kres, z ktorego odczytuje sie wystepujacy
luz lozyskowy. Wykres taki przedstawiony
jest na rys. 39. Linia wykresu wykazuje od
0 do 30 kG sprezyncwanie wrzeciona pod
wptywem obcigzenia, skierowanego w dél, od-
35 do 60 kG — sprezynowanie wrzeciona na
skutek obcigzenia, skierowanego w gére.
Oba odcinki biegna prawie prosto i réwno-
legle, poniewaz przy tak matych obcigze-
niach, jak w danym wypadku, sprezynuje
tylko wrzeciono. Samo lozysko sprezynuje
bardzo nieznacznie. Przy obcigzeniu wagi
sprezynowej od 30 do 35 kG (zaleznie od
cigzaru @ i ciezaru wrzeciona) przednie lto-
zysko wrzeciona jest catkowicie odcigZone,
co uwidacznia sie na wykresie przez skok
linii, odpowiadajacy wielkos$ci luzu tozysko-
wego. Gdyby lozysko nie wykazywatlo luzu,
wowczas linia pomiedzy obciazeniami wagi
sprezynowej od 0 do 60 kG bieglaby pro-
sto. Przediuzajac linie wykresu, tak, jak
przedstawiono na rys. 39 przy pomocy linii

kreskowej, mozna odczytaé bezposrednio luz
lozyskowy. W danym wypadku otrzymuje-
my luz lozyskowy = 5, (pomijajac pewne
nieznaczne niedokladnosci pomiaru i odczy-
tow). Okreslenie najodpowiedniejszego luzu
lozyskowego zalezy od rodzaju wykonywa-
nej pracy; przy wrzecionach szlifierskich le-
Zzy on na ogol miedzy 0 a 5p.

W wiekszo$ci tokarek, frezarek i wierta-
rek pozadane jest nietylko calkowite usu-
niecie luzu, lecz rowniez i wplywu ela-
stycznych odksztalcen, powstajgcych w  to-
zysku pcdczas obcigzenia oraz wskutek zuzy-
cia tozysk. Cel ten osiggnaé mozna przez dalsze
rozszerzenie pierdcienia wewnetrznego, przez
co usuwa sie najpierw istniejacy jeszcze luz
tozyskowy 51, a nastepnie osigga napreze-
nie wstepne, to znaczy luz ujemny. Opisa-
ne wyzej zmniejszenie luzu g wymaga po-
osiowego wtloczenia a, obliczonego wg
wzoru

a=f.g,

przy czym f — jest to wspodlczynnik, zalezny
do owalizacji, przekroju pier$cienia wewnetrz-
nego i przekroju wrzeciona. Wartosci f dla

TABLICA 1IX

i i !
da 03 | 06 07 | 08 0,9
Do A S
* |
f 13,5 4 | 15 | 17 25

tozysk rolkowych typu NN 30 K uwidocznio-
ne sa w tablicy IX, gdzie d, oznacza Srednice
otworu wrzeciona, a D, — $rednice wrzecio-
na w érodku osadzenia tozyska.

141
134
7
3
x 114
o 7
= 104 e
8 ,
S g4 Vd
g .
Ve
= , P
e
7
6 s
e
Ve
]—5
| ‘
o 3
-
|
| . _
0 2 30 @ 0 60
Obciazenie wrzeciona w kG g e
Rys. 39. Wykres =zalezno$ci luzu lczyskowego od
obcigzenia !
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W wyzej wyszczegolnionych obrabiarkach
przy zastosowaniu starannie wykonanych
czopow lozyskowych mozna sie zadowolic
naprezeniem wstepnym 5 .. Wystarczy za-
tem po osiggnieciu luzu 5. dodatkowo roz-
szerzy¢ pierscien o 10, dokonujac przy
tym pomiaru.

Ponizej podane sg wskazowki postepowa-
nia przy wbudowie toziysk wrzecion wg
rys. 36 i 37.

1. Tuleja odlegto$ciowa dla tozysk po-
osiowych, pierécienie zewnetrzne lozysk
promieniowych, kota pasowe i t. p.
wmontowuje sie w Kkorpus wrzecien-
nika.

2. Pierscien wewnetrzny tozyska wraz
z rolkami osadza sie recznie na czopie
stozkowym wrzeciona, nastepnie wkla-
da sie przednie lozysko poosiowe wraz

z tuleja.
3. Wrzeciono wprowadza sie¢ do wrze-
ciennika, nakladajac nastepnie tylne

lozysko oporowe, nakretki, kola zebate,
sprzegta i t. p. oraz osadza sie pier-
Scien wewnetrzny tylnego lozyska; na-
lezy uwaza¢, aby przy wprowadzaniu
pierécienia wewnetrznego (wraz z kom-
pletem rolek) do pierscienia zewnetrzne-
go tylny koniec wrzeciona prowadzony
byl promieniowo w celu zapobiezenia
uszkodzeniu rolek, lub biezni. Przy
konstrukcji, uwidocznionej na rys. 36
prowadzenie takie osiaga sie przez
otwér tulei kola pasowego; przy roz-
wigzaniu wg rys. 37 uzywa¢ mozna do
teco celu tylnej pokrywy lozyska. Za-
leca sie stosowaé¢ w miare moznosci
montaz w polozeniu pionowym.

4. Nakretke lozyska osiowego nalezy lek-
ko dociggnaé, obracajgc przy tym
wrzeciono, aby kulki mogly sie cen-
trycznie ustawi¢ na biezni. To zamoco-
wanie nie moze by¢ jednak tak silne,
aby zaklécalo pdézniej dokonywane po-
miary.

5. Nakregtke do zaciskania tozyska cylin-
dryczno - rolkowego nalezy stopniowo
docigga¢ dokonujgc przy tym pomiaréw
tak, aby ostatecznie luz promieniowy
wynosit 5.

6. Zabezpiecza sie przeciwnakretka, dopro-
wadza sie do wlasciwego wymiaru
piericien odlegtosciowy i wklada tak,
aby osiowy luz pozostal niezmieniony.
Nastepnie docigga sie nakretke watlu do
chwili znikniecia luzu osiowego, tak ze
tozysko otrzymuje pozadane napigcie.

7. Nakretke lozyska poosiowego rozluznia
sie cokolwiek, zakrecajac jg nastepnie
do chwili wyczucia nieco cigzszego
obracania sie wrzeciona. Z tego wyni-

ka, ze tozyska poosiowe sa lekko na-
piete. _
8. Po zabezpieczeniu wszystkich nakretek
odbywa sie proba wrzeciona, przy czym
zwieksza sie stopniowo ilo$¢ obrotow,
az do osiagniecia zadanej szybkosci;
wowczas sprawdza sie, czy praca dane-
go lozyska odbywa sie spokojnie i bez
znaczniejszych wzrostéw temperatury.
Przy normalnej obsludze lozysko rolkowe
cylindryczne wymaga powtornego nastawia-
nia dopiero po kilku latach pracy. Powtorne
nastawianie lozysk byloby w ogole zbytecz-
ne, gdyby istnialy mozliwosci absolutnego
zabezpieczenia lozyska przed przenikaniem
wszelkiego rcdzaju zanieczyszczen, to znaczy
réwniez i najdrobniejszego pvlu, unoszgcego
sie w powietrzu, lub znajdujgcego si¢ w ma-
teriatach smarnych.

8. Smarowanie

Lozyska toczne obrabiarek smarowane sg
zwykle olejem, ktory stuzy takze do smaro-
wania innych elmentéw mechanizmu. Mate
zuzycie smaru przez tozyska toczne umozli-
wia stosowanie smaru stalego. Jesli obroty
nie sa zbyt wysokie uzywamy dla lozysk
w zamknietych obudowach smaru statego,
o ile w poblizu lozysk nie ma czesSci wyma-
gajacych smarowania oliwnego.

Dobry smar powinien posiada¢ nastepujace
wlasciwosci:

1. Byé wolny od wszelkich chemicznie lub
mechanicznie szkodliwie oddziatywuia-
cych czastek, jak wody, soli, wiéréw
metalowych i innych zanieczyszczen.

2. W jak najmniejszym stopniu zdradza¢
sklonnoéci do zmiany swojej konsy-
stencji, wydzielania oleju, kwasnienia
i zywiczenia.

3. Przy smarach stalych punkt topienia
winien leze¢ powyzej najwyiszej tem-
peratury pracy.

A. Smaorowanie smarem stalym

Przy smarowaniu smarem stalym powinny
by¢ wszystkie wolne miejsca tozyska tocz-
nego wypelnione catkowicie smarem, nato-
miast obudowa lozyska wypelniona tylko
do potowy. Jezeli ilo§¢ smaru jest za duza,
to moze nastapi¢ przy S$rednich lub duzych
obrotach taki wzrost temperatury, ze smar
topi sig i wycieka z lozyska. Moze sie row-
niez zdarzyé, ze rolka czy kulka zostanie
w nieobcigzonym stanie tak silnie utrzymy-
wana przez zbyt wielka ilo$¢ smaru, ze po
ponownym obcigzeniu $lizga¢ sie bedzie po
biezni i uniemozliwi smarowanie.

Okres czasu, w ktérym lozysko napelnio-
ne smarem moze pracowac bez potrzeby do-
dawania §wiezego smaru =zalezy od ilosci
obrotow, wielkosci i budowy tozyska jak
rowniez od innych warunkow. W zwyklych
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wypadkach, to znaczy przy normalnych zanieczyszczen, nalezy olej zmienia¢ raz na
temperaturach i obciazeniach prawidlowo rok. Przy wyzZszych temperaturach pracy

wykonanych nieruchomych tozyskowan, mo-
ga by¢ okreslane okresy smarowania w go-
dzinach z podanego wykresu (rys. 40).

Potrzebng ilo$¢ smaru (G graméw) okre-
§la sie zwykle w zaleznosci od $rednicy
otworu lozyska (d w mm) i szerokosci (B
w mm) wg wzoru:

G ~=0,01.d.B graméw

Potrzebna przy uzupelianiu ilo$é smaru
wynosi okolo 0,005 . D . B

We wzorze tym D oznacza zewnetrzng
srednice lozyska, a B — szeroko$é¢ lozyska
W mm.

B. Smarowanie olejem

Smarowanie olejowe musi by¢ stosowane

wowczas, gdy:

a) obroty sa tak duze, ze okresy smaro-
wania smarem bylyby zbyt krétkie;

b) praca tarcia w tozysku powodowataby
wzrost temperatury lozyska powyzej
temperatury dopuszczalnej dla smaru;

c) tozyska sqa wbudowane razem z inny-
mi cze$ciami, wymagajacymi smarowa-
nia olejowego (np. przekladnie zebate).

Tarcie w tozysku i polaczony z tym wzrost

temperatury sa proporcjonalne do lepkosci
oleju. Jezeli ze wzgledu na duza ilos¢ obro-
tow spodziewamy sie znacznego wzrostu tem-
peratury, nalezy stosowa¢é taki olej, ktérego
lepkoéé w temperaturze pracy zapewnia do-
bre smarowanie. Dla $rednich i duzvch lozvsk
granica ta wynosi okoto 12 ¢St (— 2°E} w tem-
peraturze pracy. Przy malych szybkobiez-
nych lozyskach malezy, uwrzgledniajac opory
rozruchu, przekroczy¢ te lepkosé. Gdy tem-
peratura ltozyska jest nizsza, niz + 50C
o ponadto istnieje male niebezpieczenstwo

n

i ciezszych warunkach nalezy olej zmienia¢
czesciej (np. przy temperaturze 4 100C co
2 lub 3 miesigce).

Z tablicy X mozna odczyta¢ w przyblizeniu
lepkos$é dobrego oleju w temperaturze 50C,
ktéra w temperaturze pracy odpowiada 12
cSt.

TABLICA X

Temperatura Lepkosé oleju w temperaturze 50 C

pracy
C St | E° | R” s
30 7 155 | 43 49
40 8,5 1,7 47 54
50 12 2,0 58 06
60 17 P25 75 86
70 25 3,5 103 120
80 35 | 4,7 143 164
90 50 6,6 203 232
100 70 9,2 284 325

Tablica ta podaje réwniez lepko$é, wy-
razong w innych jednostkach, a mianowicie
w stopniach Englera (E%, w jednostkach
Redwooda (R¥) i Saybolta (S").’

Przy duzych obrotach, jak np. ‘przy szli-
fierkach do otwordw mozna osiagna¢ naj-
lepsze rezultaty wtedy, gdy doprowadzamy
olej kroplami i jednoczes$nie uniemozliwiamy
mu zbieranie sie w tozysku. '

Za duza ilo$¢ smaru prowadzi do nienor-
malnie wysokich tempsratur, za male za$
ilosci wywoluja zuzycie lozyska. W Scistym
zwigzku ze sprawg smarowania jest zagadnie-
nie uszczelnienia. Nie tylko bowiem nalezy
doprowadzi¢ odpowiednig ilos¢ smaru, ale
nalezy jeszcze zabezpieczyé tozysko przed
dostawaniem sie do niego zanieczyszczen.
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Skraplanie oleju nastepuje z reguly w bez-
posredniej bliskoSci miejsca smarowanego
w specjalnej koncéwce skraplajgcej. W kon-
cowce tej nastepuje polaczenie, praktycznie
biorgc, wszystkich czasteczek, zawieszonych
w mgle olejowej, w plynny olej, ktéry jest
doprowadzany pradem pow1etrza do mle]sc
smarowanych.

Korzystna strona stosowania mgly ole]o-
wej, jako s$rodka smarujacego, polega na
tym, ze wnika ona we wszystkie wglebienia
miejsc smarowanych. Jednak czes¢ oleju
uchodzi wraz z powietrzem przez nieszczel-
nosci nazewnatrz i te czes¢ tracimy. Je$li mgta
olejowa jest przed doprowadzeniem do miej-
sca smarowania skraplana, mamy wtedy pel-
ne jej wykorzystanie.

Rys. 41 przedstawia rozpylacz do wytwa-
rzania mgly olejowej, wykonany przez SKF,
ktéry jest przeznaczony do smarowania to-
zysk. Dla celow specjalnych, jak np. smaro-
wanie duzych plaszczyzn, sat lub t. p., jak
i przy wierceniu i przeciaganiu, w ktorych to
wypadkach mgta olejowa musi by¢ dostar-
czana w duzych ilo$ciach i pod duzym
cidnieniem, skonstruowata fabryka SKF inny
rozpylacz, wyposazony w wiekszy zbiornik.

Rys. 41, Rozpylacz do wylwarzania mgty ‘olejowej

Rozpylacz Nr 262650 X jest zaopatrzony
w zawor regulujacy, manometr do 3 kG/cm?,
filtr powietrzny, filtr olejowy, $ruby regulu-
jace doptyw oliwy, dysze rozpylacza i od-
dzielacz wody oraz posiada szklany zbiornik
oleju o pojemnosci 0,5 litra.

Przebieg rozpylania ole]u w rozpylaczu
jest nastepujacy:

Sprezone powietrze do wytwarzania mgty
olejowej moze byl pobierane z sieci sprezo-

nego powietrza o nadciénieniu'do 8 kG/cm?2.

‘Powietrze przeplywa najpierw przez zawor

regulujacy, ktoéry =zmniejsza ci$nienie do
wiasciwej wartosci, nastepnie przechodzi
przez filtr olejowy ' do dyszy rozpylacza.

w dyszy tej powietrze chwyta olej. Powsta-
jaca mieszanina oleju i powietrza, czyli mgla
olejowa jest nastepnie doprowadzana ‘roz-
galeziajacymi sie przewodami z rozpylacza,
do poszczegdlnych miejsc smarowanych.

Ilosci powietrza i oleju, wchodzace tu w ra-
chube, sa bardzo niewielkie. Jedno miejsce
smarowane zuzywa na godzine okolo 1 cm?
oleju i 5 do 10 litréw powietrza na minute.

Rys. 42 przedstawia przykilad urzadzenia,
do smarowania skroplona mgtla olejowa. Od
rozpylacza prowadzi gléwny przewod 1, od
ktorego odgaleziajg sie przewody grupowe.
Przewody te ‘sa wykonane z rurek o prze-
$wicie 12 mm (rurka stalowa =z gwintem
R 3/8%). Z przewodami grupowymi sa polg-
czone przy pomocy dysz rozdzielajgcych 4
lub trojnikow przewody 3 (o przeswicie 3 do
6 mm), ktére prowadzg olej do poszczegdlnych
miejsc 'smarowanych. Koncéwki skraplajgce
5 moga by¢ zaréwno wkrecone w promienio-
we otwory rozdzielacza (lewa strona rys.),
lub bezposrednio w miejsca smarowane (pra-
wa strona rys.). Przy smarowaniu otwartych
plaszczyzn nalezy strumien kropelek oleju,
idacy z powietrzem, skierowa¢ w taki sposob,
aby kropelki oleju uderzaly bezposrednio
w miejsce smarowane. Mozna to zrealizowac
przy pomocy wtryskiwacza. Rys. 42 pokazuje
koto zebate, smarowane przy pomocy witry-
skiwacza 6.

W wypadkach, gdy nie ma sprezonego
powietrza do wytworzenia i przenoszenia
mgly olejowej, moze by¢ rozpylacz uzupeinio-
ny malg sprezarka powietrzng.

9. Dozér lozysk

Lozyska toczne, ktdre zostaly prawidlowo
wbudowane z zachowaniem czystosci, prak-
tycznie biorgc nie wymagajag dogladania.
W wiekszosci wypadkéw wystarcza od czasu
do czasu obstuchanie 'tozysk, lub zbadanie
temperatury. Zazwyczaj wystarcza polozenie
reki na oprawie lozyska dla zbadania, czy
temperatura jego jest normalna. Zbyt wysoka
temperatura jest czesto wynikiem za duzej
ilosci smaru, i dlatego, temperatura lozyska
w pierwszych godzinach po doprowadzeniu
smaru musi by¢ dokladnie kontrolowana.
Poza tym nalezy przy uzupelnianiu smaru
zwraca¢ uwage na to, czy zuzyty smar nie
zawiera =zanieczyszczen, albo czy nie za-
barwit sie, bowiem w takich wypadkach na-
lezy sie liczy¢ z mozliwos$ciag powstania
uszkodzen lozysk.

Przy szybkobieznych szlifierkach bardzo
trudno ‘jest osiagnaé¢ catkowita ochrone przed
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Rys. 42. Urzadzenie do smarowania -skroplong mgly olejows

pylem i innymi zanieczyszczeniami. Dlatego Rownoczesnie nalezy przez dokladne zba-
trwalos¢ tych ltozysk jest stosunkowo krotka. danie uszkodzonego lozyska ustali¢, z jakiej
Znaczne polepszenie mozna osiggnaé przez przyczyny powstalo uszkodzenie, aby moéc
starerne cczyszczanie oleju 1 powietrza, go unikna¢ na przyszosc.
przepltywajacego podczas pracy przez lo- Wymiane tozysk w obrabiarkach, ktérych
zysko. wbudowa wymaga duzych umiejetnos$ci, na-
Jesli stwierdzi sie zuzycie lub uszkodzenie lezy powierza¢ tylko wyszkolonemu perso-
tozyska, nalezy mozliwie szybko je wymieni¢. nelowi.

WYKEAD ELEMENTOW MASZYN

Prof. dr inz. Waclaw Moszyriski ,,WYKEAD ELEMENTOW MASZYN”. Czeé¢ 1. Pola-
czenia. Czeéé ll. Lozyskowanie. Czesé 1. Napedy.

Ze uwzgledu na ogromne tiudno$ci techniczne, zwigzane z wykonaniem duzej ilosci rysun-
kéw, przygotowaniem tekstu do druku oraz sporzgdzeniem odpowiedniej iloSci czcionek mate-
matycznych, nastapi znaczne opoZnienie w ukazaniu sie drukiem ksigzki.

Aby chociaz w pewnej mierze umozliwi¢ czytelnikom wczeéniejsze korzystanie z ksiazki,
LWYRLAD ELEMENTOW MASZYN” ukaze sie w trzech oddzielnych tomach, z ktérych pierwszy,
.Polgczenia™, znajduje sie w druku i wyjdzie z poczatkiem 1l kwartalu b. r.,, poza fym prenu-
meratorzy powyzszej ksiazki beda mogli otrzgmac odbitki rysunkéw po cenie kosztéw draka
(po 10 zl za arkusz formatu A3). v

Wzmianki o ukazaniu sie ksiaiki beda podane na lamach czasopism: ,Mechanik” i ,Prze-

glad Mechaniczny”.
Administracja Wydawnictw Ksigzkowych

Instytutu Wydawniczego SIMP
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JERZY MIRACKI

PRZECIAGANIE — EKONOMICZNA OBROBKA SKRAWANIEM

Wsiep

Dobrobyt kraju zalezy w duZej mierze od
ekonomii stosowanych metod wytwarza-
nia. Korzystanie z 10Zznego rodzaju wylo-
bow przemyslowych pizez szeroki o0g6l
jest mozliwe jedynie przy zastosowaniu
w procesach wytwérczych nowoczesnych
ekonomicznych metod. Wszystkie nowoczesne
metody wytwarzania charakteryzuja sie tym,
ze koszt wytwarzania obniza sie przy
zwiekszeniu ilo$ci wytwarzanych wyrobow.
Dlatego tez poszczegdlne zaklady powinny
by¢ nastawione w takim kierunku, azeby
wyiwarzaly jaknajwieksze ilosci wyrobdw,
przy jednoczesnym ograniczeniu ilosci typow.
Ekonomiczne przygotowanie masowej lub
seryjnej produkcii wymaga duzego wysilku
wysoko wykwalifikowanego personelui znacz-
nych kosztéw wykonania pomocy warsztato-
wych. W wyniku jednak uzyskuje sie niskie
koszty wytwarzania na skutek zautomatyzo-
wania, a ponadto umozliwia sie obstuge ma-
szyn lub urzadzen przez niewykwalifikowany
lub tylko przyuczony personel.

Jezeli chodzi o obrébke skrawaniem to
wlasnie przecigganie jest jedng z takich eko-
nomicznych metod, znajdujacq coraz szersze
zastosowanie w przemysle.

1. Charakierysiyka procesu przeciggania

Przecigganie jest to rodzaj obrobki skrawa-
niem, znajdujacy zastosowanie zaréwno przy
obrobce otwordéw ksztattowych, jak i réznych
ksztattowych powierzchni zewnetrznych. Wy-
konywanie ksztaltowych otworéw metoda
przeciggania bylo stosowane od wielu lat,
gdyz poprzedni sposéb ich wykonywania
przez dlutowanie byt malo dokladny i bardzo
powolny.

Wiasciwy rozwdj przeciggania datuje sie
od czasu zastosowania na przeciggacze stali
szybkotnacej, zwiekszajgcej trwalo$¢ narze-
dzia i pozwalajacej na zastosowanie wickszych
szybkosci skrawania, oraz wprowadzenia prze-
ciggarek o napedzie hydraulicznym. Pozwo'i-
to to na zastosowanie przeciggania do obrébki
stali o duzych wytrzymalosciach, uzywanych
czesio w nowoczesnych konstrukcjach.

Przeciagarki hydrauliczne pozwalaja stoso-
waé wieksze szybkosci skrawania i umozlhi-
wiaja tagodny naped bez szarpnig¢, powodu-
jacych niszczenie przeciggaczy.

W miare rozwoju przeciggania otworéw
przekonano sie o zaletach przeciggania i za-
czeto stosowaé przecigganie réwniez do
obrobki powierzchni zewnetrznych.

Istota procesu przeciggania zwigzana jest
z narzedziami — przeciggaczami,

Rys. 1 przedstawia wypadek wykonania
przez przecigganie, doktadnego otworu cy-
lindrycznego w przedmiocie, w ktoérym
uprzednio byl wykonany otwor zgruba. Przed-
miot jest srodkowany (centrowany) we wklad-
ce osadzonej w korpusie przeciagarki. Przecig-
gacz w przedniej swej czesci posiada otwbdr,
stuigcy do polaczenia go klinem z dragiem
ciagnacym przeciggarki. W dalszej czesci
znajduje sie szereg cylindrycznych ostrzy
skrawajacych.
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Rys. 1. Wykonywanie dokladnego otworu

drycznego przez przeciaganie.

cylin-

Pizeciggacze wyrdzniaja sie sposrod na-
rzedzi skrawajgcych nastepujacymi cechami:

Przeciggacz jest narzedziem, ktére catkowi-
ta prace skrawania wykonuje za jednym je-
go przejsciem.

Praca skrawania rozlozona jest na szereg
ostrzy, z ktérych kazde skrawa tylko jeden
raz na pewnym odcinku drogi przeciggacza.

Kazde ostrze przeciagacza, wykonujace
prace tylko jeden raz podczas jednego przej-
$cia przeciggacza, podlega niewielkiemu ste-
pieniu w poréwnaniu do innych metod skra-
wania, gdzie kazde ostrze narzedzia bierze
udzial w pracy w czesto powtarzajgcych sig
okresach, jak to zachodzi podczas frezowania,
lub tez ckrawa w sposob nieprzerywany
(toczenie i struganie).

Dzieki temu przeciggacz jest narzedziem
trwalym, pozwalajacym zachowywac¢ do-
kladnos¢ przedmiotéw przeciaganych przez
dhugi okres czasu.

Przeciggacz pozwala na zastosowanie réz-
nych glebokosci widra dla kazdego poszcze-
golnego ostrza. Umozliwia to stosowanie
w jednym przeciggaczu gtebokosci widra od-
powiednich dla obrébki zgrubnej, wygtadza-
jacej i wykanczajgcej.

Podczas przeciagania wior uktada sig w luce
miedzyzebnej i wypada dopiero po wyjsciu
z pracy. Luka miedzyzebna musi posiada¢
wiec odpowiednia przesirzen dla swobodnego
pomieszczenia wiora.

Przekroj przeciggacza musi byé dobrany
tak, aby mo6gt bezpiecznie przenosi¢ silg
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konieczng do skrawania przewidzianej war-
stwy materialu.

Warunek ten nie dotyczy przeciagaczy dla
ksztaltow zewnetrznych.

Nowoczesne przeciagarki sa to maszyny
bardzo proste w obstudze, tak ze niewykwali-
fikowany robotnik moze by¢é w bardzo krot-
kim czasie przyuczony do jej obstugi.

Rys. 2. Przeciggacze — narzedzia narazone na
rozcigganie.
Doktadnosé¢  wykonanej roboty zalezy

w glownej mierze od dokladnosci wykonania
przeciggaczy i wlasciwego przygotowania ma-
szyny. _

W zaleznosci od rodzaju obrébki metods
przeciggania stosuje sie kilka zasadniczych
typow narzedzi. Do -obrébki otworow stuzg
dwa r1odzaje narzedzi, ktorych réznica polega
na sposobie wywierania sily koniecznej do
skrawania. Sa to przeciggacze, narzedzia na-
razone na lIozcigganie (rys. 2), ktorych dlu-
gosé¢ jest zalezna tylko od mozliwosci ich
wykonania i dlugosci skoku maszyny, oraz
przepychacze, 1narazone na  wyboczenie
(rys. 3)); diagos¢ przepychaczy jest ogra-
niczona  warunkami  wytizymalosciowymi.
Dlatego tez przepychacze stosuje sig w wy-
padku niewielkich nadmiaréw na obrobke,

najczesciej do wykanczania otworéw po
przecigganiu. Do obrobki powierzchni ze-
wnetrznych sluza przeciqgacze zewnelirzne,

mocowane zawsze nha zewnatrz przedmiofu
obrabianego, ktéry musi by¢ takze odpowied-
nio niezaleznie zamocowany (rys. 4).

Macowanie
przedmiotu
preecigganeqo

86/20-R3

Rys. 3. Przepychacze— Rys. 4. Zasada
narzedzia narazone pracy przeciggacza
na wyboczenie. zewnetrznego.

2. Poréwnanie przeciggania zewnetrznego
z frezowaniem

Celem poréwnania warunkoéw przeciggania
zewnetrznego z frezowaniem oblerzmy jako
przyklad obrobke rowka szerokosci 16 mm,
a o gitebokosciach 2, 51 10 mm. '

Przedmiot na kitérym wykonujemy rowek
posiada dlugosé 100 mm i jest wykonany ze
stali 0045. W obu wypadkach bierzemy pod
uwage tylko teoretyczny czas obrobki i ru-
chu powrotnego, bez uwzglednienia czaséw
recznych.

Rys. 5 przedstawia sposdb przeciagania,
a rys. 6 — frezowania rowka.

7 B,

N .
<
S
()} ..
ﬁj A////Iiz/, B
01 |
106 aJ

~—aaa
86/46-R8

Rys. 6.
Rys. 5. Wykonanie rowka prostokatnego przez
przecigganie,.
Rys. 6. Wykonanie rowka prostokatnego przez
frezowanie.

1) Przecigganie. Przyjmujemy szybkos¢ skra-
wania 6 m/min, a szybko$¢ powrotng
9 m/min. Przeciggacz ze stali szybkotnacej.
Normalna podziatka zebow dla dlugosci prze-
ciggania 100 mm wynosi 20 mm. Zakladamy
nastepujace glebokosci warstwy skrawanej
na 1 zab: dla zebow zgrubnych 0,1 mm, dla
2 zebow wygladzajacych po 0,05 mm, dla dal-
szych 2 zebow wygtadzajacych po 0,02 mm
i 4 zeby wykanczajace jednakowej wyso-
kosci.

Wyznaczmy ilodé zebdw
roznych glebokosci s:

przeciggaczy dla

s=2 § =

19 zebow X 0,1 =1,9 mm 49 0,1 =4,9 mm

2 » ><07“5:0 l » 2>(0, )5 =0,1 .
2, x 0.02 =0,04 ,, 2 X 0,42=0,04 ,
_4 wykanczajace 4 — —
27 zebow 2,04 mm 57 zebéw 5,04 1am

s=— 10
99 %X 0,1 =9,9 mm
2X0,05=01

2X0,02=004¢ ,
4 - -
107 zebéw 10,04 mm
Dlugosé ruchu bedzie wynosié;
a) dla glebokosci s = 2 mm; 20 X 27 4 40 (konicowe pro-

167



Zeszyt 4—5

MECHANIK

Rok XXI

wadzenie przeciagacza) 4 100 (diugosé przeciaga-

nia) = 6480,

b) dla glebokosci s =5 mm: 20 X 57 4 40 4 100 =

= 128 mm,

c) dla gltebokosci s = 10 mm: 20 X 107 4 40 + 1(0 =
' = 2280 min,

Dlugogé ruchu dla s = 10 wypada 2280 mm, co
pe dodaniu okoto 120 mm na chwyt. daloby calkowiig
diugosc przeciagacza rowng 2400 mn. Ponic waz maksy-
malna diugosé¢ puemagaczy moze wynosié ok. 1560 mm,
a tylko wyjatkowo stosujemy przeciaggacze dluzsce;
przyjmiemy w tym wypadku przeciagacz dosto:owmy
do wietkosel s =5 mm, ale przy jego dwukrotnym
przejsciu.

Czas maszynowy obrobki obliczymy w spaséb na-
stepujacy.
dlugosé ruchu rob0czego+diuoo=c ruchu powrotnego

szybkos¢ skrawania szybkosc powrotna

0, 68 0, 68 .
a) dla s=2 mm: - = 0,189 minuty
I 1, 28
b) dla s=5 mm, —— + —o — 0,356 minuty
¢) dla s =10 mm. 0,356.2 40,1 ==0,812 minuty

(dodatek 0,1 minuty przewidziany na nastawienie dru.
giego przejscia przeciggacza),

2) Frezowanie. Przyjmujemy szybkos$¢ skra-
wania 22 m/min, a posuw 0,1 mm na zab
(odpowiada to posuwowi 140 mm/min). Frez
z zebami naprzemianskosnymi @ 60 X 16
o 12 zebach wykonany ze stali szybkotnacej;
szybko$¢ posuwu powrotnego przyjmujemy
2500 mm/min.

Do frezowania, przy stosowaniu posuwu
140 mm/min, nalezy uzy¢é nowoczesnej fre<
zarki o sztywnej budowie, oraz silnym zamo-
cowaniu freza i przedmiotu.

Dlugos$¢ drogi freza = 100 4 2a mm, bedzie
dla réznych glebokosci rowka wynosic:

s = 2 mm s = 5 mm
a = 10,75 mm a = 16,5 mm
100 4+ 21,5 = 121,5 mm 1€0 4~ 33 = 133 mm
s = 10 mm

a = 22,3 mm
100 4 44,6 = 144,6 mm
czas skrawania:

121,5 133 . 1446 )
Ta0 = 0,87 min; T4, = 0,95 min; Ja0 = 1,03 min;
czas powrotu:
121,5 133 . 144,6 ,
2500 = 0,048 min; s--¢ 2500 = = 0,053 min; 3500 = 0,058 min;
calkowity czas obrébki:

0,918 min; 1,003 min; 1,088 min;
Por6wnanie:

stosunek czasu
irezowania do

czas przeciagania czas frezowania

glebokosé s

w minutach w minutach N
czasu przecia-
gania
2 0,189 0,918 4,85
5 0.336 1,003 2,83
10 0,812 . 1,088 1,34

Z powyiszego poréwnania wynika, ze jezeli
chodzi jedynie o czas maszynowy, przecigga-
nie jest obrébka szybsza od frezowania. Sto-
sunek czasu frezowania do czasu przeciggania
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jest szczegdlnie korzystny przy mniejszych
glebokosciach warstwy skrawanej. Praktycz-
nie przy normalnych nadmiarach na obrdbke,
ktére dochodza do 5 mm, przecigganie jest
obréobka 3 do 5 razy szybsza od frezowa-
nia.

Zastosowanie przeciggania ogranicza sie
jednak do obrébki przedmiotéw matych
i $rednich. Maksymalng dlugosé przedmio-
tow przeciaganych przy zastosowaniu normal-
nych nadmiardw na obrébke, mozna przyjac
w przvblizeniu 100 ~— 150 mm.

Mozliwe jest rowniez przecigganie przed-
miotéw duzych; wymaga to jednak specjalnie
konstruowanych do tego celu bardzo duzych
przeciggarek. Specjalne przeciggarki sa sto-
sowane wtedy, gdy jest to uzasadnione odpo-
wiednio duza produkcjg. Tego rodzaju prze-
ciagarki specjalne do obrébki glowic i kadtu-
béw cylindrowych sg czesto stosowane w du-
zych fabrykach samochodowych.

Poréwnanie czasow obrobki zostato przepro-
wadzone dla przeciggaczy i frezow wykona-
nych ze stali szybkotnacej.

Poréwnanie frezowania narzedziem z na-
ktadkami ze stopéw spiekanych wypadioby
mniej korzystnie dla przeciggania. Jednak
przy obecnym stanie techniki obrébki me-
tali, frezy takie stosuje sie tylko do obrobki
powierzchni o prostych, nieztozonych ksztal-
tach.

Przecigganie zapewnia nam wiekszg do-
ktadnos¢ i gladkos$é powierzchni przedmio-
tow obrabianych niz inne rodzaje obrobki
skrawaniem. Rysunek 6 przedstawia powierz-
chnie obrabiang frezem walcowym. Powierz-
chnia ta jest falista o wysokosci fali zaleznej
od posuwu i $rednicy freza. Teoretycznie wy-
sokos¢ tej fali jest bardzo mata, jednak
w praktyce frez, posiadajacy zawsze pewna
niewspotosiowo$¢ obwodu w stosunku do osi
obrotu (t. zw. ,bicie"), pozostawia po kazdym
obrocie na przedmiocie obrabianym fale
o wysokosci réwnej , biciu” freza. Przy dobrej
konserwacji frezow i uchwytow dla frezow,
mozna doprowadzi¢ do minimalnego ,bicia”
okolo 0,03 mm. Przy przecigganiu kwestia
podobnej falisto$ci ohrobki catkowicie odpa-
da; na dokladno$¢ bowiem powierzchni prze-
cigganych wplywaja tylko odksztatcenia ma-
teriatu, odksztatcenia wskutek zamocowania
przedmiotu i miedokladnosci prowadnic ma-
szyny; czynniki te wystepuja takze i przy
frezowaniu. Na korzys¢ przeciggania przema-
wia jeszcze i to, Ze zeby przeciggacza pracu-
jgce tylko jeden raz podczas jednego przej-
sg dluzej ostre, co wywiera duzy
wplyw na gltadkosé¢ obrobki. Przy przecigga-
niu zewnetrznym, odchytki od prostoliniowosci
powierzchni przedmiotéw przecigganych wy-
nosza w przyblizeniu 0,03 mm na 100 mm dtu-
gosci.
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Zachowanie tolerancji przedmiotow prze-
cigganych w klasach 8 i 9 wg PN/N — 1 nie
przedstawia wiekszych trudnosci.

Mozliwe jest takze osiagniecie tolerancyj
przecigganych  przedmiotow  dochodzgceych
do 0,01 mm, jednak w takich wypadkach
stosuje sie najpierw przecigganie zgrubne,
a potem wykanczajace, gdyz wywiera tu
wplyw wrzrost temperatury. Przy malych
tolerancjach, zdarza sie, Ze przeciggacz wy-
konuje z poczatku przedmioty dobre, a potem,
w miare nagrzania sie przeciggacza, toleran-
cje zostaja przekroczone. Dlatego tez stosowa-
nie przeciagania dwustopniowego (przecig-~
gacz zgrubny i wykanczajacy), daje wiekszg
gwarancje zachowania wysokich dokladnosci.
Przeciggacze dla bardzo dokladnych robédt
musza by¢ wyjatkowo starannie i doktadnie
wykonane.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy obrdbce metoda
przeciggania, kontrola produkcji jest znacznie

uproszczona, gdyz dzieki malemu zuzywaniu

sie narzedzia, tolerancje przedmiotu sa za-
chowywane przez dlugi okres. Zachowujac
wlasciwe warunki prnzeciggania, sprawdzenie
pierwszych i ostatnich sztuk daje gwarancje,
ze wszystkie sztuki posrednie sq dobre.

3. Przecigganie otworéw

Przecigganie otworéw jest juz dzi$ obrobka
znang i powszechnie stosowang. W wielu
wypadkach jest to jedyny sposob wykonania,
nawet gdy ilo$¢ wykonywanych przedmiotow
jest niewielka. Mniej znane wypadki przecig-
gania otworéw przedstawione sg na rysunku
7 i 8.

= sefasp8

Rys. 7. Otwér z row- Rys. 8. Otwor
kami $rubowymi o za- wieloklinowy wy-
rysie ewolwentowym. konany ‘calkovyl-
Otwor wewnetrzny cy- cie przez przecig-
lindryczny wykonany ganie lacznie z
na gotowo przed prze- wewnetrznym

cigganiem. Podczas prze- otworem cylin-
ciggania przedmiot nie- drycznym.

ruchomy, a przeciagacz
.posiada ruch $rubowy.

Rysunek 7 przedstawia czesC z wewnetrz-
nym wieloklinem o Zztobkach érubowych z za-
rysem ewolwentowym.

Rysunek 8 przedstawia cze$¢ z ofworem
wieloklinowym, przy czym wszystkie po-
wierzchnie wieloklinu (réwniez wewnegtrzna

powierfzchnia cylindryczna), przeciggane sa
jednoczesdnie; osiaga sie przez to skrocenie
czasu wykonania i dokiladng wspolosiowose
obu powierzchni cylindrycznych.

.;/ednnkawa Srednica
v dla b ciy zebow preeca-
.7 gacza

66/48 -RS

Rys. 9a) Przeciggacz do otwordéw surowych odlanych
lub odkutych, b) rozklad warstw skrawanych tego
przeciggacza.

Obecnie czesto przecigga sie otwory bez-
posrednio po ‘odkuciu lub odlaniu, stosuje sie
wtedy specjalne przeciggacze, ktére w swej
czesci zgrubnej skrawajg widory w ksztalcie
segmentéw. Uzyskuje sie przez to zmniejsze-
nie styku ostrzy z twardg warstwa zewnetrzng
otworu co powieksza trwato$¢ ostrzy i po-
woduje lzejsza pracg przeciagacza. Na rys.
9 przedstawiony jest taki typ przeciggacza
wraz z podzialem warstw skrawanych. Ta-
kich sekcyj posiadajgcych jednakowe wyso-
kosci zebow, a tylko réznie rozmieszczonych
na obwodzie, stosuje sie trzy lub wiecej, za-
leznie do nadmiaru na obrobke; w koncowej

czeSci wygladzajgcej przeciggacz posiada
uzebienie normalne. )
Zasadniczo wszystkie ksztalty otworow

o przelotowej formie mogg by¢ wykonane
przez przecigganie. Jako przyktad zostosowa-
nia przeciggania dla otworéw o zlozonych
ksztattach i znacznych dtugosciach, moze shu-
zy¢ fakt wykonywania tym sposobem bruzd
w lufach broni palnej.

Rys. 10 uwidacznia przeciggarke specjalng
z catkowitym wyposazeniem do przeciggania
bruzd srubowych w lufach dziatek 20 mm dla

samolotéw i obrony przeciwlotniczej. Przecig-

garka ta, przystosowana do obrébki lufy o diu-
gosci okolo 1825 mm, wykonuje calg prace,
poczawszy od zgrubnego az do wykancza-
jacego przeciggania, w czasie okoto 10 minut.
Do obrobki stosuje sie cztery kolejno po so-
bie pracujace przeciagacze. Koniec wylotowy
lufy umieszcza sig w otworze A plyty robo=
czej, drugi za$ koniec w szybko mocujacej
podirzymce B. W ten sposéb lufa jest do-
kladnie wycentrowana i sztywno uchwycona

dla operacji przeciggania.
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Rys. 10. Przeciggarka z napedem hydraulicznym do
przeciggania bruzd w lufach dzialek kalibru 20 mm.

A — otwér do osadzenia konca wylotowego lufy;
B — szybkomocujaca podtrzymka dla zamocowania
lufy od strony komory .nabojowej; C — przeciag-
gacz I (poczywajacy na specjalnym regale);
D — glowica do zamocowania tulei zamykajacej
obieg chiodzenia; E — tuleje do doprowadzania

chlodziwa.

4. Przeciqganie zewnetrzne

Podobnie jak przy przecigganiu otworow
réwniez i dla przeciggania zewnetrznego wy-
magane s3a przelotowe ksztalty przedmiotu
obrabianego.

Cecha charakterystyczng przeciggania ze-
wnetrznego jest duza dokladno$é i wysoka
gladko$¢ powierzchni, a ponad to znaczna
wydajnos$é, niespotykana przy zadnej innej,
stosowanej dotychczas metodzie obrobki.
Dzieki ekonomii tej metody, przecigganie
zewnetrzne znajduje coraz szersze zastoso-
wanie nie tylko przy masowej produkcji, lecz
tekze i przy produkcji w wiekszych seriach.
Przecigganie zewnetrzne moie w wielu wy-
padkach zastepowac frezowanie.

Do frezowania dokladnych powierzchni
o zlozonych ksztaltach jest konieczna poza
uchwytami i narzedziami dokladna, a zatem
droga frezarka. Przy przecigganiu stosuje sig
prosta w konstrukcji, a przez to i tansza od
frezarki przeciggarke hydrauliczng. Istotne
zadania przy przecigganiu spelniajg uchwyty
i narzedzia-przeciggacze. Poniewaz w obu

metodach wystepuja mniej wiecej jednakowe
uchwyty, nalezy poréwnac tylko kosz przecia-
jacza i freza. Stosunkowo mato znane u nas

orzeciagacze zewnetrzne oraz sposoby ich

wykonywania sa pewnym czynnikiem ha-
mujacym rozpowszechnienie metody przecig-
gania zewnetrznego. Jednak w wiclu wypad-
kach koszt wykonania frezéw, nadajacych
sie do uzyskania powierzchni o gladkosci
zblizonej do przeciaganej, wypadnie wyZszy
niz przeciagaczy. Frezy takie musza miec
zarys zaszlifowany, co jest bardzo kosztowne
i klopotliwe, poniewaz zaszlifowanie profilu
frezow mozna wykonywac tylko bardzo malg
tarcza szlifierska.

Profil przeciagacza natomiast wykonuje sie
wzdluz po linii prostej, bez specjalnego ogra-
niczenia wielkosci tarczy.

Niezaleznie od tego przeciggacz mozna wy-
kona¢ jako sktadany z plytek o dilugosciach
tatwych do szlifowania i obrobki cieplnej.
W tym wypadku mozZemy indywidualnie wy-
mienia¢ plytki po zuzyciu.

Dzieki prostocie maszyn i dlugiej zywot-
no$ci narzedzi, 'przecigganie zewnetrzne jest
najekonomiczniejszg metodg obrébki do-
kladnych i gladkich powierzchni, zaréwno
przedmiotéw mniejszych, jak tez i duzych
o wielkoéciach zblizonych do kadlubéw cy-
lidrowych samochoddéw.

Dalszg zaletg przeciggania zewnegtrznego
jest mozliwos¢ zastosowania tej metody dla
przedmiotéw o ksztalcie, obejmujacym wig-
cej niz 1800, jak to uwidocznia rysunek 11.

~ 760 0/1800

0 - 8648-R1
yze; 180°

Rys. 11. Przykitad zarysu przedmiotu, ktéry moze
byé calkowicie obrobiony przez przecigganie ze-
wnetrzne, podczas gdy frez profilowy niedzielony
moze obrabiaé zarys lukowy, ograniczony katem

160°, a frez dzielony max. 180°. .

Przy frezowaniu frezem o stalym profilu
niedzielonym mozna obrabiaé¢ ksztalty obej-
mujace max. okolto 1600, ze wzgledu na
koniecznos$¢ uzyskania odpowiednich katéw
przytozenia. Dla frezéw dzielonych zakres
ten dochodzi do 1809, natomiast przy przecia-
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ganiu moze przekroczy¢ 180° w tym wypadku
ograniczeniem bedzie tylko szeroko$¢ pozo-
statej szyjki. Dla zabezpieczenia przed ugie-

a) b) c) d e

Rys. 12, Korbowdéd silnika spalinowego w rdznych

stadiach obrébki a) — odkéwka foremikowa; b) —

po obrébce wystepdw oporowych na S$ruby i cze-

sciowym przecieciu; ¢) — po catkowitym przecieciu;

d) i ) — korbowdd i pokrywa po obrébce na goto-

wo powierzchni stykowych, zamkéw i potdwek
otworéw cylindrycznych.

ciem podczas obrébki nalezy w uchwycie
przewidzie¢ odpowiednie podparcie.

Rysunek 12 przedstawia korbowdéd silnika
spalinowego w kolejnych fazach obrdbki
przecigganiem.

Do wykonania obrobki tych korbowodéw
stuzy uwidoczniona na rys. 13 pionowa, dwu-
suwakowa przeciggarka hydrauliczna. W obu
suwakach zamocowane sg po 2 przeciggacze.
Przeciggacz pierwszy w lewym suwaku obra-
bia powierzchnie uwidocznione na rys. 12b,
drugi za$ wykonuje przeciecie widoczne na
rys. 12c. Pozostate dwa przeciggacze dru-
giego suwaka obrabiajg na gotowo powierz-
chnie korbowodu i pokrywe (rys. 12d i e).
Jeden ruch roboczy obu suwakoéw przecig-

silnika na dwusu-
zewnetrznej.

13. Obrobka korbowodow
wakowej przeciggarce

Rys.
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garki wykonuje zatem obrébke jednego korbo-
wodu z pokrywa.

5. Mozliwos$ci rozpowszechnienia
obrébki przecigganiem

Rozpowszechnienie obrobki metodg przecig-
gania bedzie mozliwe wtedy, jezeli odpowied-
nie przeciggarki, a szczego6lnie przeciggacze
bedziemy wyrabia¢ w kraju. Wykonanie prze-
ciggarek nie przedstawia wiekszych trudnosci
niz innych obrabiarek, zalicza sie je bowiem
do obrabiarek prostszych. Potrzebne do tego
celu wyposazenie hydrauliczne musi by¢ i tak
wykonane dla innych typéw obrabiarek.

14. Szlifierka do szlifowania rowkéw prze-
ciggaczy wieloklinowych.

Rys.

Jezeli chodzi o przeciggacze, to posiadamy
niewielkie doSwiadczenie w ich wyrobie: od-
nosi sie to szczeg6lnie do przeciggaczy ze-
wnetrznych. Jednak nic nie stoi na przeszko-
dzie do ich wykonywania w kraju, oczywiscie
przy odpowiednim wyposazeniu wytwarni
w urzadzenia i dobraniu wysokowykwalifi-
kowanego personelu rzemie$lniczego. Prze-
ciggacze wyrabia sie obecnie prawie wy-
facznie ze stali szybkotnacej, ktéra zapewnia
korzystne warunki skrawania, a ponadto
z powodu wysokiej temperatury odpuszczania,
nie przedstawia trudnosci w szlifowaniu. Stal
na przeciggacze musi by¢ dobrze przekuta;
najlepsze wyniki otrzymuje sie stosujac stal
zawierajagcg 18% wolframu. Przy wyrobie
dtugich przeciggaczy do otworéw nalezy
zwracaé uwage, azeby ich obrébka teimiczna
odbywata sie w pozycji pionowej. W tym
celu nalezy uzywac specjalnych piecow pio-
nowych.

Pomimo hartowania w pozycji pionowej
w wielu wypadkach trudno otrzymaé po tej
obrébce przeciggacze na tyle proste, aby na-
dawaty sie do dalszej obrébki bez prostowania.
Prostowanie odbywa sie na prasach recznych
po uprzednim nagrzaniu przeciggacza palni-
kiem gazowym w miejscu skrzywienia. Po
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takim wyprostowaniu przeciggacze podlegajg
wielokrothemu odpuszczaniu zaleznie od wiel-
kosci przeciggacza. Duze przeciggacze Sredni-
cy okoto 70 mm podlegajg trzykrotnemu od-
puszczaniu w temperaturze 580 C, przy czym
sumaryczny czas odpuszczania wynosi 8 go-
dzin. Ze wzgledu na -skrzywienia oraz odwegla-
nie zewnetrznej warstwy w czasie obrobki
termicznej pozostawia sie duze nadmiary na
szlifowanie. Dla ditugich przeciggaczy harto-
wanych w pionowych piecach gazowych nad-
miary te dochodzg do 15 mm na strone. Po
zeszlifowaniu nadmiaru gwarantuje to otrzy-
manie odpowiedniej twardosci na ostrzu.
Podczas wyrobu przeciggaczy wystepuje duzo
obrébki szlifierskiej; luki miedzyzebne sg réw-
niez szlifowane we wszystkich typach prze-
ciggaczy tak, ze mozna przyjaé iz przecigga-
cze sg to narzedzia catkowicie szlifowane.
Rowki w mniejszych przeciggaczach wielo-
klinowych bardzo czesto szlifuje sie w pal-
nym materiale; kalkuluje sie to taniej, na-

15. Szlifierka do ostrzenia
otworow.

Rys. przeciggaczy do

strecza mniej kitopotéw, niz przy stosowaniu
zgrubnego frezowania.

W przeciggaczach o rowkach $rubowych
rowki szlifuje sie zawsze w petnym materiale,
gdyz przeciggacz w obrdbce termicznej wy-
dtuza sie, co powoduje zmiany skoku linii
Srubowej.

Szlifowanie na gotowo ostrzy musi by¢ wy-
konane starannie i bardzo gtadko, gdyz od
tego zalezy trwatos¢ przeciggaczy. Duza
uwage nalezy zwrdci¢ na gtadko$¢ powierz-
chni natarcia i luki miedzyzebnej, od tego
bowiem zalezy tatwy sptyw widra. W ostat-
nich czasach wykonuje sie proby z wygtadza-
niem ostrzy po -catkowitym szlifowaniu przy
pomocy urzgdzenia zwanego w USA Vapor
Blasit. Wygtadzanie to w zasadzie podobne
jest do piaskowania; bardzo drobny pyt
Scierny o ziarnistosci 300 do 1200 jest rzucany
na ostrze przy pomocy silnego strumienia
wody. Pyt ten jest tak drobny, ze nie ma
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Rys. 16. Szlifierka do ostrzenia przeciggaczy ze-

wnetrznych i pfaskich.

obawy o stepienie narzedzia; uzyskane w ten
spos6b powierzchnie ostrzy sa gtadkie, ma-
towe i Sliskie. W wielu wypadkach przecia-
gacze wygtadzane w ten sposéb wykazaty
dwukrotne zwiekszenie trwato$ci. Przecigga-
cze, ktére stuza do obrdbki twardych, ter-
micznie ulepszanych, stali sg cjanowane. Nie
zaleca sie jednak poddawaé obrébce przecia-
ganiem stali, ktérych twardo$¢ przekracza
40 Rc, ze wzgledu na zbyt szybkie zuzycie
przeciggaczy. Fabryki wyrabiajace przecigga-
cze musza by¢ wyposazone w odpowiednie
urzadzenia dla obrébki termicznej, oraz park
obrabiarek, w ktorym wiekszo$é stanowié beda
szlifierki. Do wyrobu przeciggaczy wewnetrz-
nych poza szlifierkami, typu uniwersalnego,
wystepuja szlifierki specjalne do wieloklimow
oraz szlifierki do ostrzenia.

Rys. 17. Przeciggacz zewnetrzy skladany.



Rok XXI

MECHANIK

Zeszyt 4—35

Rys. 14 przedstawia szlifierke do przecia-
gaczy wieloklinowych. W wypadkach przecig-
gaczy do wieloklinbw $rubowych podobna
szlifierka musi posiada¢ skreina glowice
szlifierskg oraz prowadnice, nadajaca przeciag-
gaczowi ruch $rubowy.

Rysunek 15 i 16 przedstawiaja specjalne
szlifierki do ostrzenia przeciggaczy na po-
wierzchni natarcia (pod zebem). Przy wyro-
bie przeciggaczy zewnetrznych podstawowa
obrabiarka jest szlifierka do ptaszczyzn typu
uniwersalnego, o poziomej osi tarczy szli-
fierskiej. Oczywiscie musi byé to maszyna
wysokiej klasy, pozwalajaca na osiagniecie
wymaganej doktadno$ci, a poradto wymaga-
na jest odpowiednia dilugos¢ dla szlifowania
dtugich obsad przeciggaczy. Najczestsza forma
przeciggacza zewnetrznego przedstawiona jest
na rysunku 17. Przeciggacz sklada sie z ob-
sady i krétkich, tatwych do wykonania i wy-

Inz.-mech. MARIAN TUTAK

miany odcinkéw. Jakkolwiek przeciagacze sa
to narzedzia nie tatwe do wykonania, to jed-
nak przy odpowiednim wyposazeniu fabryki
przeznaczonej do ich wyrobu, mozna u nas
pokona¢ trudnosci zwigzane z uruchomieniem
ich produkcji. Nalezy jednak wziaé¢ pod uwa-

ge, ze przeciggacze sg to narzedzia catkowicie

szlifowane, wykonane ze stali szybkotnacej,
co wymaga duzej ilo$ci wysokogatunkowych
tarcz szlifierskich, a takze materialéw i mna-
rzedzi do ich profilowania. Rozpowszechnie-
nie przeciagania w polskim przemysle meta-
lowym przyczyni sie w wysokim stopniu do
jego unowocze$nienia, oraz zwiekszenia wy-
dajnoéci. Pos$rednio wptynie to takze ma pod-
niesienie przemystu wytwarzajacego odkéwki,
gdyz przeciaganie wymaga mniejszych nad-
miaré6w obrébkowych utrzymanych w $cistvch
toleranciach. Daje to w rezultacie takze
oszczednoéci na materiale.

NOWE PRADY W DZIEDZINIE NAPEDU | STEROWANIA
HYDRAULICZNEGO OBRABIAREK

Wstep

Napedy hydrauliczne znajduja coraz szer-
sze zastosowanie w budowie obrabiarek dzie-
ki niektérym cennym zaletom, dajgcym im
znaczng przewage nad napedami mechanicz-
nymi. Celem niniejszego artykulu jest jak
najbardziej ire$ciwe zobrazowanie obecnego
stanu rozwojowego napedéw hydraulicznych
w zastosowaniu do obrabiarek oraz wskaza-
nie w miare moznoéci, w jakim kierunku
zmierza ta dziedzina konstrukcji obrabiarek
i ma jakie trudnosci napotyka, aby zado$¢-
uczyni¢ wymaganiom stawianym noOwocCzes-
nym obrabiarkom.

Opracowanie niniejszego tematu mnatrafia
na znaczne trudnosci ze wzgledu ma brak od-
powiedniej literatury, omawiajgcej najnow-
sze zdobycze techniki w tej dziedzinie. Jest
to jedna z przyczym malej znajomos$ci urzg-
dzen hydraulicznych obrabiarek ws$rod inzy:
nieréw i technikow nie tylko polskiego, lecz
i zagranicznego przemystu obrabiarkowego.
Dlatego tez artykut niniejszy zawiera krdtkie
opisy zasadniczych schematéw wukladéw hy-
draulicznych oraz podstawowych mechaniz-
moéw wchodzacych w skiad urzadzen dla ma-
pedu i sterowania hydraulicznego obrabiarek.

Do zalet obrabiarek, zaopatrzonych w na-
pedy hydrauliczne, naleza:

1} Moznoé¢ szerokiej bezstopniowej regu-
lacji predkosci, co pozwala osigga¢ naj-
korzystniejsze warunki obrobki.

2) Latwosé¢ rozwijania duzych sil,
dzgcych do 100 tom.

dochio-

3) Mogzno$¢ uzyskiwania zlozonych kine-
matycznie ukladéw prostymi srodkami
przy pomocy oddzielnych mechanizmoéw,
dowolnie lgczonych przewodami ruro-
wymi.

4) Elastycznos¢ pracy, wzapobiegajaca ni-
szczeniu mechanizméw obrabiarki i
chronigca narzedzie przed uszkodzeniem.

5) Samoczynne zabezpieczanie mechaniz-
moéw obrabiarki przed przecigzeniem, co
zapobiega jej uszkodzeniu. .

6) Moznos¢ szerokiej automatyzacji pracy
obrabiarek prostymi §rodkami.

7) Samoczyne smarowanie, zwigkszajgce
odporno$é mechanizméw na zuzycie
i niezawodno$¢ pracy obrabiarki.

1. Zasadnicze uklady napeddéw
hydraulicznych
Urzadzenia hydrauliczne umozliwiaja cia-
gla lub stopniowa regulacje ruchu giéwnego
roboczego oraz ruchu posuwowego. Ze wzgle-
du ma sposéb regulacji napedy hydrauliczne
wykonuje sie w mastgpujacych odmianach:
1) Z pompg o zmiennej wydajnosci przy
statych jej obrotach (regulacja ciagta).
2) Z pompq o stalej wydajnosci; regulacja
(ciggla) predkosci organéw Troboczych
obrabiarek odbywa sie przez diawienie.
3) Z kilkoma pompami o statej wydajnosci
pracujgcymi oddzielnie lub wspéinie
w roznych ukladach (regulacja stopnio-

wa).
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4) Z kilkoma pompami o stalej wydajnosci
w polgczeniu z urzqdzeniem dlawigcym
(regulacja kombinowana).

A. Uktady z pompa o zmiennej wydajnosci.

Rys. 1 przedstawia schemat tego 'rodzaju
ukladu. Pompa o zmiennej wydajnosci 1 po-
daje olej pod ci$nieniem przez rozdzielacz 2
do cylindra roboczego 3. Zawoér bezpieczen-
stwa 4 chroni uklad przed przecigzeniem.

3 %

v

T e B et

e 15/4 8-
Schemat ukiadu hydraulicznego z pompa o
zmiennej wydajnosci,

Rys. 1.

Szybkoé¢ posuwu tltoka v zalezy od wydaj-
nosci pompy. Zmianom sity roboczej R odpo-
wiadaja zmiany cisnienia w cylindrze, pom-
pie oraz pozostalych mechanizmach napedu
hydraulicznego., Wskutek istnienia luzow
w pompie, rozdzielaczu i cylindrze mnastepuja
ubytki oleju, oznaczone kolejno przez ¢,
gr , q.. Najwieksza warto$¢ majg ubytki
w pompie. Wielkos¢ tych ubytkéw jest za-
lezna od ci$nienia oleju, a zatem ilos¢ oleju
podawanego przez pompe do cylindra maleje
w miare wzrostu silty R i odwrotnie, co po-
woduje wahania szybkosci tloka roboczego.
Ta miejednostajnos¢ szybkosci jest tym wie-
ksza, im mniejsze sg szybkosci tloka i wie-
ksze ci$nienie oleju. Przy predkosciach ttoka
wiekszych od 100 mm/min niejednostajnosé¢
predkosci posiada mniejsze znaczenie i dla-
tego w obrabiarkach takich, jak przeciggarki,
szlifierki lub docieraczki (honing) mozna sto-
sowa¢ z powodzeniem uklady hydrauliczne
wg zasadniczego schemafu przedstawionego

Rys. 2. Schemat ukiadu hydraulicznego z samoczyn-

ng kompensacja ubytku oleju.

na rys. 1. Natomiast w urzgdzeniach hydrau-
licznych, majacych zapewni¢ male predkosci
ttoka przy duzych naciskach roboczych (po-
suw narzedzia tokarek lub wiertarek) zjawi-
sko to jest bardzo niekorzystne. Aby temu
zaradzi¢, stosuje sie ukiady kompensujqce
ubytki oleju. Istnieje szereg rozwigzan kon-
strukcyjnych takich ukladéw, przy czym
kazdy z nich obok zalet posiada pewne wa-
dy. I tak np. uktad firmy Oil-Gear (stosowany
w tokarkach firmy Foster oraz w wytaczarkach
firm Barnes-Drill i Natco) polega na tym, ze
wirujgca pompa tlokowa 1 (rys. 2) posiada
procz zwyklej regulacji wydajnosci zmiang
mimcsrcdu, dodatkowa regulacje samoczynna.
Mianowicie ttoczek 2 pod dziataniem cisnie-
nia roboczego, panujgcego w cylindrze 3,
sciska sprezyste plytki 4 i zwieksza mimo-
srod pompy, a wiec i jej wydajnosé. Dobo-
rem plytek sprezystych mozna tak wyregu-
lowa¢ pompe, ze ubytki powstajgce przy
zwiekszeniu cisnienia (wskutek wzrostu si-
ty R) samoczynnie kompensuja sie zwigksze-
niem wydajnosci pompy. Jednak uklad ten
nie moze zapewnié¢ zupelnie statej predkosci
thoka, gdyz wubytki oleju zmieniaja sie ze
zmiang jego temperatury (zmiana wiskozy),
a pompe mozna wyregulowa¢ tylko przy
pewnej okreslonej temperaturze.

'l”"”'i
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Rys. 3. Zasadniczy schemat napedu ruchu
posuwowego o malych szybkosSciach.

Jednym z nowych rozwigzan regulacji po-
suwu przy bardzo matych ilosciach oleju po-
dawanego do cylindra (2025 cm3/min) jest
konstrukcja firmy Heller przedstawiona na
rys. 3. Uklad ten stosowany byt z odpowied-
nimi zmianami w tokarkach automatycznych
firmy Magdeburg oraz nowszych pitach firmy
Heller, Pompa zgbata 1 tloczy olej do regulo-
wanej pompy tloczkowej 3 pod ci$nieniem P,
o maksymalnej warto$ci mstalonej przy po-
mocy zaworu 2, ktéry réwniez przepuszcza
nadmiar oleju do zbiornika. Z pompy 3 olej
wptywa do komory 4 i przez otwoér 5, kto-
rego wlot dlawiony jest stozkiem 6 ttoczka 7,
kieruje sie do cylindra roboczego. Ttoczek 7
poddany jest z jednej strony ci$nieniu Py
w komorze 8, ktére usiluje zamknaé prze-
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Rys. 4. Pompa tloczkowa firmy Heller, dla

ptyw oleju do cylindra, a z drugiej strony
ci$nieniu P2 od pompy 3 i naciskowi sprezy-
ny 9, ktérej site mozna regulowa¢. Poniewaz
sprezyna ta jest dos¢ diuga, a wahania ttocz-
ka 7 bardzo mate, mozna przyja¢, zZe sila
sprezyny ma wartos¢ stalg A. Jesli oznaczy-
my przekréj poprzeczny iloczka 7 przez f,
wowczas, pomijajac tarcie, rOwnanie sil dzia-
tajgcych na ttoczek mozemy wyrazi¢ naste-
pujaco:

Pif == Pof+4A,

a wstad:
A
Py — Py = =

czyli Ze réinica cisnienia przed i za pompg 3
jest stata i niezalezna od cisnien panujgcych
w poszczegolnych czesciach ukiadu

Zawor ttoczkowy 7 waha sie ustawicznie
i swoim stozkiem dlawi cisnienie Py, dosto-
sowujgc je do cisnienia roboczego P, panu-
jacego w cylindrze, ktére z kolei zalezne jest
od sity roboczej R dzialajacej na tlok. Roz-
nice ci$nien przed i za pompa 3 mozna spro-
wadzi¢ do bardzo malej wartosci (ok. 2 at),
dzieki czemu ubytki w pompie 3, majgce de-
cydujgcy wplyw na zachowanie statej ilosci
podawanego przez nig oleju, redukuja sie do
minimum. Wskutek znikomej wartosci ubyi-
kow rowniez i zmiany temperatury nie wply-
waja praktycznie na wydajno$s¢ pompy, co
jest wazna zaletg tego uktadu.

Pompa regulowana 3 moze mie¢ dowolng
konstrukcje, byle by miata odpowiednio ma-
lg wydajnos$¢. Jednakze firma Heller stosuje
pompe uproszczonej konstrukeji, ktora nie jest
pompg w $cistym znaczeniu, lecz urzadzeniem
dozujgcym ilos¢ oleju, przettaczanego przez
nig do cylindra. Rys. 4 przedstawia to urzg-
dzenie i wspdlnie z nim zmontowang pompe
zZebatg, oznaczong na rys. 3 cyfrg 1. Tlocz-
ki 1, ktorych kilka mies$ci sig w nierucho-
mym bloku 2, wykonuja poosiowe ruchy wa-
hadtowe wskutek tego, ze raz komora 3 jest
potgczona z przewodem tloczacym pompy ze-
batej, a komora 4 przez rowki 7 nacigte na
walku rozdzielajacym 5 z otworem 6 (skad

Lls

2\

ruchu posuwowego o0 maiych szybkosciacu.

slas-na

olej przeplywa do przestrzeni oznaczonej na
rys. 3 cyira 4), a nastgpme, gdy waiek 5,
napedzany od watka pompy zg¢batej, obroci
sie o 180v, komora 3 igczy sie z otworem 6,
a komora 4 z pompa zebata. W iten sposo6b
roznica cisnien przed i za pompa tioczkowg
przesuwa tloczki kolejno w prawo i w lewo,
przy czym kazdy z nich na jeden obrét wat-
ka 5, wyciska ilo$¢ oleju, odpowiadajacg
swemu podwoédjnemu skokowi. Skok ten mo-
zna regulowac¢ przy pomocy mechanizmu 8.
Ubytkom oleju wzdluz watka rozdzielajgce-
go 5 przeciwdzialaja wytoczone na nim row-
ki 9, w ktorych stale znajduje sig olej pod
ciénieniem pompy zebate].

B. Uklady z regulacjq diawieniem.

W odréznieniu od ukladéw z regulowang
pompg, stata wydajnos¢ pompy w ukladach
z regulacjg dlawieniem, jest zawsze wigksza
od tej, jaka jest teoretycznie potrzebna do
uzyskania zgdanej predkosci ttoka. Z tego
powodu w uktadach tych istnieje zawsze
strala mocy mna dlawienie mnadmiaru oleju.
W uktadach a) i b) (rys. 5) zapotrzebowanie
mocy przez pompe 1 jest state przy wszel-
kich warunkach pracy, a ubytki oleju w pom-
pie nie majg zadnego wplywu na szybkosé
przesuwu ttoka. Natomiast w ukladzie c)
ci$nienie pompy okreslone jest silg robocza
R i powierzchnig ttoka, ubytki oleju w pom-
pie zmieniajg sie zaleznie od zmian sily R
1 wplywaja na szybkos$¢  tloka. Zawdr 3
w ukladzie c¢) jest mormalnie zamkniety i pra-
cuje tylko przy przecigzeniu pompy. Moc
‘zuzywana przez pompe jest zalezna od sity R
i dlatego uklad ten jest bardziej ekonom'cz-
ny od ukladu a) i b), ale moze by¢ stosowa-
ny tylko wtedy, gdy niejednostajna predkosé

- tloka jest dopuszczalna.

Charakterystyka diawika, tj. zaleznos¢ ilo-
$ci przepuszczanego oleju od réznicy ci$nien
przed i za diawikiem, jest inna dla kazdej
konstrukcji. Jednak niezaleznie od charakte-
rystyki diawika, ukiad, w ktérym regulacja
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Rys. 5. Schematy regulacji diawieniem.

predkoéci odbywa sig wqucznie przy pomo-
cy dlawienia, nie zapewnia stalej plqdlkosm
ttoka przy zmiennych obcigzeniach. Précz
zmian ci$nienia wplywa na przelotnos¢ dia-
wika réwniez nieuniknione praktycznie za-
nieczyszczanie sie jego wskutek znikomo
malego przekroju poprzecznego zwezki, wy-
razajgcego sie drobnymi utamkami milimetra
kwadratowego. .

Z tego wynika, ze uklady podane na rys. 5
nie mogg by¢ stosowane ~w obrabiarkach
o malych szybkosciach ttoka roboczego (to-
karki, wiertarki, wytaczarki). Dlatego w tych
obrabiarkach, a takze w przeciggarkach za-
opatrzonych w pompe o stalej wydajnosci
stosuje sie specjalne regulatory predkosci,
zawierajgce procz dlawika zawodr redukcyj-
ny, ktoéry stwarza stalg roznice ciSnien przed
i za dtawikiem. Wartos¢ itej réznicy cisnien
powinna by¢ jak najmniejsza i w istniejg-
cych konstrukcjach lezy w.granicach 1—5 at.
Takie wurzadzenia zapewniaja mniezaleznosé
predkosci ttoka od sily roboczej. i

Natomiast w obrabiarkach o matej sile ro-
boczej i wiekszych predkodciach, jak np.
szlifierki, gdzie wahania szybkoéci sa niezna-
czne i nie wywieraja ujemnego wplywu na
prace maszyny, sa . stosowane uklady wg
schematéow podanych na rys. 5.

C. Uklady z 1egulacjq stopniowaq.

Uklad przedstawiony ma rys. 6 sklada sie
z dwu pomp 114 2 o stalej wydajnosci (kazda
z indywidualnym napedem), zawordéw jedno-

=
Al |

Rys. 6. Schemat regulacji stopniowej.

kierunkowym 3 i 4, cylindra roboczego 5
i zaworu bezpieczenstwa 6. O ile mnaped
pomp mnastgpuje od jednego silnika, musi by¢
przewidziany tréjdrogowy kurek 7, przy po-
mocy ktérego kazda z pomp mozna polaczyé
ze zbiornikiem t.zn. wylaczy¢ z pracy. Gdy
pracuje pompa .I, zawor 4 zamyka sie pod

wplywem ci$nienia i nie przepuszcza oleju
do pompy 2. Analogiczng role speinia zawor
3 dia pompy 2. Poniewaz pompy posiadaja
rézng wydajnosé, wiec przy pracy kazdej
7z nich z osobna otrzymamy inng predkosc
ttoka. Przy réwnoczesnej pracy obu pomp
otrzymamy trzecia predkosé. W zaleznosci
od ilosci pomp uzyskujemy odpowiednia ilosé
predkosci. Np. firma Cincinnati produkuje sil-
ne przeciggarki, posiadajgce 5 pomp. Tego ro-
dzaju uklady stosuje sie w obrabiarkach mie
wymagajacych cigglej regulacji predkosci.

D. Uklady z regulacjq kombinowanag.

Regulacja kombinowana powstaje przez
potgczenie regulacji stopniowej z regulacjg
dtawieniem. Je$li istnieje np. uktad o dwu
pompach rownej wydajnosci 4 jedna z nich
moze by¢ regulowana dlawieniem od zera
do meksymalnej wydajnosci, wéwczas osig-
gniemy regulacje bezstopniowa od zera do
peinej wydajnosci obu ponip. System taki
ma te zalete, ze strata mocy na dlawienie
oleju jest mniejsza, niz w ukladzie z jedna
pompg o sumarycznej wydajnosci.

2. Zasadnicze mechanizmy hydravlicz-
nego napedu obrabiarek

Urzadzenia do hydraulicznege napedu ob-
rabiarek obejmujg mnastepujace  zespoty:
1) pompy; 2) mechanizmy kontrolno-regulu-
jace (zawory, diawiki, regulatory predkosci);
3) mechanizmy do sterowania recznego, me-
chanicznego albo na odleglto$¢ (rozdzielacze,
piloty, czujniki; 4) mechanizmy wprawiajace
w ruch organ rcboczy obrabiarki (cylinder
roboczy dla ruchu prostoliniowego i motor
hydrauliczny dla ruchu obrotowego).

Aby lepiej zrozumieé dzialanie ukladéw
hydraulicznych, omdéwimy pokrétce typowe
mechanizmy, przy czym sposrdéd licznych
konstrukcyj uwzglednimy te, kidére w ostat-
nich latach byly najczesciej stosowane.

A. Pompy.

W mnapedach hydraulicznych obrabiarek
uzywa sie prawie wylgcznie pomp wirujg-
cych. Najbardziej rozpowszechnione sg pom-
py zebate, lopatkowe i tlokowe. Rzadziej
stosuje sie pompy tlokowe typu nieobroto-
wego, w ktorych kompus z cylindrami pozo-
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staje w spoczynku, a tloki wykonujg tylko
ruch prostoliniowo-zwrotny (np. pompy firm
Sunstrand i Barnes).

Pompy wykonuje sie albo z regulacja wy-
dajnosci przy statlych obrotach, albo tez
o stalej wydajnosci i woéwczas do regulacji
uzywa sie innych urzadzen (dtawiki, regu-
latory predkosci). ‘

1. Pompy zebate, Dziatanie pomp zebatych
(rys. 7) jest ogdlnie znane, wigc poprzesta-
niemy jedynie na omowieniu pewnych ich
cech.

Pompy niskiego cidnienia (do 5 at) maja
w obrabiarkach zastcsowanie do smarowania
i chlodzenia.

Pomp Sredniego cisnienia (1030 at) uzy-
wa sie do napedu hydraulicznego maszyn
o ruchu prostoliniowo-zwrotnym, jak np. szli-
fierek, a takze do szybkich przesuwdéw w to-
karkach, wytaczarkach i frezarkach. Zasto-
sowanie ich jest bardzo szerokie ze wzgledu
na prostote konstrukcji i wykonania.

Pompy wysokiego ci$nienia (30 = 70 at)
stosuje sie rzadziej z powodu trudnosci za-
pewnienia im konieoznej szczelnosci, ktoéra
by zapewniala nalezytg sprawno$¢. Przy wy-
sokich ciénieniach napér oleju od strony ko-
mory tloczenia przyciska przeciwlegle zeby
do korpusu i powcduje zuzywanie sie za-
rowna gniazda, jak i lozysk, co stwarza luzy,
zmniejsza wydajnc$¢ poempy | ogranicza
maksymalne rozwijane przez niag cisnienie.
Dlatego tez przy ci$nieniach powyzej 30 at
wykonuje sie pompy zebate odcigzone (1ys. 8),
w ktérych cisnienie z komeory tloczenia prze-
nosi sie na przeciwlegla cze$¢ obwodu kota
zebatego, powodujac jego odcigzenie.

Rys. 7. Pompa zebata.

Pompy zebate na wysokie ci$nienia musza
by¢ wykonane bardzo starannie. I tak pompy
firmy Vickers rozwijajace ci$nienie do 70 at
wykonuje sie w ten sposob, ze korpus i po-
krywe, sporzadzone =z brazu, powleka sig
warstewka cyny grubosci 0,1 mm, montuje
sie calto$¢ z wstepnym dociskiem i przyciera

sig hartowane kota zebate do ich gniazd przez
co uzyskuje sie minimalne luzy i zapewnia
wysoka sprawno$¢, dochodzaca do 93%.

15/48-Ry
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Rys. 8. Pompa zebata odciazona.

2. Pompy lopatkowe. Istnieje znaczna ilosc
Konstrukcyj pomp Icpatkowych. Do najbar-
dziej znanych naleza pompy Enor, Sturm
i inne, ktérych uzywa sie przewaznie do na-
pedu ruchu gléwnego obrabiarek (np. pompy
Enor w przeciggarkach). W napedach posu-
wowych i pomocniczych wspotczesnych obra-
biarek bardzo szeroko stosowane sg pcmpy
topatkowe dwustronnie dziatajace, dzieki pro-
stocie konstrukcji, niezawodnej pracy i ma-
lym wymiarom. Wymiary ich sq mniejsze niz
wymiary pomp zebatych tej samej wydajno-
éci. Rozwijaja one ci$nienie do 70 at. Kon-
strukcyjnie roznig sie od dawnych typow
tym, ze nie posiadaja przymusowego prowa-
dzenia topatek przy pomocy rolek lub se-
gmentow. . [ )

Na rys. 9 widzimy pompe topatkowa dwu-
stronnie dzialajgca typu Vickers. Wirnik 1
z lopatkami 2 obraca sie miedzy tarczami 3
i pier$cieniem 4 o specjalnym ksztatcie. Kazda
tarcza posiada 4 okna, z ktorych dwa
5 i.6 lgcza sie z kanalem ssgcym w korpusie,
a dwa inne 7 i 8 z kanalem tloczacym. Poza
tym okna 7 i 8 maja polaczenie z wytocze-
niem .9, przez ktoére olej pod ci$nieniem do-
staje sie pod tlopatki, ‘'dociskajac je do
pierscienia 4. Précz tego docisk wywoluje
sita odérodkowa. Wobec tego odpada ko-
nieczno$é @erzymusowego prowadzenia to-
patek. Dzieki temu, Ze ci$nienie robocze dzia-
'a na przeciwlegle strony wirnika (na rukach
odpowiadajgcych oknom 7 i 8), wirnik jest
odcigzony i mozna stosowac lozyska matych
wymiaréw.

Ze wzgledu na duze naciski miedzy ltopat-
kami i pierScieniem 4 oraz silne tarcie po-
winny by¢ uzyte na te elementy jak najlepsze
materiaty. I tak pier$cien 4 wykonuje sie ze
stali chromowej uzywanej na lozyska toczne,
topatki ze stali szybkotngcej (e~ 18% W),
wirnik ze stali chromowomanganowej, a tar-
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Rys. 9. Pompa lopatkowa odciazona o stale] w/dujnoSci.

cze z twardego brazu lub zeliwa o twardosci
180 -+ 200 Hp Opisana pompa posiada stalg
wydajnoéé. Istnieje szereg wykonan pomp
topatkowych z regulowana wydajnoscia.
Zmiane wydajnosci uzyskuje sig przez zmiang
mimos$rodowosci pierScienia 4 i wirnika 1.

3. Pompy wirujgce tiokowe. Dzielg sie na
typy zaleznie od ukladu tlokow: promieniowy
i osiowy. Pompy z tlokami ulozonymi pro-
mieniowo sg bardzo rezpowszechnione. Znana
jest np. oparta na tej zasadzie przekladnia
hydrauliczna Lauf — Thoma. Pompy te prze-
szty w ostatnich latach znaczng modyfi-
kacje. Poprzednio stosowano przymusowe
prowadzenie ttokéw °"za pomoca rolek lub
segmentéw, osadzonych na czopach tlo-
kéw i prowadzonych w kanalach bocznych
tarcz bebna. Obecnie rozpowszechniaja sie
zwlaszcza w Ameryce pompy,
ttoki dociskane sg do pierScieni wodzacych
bebna sitg odsrcdkowa i ci$nieniem oleju, do-
starczanego przez pomocnicza pompe zebatg,
wobec czego ofpada koniecznos$¢ przymuso-
wego prowadzenia tlokéw. Warunkiem jest tu
oczywisdcie odpowiednia ilo§é obrotdéw. Taka
konstrukcja jest znacznie prostsza i tansza,
a takze pozwala na umieszczenie wiekszej

w  ktérych -

iloéci ttokéw w kilku rzedach. Ttoki po'sia-
daja kuliste zakonczenia po stronie styku
z _pierscieniami. wodzacymi. Jak , wynika
z rys. 10, ktory przedstawia 3-rzedowa pompe
firmy Oil-Gear, pierscienie wodzgce maja
stozkowe $ciecia, wskutek czego punkt styku
ttoka z (pierécieniem nie lezy w osi tloka.
Wskutek wzglednych ruchéw wirnika w sto-
sunku do bebna, tloki w czasie pracy obra-
caja sie wokot swej osi. Ten ruch sprzyja
rownomiernemu zuzywaniu sie tloka, oraz
polepsza warunki smarowania, zwlaszcza
w miejscach, gdzie wystepuja najwigksze
naciski miedzy ttokiem i otworem w wirniku
(cylindrem), tj. na gornej krawedzi otworu
i dolnej ttoka. Czesto zamiast zwyklych tto-
kéw w postaci watka wykonuje sie je z za-
konczeniem w ksztatcie grzybka (rys. 11), co
zrniejsza tarcie miedzy tlokiem a pierscie-
niem wodzqcym. Pompy tego typu wykonuje
sie na ciénienie do 80 at.

B. Zawory.
Zasadnicze Zadania zaworéw sg nastepu-

jace:
1) Ochrona mechanizméw przed przeciagze-
niem (zawory bezpieczenstwa).
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Rys. 10. Pompé.
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/4 Rys. 11. Tloczek grzybkowy
pompy tlokowej wirujacej.
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2) Wytworzenie okreslonego  ci$nienia
w pewnych obwodach ukladu hydra-
.ulicznego (t. 'zw. zawory przelewowe,
ktére czesto pelnia réwnoczesnie funk-
cje zawordéw bezpieczenhstwa).

-3) Sterowanie strumieniem oleju w okreslo-
nym kierunku (zawory jednokierunko-
we tzw. ,,zwrotne").

4) Redukowanie ci$nienia do
wartos§ci (zawory redukcyjne).

5) Stwarzanie wstalej rdéznicy ci$nien nie-
zaleznie od wartosci cisnienia wyzsze-
go (zawory dozujace).

6) Sterowanie praca organéw obrabiarki
w 'okreslonej kolejnoéci (blokowanie).

Sposrdd ‘wielkiej ilosci rozwiazan konstruk-

cyjnych zaworow, niektére zdobywaja sobie
pierwszenstwo dzieki pewnym zaletom w sto-
sunku do zwyklych od dawana stosowanvych
zawordw, jak kulkowe, grzybkowe, tloczko-
we i [podobne.

9 810 U

R

nsfas-ri2

dozhiornika

Rys. 12, Zawoér firmy Vickers.

Jednym 2z najczesciej stosowanych obec-
nie jest zawor firmy Vickers przedstawiony
na rys. 12. Dzialanie jego jest nastepujace:
trzonek zaworu 1 posiada szerszg czes¢ cylin-
dryczng i stozek dociskany do gniazda 2
sprezyng 3. W czeéci cylindrycznej znajduje
sig otwor 4 o malej $rednicy, ktory laczy
przestrzen 5 z komorg 6, skad przez otwér 7
olej pod ciénieniem podchodzi pod kulkg 8

okres$lonej

dociskang do gniazda 9 sprezyng 10. Przy
pomocy wkretu 11 regulujemy nacisk spre-
zyny. Dopoki cidnienie na kulke nie przewyz-
sza sily sprezyny, ci$nienie w komorze 6 jest
réwne cisnieniu roboczemu w przestrzeni 5.
Poniewaz $rednica d, goérnej czesci trzonka
jest mniejsza od $rednicy dolnej d, stozek
jest dociskany do gniazda silag sprezyny
i ci$nieniem oleju i to tym bardziej im
wieksze jest ciSnienie, co. zapobiega szkodli-
wym ubytkom oleju. Gdy ci$nienie woleju
przezwyciezy sile sprezyny 10, kulka 8 pod-
nosi sie i strumien oleju przeplywa przez
otwor 4, komore 6, otwory 7i 12 1 otwdr
w trzonku (13, 14, 15) do zbiornika. Poniewaz
przekréj otworu 4 jest bardzo matlty, naste-
puje w nim spadek cidnienia, przez co ciénie-
nie w komorze 6 staje sie mniejsze od cis$nie-
nia w pnzestrzeni 5, wskutek czego trzonek
1 unosi sie do -goéry, przepuszczajac olej
z przestrzeni 5 do zbiornika. Maly otwdr 4
gra rownoczes$nie role tlumika wahan trzon-
ka, czego nie posiadaja zawory zwyklej kon-
strukcji, ktére tez stwarzajg wibracje cisnie-
nia. Ze wzgledu na znaczng $rednice Srod-

. kowej czeSci trzonka D zawdr jest bardzo

ezuly i $cisle utrzymuje ciénienie, ktére latwo
daje sie regulowaé wkretem 11, Zawor
Vickersa spetnia funkcje wymienione w punk-
tach 1) i 2).

Dzialanie zaworu redukcyjnego omdéwimy
w dalszym ciggu przy rozpatry'waniu regu-
latora predkosci.

C. Diawikl

Zadaniem dlawika jest przepuszczanie
okreslonej ilosci oleju przy pewnej réznicy
ciénien przed i za nim. Dlawik powinien by¢
tak skonstruowany, aby spelnial nastgpujgce
warunki: ‘

1) Przy wahaniach réznicy ciénien przed
i za dlawikiem zmiana ilosci prze-
puszczanego oleju powinna byé mini-
. malna.

2) Ilo$¢ przepuszczanego oleju powinna
by¢ jak najmniej zalezna od jego tem-
peratury.

3) Diawik nie powinien ulegaé
czyszczeniu w czasie pracy.

Spelienie tych warunkéw jest szczegdlnie
wazne w wypadkach, gdy dlawik przepuszcza
male iloci oleju, co zachodzi przy obrabiar-
kach, w ktérych tlok roboczy przesuwa sie
z malg szybkoscig, a czas trwania operacii
roboczej jest znaczny (wiertarki, wytaczarki,

zanie-

tokarki,). Jakkolwiek bowiem regulatory
predkosci zawieraja procz dlawika zawor
redukujacy ci$nienie przed” dlawikiem, to

jednak przy matych ilosciach przepuszczanego
przez dlawik oleju jego przelot wyraza sie
czesto ulamkami mm?2 wobec czego jego
wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie. jest znaczna.
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We wepolczesnych napedach hydraulicz-
nych stosuje sie dlawiki zapewniajgce prawie
zupelng niezalezno$¢ wydajnosci od tempe-
ratury oleju i niewrazliwo$¢ na zanieczyszcze-
nie (przy odpowiednim filtrowaniu woleju).

Mozna tu ‘wymieni¢ niektére dilawiki firm
Vickers (rys.

Ex-Cell-O, Natdqo i 13). Przy

A4 g

Rys. 13. Dlawik szczelinowy.

zastosowaniu dobrego regulatora ci$nienia
mozna speln.¢ wszystkie warunki stawiane
regulatorom predkosci.

D. Regulotory: predkoéci

Regulatorem predkosci nazywamy urzadze-
nie sktadajace sie z zaworu redukcyjnego lub
dozujagcego oraz dlawika. Zadaniem jego
jest Scista regulacja szybkosci ttoka robocze-
go niezaleinie od obcigzenia, a wigc i nieza-
leznie od wahan ci$nienia w ukladzie. Regu-
lator predkosci jest jednym z najbardziej od-
pcwiedzialnych mechanizméw w napedzie
hydraulicznym, a jego konstrukcji i wykona-
niu stawia sie duze wymagania. W amery-
kanskim przemyéle obrabiarkowym naj-
cze$ciej stosowane .sa regulatory firmy
Vickers, Natco i Ex-Cell-O.

Rys. 14 przedstawia jeden z regulatoréw
Vickernsa 'w zastosowaniu do prostego ukladu
hydraulicznego. Pompa lopatkowa stalej wy-
dajnosci 1 (rys. 9) ttoczy olej do przedniej
komory cylindra 3 przez zawér 2 przedsta-
wiony na rys. 12, ktéry reguluje cisnienie
w cylindrze i przepuszcza nadmiar oleju do
zbiornika. Ruchowi tloka w prawo (ruch ro-
boczy) przeciwdziata sila robocza R. Szyb-
ko$¢ jego ruchu ustala regulator predkosci,
przez ktéry olej wyplywa z tylnej komory cy-
lindra do zbiornika. Podeczas gdy ci$nienie P
w przedniej komorze cylindra jest stale,
przeciwcisnienie P, w tylnej komorze zmie-
nia sie w zalezno$ci od sily roboczej ‘R, ma-
lejac przy jej wzroscie i odwrotnie. Zawér 2
jest nastawiony tak, iz ci$nienie P jest nieco
wyzsze od ci$nienia potrzebnego do prze-
zwyciezenia maksymalnej sity R. Aby szyb-
kos¢ przesuwu itloka byla stata i niezalezna
od wahan przeciwcisnienia P,, musi dlawik
4 przepuszcza stata ilo$¢é oleju, co jest wa-

runkiem .statosci ci$nienia w komorze 5.
Osigga sie to w nastepujgcy sposodb: Olej
z cylindra przeplywa do przestrzeni 6 za-
woru redukcyjnego, a stad przez szczeline
miedzy stozkiem 7 i jego gniazdem wplywa
do komory 5, przy czym ci$nienie jego wsku-
tek zdlawienia <zoslaje zredukowane do
ciénienia P, . Na zawor 8 dziata z jednej stro-
ny sprezyna 9, kitdra stara sie przesungé go
ku dotowi, a z drugiej strony ci$nienie zre-
dukowane P,, ktére usituje podnies¢ zawor
do goéry i zamkng¢ szczeling miedzy stoz-
kiem 7 i gniazdem. Nalezy zwré6ci¢ uwage,
ze zredukowane ciSnienie dziala nie tylko
na stozek zaworu, ale na caly jego przekréj
okreslony $rednica gdérnej cylindrycznej
czesci, gdyz przestrzen 10 polaczona jest
wgskim otworem 11 z komora 5, przez co
ciénienie zredukowene panuje rowniez w prze-
strzeni 10. Je$li przeciwcisnienie w tylnej
komorze cylindra P, wzrasta, wowczas do
komory 5 wplywa wieksza ilo$¢ oleju, a po-
niewaz dlawik stawia opor przeplywowi,
ci$nienie P, wzrasta. Wskutek tego zawodr
podnosi sie ku gérze i szezelina dlawigca
zacieénia cie, co przeciwdziala wzrostowi
strumienia oleju i pcdwyzszeniu ci$nenia zre-
dukcwanego. Qdwrotnie dzieje sie, gdy
przeciwcisnienie P, maleje. W ten sposéb
wielkcé¢ cién‘enia zredukowanego utrzymuije
sie na statlym poziomie, zaleznym od sity
sprezyny 9, ktdérg mozna regulowacé. Otwor
11 majacy bardzo maly przekrdj stuzy réwno-
cze$nie do tlumienia drgan zaworu.
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Rys. 14. Regulator szybkosci.

Opisany wyzej regulator predkosSci sto-
suje sie tylko wtedy, gdy olej z dlawika wy-
pltywa wprost do zbiornika. O ile zaréwno
przed dlawikiem, jak i za nim musi byé
zachowane cisnienie robocze, wdwczas sto-
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sujemy regulator predkoséci z zaworem dozu-
jacym, ktéry niezaleznie od ci$nienia panu-
jacego za dlawikiem stwarza statg rdznice
cisniefn przed i za nim. Zawdr tego ‘ty-
pu mozna umie$ci¢ w przewodzie tloczacym
miedzy pcmpa i cylindrem roboczym, dzieki
czemu ci$nienie pcmpy bedzie stale dostoso-
wywato sie do sity roboczej, podczas gdy
w ukladzie poprzednio omdéwionym ciénienie
pompy pozostaje stale, dostosowane do
maksymalnej ‘wartosci sily roboczej. Regu-
-lator predkosci z zaworem dozujgcym jest
wigc bardziej ekonomiczny niz regulator z za-
worem redukujgcym cisnienie.

E. Rozdzielacze

Rozdzielacze stuza do kierowania strumieni
oleju do odpowiednich organéw napedu hy-
draulicznego w zaleznos$ci od faz jego pracy.
Rozdzielacze moga by¢ obstugiwane recznie,
mechanicznie za pomocg opordow, hydraulicz-
nie za pomoca tzw. pilotéow, przekaznikow
ciénienia lub przekaznikéw czasowych albo
tez na drodze elekirycznej przy pomocy
solenoidow. Ten ostatni sposéb znajduje co-
raz szersze zastosowanie, .gdyz pozwala na
szerokg automatyzacje obrabiarek ze wzgledu
na prostote, szybkos$¢ i dokladnoséé sterowa-
nia na odleglo$é.

Konstrukcja rozdzielaczy zalezna jest §cisle
od warunkéw pracy obrabiarki i dlatego
znormalizocwanie ich 'przedstaw’a duze trudno-
$ci, jakkolwiek i w tym kierunku poczyniono
juz préby.

F. Cylindry robocze

Ostatnie lata nie wnioslty do konstrukcji
cylindrow istotnych zmian, wobec «czego
oméwimy tylko zasadnicze schematy wlacza-
nia cylindréw w obwody ukladéw hydraulicz-
nych stosowane we wspéiczesnych obrabiar-
kach.
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Rys. 15. Schemat cylindra i jego wilaczania w obwod
dla uzyskania jednakowej szybko$ci ruchu w obu kie-
. runkach.

Rys. 15 przedstawia sposéb doprowadzenia
oleju do cylindra dla uzyskania jednakowych

szybkosci ttoka w obu kierunkach przy uzy-
ciu pompy o minimalnej wydajnosci. Przy ru-
chu roboczym lgczymy obie komory cylin-
dra, wskutek czego olej wyciskany od stro-
ny tloczyska dodaje sie do oleju doprowa-
dzonego przez pompe. Przy ruchu jalowym

...

Rys. 16. Spos6b wilaczania cylindra w przeciagarkach.

pompa wtlacza olej od strony tloczyska,
a z drugiej komory cylindra olej wyptywa
do zbicrnika. Poniewaz drag tlokowy posia-

da iprzekrdj dwa razy mniejszy cd przekroju

cylindra, wiec latwo sprawdzi¢, ze szybkos¢
ttoka w obu kierunkach bedzie jednakowa,
a wydajno$¢ pompy bedzie dwa razy mniej-
sza niz przy ukladzie przedstawionym na
rys. 17. Oczywiscie jest to zwigzanes ze
zmniejszeniem silty rozwijanej przez tiok.

L
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Rys. 17. Schemat cylindra dajgcego ruch jalowy o
szybkosci wigkszej niz szybkos§é ruchu roboczego.

i15{s8-ar7

Dla uzyskania szybkiego ruchu jalowego
stosuje sie niekledy uklad przedstawiony na
rys. 16. Ze wrzgledu na duza réznice srednic
cylindra i draga tlokowego ruch jalowy tto-
ka jest znacznie szybszy od roboczego. Tego
rodzaju uklad stosuja np. firmy Oil-Gear i Co-

lontal Broach w swoich przeciagarkach,
w ktorych ruch jalowy osiaga szybkosé
30 m/min.

Warunek szybkiego ruchu jalowego sp=i-
nia réwniez uklad przedstawiony na rys. 17
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3. Napedy hydravliczne w zastosowaniu
do poszczegéinych typéw obrabiarek

Po zapoznaniu sie z zasadniczymi mecha-
nizmami napedu hydraulicznego obrabiarek
przystapimy do omodwienia zastosowania go
do réinych typoéw obrabiarek. Brak miejsca
i trudnosci techniczne nie pozwalaja na roz-
patrywanie schematéw napedu hydraulicz-
nego poszczegdlnych obrabiarek, wobec cze-
go poprzesteaniemy na cgdlnej charakterysty-
ce warunkéw pracy ukiadéw hydraulicznych
typowych obrabiarek w ich dzisiejszym sta-
nie, co pozwoli Czytelnikowi zorientowac
sie jakie tendencje rozwojowe panujg obec-
nie w konstrukcji napedéw i sterowania hy-
draulicznego obrabiarek: Oméwimy kolejno
obrabiarki,” w ktérych naped hydrauliczny
stanowi naped gléwny roboczy, a nastepnie
te, w ktorych urzadzenia hydrauliczne stuig
do uzyskania napeddéw pomocniczych, jak
posuwy, sterowanie i tp.

A. Przeciqgarki.

Przeciggarki stanowig grupe obrabiarek,
w ktorych wszystkie ruchy, a wiec zaréwno
naped glowny roboczy, jak i wszelkie na-
pedy pomocnicze uzyskuje sie przy pomocy
urzadzen hydraulicznych.

Naped hydrauliczny w najprostszy sposéb
umorzliwia pokcnywanie oporéw dowolnej
wielkosci, przy czym <dziata elastycznie
i przy najkorzystniejszej szybkosci ruchu ro-
boczego, co posiada Zzasadnicze znaczenie
dla drogich, a rownoczesnie tatwych do
uszkodzenia przeciggaczy.

Précz przeciggarek do otwordéw coraz cze-
$ciej spotyka sie przeciggarki do obrobki po-
wierzchni zewnetrznych, zapewniajace przy
wiekszych seriach o wiele ekonomiczniejsze
wyniki od innych metod obrébki , przy jed-
noczesnej duzej dokladnosci wykonania.

Naped hydrauliczny nowoczesnych prze-
ciggarek posiada rozmaite rozwigzania kon-
strukcyjne. Précz znanych napedéw z pom-
pa lopatkowa zmiennej wydajnosci, jak np.
niemieckie przeciggarki Fo.rst lub Schiitte
z pompa Enor, spotykamy ‘pompy tlokowe
zmiennej wydajnosci (przeciagarki firmy Oil-
Gear), a takze pompy lopatkowe o statej
wydajno$ci, przy czym przewaznie stosuje
sie dwie lub trzy pompy réznej wydajnosci
z regulacja kombinowang omowiong wyzej.

Tak jak wiele innych obrabiarek, réwniez
i przeciagarki wykonuje sie w ukladzie po-
dwoéjnym, jak np. pionowa przeciagarka Du-
plex firmy Vickers, pracujgca dwoma narze-
dziami w ten sposéb, ze ruchowi roboczemu
jednego przeciggacza towarzyszy ruch jato-
wy drugiego. W crzasie obrébki jednego
przedmioc'tu zamocowuie sie¢ drugi, co zwu;k-
sza znacznie wydajnosé.

B. Strugarki.

W strugarkach zaréwno wzdtuznych jak
i poprzecznych naped hydrauliczny znalazl
zastosowanie jako naped gléwny dzigki swo-
im specjalnym wlasciwosciom, réznigcym go
cd napedu mechanicznego, jak plynne wci-
nanie sie noza w material, moznos$¢ zmiany
szybkoéci skrawania w czasie pracy maszy-
ny, stala szybkos¢ wzdluz calej drogi stolu
lub narzedzia, niezawodno$é w pracy, ogra-
niczenie do minimum wybiegdw stohu j tp.
Réwniez wydajno$é strugarek z napedem
hydraulicznym jest wyzsza niz przy innvch
rodzajach napedu, czego dowodem moga bvé
badania przeprowadzone na dwu strugar-
kach firmy Waldrich, jednej z napedem Leo-
narda, a drugiej z napedem hydraulicznym,
ktére wykazaly wieksza wydajnos¢ tej ostat-
niej. Strugarki wzdluine z napedem hydrau-
licznym dysponuja jednak ograniczona diu-
goscig przesuwu stolu, gdyz wykonanie cy-
lindréw roboczych znacznej dlugosci jest
trudne. Wprawdzie dla zwiekszenia przesu-
wu stolu stosuje sie specjalne konstrukcje
podwéinych cylindréow, przesuwaigcych sie
wraz ze stotem z polowa jego predkodci, ale
i te rozwiazania daja ograniczony przesuw
stotu. W tym kierunku w ostatnich latach
nie dokonano znacznego posteou, z ‘wyijat-
kiem mcze przemvystu amervkanskiego, o czym
jednak brak dokladniejszych danvch. Zresztg
w Ameryce rorpoczeto udale proby navedu
strugarek wzdluznych ukladem elektrycz-
nym ze sterowaniem elektronowym.

C. Szlifierki i docieraczki do otworéw
(honing)

Cecha ‘charakterystycznag tej grupy obra-
biarek jest ruch prostoliniowo-zwroiny wy-
konywany przez obrabiany przedmiot lub
narzedzie. Zalety, jakie posiada naped hy-
drauliczny w zastosowaniu do tego rodzaju
obrabiarek, sprawily, ze wyparl on prawie
zupelnie wszelkie inne sposoby napedu. Na-
ped hydrauliczny <daje précz prostoty roz-
wigzan konstrukcyjnych szeroki zakres bez-
stopniowej regulacji szybkos$ci, plynna pra-
ce obrabiarki ze spokojnymi nawrotami
i w zwigzku z tym duza dokladnos$é obrobki.
Pr6cz napedu ruchu prostoliniowo-zwrotnego
naped hydrauliczny jest zastosowany do sze-

‘regu innych ruchéw pomocniczych, jak szyb-

ki dosuw i odsuwanie tarczy szlifierskiej,
przesuw mechanizméw pomocniczych, zaci-
skanie, blokowanie itp.

Rézne typy obrabiarek wchodzgacych w
sktad tej grupy stawiaja napedowi hydrau-
licznemu rozmaite wymagania.

W szlifierkach do plaszezyzn kcnieczna
jest - znaczna szybkos$é stolu dla uzyskania
duzej wydajnos$ci pracy. Nowoczesne szli-
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fierki tego typu dysponuja szybkos$ciami do
45 m/min. Osiggnieto to dzieki odpowiedniej
konstrukecji urzadzen hydraulicznych, ktére
sa w stanie przejmowad znaczne sily bez-
wladnosci przy zachowaniu 'plynnego przy-
$pieszania i hamowania. ;

Ta sama tendencja istnieje w konstrukcji
szlifierek do walkéw i otwordw. Tu jednak
wymagania 'sag zaostrzone przez to, ze ko-
nieczne jest osiggniecie minimalnych wybie-
gow stolu i dokladnego przelgczania, aby
umozliwi¢ szlifowanie przedmiotéw majacych
odsadzenia i wezly. Precyzyjny nawrdt stolu
lub tarczy w okreslonym punkcie (z doklad-
nosciag 0,1 — 02 mm) ogranicza iszybkosé
ruchu prostoliniowo- zwrotnego, ktéra dla no-
woczesnych szlifierek waha sie w granicach
0,2 — 15 m/min,

PoniewaZ moc potrzebna do tego rodzaju
napedu jest niewielka, wiec z zasady stosuje
sie pompy stalej wydajnosci (zebate lub to-
patkowe), a regulacje szybkosci osiaga sie
dtawieniem.

D. Tokarki, wylaczarki, wiertarki i frezarki

Te cztery typy obrabiarek omawiamy
wspolnie, gdyz ich napedy hydrauliczne pra-
cuja w bardzo zblizonych warunkach, a ich
konstrukcyjne rozwigzania sa do siebie po-
dobne.

Napedy hydrauliczne w tych obrabiarkach
charakteryzuja sie niewielkimi szybko$ciami
ruchu posuwowego przy znacznych sitach,
wykonujac zazwyczaj nastepujacy cykl
pracy:

1) Szybkie podejscie narzedzia lub szybki
przesuw stohu.

2) Ruch posuwowy roboczy (o jednym lub
kilku stopniach predkosci).

3) Szybkie odprowadzenie narzedzia lub
przedmiotu.

4) Zatrzymanie posuwu.

Wséréd réinych  konstrukcyj spotykamy
najczesciej nastepujgce uklady mechaniz-
mow:

a) Wszystkie organy napedu hydrauliczne-
go z wyjatkiem cylindra roboczego ze-
brane sa w jeden agregat, co daje
zwartos¢ konstrukcji i minimalng ilos¢
przewodow (rur). Jednak taki uktad
komplikuje konstrukcje agregatu, utrud-
nia jego wykonanie i normalizacje po-
szczeg6lnych ~ mechanizméw, wskutek
czego moze by¢ stosowany jedynie przy
produkcji tych agregatéw w duzych se-
riach z przeznaczeniem ich do z gory
. okres§lonych cyklow pracy.

b) Naped hydrauliczny sklada sie z oddziel- .

nych normalnych mechanizméw, ktére
lgczy sie rurami, dzieki czemu mozZna
uzyskiwaé¢ <dowolny cykl pracy przy

uzyciu normalnych zespoléw skiado-
wych. W wielu wypadkach laczy sie
najczesciej spotykane kombinacjs ze-
spotéw w jeden agregat sterujacy, co
pozwala osiggng¢ wiekszg zwartosSc
konstrukcji, utatwia montaz i obstuge.

Odnoénie regulacji posuwu w omawianych
ukiadach spotykamy. regulacje za pomoca
dlawienia i za pomocg pomp o zmiennsj wy-
dajnos$ci, przy czym przewaznie stosuje sig
pompy tloczkowe o ukladzie osiowym. Jed-
na z takich konstrukcyj opisano powyzej
{poréwnaj rys. 3 i 4).

W rozpatrywanej grupie obrabiarek ist-
nieja dwie rdézne tendencje w stosowaniu
napedu hydraulicznego. Przy frezarkach zwy-
ktych (nie uniwersalnych) zwlaszcza ciez-
szego typu, naped hydrauliczny ruchu posu-
wowego jest stosowany zamiast napedu
mechanicznego, celem uzyskania ciaglej re-
gulacji posuwu w szerokim zakresie, co po-
zwala na stworzenie najkorzystniejszych
warunkow skrawania. Nalezy zaznaczyé, ze
hydrauliczny naped ruchu posuwowego pra-
cujgcy z przeciwciénieniem w cylindrze ro-
boczvm umozliwia stosowanie frezowania
wspo6tbieznego (metoda amerykanska).

W =zastosowaniu do wiertarko-wytaczarek,
a zwtlaszcza do tokarek, naped hydrauliczny

"ma przewaznie na- celu automatyzacje cyklu

pracy, wobec czego nadaje sie specjalnie do
cbrebiarek shtuzacych do masowej lub seryj-
nej produkcji okreslonego ksztaltu przedmio-
téw. Dlatego tez zagraniczny przemyst sa-
mochodowy, lotniczy i zbrojeniowy (gltdwnie
amunicyjny) uzywa znacznych ilosci obra-
biarek z hydraulicznym posuwem, dajgcym
automatycznie sterowany cykl pracy. Dla
przyktadu mozemy tu wymieni¢ tokarki wie-
lonozowe do obrobki watéw korbowych, réz-
ne automaty tokarskie, wytaczarki do obrob-
ki diamentem korbowodow lotniczych i wiele
innych.

W automatach tokarskich jedno- i wielo-
wrzecionowych stosuje SIQ napedy hydrau-
liczne do szybkiego przysuwania i odsuwa-
nia suportéw, wykonywania przez nie ru-
chow posuwowych roboczych, wlgczania
i wylaczania ‘sprzegiel, obracania glowicy
rewolwerowej, blokowania oraz sterowania
cyklem pracy.

W automatach szczegdlnie wazny jest pro-
blem mechanizméw hydraulicznych, gwaran-
tujacych regulacje drobnych posuwéw przy
uzyciu minimalnej ilosSci oleju, gdyz brak
miejsca nie pozwala na stosowanie cylin-
dréow o wiekszych wymiarach.

Sporne zagadnienie sianowi sprawa spo-
sobu zasilania poszczegdlnych mechaniz-
méw: z centralnej pompy czy tez z pomp
indywidualnych. Stosowane sg obie metody.
Pierwsza pozwala na znaczne uproszczenie
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uktedu hydraulicznego i podwyzsza jego
sprawnoes$¢ w porownaniu z druga, ta za$ nie
nastrecza trudnosci konstrukceyjnych zwig-
zanych z uzyskaniem réwnoleglej i niezalez-
nej pracy kilku cylindréow zasilanych z jed-
nego zrédtla.

E.. Pily tarczowe.

Warunkiem racjonalnej pracy pity i trwa-
losci narzedzia jest staly nacisk na zab na
catej drodze ciecia. Najczesciej stosowany
sposéb regulacji posuwu przez diawienie nie
spelnia na ogot tego warunku, gdyz w miare
tego, jak podczas wcinania sie w material
coraz wieksza ilo§¢ zebdéw bierze udzial
w pracy, rcénie odpér, tj. promieniowa skla-
dowa oporu skrawania, co powoduje spadek
przeciwci$nienia w cylindrze, a zatem zmniej-
szenie szybkosci posuwu, gdyz diawiki pra-
cuja bez regulatoréw predkosci. Wprawdzie
istniejg konstrukcje (np. pily firmy Ohler),
w ktérych przez uktad zespoldw i dobdr wia-
sciwego dlawika redukuje sie znacznie
wpltyw zmiany przekroju cietego materiatu,
jednak wlasciwe rozwigzanie daja dopiero
najnowsze konstrukcje pil, jak np. ostatnie
modele firmy Heller, w ktérych précz pompy
zebatej istnieje pompa tlckowa o zmienne]
wydajneéci, przy pomeoecy ktérej regulujemy
posuw, przy czym uktad jest tak rozwiqzany,
’2e zmiana temperatury oleju nie posiada
*wplywu na posuw.

F. Kopio1ki.

Wymienicne poprzednio zalety napedu hy-
draulicznego, a gléwnie latwos$¢ sterowania
mechanizméw obrabiarek ma odleglos¢ przy
uzyciu malych sit i z duza dokiadnoscig,
staly sie powoedem coraz szerszego stosowa-
nia go do kopiarek wszelkich typdéw, glow-
nie tokarek i frezarek. Wprawdzie w tej
dziedzinie wpdlzawodniczy 2z napedem hy-
draulicznym stercwanie elektryczne, lacznie
z najncwszymi mefcdami sterowania elek-
tronowego, jednak napedy elektryczne wyma-
gajg szeregu urzadzen specjalnych nie zaw-
sze dostepnych, podczas gdy naped hydrau-
liczny mozna wykonaé¢ znacznie prostszymi
srodkami.

Hydrauliczne sterowanie obrabiarek odby-
wa sie podobnie jak w sposobie mechanicz-
nym przy uzyciu wzornika (szablonu), ma-
jacego ksztalt obrabianego przedmiotu. Po
wzeorniku przesuwa sie czujnik hydrauliczny,
ktory udziela cdpowiednich impulséw dal-
szym elementom ukladu przestrzeni cylind-a
rcboczego, a ten powoduje zblizenie lub od-
suniecie organu wykonawczego, tj. suportu
narzedziowego, od obrabianego przedmiotu,
przez co nadaje przedmiotowi ksztalt wzor-
nika. Kierowanie oleju do jednej lub dru-

igiej komory cylindra roboczego odbywa sie
dwoma sposobami:

1) Czuijnik polaczony z suwakiem rodeIe-
lacza sterujacego przekazuje za jego posred-
nictwem impulsy serwomotcrowi, ktdry zmie-
nia mimcérdd regulowanej pompy, co powo-
duje zmiane wielkcéci i kierunku strumienia
oleju wtlaczanego przez pompe do cylindra
roboczego. Dzieki temu narzedzie zbliza sieg
lub oddala od obrabianego przedmiotu.

2) Suwak rczdzielacza reguluje i skierowu-
je odpowiednio strumien oleju podawanego
przez pompe o stalej wydajncséci, zmieniajgc
jego ilo$¢ Wdlawieniem, a kierunek przepty-
wu laczeniem miedzy soba odpowiednich
przewodoéw. W tym ukladzie, w prostszych
kcnstrukcjach, czujnik przesuwajacy sie po
wzorniku jest sztywno zwiazany z suwakiem
rozdzielacza, natomiast w urzadzeniach pra-
cujacych z wieksza dckladnoscia czujnik
zwiazeny jest z suwakiem rozdzielacza p-zy
pomocy posredniczacego urzadzenia mecha-
nicznego, hydraulicznego, elektrycznego lub
pneumatycznego wzglednie ich kombinaciji.

Wysitki konstruktoréw kopiarek ze stero-
waniem hydraulicznym zmierzaja do osiag-
niecia jak najwiekszej dokladnos$ci pracy
tych maszyn. Przyczyna niedokladnosci pra-
cy kopiarek hydraulicznych sa: opoéznianie
sie organéw wykonawczych w stosunku do
sterujacych oraz rozbieg organéw wykonaw-
czych, tj. przekraczanie wyznaczonego im
nowego polozenia, a nastepnie ruch waha-
dtowy w stosunku do niego. Te zjawiska
spowcdowane sg gldwnie bezwladnoscia
uktadu i istnieniem szkodliwych oporéw (tar-
cie, strata ci$n‘enia). Jednym ze skutecznych
Srodkow, zmniejszajacych opodznienia i wa-
hania wykonawczego organu, jest udzielanie
czujnikowi hydraulicznemu ruchu drgajacego
o malej amplitudzie i duzej czestotliwosci.
Dzieki czujnikowi z wibratorem osiggnieto
dokladnoéé¢ obrobki = 0,02 mm, co dla ko-
piarek stanowi wysoka klase dokladnosci.

Urzadzenia hydrauliczne do kopiowania,
podobnie jak inne elementy napgdéw hy-
draulicznych, produkuje sie obecnie w Ame-
ryce jako niezalezne mechanizmy zwane
duplikatorami, ktére mozna wbudowywac
w zwykle obrabiarki.

4, Wnioski

Naped hydrauliczny jako napegd glowny
przy cobrotowym ruchu roboczym mimo do-
datnich wynikéw nie znalazl szerszego za-
stosocwania. Istnieje wprawdzie szereg typow
obrabiarek z tego rodzaju napedem, jak np.
tokarki firmy Magdeburg z mapedem Lauf-

.Thoma lub tckarki z napedem Sturm firmy

Foebringer, jednzk obecnie nie zdobywaia
one szerszego uznania. Z szeregu przyczyn

‘tego stanu rzeczy mozna wymienié:
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1) Znaczny koszt hydraulicznych jedno-
stek napedu .gldwnego spowodowany
jego zlozong konstrukcja, wysokag do-
ktadnos$cia wykonania, drogimi male-
rialami stosowanymi na niektére jego
cze$ci i innymi wzgledami.

2} Nieznaczny zysk na wydajnosci w za-
stosowaniu do cbrabiarek uniwersal-
nych, jak tokarki czy rewolwerdwki,
ktére w zasadzie dysponuja dos$¢ ge-
stym szeregiem predkcsci. Zastosowa-
nie cigglej zmiany ilo$ci obrotéw nie
'daje znacznych korzysci, zwlaszcza ze
zuzycie energii przy nizszej sprawnosci
napedu hydraulicznego jest wieksze,
niz w przekladni mechanicznej.

3) Obrabiarki nie uniwersalne, a wiec
tzw. prcdukcyjne i specjalne stawiajag
z zasady mniejsze wymagania pod
wzgledem rozpietodci | =zageszczenia
szeregu obrotow, a poza tym pozwalaja
czesto na stosowanie uproszczonych
sposob6w zmiany obrotéw, jak np. kola
wymienne, wocbec czego zastosowanie
urzgdzen hydraulicznych do napedu
gléwnego tych obrabiarek nie optaca
sie.

4) Stosunkowo duze wymiary przekladni
hydraulicznych utrudniajg wbudowanie
ich w obrabiarki i wymagaja nowych
rozwigzan konstrukcyjnych.

5) Mala znajomos¢ urzagdzen hydraulicznych
a w nastepstwie tego brak zaufania do
tych metod napedu obrabiarek nie
sprzyjaja ich upowszechnieniu.

6) W chwili obecnej wieksze zaintereso-
wanie wzbudza naped elektryczny z cig-
gla regulacjg obrotéw w szerokim za-
kresie, co przypuszczalnie wplywa
rowniez -hamujaco na wzrost zastoso-
wania przekladni hydraulicznych.

Coraz szersze zastosowanie natomiast zdo-~

bywaja napedy hydrauliczne tam, gdzie cho-
dzi o wuzyskanie ruchéw prostoliniowych
o zmiennej predko$ci. Dotyczy to zaréwno
ruchéw gtéwnych roboczych (przeciagarki,
strugarki), jak rowniez ruchow posuwowych
wykcnywanych przez przedmiot obrabiany
lub narzedzie (szlifierki, frezarki, tokarki,

wytaczarki, wiertarki, docieraczki, pily tar
czowe i wiele innych). Poza tym stosuje sig
urzadzenia hydrauliczne do wykonywania
catego szeregu cperacyj pomocniczych, jak
np. szybki dosuw i odprowadzanie suportow,
przesuwanie tiezkich zespoléw, ktorych recz-
nie nie mozna obstuzy¢, wlgczanie i wylg-
czanie nepedéw mechanicznych, sterowanie
skrzynek biegéw, podawanie i zaciskanie ma-
terialu i rézne inne czynnosci.

Naped hydrauliczny w budowie obrabiarek
précz dodatnich cech wymienionych w ni-
niejszym ariykuie posiada jeszcze tg¢ wazna
zalete, ze sklada sie z matej iloSci zasadni-
czych mechanizméw, ktore stosunkowo tatwo
daja sie normalizowa¢ i produkowaé przez
wyspecjalizowane wytwoérnie. Dlatego tez
w Ameryce, gdzie technika napeddw hydrau-
licznych osiagneta bardzo wysoki poziom,
istnieje szereg firm produkujacych seryjnie
zunifikowane urzadzenia i wyposazenia hy-
drauliczne stosowane nastepnie w formie go-
tcwej przez fabryki obrabiarek.

Obok USA réwniez Zwiagzek Radziecki pro-
dukuje szereg udalych konstrukcyj obrabia-
rek z napedem hydraulicznym, a fabryki wy-
specjalizcwane w budowie urzadzen hydrau-
licznych destarczaja je réoznym fabrykom ob-
rabiarek. Poza tym przy naukowo-badawczym
instytucie dc$wiadczalnym dla obrabiarek do
metali (ENIMS) istnieje specjalny wydziat
dla badania oraz projektowania urzadzen hy-
draulicznych.

Podobna organizacia badan i produkcii na-
pedéw hydraulicznych w Polsce data by na-
szemu coraz szybciej rozbudowuijgcemu sie
przemystowi obrabiarkowemu nowe mozli-
wosci rozwojowe.

2RODLA:

1) Prof. T. M. Basz'a: Gidrawliczeskije priwody i mie-
chanizmy mietaltorezuszezych stankow. Moskwa
1936.

2) Ins. I. Z. Zajczenko: Gidrawliczeskoje oborudowa-
nie sowremiennych mietallorezuszezych stankow.
Maszgiz 1945.

3) Prof. dr E. M. Chaimowicz: Gidrawliczeskije pri-
wody mietallorezuszczych stankow. Maszgiz 1947.

4) Stanki i instrument, rocznik 1947.

5) Machinery (New-York).

6) Tool Engineering.

PORADNIK RZEMIESLNIKA-MECHANIKA

Instytut Wydawniczy SIMP przystapil do opracowania ,,Poradnika rzemie$lnika-mechanika”
obejmujacego nauki matematyczno-fizyczne oraz nauki techniczne ogélne.

»

Dzielo to, o obje-

tosci okolo 400 stron, stanowi poczatek cyklu poradnikéw rzemieélniczych zawodowych i funk-
cyinych, wchodzacych w program wydawniczy Instytutu. Uklad tredci tomu ogélnego i tomikéw
specjalnych jest tak pompsélany, iz tom og6lny uzupelniony jednym z tomikéw specjalnych, be-
dzie zawieral caloksztalt wiadomosci, potrzebnych do wykonywania pewnego zswodu, np. to-
karza, §lusarza maszynowego, blacharza, kotlarza, mechanika samochodowego, itd.

Termin ukazania si¢ tomiku ogdlnego w druku: jesien 1948 r.
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WACLAW OSTROWSKI

OBRABIARKI Z WALEM GIETKIM | ICH ZASTOSOWANIE
W PRZEMYSLE

Stanowisko posrednie pomiedzy obrabiar-
kg — maszyng i izwyklym narzedziem recz-
nym zajmuja obrabiarki, w ktérych narzedzie
uzyskuje ruch roboczy mechaniczny za po-
Srednictwem gietkiego watu.

Prototypem tych maszyn jest wiertarko -
frezarka dentystyczna, o napedzie elektrycz-
nym. Narzedziu nadany zostaje ruch obroto-
wy roboczy od silnika elektrycznego, posuw
natomiast pozostaje reczny. Wspoétdziatanie
silnika z rekg daje w poréwnaniu z pracg
zwyklym narzedziem recznym bardzo duze
korzysci; praktyka Wykazuje zmniejszenie
czasu pracy 6 do 10 krotne. Poza tym obra-
biarki z watem gietkim otwierajg nowe mo-
zliwosci szybkiej i taniej obroébki.

Rys. 1 podaje kilka przyktadéw pracy na-
rzedziami recznymi, a rys. 2 analogiczne
czynnosci wykonywane, za pomocg obrabia-
rek z watami gietkimi. Poza skréceniem czasu
obrébki oraz zaoszczedzeniem sit robotnika
uzyskuje sie przy tym zmniejszenie kosztéw,
zwigzanych z uzyciem narzedzi.

Obrabiarki tego typu byty w Polsce pro-
dukowane w niewielkich iloSciach. Takze
w niewielkiej ilosci sprowadzano je z za-

Rys. 1

Rys. 2. Wykonanie prac analogicznych jak na rys.
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rzemiosto
stosowaty

granicy. Totez nasz przemyst |
tylko w nielicznych wypadkach
obrabiarki z watem gietkim. Obecnie ma-
my juz Kkrajowag produkcje tych obrabia-
rek i to w szerokim zakresie réznych typéw,
a wiec: wiertarki, frezarki, szlifierki, polerki,
mechaniczne Srubokrety i nozyce, ciezkie
szlifierki dla hutnictwa i odlewnictwa, mie-
szadta do farb, polerki do oczyszczania po-
wierzchni pod farbe i lakiery (karoserie samo-
chodowe, wagony, tynki szlachetne), przy-
rzady do badan spoin, oczyszczarki do usu-
wania kamienia z rur kottowych, rdzy i sta-
rej farby z blach i konstrukcji stalowych
itp. Jak z tego wynika obrabiarki z watami
gietkimi posiadajg bardzo szerokie zastoso-
wanie w przemysle metalowym, drzewnym,
chemicznym, a nastepnie w gornictwie i hut-
nictwie. Prosta i tania budowa oraz zalety
maszyny przenosnej zapewniajg dalszy roz-
woéj tych obrabiarek i rozszerzenie zakresu
ich stosowalnosci.

Rys. 3,4, 5 6 i 7 podajg niektdre przyktady
zastosowania obrabiarek z watem gietkim
do frezowania, szlifowania, ciecia blachy,
polerowania i szczotkowania. Nalezy pod-

Przyktady pracy narzedziami recznymi.

1 lecz obrabiarkami z watem gietkim.
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Rys. 3. Frezowanie przy uzyciu narzedzia napedzanego
watem gietkim.

kresli¢, ze ta sama obrabiarka moze wykony-
wac szereg roznych prac jedynie przez zmiane
narzedzia . ewentualnie przektadni, celem
zmiany ilosci obrotéw watu jgietkiego.

Rys. 4. Szlifowanie szlifierkag napedzang watem gietkim.

Obrabiarki z watem gietkim posiadajg
W stosunku do obrabiarek statych te prze-
wage, Ze mozna przy ich pomocy obrabiaé
miejsca trudno dostepne, ktdre przy uzyciu

Rys. 5. Ciecie blachy przy uzyciu obrabiarki z watem
gietkim.

MECHANIK

Zeszyt 4 —5

obrabiarek statych w ogdle nie mogtyby by¢
obrobione. Majg one rowniez przewage nad
obrabiarkami recznymi z napedem mecha-
nicznym w ktérych narzedzie jest osadzone
na sztywnym wrzecionie (rys. 8). Takie obra-
biarki, nieraz o znacznym cigezarze, robotnik
musi utrzymywaé rekoma, co powoduje zme-
czenie i utrudnia doktadne prowadzenie na-
rzedzia.

Obrabiarki z watem gietkim buduje sie
0 mocy napedowej od 0,1 do 2 kW; liczby
obrotéw walu gietkiego mogg wynosi¢ od
500 do 50000 na minute. Ta duza rozpietos¢
mocy i obrotéw umozliwia szeroki zakres za-
stosowania tych maszyn.

Rys. 6. Polerowanie.

W przemys$le metalowym najczesciej sg sto-
sowane obrabiarki typu Fasil-Standart (na
prad tréjfazowy) i Fasil-Standart Uniwer-
sat 1).

Rys. 7. Czyszczenie >szczotkg rotacyjng napedzang

watem gietkim.

Rys. 9, przedstawia typ Fasil — Standart
na prad tréjfazowy, ktory skiada sie z pod-
stawy, silnika, watu gietkiego i przektadni
0 przetozeniu 13, 3:1, dodatkowej 1.9,
uchwytu oraz kompletu narzedzi.

Obrabiarka ta moze stuzy¢ jako frezarka
1 szlifierka i jest przeznaczona gtéwnie do
obrobki matryc i wykrojnikéw przy uzyciu
narzedzi pokazanych na rys. 10 i 11

1) Typy obrabiarek z watem gietkim produkowa-
ne przez Panstwowe Zaktady Lotnicze, Fabryka
Nr. 3, Wroctaw — Psie Pole.
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Rys. 8. Szlifierka reczna z napedem mechanicznym
i sztywnym wrzecionem.

Podstawa obrabiarki moze byé zastgpiona
patakiem z rolkami do zawieszania na szynie,
lub tez stojakiem na kotkach. Moc silnika
wynosi od 0,175 do 0,5 kW przy 9000 lub
24000 obr/min. Przez zmiane przekiadni lub
jej wymontowanie (co zabiera jedynie kilka-
nascie sekund) "mozliwe jest uzyskanie 1000
lub 3000 obr./min.

Obrabiarka Faisrl — Standart Uniwersat (rys.
12) jest przeznaczona do drobnych robot fre-
zarskich i szlifierskich. Wyposazona w silnik
uniwersalny na prad zmienny jednofazowy
lub jstaty o mocy 0,1 kW i przekiadnie wbu-

Rys. 9. Obrabiarka z walem gietkim typu Fasil-Standart

dowang na state; pracuje ona'normalnie przy
18000 obr/min. a przez przetozenie mozna
uzyska¢ 1500 lub 3000 obr/min. Obrabiarka
ta wraz z wypo.sazenienn miesci sie w walizce
wygodnej do przenoszenia.

W hutnictwie i odlewnictwie popularnym
typem obrabiarki z walem gietkim je.st
Fasil — Constant o mocy silnika od 0,5 do
2 KW i ilosci obrotow 3000 na minute (rys.
13). Pracuje bez przekladni i umieszczona
jest na stojaku z rgczka do wygodnego prze-
noszenia.

Nieocenione ustugi przy czyszczeniu ko-

Rys. 10 i 11.
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Narzedzia stosowane do obrabiarek z wa-
tem gietkim.

MECHANIK
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ttbw wodno -rurkowych oddaje obrabiarka
zbudowana specjalnie do tego celu (rys. 14)
0 mocy od 08 do 25 kW i 3000 obr/min.
Wyposazona jesit ona w specjalne narze-
dzia t. zw. ,,grzechotki" do zbijania kamie-
nia kottowego oraz w diugi wat gietki, nie-
raz o dtugosci 15 m.

Obrabiarka walizkowa
Uniwersal).

Rys. 12. (typ Fasil-Standart-

Najistotniejszg czesciag omawianych obra-
biarek sg waty gietkie. Sg one wykonywane
przez nakrecanie na siebie szeregu warstw
uprzednio zwinietych drutéow stalowych o roz-
nych S$rednicach (rys. 15), przy czym ilo$¢
warstw wynosi od dwdéch do o$miu. Zalezy
to od przenoszonej mocy i stopnia wymaga-
nej gietkosci watu. Mata ilos¢ warstw lecz
0 duzym skoku linii S$rubowej (dwu, trzy
zwojowe) powoduje, ze waty sg sztywniejsze
lecz pozwalajagce przenosi¢ wieksza moc.
Waly wielowarstwowe o matym skoku zwo-
joOw sa gietkie, a zarazem przenoszg duza. moc.

Rys. 13. Obrabiarka typu Fasil-Constant.

GOrng warstwe watu gietkiego stanowi nieru-
choma, szczelna otulina. Konce watow lutuje
i taczy sie z przektadniami lub uchwytami do
narzedzi.

Waly gietkie wykonuje sie jako prawo
(rys. 16a) i lewo obrotowe (rys. 16b); wskaz-
nikiem jest tutaj zewnetrzna warstwa pra-
cujgca. Niewtasciwy kierunek obrotu ,roz-
kreca" wat i moze go szybko zniszczy¢. Do
celéow specjalnych i przy przenoszeniu nie-
duzych mocy wykonuje sie waly mogace
pracowac¢ przy dowolnych kierunkach obrotu
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Rys. 14. Kompletne urzadzenie do czyszczenia rur
kottow wodnorurkowych.

np. dla napedu szybkos$ciomierzy na lokomo-
tywach). . '
Tablica | podaje wartos$ci przenoszonych
mocy przez gietki wal w zaleznosci od $red-
nicy i ilcsci obrotdw. Celem przeniesienia
momentu gnacego u nasady uchwytow sto-

Rys. 15. Budowa watu gietkiego.

Rys. 16. Wat gietki a) prawoobrotowy, b) lewoobrotowy.
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suje sie specjalne sprezyny stalowe zwiniete
z ptaskownikow.

Na rys. 17 podano trzy rodzaje koncowek
normalnych  stosowanych do obrabiarek
z watem gietkim dla zamocowania narzedzi:

1) koncowka trzpieniowa dla zamocowania

tarcz szlifierskich, ,

2) koncoéwka z otworem stozkowym Mor-

sen,

3) koncoéwka z otworem cylindrycznym.

Poza tym stosuje sie caty szereg koncéwek
i uchwytéw specjalnych. Silniki stosowane
do obrabiarek z watami gietkimi sg budowane
na prad zmienny tréjfazowy 220/380V lub
jednofazowy 220 V.

Rys. 17. Konhcowki watow gietkich do zamocowywania
narzedzi.

Wyjatek stanowig niektére maszyny np.
Fasil Standard Uniwersat lub maszyny
przeznaczone do prac specjalnych w odlew-
niach, lub przy pracy wewnatrz duzych
zbiornikéw metalowych. W tych wypadkach
stosuje sie silniki pradu statego o niskim
napieciu, 'zgodnie z przepisami o stosowaniu
niskich napie¢ przy pracach, mogacych
tatwo spowodowaé wypadki przez porazenie
pradem. ;

TABLICA |
Moc przenoszona przez waty gietkie

Srednica Ilos¢ obrotéw na minute
zewn. 250 500 800 1000/1200 1400/1500 2000/2250 3100 6000
watu N . . " o
325 - - — ™0 760 743 70 >
-0 - - o 7. 740 U8 720 Vis
6-8 700 Vso 740 70 72 6 70
9 Vs Vo Vis 7io 7, 7s 74
10 V2o 7, SO T« 16 74 * 72
11 - 12 0 7« ) 74 7. » 72 L
15 T« 7s 74 7, > 74 1 17*
20 V. ™ 7. 74 1 1V2 2 —
25 1s 7* 74 174 174 VIp) 3 _
30 34 17+ 174 27s 372 5 7 _
35 1 17* 212 4 5 77, . 10 _
40 2 3 5 7 87* 10 15 —

W wypadkach wystepowania znacznych przecigzen nalezy wybiera¢ waty o 30 b silniejsze.
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JAN PAWLIKOWSKI

KOLA ZEBATE W BUDOWIE OBRABIAREK

Wstep

Kola zebate w budo-vie obrabiarek stanowig
jeden z powazniejszych probleméw, nie tylko
pod wzgledem konstrukeyjnym i materiato-
wym, lecz réwniez ObI‘Obkl mechanicznej i ciepl-
nej.

Ilo$é kot zebatych, ktore posiada przecietna
nowoczesna obrabiarka (tokarka, rewolwerow-
ka, frezarka itp.) jest tak znaczna, ze catkowi-
ty czas obréobki kot zebatych stanowi czesto
okolo 20% czasu obrobki mechanicznej wszyst-
kich czesci obrabiarki. Moc przenoszona, pred-
ko$ci obwodowe i konieczno$é wuzyskania ci-
chego biegu ko6t zebatych stawiajg przed kon-
struktorem i wykonawcami caly szereg proble-
moéw do rozwigzania.

Celem niniejszego artykulu jest omoéwie-
nie pewnych wytycznych konstrukeyjnych oraz
bardziej zasadniczych sposobéw obrébki kot
zebatych w maloseraneJ produkcji obrabia-
rek.

1. Klusyfikaciu két zebatych

Celem przejrzystego ujecia calosci zagad-
nienia oraz ulatwienia pracy zaréwno w Biu-
rze Konstrukcyjnym jak i Fabrykacyjnym po-
zgdane jest .posiadanie albuméw rysunkow
wszystkich ko6t zebatych, jakie w danym za-
kladzie s produkowane. Albumy te nalezy
uzupelniaé w miare wprowadzania do pro-
dukcji nowych konstrukeyj.

7l %2 ?
Z Z 7 A
N i . [ epesse—— — —_—
Z 77
ilan ¥ = Sthag-Ra 9114804
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1) 2) 3) 4)

Rys. 1 — 4 Kola zebate: 1) gladkie bez piasty, 2) z
piasta jednostronnag kroétks, 3) z piasta jednostronna
dluga, 4) z piastg dwustronng.

Przy sporzadzaniu albumu konieczne jest
przeprowadzenie  klasyfikacji kot zebatych

z podzialem na grupy, obejmujgce kola zebate,

majgce pewne wspolne cechy charakterystycz-
ne, podobne wymiary zewnetrzne, ksztalty itd.
Nizej. podany podzial kél zebatych przewiduje
dla kazdego kota symbol literowo-cyfrowy, sta-
nowigcy o przynalezno$ci kola do pewnej cha-
rakterystyczneg grupy. Na symbol ten:skiada-
ja sie cztery znaki:

1) Litera duza: A, B lub C, przy czym ozna-
czajg one: A — koto zebate walcowe, B — kolo
zebate stozkowe, C — kolo zebate $limakowe;
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2) Cyfra arabska okre$lajagca mateariat i ro-
dzaj obrébki cieplnej, jakiej koto ma by¢ pod-
dane i tak: 1 — koto zebate lane (zeliwne, bra-
zowe itp), 2 — stalowe bez obrébki cieplnej,
3 — ulepszone, 4 — hartowane (na wskro$ lub
powierzchniowo), 5 — naweglane i hartowane.

3) Cyfra rzymska okre$lajgca podgrupe wy-
miarowg (ze wzgledu na wielko$é obrabiarek,
na ktérych wykonywaé bedziemy wstepng ob-
rébke) przy czym poszczegolne cyfry oznacza-
ja zakres $rednic kol a mianowicie: I — do
90 mm, II — 90 - 180 mm, ITIT — 180 = 300
mm, IV — ponad 300 mm,;

2

#+— —} 4 — — — — -

.
oneg-ps
) o) 7)

Rys. 5 — 7. Kota zegbate: 5) podwo;ne, 6) potréme
7) zespolowe walcowe i stozkowe.

91148 -R5

4) Litera duza okreSlajagca ksztalt kola,
przy czym: D — kola zebate gladkie, bez
piasty (rys. 1) E — z piastg jednostronng kroétka
(rys. 2), F — z piastg jednostronng dluga (rys.
3), G — z piastg dwustronng (rys. 4), H — pod-
woéjne (rys. 5), J — potrojne (rys. 6), K
o bardziej zlozonych ksztaltach (rys. 7).

Przyktady:

Al — ID oznacza koto zebate walcowe, la-
ne, gladkie, bez piasty, o $redni-
cy << 90 mm,

IG — koto zebate walcowe, stalowe,
bez obrobki cieplnej, z dwu-
stronng piastg, o Srednicy
< 90 mm itd.

Tak sporzadzony album rysunkéw bedzie do
pewnego stopnia wstepem do normalizacji wy-
miaréw i ksztattow kot dla Biura Konstruk-
cyjnego, a dla Biura Fabrykacyjnego stanowié
bedme bogaty material, umozliwiajgcy zebra-
nie i uporzadkowanie danych dotyczacych na-

A2 —

. rzedzi i pomocy warsztatowych, danych poréw-
. nawczych do planowania i wyznaczania czaséow

obrobki, oraz danych dotyczacych jakosci

- 1 wymiaréw materialu. Zebrany w ten sposéb
" material poréwnawczy moze w wielu przypad-
"kach umozliwié opracowanie znormalizowa-

nych przebi2géw obrébki.
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2. Zagadnienia konstrukcyjne
i materialowe z punkiv widzenia
obrébki két zebatych

Przy projektowaniu skrzynek predkosci oraz
pojedynczych przekiadni, konstruktorzy zwra-
caja glownie uwage na szczegély konstrukeyj-
ne zwigzane z iloScig obrotéw oraz wytrzyma-
lo$cig kol zebatych, natomiast mniej uwagi po-
Swiecaja zagadnieniom zwigzanym z obrébka
mechaniczng i1 cieplng oraz warunkami pracy
kot zebatych. Tymczasem konstruktor powi-
nien znaé mozliwoéci warsztatowe danego za-
ktadu i tak projektowaé kola zebate, azeby by-
ty one mozliwie latwe do wykonania w warun-
kach danego warsztatu. Drobne nawet pod tym
wzgledem niedociggniecia konstrukeyjne powo-
duja czasem duze trudno$ci na warsztacie.

Ostatnie badanial) nad pracg kot zebatych,
wykazaly konieczno$¢ wprowadzenia pewnych
zmian w ich konstrukeji.

Bardzo czesto w konstrukcjach skrzynek bie- .

gow i posuwéw spotyka sie kola zebate pod-
wojne i potréjne. Kota takie sg zwykle trudne
do wykonania, szczegblnie jesli podlegaja
obrébce cieplnej. Zeby jednego z wienhcow,
najwiekszego, mozna wprawdzie po obrébce
cieplnej oszlifowaé, ale usuniecie odksztatcen
powstalych podczas obrébki cieplnej w uze-
bieniu wiefcéw mniejszych jest bardzo trudne.

W pewnych wypadkach moze te sprawe
rozwigzaé¢ powierzchniowe hartowanie. Lepiej
jest jednak zastosowaé, o ile to jest konstruk-
cyjnie mozliwe, kolo skladane np. w sposéb
przedstawiony na rys. 8.

s 2N
==

Rys. 8 Kola zebate zespolone skiadane.

Przecigganie otworéw wielowypustowych w
kolach zebatych przesuwanych z diugimi pia-
stami sprawia czesto wiele trudnosci i powo-
duje szybkie zuzywanie sie przeciagaczy. Dla-
tego tez pozadane jest, w przypadkach projek-
towania takich két, skracanie diugosci przecig-
.gania przez nadawanie otworom w kolach
ksztaltow przedstawionych na rys. 9.

Obecnie stosowane normy potaczen wielowy-
pustowych (wieloklinowych) przewiduja cen-
trowanie na wewnetrznej powierzchni walco-
wej otworu wielowypustowego. Dla pracy po-
taczenn wielowypustowych jest obojetne, kto-
rg z powierzchni walcowych wielowypustu
przyjmiemy jako centrujgca, wewnetrzng czy

1) Inz, Drummond z f. Natfona.l Broach USA

zewnetrzng, natomiast z punktu widzenia
obrobki otworéw i watkéw wielowypustowych
wyboér powierzchni centrujgcej jest zagadnie-
niem bardzo istotnym.

—
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Rys. 9. Wytoczemia w otworze kola skracajace diugosé
przeciggania

W przypadku, kiedy otwor wielowypustowy
ma by¢ poddany obroébce cieplnej, stosowanie
omoéwionego wyzej rodzaju centrowania polg-
czenn wielowypustowych jest stuszne, poniewaz
pozwala na latwe usuniecie odksztatcen po-
wstalych w czasie hartowania, droga szlifowa-
nia otworu centrujacego. Jednak w wypadka
nie stosowania obroébki cieplnej, dogodniejsze
jest centrowanie na zewnetrznej powierzchni
walcowej walka wielowypustowego, dzieki cze-
mu wykonanie zaréwno walka, jak i odpowia-
dajgcego mu przeciggacza do otworu zostaje
znacznie utatwrone, poniewaz odpada szlifowa-
nie wewnetrznej powierzchni walcowej watka
i przeciagacza. Z tego wzgledu byloby pozada-
ne opracowanie norm polgczen wielowypusto-
wych, centrowanych na zewnetrznej po-
wierzchni walcowej watka.

Wybér materialu na kola zebate zalezy od
calego szeregu czynnikéw jak np.: 1) wielkosci
przenoszonej mocy lub momentu, 2) predkosci
obwodowej, 3) charakteru pracy koi, 4) wa-
runkow wspodltpracy koét itp.

W obliczeniach wytrzymatosciowych przede
wszystkim uwzgledniamy zginanie i docisk
powierzchniowy, przy czym rozrézniamy: A)
przekladnie két zebatych walcowych o zebach
prostych, w ktérych nie wystepuje poslizg
wzdluz linii zeba, oraz B) przekladnie o zebach
Srubowych w ktérych wystepuje poslizg
wzdtuz linii zeba. W przypadku B) na wybér
materialu wplywa decydujaco jego odpornosé
na zuzycie wkutek tarcia.

Materiatami najcze$ciej uzywanymi na kola
zebate do obrabiarek sa stale stopowe i weglo-
we oraz zeliwo (gléwnie na kola zmianowe).

Na kola zebate, majace przenosi¢ duze obcig-
zZenia zmienne przy wysokich predkosciach
obwodowych, stosuje sie stale stopowe do na-
weglania, (chromoniklowe, chromomolibdenowe
lub tez chromomanganowe). Przy wysokich ob-
cigzeniach lecz mniejszych predkosciach obwo-
dowych stosuje sie¢ stale stopowe do ulepsza-
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TABLICA I
Stale stosowane do wunrobu ké6}l zebatuch w budowie obrabiarek
. Symbol stali wg PNW Obr6bka Twardo$é
Warunki pracy kél zebatych _— .
. cieplna Rc
zasadniczy zastepczy
Kola zmianowe i inne, malo obcigione, wolno- zeliwo 035 — —
biezne (do 2 m/sek)
Kola zebate pojedyncze do 100 mm $rednicy, 0012 0016 Naweglanie, har- | na powierz-
pracujace przy duzych szybkosriach i $rednich towanie, odpusz- | chni
obciazeniach zmiennych (kola sprzeglowe.) czanie 56 — 62
Kola zebate o ksztaltach zlozonuch, wgsoce szybko- 12.2.15 ) o
bie2ne, podlegajace duzym obcigzeniom zmien- Iub 62.1.15 jak wyzej jak wyzej
nym (kola przesuwne i sprzeglowe) 12.1.15
: Powierzch. harto-
Kola zebate wysoce szybkobieine, $rednio i réwno- 0045 0055 wanie pradami wy-| 50 — 55
miernie obciazone, nieprzesuwne sokiej czestotliwo-
$ci, odpuszczanie
Fola zebate wolnobiezne $rednio obciqibne, nie- 0045 0055 Twardo ulepszone | 54 — 60
przesuwne
Kola zebate wolnobhiezne (do 5 m/sek), $rednio 0045 0055 Ulepszone 23 — 27
obcigzone, nie przesuwne
Kola zebate wysoko obcigzone wolnobiezne (do 12.2.35
5 my/sek) nieprzesuwne - lub 67.1.35 Twardo ulepszone| 45 — 50
12.1.35
Kola zebate wysore szybkobiezne, §rednio obcia- 12.2.35
zZone pracujace przy lagodnych ruchach zwrotno- lub 67.1.35 Naweglanie w ka- | 48 — 58
przesuwnych, od kiérych uymagana jest duvza 12.1.35 pieli cjanowej
dokladnos¢ wykonania i odporno$¢ na $cieranie
| Kola zebate wysoce szybkobieine, silnie obcig- |  12.1.50 — Hartowane nor-| 53 — 56
ione . malnie na wskro$
lub powierzchnio-
wo pradami wys »-
kiej czestotliwo$ci

W obrabiarkach naogét tylko niewielka ilo§é
két zebatych pracuje przy wysokich obcigze-
niach zmiennych i duzych predkosciach obwo-
‘dowych. Pozostate kola zebate moga by¢ z po-
wodzeniem wykonywane ze stali weglowych
niestopowych do ulepszania lub (rzadziej) do
naweglania,

Doswiadczenia prowadzone przez fabryke
obrabiarek im. Ordzonokidze (ZSRR), a majg-
ce na celu ustalenie wplywu materiatu i cha-
rakteru obrobki cieplnej na zuzywanie sie ze-
bow kol, pozwolilty stwierdzié, ze kolta zebate
skrzynki predkosci, wykonane ze stali weglo-
wej odpowiadajacej stali 0045 (a wiec ze stali
niestopowej) i zahartowane powierzchniowo do
twardoéci 54 — 56 Rc przy nagrzewaniu pra-
dami wysokiej czestotliwosei, po dwuletniej
pracy nie wykazaly widocznego =zuzycia ze-
bow. Ustalono przy tym, Ze z powyzej 300 réz-

nych rodzajow kot zebatych, poddanych bada-
niom, tylko w trzech wypadkach (uderzenio-
wy charakter pracy kota) stal 0045 okazala sie
nieocdpowiedniag i zostala zastgpiona stalg do
naweglania.

Fakt ten wskazuje na wazno$é zagadnienia
hartowania pradem wysokiej czestotliwosc,
ktére winno byé jak najszerzej stosowane w
nowoczesnych zakladach przemystowych.

Tablica I podaje orientacyjne dane dotycza-
ce stosowania stali weglowych i stopowych do
wyrobu ko6t zebatych do obrabiarek.

3. Zagadnienia fabrykacvjne

Niezaleznie od opracowania przebiegu obréb-
ki, Biuro Fabrykacji, na podstawie posiadane-
go planu produkeji i albumu két zebatych,
moze: 1) sporzadzi¢ szczegdlowe terminarze
obrobki, 2) ustali¢ i przygotowaé odpowiednia
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ilo§¢ potrzebnych narzedzi oraz innych pomo-
cy warsztatowych, 3) ustali¢ wielko$é serii dla
poszczegblnych rozmiaréw két zebatych, 4) za-
moéwié na podstawie albumu, potrzebne odkow-
ki o znormalizowanych wymiarach.

Majgc na uwadze przynajmniej poélroczng
produkcje mozna ustali¢ wielko$¢ serii (mini-
mum 20 szt.), pozwalajace] na =zastosowanie
tanszych sposobéw obrobki na rewolwerdéwkach
i wielonozéwkach. Szczegdlnie nadaja sie do
tego kola pojedyncze o $rednicach do 90 mm,
wykonywane z preta. Tam gdzie produkuje sie
kilka typéw obrabiarek, nalezy 1gczyé kola
o podobnych wymiarach dla wspélnej obréb-
ki.

Przy obecnym braku rzemieSlnikéw wykwa-
lifikowanych, szczegdlnie tokarzy, nalezy wy-
konywaé dla kot zebatych podwéjnych, potrédj-
nych i o bardziej ztozonych ksztaltach, instruk-
cje obrobkowe, w ktérych wstepna obrébka
tokarska bylaby rozbita na szereg prostych
operacyj, mozliwych do wykonania dla niewy-
kwalifikowanych pracownikéw. Rys. 10 przed-
stawia taka instrukcje do pierwszej operacji,
dla kola zebatego przedstawionego na rys. 7.

T kol zghate Jomn 7 Jow 50
rotert 0055
operaca f
cumeii RA
Meessce pracy XM

Pomoce
Normolne | Special

lsqmw Full Ke ys ’4&51Knm11]n
.

8 "
1k N wiertto
HO— krete
/ wiertto
,é; 9195
raozwier-
= k920"
J I naweercic noz ;d;ne
T wiercié # 19,5 ifoczyc ¢3 . |rak 22
T rozwiercat $ 20" //
S [ [P P
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Rys. 10. Instrukcja obrobki I operacji kota zgbatego
zespolonego.

Podkreslié nalezy, ze rozdrobnienie obrdbki
tokarskiej na operacje wstepne i wykanczajgce
wykonywane wg instrukeji, pomimo zwigksze-
nia czasu wykonania, w efekcie ostatecznym
daje oszczedno$é na robociznie i zmniejszony
procent brakow. ,

Ze wzgledow fabrykacyjnych celowe jest w
niektérych wypadkach (np. dla obrébki na re-
wolweréwkach, wielonozéwkach, lub przecig-
garkach) lgczenie k6t o jednakowych lub zbli-
zonych wymiarach w wieksze serie, w celu po-
tanienia obrobki. Inne operacje, ze wzgledu na
terminy wykonania, moga by¢ wykonywane w
mniejszych seriach.

4. Zasadnicze etopy obrébki
ko6t zebatych

Okreslenie ,,etap obrobki“ oznacza pewien
cykl operacyj, oddzielony .od nastgpnego pew-
ng operacjg, posiadajacg decydujacy wplyw na

dalsze. Np. obrébk cieplna zasadniczo wplywa
na tok i kolejnosé dalszych operacyj. Przy
cbrobce kot zebatych nalezy rozrézniaé naste-
pujace etapy obrébki (w zaleznosci od rodzaju
obrobki cieplnej, jakiej kola podlegajg):

1) Kota zebate miekkie (z zeliwa lub ze sta-
li ulepszanej) wykonywa sie w jednym etapie.

2) Kola ulepszane cieplnie: 1 etap — tocze-
nie zgrubne, 2. — ulepszenie, 3. — pozostala
obrébka mechaniczna.

3) Kola hartowane na wskro§, powierzchnio-
wo lub ulepszone do wysokiej twardosci:
1 etap — toczenie zgrubne, 2 — wyzarzanie,
lub normalizowanie — przy hartowaniu po-
wierzchniowym (tylko dla stali weglowych),
3. — obrébka mechaniczna, 4. — obroébka
cieplna (hartowanie, oraz odprezanie cieplne
po hartowaniu powierzchniowym), 5. — po-
zostala obrébka mechaniczna;

4) Kola naweglane i hartowane: 1 etap —
obrébka mechaniczna wstepna z uwzglednie-
niem nadmiaréw na powierzchniach, ktére ma-
ja pozostaé miekkie, 2. — obroébka cieplna (na-
weglanie), 3. — obrobka mechaniczna, zdjecie
warstwy naweglanej z powierzchni, ktére ma-
ja pozosta¢ miekkie, 4. — obrobka cieplna
(hartowanie), 5. — pozostala obrébka mecha-
niczna.

Z kolei przystgpimy do omawiania po-~
szczegdlnych etapdéw obrébki kot zebatych, przy
czym obrébke cieplna pomocnicza (normalizo-
wanie, wyzZarzanie, lub ulepszenie) bedziemy
pomijaé (zostanie ona omoéwiona w punkcie 7),
oraz wyodrebnimy operacje nacinania zebéw,
jako charakterystyczng dla két zebatych.

5. Obrébka mechaniczna wsie’pno

Zgodnie z podana wyzej klasyfikacjg kot
zebatych, obrobke wstepna omoéowimy w ko-
lejnosci grup wymiarowych przy czym pomi-
niemy obrobke kot zgbatych lanych zeliwnych
i brazowych ze wzgledu na rzadkie stosowanie
ich w nowoczesnych obrabiarkach. Jak wyka-
zaly liczne doswiadczenia, wiekszo$¢ kot zeba-
tych oplaca sie wykonywaé na rewolwaréw-
kach, nawet w matych seriach (poczynajgc juz
od 10 szt.), zwlaszcza z krgzkow kutych b
cietych do obrébki w uchwycie. Kola zebate
z grupy I (do @ 90 mm) o $rednicach do 60 mm
i o zewnetrznych ksztaltach wg rysuku 1, 2 i 4

. nalezy obrabiaé wstepnie z preta. Uzywane do

tego celu rewolwerowki Sredniego typu o prze-
$wicie wrzeciona 65 mm mozna z powodze-
niem zastosowaé réwniez do obrébki w uchwy-
cie kot o srednicach 61 = 90 mm i wyzej.

Kota zebate o Sredn’cach 6190 mm mozna
réowniez wykonywaé z preta na rewolwerdw-
kach o przeswicie okolo 100 mm, pod warun-
kiem, ze prety beda stosunkowo krétkie i rowne,
gdyz prety walcowane normalnej dtugosci
(3 m) wskutek duzego cigzaru, a poza tym nie-
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Rys. 11. Obrébka kol gladkich z preta na rewolwerdwece.

réwnosci powierzchni i krzywizny preta powo-
dujg szybkie niszczanie rewolweréwki.

Rodzaj odkéwek na kola tej grupy (2 62—90)
jest zalezny od wielko$ci serii. Przy mniejszych
ilo$ciach nalezy siosowa¢ kucie swobodne, przy
wiekszych kucie w formach zamknietych. Po
kuciu konieczne jest stosowanie obrébki cieplnej
zmigkezajgeej lub normalizowanie, w zaleznoéci
od materiatlu i vrzewidywanego rodzaju osta-
tecznej obrébki cieplnej.

Proces wstepnej obrobki mechanicznej z pre-
ta przebiega nastepujaco: 1) rewolweréwka —

s

i
i
|
T
] |
|
I

i | ]

gt .

- Rys. 12, Zalamanie krawedzi otworu na wiertarce.
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wiercenie otworu lgcznie ze zgrubnym przeto-
czeniem powierzchni zewnetrznej i obciecie
(rys. 11); 2) obrébka cieplna (normalizowanie lub
wyzarzanie); 3) zalamanie z obu stron krawedzi
otworu poglebiaczem stozkowym (na wiertar-
ce) rys. 12; 4) przecigganie otworu okraglego
(uzywaé podkladke kulistg) rys. 13. (W razie
braku przeciggarki stosowaé rozwiercanie lub
szlifowanie otworu oraz planowanie czolaj;
5) przecigganie rowka pod wpust lub otworu
wielowypustowego (w razie braku przeciggarki
diutowanie i wykanczanie reczne); 6) usuniecie
zadzior6w 1 zalamanie ostrych Kkrawedzi;
7) zgrubna obrébka na wielonozéwce (rys. 14);
8) wykanczajaca obrobka na wielonozéwece.

Przy obrébce z krazka cietego na pile lub
odkéwki operacje 1 i 3 mozna wykonaé¢ na
wiertarce w przyrzadzie wiertarskim (rys. 15).

Obrobke wstepng kot zebatych o $rednicy po-
wyzej 90 mm, w zaleznosci od zewnetrznego
ksztaltu, mozna przeprowadzi¢ réznymi sposo-
bami. Kola zebate, o ksztalcie jak na rys. 1,
2 i 4 z otworem nie przekraczajacym @ 40 mm,
z krgzkéw cietych lub odkéwek, obrabiamy,
jak nastepuje: 1) wiercenie otworu i zalamanie
krawedzi poglebiaczem stozkowym na wiertar-
ce w przyrzadzie (rys. 15); 2) przecigganie otwo-
ru okraglego (rys. 13); 3) przecigganie otworu
wielowypustowego lub rowka na wpust; 4) zdje-
cie zadzior6w i zalamanie ostrych krawedzi;
5) zgrubna obrébka na wielonozéwce (odkéwka
z formy zamknietej) pojedyneczo lub parami;
6) wykaficzajgca obrobka na wielonozéwce, jak

wyzej.

Rys. 13. Przeciaganie otworéw przy uzyciu podkladki
kulistej.

Operacje 2 i 3 mozna potaczyé w jedna, uzy-
wajgc specjalnego przeciagacza. Kola z otwo-
rami o $rednicach ponad 40 mm nalezy obra-
bia¢ zgrubnie na rewolweréwce lub tokarce,
w uchwycie.

Kotla zebate podwoéjne, potrdjne i o ztozonych
ksztaltach, mozna obrabia¢ wstepnie zaréwno
na wiertarce (rys. 16) jak i w uchwycie na re-
wolweréwee (rys. 17). W tym ostatnim wy-
padku poéifabrykat (odkéwke) nalezy zgrub-
nie obrobi¢ (splanowaé czolo i przetoczyé
powierzchnie zewnetrzng do zamocowania

=
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Rys. 14. Obrébka na wielonozéwce ko6t zebatych
gladkich,
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Rys. 15. Wiercenie otworéw w péifabrykatach kot
zebatych.

|

91/43 -R1S

w uchwycie rewolweréwki). W przypadkach,
kiedy otwér posiada wewngtrz wytoczenia lub
podtoczenia na czolach (rys. 18) wykonanie ich
odbywa sie na tokarce w uchwycie z miekkimi
szczekami.

Podane wyzej przyklady nie wyczerpuja ca-
loksztaltu obrobki wstepnej kot zebatych. Jak
widaé z tego krotkiego przegladu, ciezar ob-
robki wstepnej, spoczywajacy dotychczas gtow-
nie na tokarkach, przenosi sie na wiertarki, re-

Rys. 16. Wiercenie odkéwek ko6t zebatych zespolonych.

wolwerdwki, przeciagarki i wielonozéwki. Na
tokarkach pozostaje obrdbka kot zebatych
o $rednicach ponad 300 mm, (stosunkowo rzad-
ko uzywanyvch w obrabiarkach), oraz két ze-
batych o duzej $rednicy i malym otworze,
ktérych wykonanie na wielonozéwce przedsta-
wiatoby pewne trudno$ci. Kota takie mozna
réwniez obrabiaé w uchwycie na rewolwe-
rowce.

W dazeniu do dalszego potanienia i upro-
szczenia wstepnej obrobki mechanicznej, nale-
zatoby jak najszybciej znormalizowaé najcze-
Sciej spotykane ksztalty ko6t zebatvch pojedyn-
czych i zespolonych i przej$é na produkcje kot
ze znormalizowanych odkéwek, wykonywanych

w formach zamknietych, z"matymi naddatkami
tylko na powierzchniach obrabianych.

6. Nacinanie zebéw

Kota zebate walcowe. Pod wzgledem doklad-
no$ci wykonania uzebienia, kola zekate wal-
cowe dzielg sie na 4 klasy:

Klasa 1 — Kola zebate o predko$ci odwodo-
wej powyzej 10 mlsek, oraz kola osadzone na
wrzecionach bardzo dokladnych obrabiarek.

oij48-R17

Rys. 17. Obrébka wstepna koét zebatych zespolonych na
rewolweréwce.

Klasa 2 — Kota zebate o predkosci obwodo-
wej 2 <+ 10 m/sek, np. kola zebate na wrzecio-
nach mniej doktadnych obrabiarek, oraz kola
zebate mechanizméw podziatowych obrabiarek
do obrébki kot zebatych i $rub pociggowych
(dla obrobki wykanczajacej).

Klasa 3 — Kota o predkosci obwodowej po-
nizej 1 m/sek, w tej liczbie kola zmianowe
i kota mechanizméw podzialowych obrabiarek
przeznaczonych do zgrubnej pracy.

Klasa 4 — Wolnobiezne kota drugorzednych
mechanizmdéw obrabiarek (np. do napedu recz-
nego).

-Wybdr metody wykonywania zebéw zalezny
jest od klasy dokladnosci kotla.

Zeby kol klasy czwartej i prawie wszystkich
k61 Kklasy trzeciej wykonywamy wylacznie
przez nacinanie, zeby ko6l klas wyzszych wy-
kanczamy przy pomocy dokladniejszych metod
obrobki.

Rozrézniamy nacinanie zebow: A) zgrubne —
z pozostawieniem naddatkéw na nacinanie wy-
kaficzajace, B) zgrubne — z pozostawieniem

§
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Rys. 18. Podtaczanie otworéw na tokarce.
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naddatkéw (mniejszych) na szlifowanie lub
widrkowanie, C) wykanczajagce, przy czym

w przypadkach, kiedy zeby majg by¢ jeszcze
poddane docieraniu, pozostawia sie mate nad-
datki na bocznych powierzchniach zebéw.

Uzebienie 0 modutach <1,5 mm mozna na-
cina¢ jednym przejsciem narzedzia (wykan-
czajacym), natomiast przy modutach wiekszych
nalezy nacinanie zebéw rozbija¢ na zgrubne
i wykanczajace.

Do nacinania zebéw két zebatych walcowych
stosuje sie gtownie nastepujace trzy ekono-
miczne i nowoczesne metody:

1) frezowanie obwiedniowe
tera),

2) diutowanie
lowsa),

3) diutowanie obwiedniowe (metoda Maaga).

Najpowolniejsza i najmniej doktadna jest
metoda Pfautera i dlatego stosujemy ja gtéwnie
do zgrubnego nacinania zebéw két doktadnych,
wykanczania ko6t mniej doktadnych i do naci-
nania kot slimakowych.

Na dtutownicach do két zebatych wykonywa
sie zarbwno nacinanie zgrubne jak i wykancza-
jace, przy czym obrobka na dtutownicach pra-
cujacych metoda Fellowsa jest nieco szybsza,
w stosunku do metody Maaga.

O wyborze obrabiarki do nacinania zebow
(w przypadku posiadania frezarek i diutownic)
decydujg czesto ksztatty kota nacinanego. Np.
brak wybiegéw dla przejscia freza w kole ze-
spolonym uniemozliwia nacinanie zebdéw na
frezarce, zmuszajagc tym samym do zgrubnego
i wykanczajgcego nacinania zeb6w na diutow-
nicy. Ta sama przyczyna (brak wybiegéw dla

(metoda Pfau-

obwiedniowe (metoda Fel-

Rys. 19. Struganie kot zebatych stozkowych o zebach

prostych.

tarczy szlifierskiej) powoduje koniecznos¢ wior-
kowania, lub docierania zebdw, zamiast szlifo-
wania.

W celu uzyskania mozliwie najlepszych wy-
nikdw przy nacinaniu zebéw nalezy:
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a) zwraca¢ uwage na doktadne ustalenie na-

rzedzia wzgledem obrabiarki, przy czym po za-
mocowaniu narzedzia, potozenie jego powinno
by¢ sprawdzone;

Rys. 20 Strugarka do k&t stozkowych pracujaca wg

metody Bilgrama.

b) uchwyty do ustalania i mocowania kot wy-
konywaé bardzo doktadnie, a po zamocowaniu
na obrabiarce sprawdzaé¢ (najlepiej przy uzyciu
czujnika), czy potozenie ich wzgledem stotu
obrabiarki jest wiasciwe. Pozadane jest rdwniez
sprawdzanie uchwytow po kazdym zdjeciu
obrobionego kota (czy tez kot), poniewaz
uchwyty, a zwlaszcza trzpienie, ulegajg czesto
odksztatceniom, spowodowanym nieréwnolegto-
Scig powierzchni czotowych két i nieprosto-
padtoscig ich wzgledem osi otworu. Dla unik-
niecia brakdéw, powierzchnie te nalezy spraw-
dzi¢ przed nacinaniem zebdéw i w razie zauwa-
zenia usterek, poprawic;

c) “"zwraca¢ uwage na doktadnos¢ centrowa-

nia kot zebatych na obrabiarce. W tym celu,
niezaleznie od doktadnego ustalenia uchwytu,
w ktérym mocujemy kota, te ostatnie powinny
by¢, po ostatecznym zamocowaniu, sprawdzone
na bicie, za pomocg czujnika.

Duzy wptyw na dokiadnos¢ wykonania,
zwhaszcza kot Srubowych, posiada dokladne
obliczenie przetozenia két zmianowych?), po-
niewaz moze to powodowac rdznice w Kkacie
nachylenia linii srubowej kot lub nieprawidto-
wy zarys boku zeba.

Kota zebate stozkowe. Kota zebate stozkowe
w obrabiarkach w znacznej wiekszosci wypad-

2) Przektadnie k6t zmianowych obliczane sposobem
logarytmicznym, daja najwyzsza gwarancje doktadno-
§ci przetozenia. Sposéb ten ujmuje praca autora pt.:
,uproszczony sposob doboru két zebatych zmianowych*
Cze$¢ I, Instytut Naukowy Organizacji i Kierownictwa,
W arszawa, 1947 r.
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kéw majg zeby proste, skosne lub

tukowe.

rzadziej

Rys. 21. Wstepne nacinanie kél stozkowych na
przecinarce Gleasona.

Z obrabiarek, stuzacych do nacinania w ko-
tach zebatych stozkowych zebéw prostych
i sko$nych, najbardziej znane i najczeSciej sto-
sowane sg dwunozowe strugarki amerykanskie
firmy Gleason i wzorowane na nich niemieckie
firmy Heidenreich i Harbeck.

Przy pojedynczym wykonaniu dosy¢ czesto
uzywane sg jeszcze strugarki Reineckera pracu-
jace wg metody Bilgrama (rys. 20), oraz stru-
garki starszego typu: Zimmermana, Oerlikona
i inne, nacinajace zeby wg wzornika i posiada-
jace bardzo matg wydajnos¢. W produkcji $red-
nio- i wielkoseryjnej nacinanie zebéw w kotach
stozkowych o module powyzej 1,5 mm odbywa
sie w dwadch operacjach, na réznych obrabiar-
kach.

Rys. 22. Przecinarka do kot zebatych stozkowych
Reineckera.
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Przy matych seriach mozna wreby nacinaé
wstepnie na zwyktych frezarkach poziomych
w aparatach podziatowych, za$ przy seriach
wiekszych stosuje sie specjalne automatyczne
frezarki, nacinajgce wstepnie wreby w dwu lub
trzech kotach zebatych jednocze$nie. Frezarki
tego typu budujg firmy: Gleason, Reinecker,
Gould Eberhardt i inne. Na rys. 21 przedsta-
wiony jest schemat rozstawienia wrzecion do
mocowanie ko6t na tréjwrzecionowej, 0 wyso-
kiej wydajnosci, frezarce Gleason 15" — do
jednoczesnego frezowania 3 két, rozmieszczo-
nych dokota specjalnego freza tarczowego.

Rys. 23. Frezarka do kot zebatych stozkowych o
uzebieniu tukowo - kotowym.

Rysunek 22 przedstawia frezarke Reineckera,
na ktorej nacina sie wreby réwniez w trzech
kotach, ale trzema frezami, zamocowanymi na
jednym trzpieniu.

Nacinanie kot stozkowych o zebach tukowo-
kotowych odbywa sie na specjalnych frezarkach
Gleasona, posiadajacych jako narzedzie gtowice
z wstawianymi nozami (rys. 23).

Nacinanie uzebienia tukowo-ewolwentowego
(Klingelnberga) odbywa sie na frezarkach ob-
wiedniowych tejze firmy, przy uzyciu stozko-
wego freza Slimakowego (rys. 24). Ze wzgledu na
wysokie koszty i trudnoSci wystepujace przy
wykonywaniu narzedzi, uzebienie ‘tukowo-
ewolwentowe jest stosunkowo mato rozpo-
wszechnione.

Nacinanie zebdw két zebatych slimakowych
odbywa sie wytgcznie na frezarkach odwiednio-
wych, czterema sposobami: 1) posuwem pro-
mieniowym (stopniowe wgtebianie freza), 2) po-
suwem poosiowym freza (metoda styczna),
a) przy uzyciu freza Slimakowego o nakroju
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stozkowym lub b) sposobem zastepczym jed-
nym lub dwoma nozami (zastepujacymi zeby
freza), 3) posuwem promieniowo-poosiowym.

Ostatnie metody mozna stosowa¢ w przypad-
ku, kiedy frezarka jest zaopatrzona w specjalny
suport dla ruchu wzdtuznego (poosiowego) fre-
za. We wszystkich wypadkach o$ freza ustawia
sie prostopadle do osi obrabianego kota S$li-
makowego, oraz Scisle w $rodku jego szero-
kosci.

Metoda promieniowego nacinania zebéw jest
najprostsza, lecz moze by¢ stosowana do naci-
nania zebdw koét Slimakowych o niewielkich
katach pochylenia linii Srubowej zebéw (do 8°),
poniewaz przy wiekszych katach zarys zebdéw
kota $limakowego zostaje, przy tej metodzie
nacinania zebow, znieksztatcony. Przyczyng
jest zmienno$¢ kata pochylenia linii $rubowej
zeba freza, powodujgca, przy waglebianiu sie
freza, $cinanie czesci zebdw kota Slimakowego
w poblizu wierzchotkow.

Kota slimakowe o wiekszych katach pochy-
lenia linii $rubowej zebdw nacinamy metodg
styczng, ktéra nie powoduje znieksztatcen ze-
bow.

Przy produkcji jednostkowej w braku odpo-
wiedniego freza $limakowego, mozna zastoso-
wacé zastepczo sposéb 2b, polegajacy na frezo-
waniu kota $limakowego wycinkiem freza w po-
staci jednego lub dwdch nozy (rys. 25), z kto-
rych pierwszy pracuje jako zgrubny, a drugi
jako wykanczajagcy. Noze mozna zmieniaé
w jednym otworze mocujacym albo stosowac
dwa noze odpowiednio rozstawione.

Rys. 24. Frezowanie kot stozkowych o uzebieniu tukowo-
ewolwentowym metodg Klingelnberga.

Sposob ten jest bardzo powolny i wymaga
duzego przesuwu poosiowego noza. W razie
gdy frezarka obwiedniowa nie ma suportu do
przesuwu poosiowego narzedzia, nalezy wyko-
na¢ zastepczy frez siim akowv ze stali do na-
weglania, znacznie tanszy od freza normal-
nego i w zupetlnosci wystarczajgcy do wy-
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konania uzebienia w Kkilku $limacznicach bra-
zowych lub Zzeliwnych.

Metoda promieniowo-poosiowa polega na
zgrubnym wykonaniu uzebienia odpowiednim
frezem $limakowym przy zastosowaniu posuwu
promieniowego, z pozostawieniem 0,4-H),6 mm
na strone do wykonczenia, ktére odbywa sie
posuwem poosiowym. Tym sposobem przy
zwiekszonej wydajno$ci, osigga sie réwniez
wiekszg doktadnosé wykonania zebow.

2 nozami.

Zaokraglanie zebdw. Kota zebate przesuwne
dla utatwienia ich przetaczania, powinny miec
zeby zaokraglone od strony jednego lub obu
czot, w zaleznosci od potrzeby.

Zaokraglanie odbywa sie na specjalnych
automatycznych frezarkach. Jako narzedzia
stuzg ksztattowe frezy palcowe.

7. Obrébka cieplna

Jednym z najwazniejszych etapéw w obrobce
kot zebatych jest obrobka cieplna. Od racjonal-
nie przeprowadzonej obrobki cieplnej zalezy
w znacznym stopniu obrébka wykanczajaca
i praca két zebatych w obrabiarkach.

Zgodnie z tablicg I, obejmujaca gtéwne ro-
dzaje stali stosowanych do wyrobu kot zeba-
tych w budowie obrabiarek, rozrézniamy na-
stepujace, zasadnicze rodzaje obrdbki cieplnej:
1) ulepszanie po obrébce zgrubnej do twardosci
18—22 Rc, 2) ulepszanie ,,na twardo“ do 55 Rc,
P hartowanie na wskro$ do 55260 Rc, 4) harto-
wanie powierzchniowe, 5) naweglanie i harto-
wanie.

W produkcji wielkoseryjnej, maogthy mieé
jeszcze zastosowanie proces naazotowywania
powierzchni pracujacych kot zebatych. Jest to
jednak proces trudny, wymagajacy kosztow-
nych urzadzern technicznych i odpowiednio
przygotowanego personelu. Poza tym do na-
azotowywania nadajg sie tylko specjalne ga-
tunki stali stopowych, zawierajagce poza man-
ganem, chromem i niklem, rowniez aluminium
(0,6 do 1,5%).

W zaleznos$ci od rodzaju materiatu i przewi-
dywanej obrébki cieplnej, stosuje sie bardzo
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czesto po zgrubnej obrébce mechanicznej, ob-
rébke cieplng pomocnicza, a mianowicie:
1) zmiekczanie (wyzarzanie zmiekczajgce),
2) ujednostajnianie lub normalizowanie, 3) od-
prezanie cieplne lub sezonowanie.

Hartowanie powierzchniowe zebéw, przy na-
grzewaniu plomieniem acetylenowo-tlenowym,
nie ma zastosowania przy produkcji két zebatych
do lekkich i $rednich obrabiarek, ze wzgledu
na caly szesreg trudnoéci, jak np: utrzymanie
stalej temperatury, zachowanie niezmiennej
odlegloéci pomiedzy powierzchnig nagrzewang
i palnikiem itd. Hartowanie tym sposobem sto-
sowane jest jedynie w przypadkach két zeba-
tych malo dokladnych i o duzych modulach.

Na kola zebate S$rednio obcigzone wolno-
biezne (do 5 m/sek) uzywamy stali weglowej
0045 lub 0055. Kola te po zgrubnej obroébce
poddajemy ulepszaniu do twardosci w grani-
cach okolo 20 Re. :

Jezeli kota z tego materialu maja byé pod-
dane hartowaniu na wskro$, do twardosci okoto
57 Re, woweczas, o ile sg wykonane z krazkéw
cietych, nalezy je po obrdébce zgrubnej nor-
malizowaé. Kola wykonywane z odkéwek mo-
ga by¢ normalizowane zaraz vo kuciu.

Nalezy zwrdcié uwage, ze normalizacja prze-
widuje ochtadzanie w nieruchomym powietrzu
o temperaturze okolo 20 C. Przepis ten w bardzo
wielu wypadkach nie jest przestrzegany, szcze-
g6lnie w zimie, wskutek czego kola zebate nie-
jednokrotnie utwardzaja sie po znormalizowa-
niu do tego stopnia, ze nie daig sie obrobié
.1 nalezy stosowaé powtdrna obrobke cieplnag
zmiekczajaca.

Szczegdlnie wazne jest normalizowanie po
zgrubnej obrobce kot zebatych, wykonanych ze
stali 0045 lub 0055, hartowanych prgdami wy-
sokiej czestotliwosci. Zeby tych koél, zwlaszeza
o modulach od 1,5--2,5, hartujg sie na wskros,
az do podstawy i moglyby w nich powstawaé
rysy, powodujace pekanie zebéw i dlatego po
hartowaniu zaleca sie stosowanie odpuszezania
w temperaturze 200 - 250 C w ciagu 2,53 go-
dzin, celem usuniecia naprezen wystepujacych
na granicy strefv miekkiej i hartowanej.

We wszystkich wypadkach hartowania po-
wierzchniowego pradami wysokiej czestotli-
wosci, nie nalezy stosowaé zbyt intensywnego
chlodzenia, poniewaz moze ono spowodowaé
rysy i pekniecia.

Proby powierzchniowego hartowania két ze-
batych ze stali weglowych i stopowych, prze-
prowadzone w Zakladach H. Cegielski w Po-
znaniu daly dodatnie wyniki. W celu sprawdze-
nia wynikéw pracy kot pod maksymalnym ob-
cigzeniem, zostang w najblizszym czasie prze-
prowadzone badania na specjalnych urzadze-
niach. ,

W skrzynkach predko$ci nowoczesnych obra-
biarek, w celu ograniczenia przestrzeni przez
hie zajmowanej, stosuje sie bardzo czesto kola

zebate o zmniejszonej szerokoéci wienica. Kota
takie, zwlaszcza o duzych $rednicach, majg ten-
dencje do odksztalcania sie podczas obrobki
cieplnej. We wszystkich wypadkach hartowa-
nia normalnymi metodami két zebatych o wa-
skich wiencach, chtodzenie powinno odbywaé
sie w specjalnych przyrzadach?3), majacych na
celu zapobieganie odksztalceniom.

8. Obrébka wykanczaigca

Obrobke wykaneczajgcg két zebatych mozemy
podzieli¢ na dwie czesci:

1) szlifowanie otworéw po obrébce cieplnej,

2) wykanczanie uzebienia przed i po obrébce
cieplnej.

Szlifowanie otworéw w wiekszosci wypad-
kéw dotyczy kot zebatych catkowicie hartowa-
nych. Zagadnienie powyzsze straci na wazno$ci
przy szerszym stosowaniu hartowania po-
wierzchniowego, niemniej jednak w obecnej
chwili przedstawia ono dosy¢ trudny problem,
zwlaszcza jezeli chodzi o szlifowanie otworéw
w kotach zebatych stozkowych, oraz w kotach
zespolonych. )

Osiagniecie cichej i rownomiernej pracy kot
zebatych jest zalezne w pierwszym rzedzie od
dokladnego wykonania uzebienia; a nastepnie
od bardzo dokladnej wspélosiowosel otworn
z walcem podziatowym kola.

Rys. 26. Uchwyt do szlifowania otworéw w kotach
zebatych stozkowych.

Szlifowanie otworu ma na celu nie tylko na-

danie jego powierzchni dostatecznej gladkosci,
oraz wykonania go na dokladny wymiar, lecz
réwniez usuniecie niewspélosiowosci Srednicy
podziatlowej i $rednicy otworu, powstatej na
skutek odksztalcenia sig¢ kola w czasie obrobki
cieplnej.
- Do szlifowania otworéw stosuje sie réznego
rodzaju uchwyty, w ktérych kolo zebate jest
ustalane na bokach zebéw w poblizu Srednicy
podziatowej. Rys. 26 przedstawia jedng z od-
mian uchwytu do szlifowania otworéw w ko-
lach zebatych stozkowych. )

3) Patrz artykul Inz. St. Jabloriskiego pt. ,,Chlodzenie
w obrobee cieplnej“. Mechanik 7—8/47. Zeszyt ten za-
wiera ponadto szereg artykuldw o obroébce cieplnej,
ktoére naswietlaja pewne zagadnienia z tej dziedziny.
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Korpus uchwytu 3 zamocowany jest na kon-
cowece wrzeciona szlifierki. W otworze wrze-
ciona 1 jest zalozone cieglo 2, zakonczone tar-
czg, do ktérej sg umocowane na ofkach 4 trzy
chwyty dociskowe 6. Sprezyny 5 utrzymuja
chwyty dociskowe w stanie rozprezonym. Przy
przesunieciu ciegta 2 w prawo, chwyty 6 wcho-
dza w kanatki tarczy 8 i zostaja catkowicie roz-
suniete. Tarcza 8 jest umocowana do korpusu
uchwytu za pomocg trzech $rub 9. Kolek 7 za-
bezpiecza cieglo 2 przed obrotem w stosunku
do korpusu uchwytu, dzieki czemu polozenie
chwytow 6 w stosunku do kanatkéw w tarczy
8 jest ustalone. Podktadki 11 utrzymujg w od-
powiedniej pozveji kulki 10, wchodzace we
wreby zebéw kola. Przy dociggnieciu ciggla 2
w lewo zostajg jednoczesnie pociagniete chwy-
ty 6, ktore deciskaja kolo obrabiane do kulek,
ustalajac wspolosiowe polozenie kola podzialo-
wego i otworu.

Szlifowanie pojedynczych kot zebatych wal-
cowych nie przedstawia Zzadnych trudnosci. Do
tego celu stuzg zazwyczaj uchwyty sprezynu-
jace z trzema rolkami. Natomiast szlifowanie
otworéw w kotach zebatych zespolonych po-
woduje konieczno$é stosowania specjalnych,
bardzo dokladnie wykonanych uchwytéw.

Rys. 27. Uchwyt do szlifowania otworow w kolach
z¢batych zespolonych.

Rysunek 27 przedstawia uchwyt do szlifo-
wania otworu w kole podwojnym. Korpus
uchwytu jest zakonczony obsadg stozkowg 1
stuzgcg do zamocowywania uchwytu we wrze-
cionie szlifierki. Wewnatrz korpusu znajduje
sie dwustronna tuleja zaciskowa 3, dociskana
do korpusu za pomoca nakretki 2. Kolo zebate
jest centrowane na obydwu wiencach za pomo-
ca rolek 4, umocowanych wahliwie w luzno
zawieszonych pierécieniach 5. Prawidlowe dzia-
lanie uchwytu jest zalezne od $cisle wspoéi-
osiowego wykonania korpusu uchwytu, tulei
zaciskowej i nakretki. _

Wykanczanie uzebienia (poza wykarnczajacym
nacinaniem zebdw) moze sie odbywaé¢ za pomo-

ca: 1) dogniatania, 2) wiérkowania (shaving),
3) szlifowania, 4) docierania.

Dogniatanie ma’ zastosowanie w odniesieniu
do miekkich két zebatych, w ktérych pragnie-
my uzyskaé, wyzsza gladkos$é powierzchni ze-
béw niz ta, ktérg otrzymuje sie przez wykan-
czajgce nacinanie zebdow. Dogniatanie nie po-
winno trwaé dluzej niz jedng minute, przy
200-:-250 obr'min. i zastosowaniu plynu smaru-
jacego o skladzie: 3 czeSci wagowe nafty i 1
czes¢ oleju maszynowego. W celu zachowania
doktadnego profilu zeba nalezy kola dogniataé,
stosujgc zmienne kierunki obrotu.

91/<8-R28

Rys. 28. Dogniatanie ko6l zebatych -walcowych
w przyrzgdzie.

Dogniatanie odbywa sie na specjalnych obra-
biarkach. W razie braku tychze, mozna do tegs
celu uzyé przyrzad ustawiany na stole zwyklej
frezarki poziomej (rys. 28).

Przyrzad skiada sie z podstawy, do ktérej
umocowane sg dwa dokladnie wykonane i za-
hartowane kota zebate; trzecie kolo, réwniez
hartowane, jest umocowane na trzpieniu fre-
zarskim. Kolo dogniatane obraca sie pomiedzy
tymi trzema kolami. Przy dogniataniu nalezy
zwracaé uwage, aby ptyn smarujacy byl wolny
od wszelkich zanieczyszczen (pviu, widrow itp.).

Wiérkowanie (shaving) jest jednym z najno-
wocze$niejszych sposobdéw obrébki wykancza-
jacej zeboéw. Sposéb ten ma zastosowanie za-
réwno przy kolach miekkich — ulepszonych,
jak i hartowanych, przy czym w tym ostatnim
wypadku widérkowanie odbywa sie przed ob-
robka cieplng. -

W przeciwienstwie do dogniatania, przy wiér-
kowaniu zostaja zdjete cienkie warstewki ma-
terialu, wskutek czego mozna, dzigki tej ope-
racji, usungé w pewnym stopniu mimosrodo-
wo$é na $Srednicy podzialowej, oraz niewielkie
bledy podziatki i zarysu zeba, wynikle z ob-
rébki wstepnej na dtutownicach lub frezarkach
obwiedniowych.

Wiérkowanie odbywa sie dwoma sposobami:

1) wg metody firmy National Broach, za po-
mocg kola o zebach $rubowych, na bokach kté-
rego nacieto 12 waskich rowkéw o gtebokosci
0,8 mm, tworzacych krawedzie tnace (rys. 29);

1) wg metody firmy Michigan Tool, za pomo-
ca zebatki o zebach skoénych, zaopatrzonych
jak wyzej w rowki tworzace krawedzie tnace.
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Ta ostatnia metoda nie znalazta szerszego
zastosowania ze wzgledu na wysokie koszty
obrabiarki i narzedzia. Obrabiarki pracujgce
wedtug metody National Broach produkujg
(poza -tg firmg) nastepujgce firmy: w Stanach
Zjednoczonych A. P. — Fellows i Michigan
Tool, w Zwigzku Radzieckim — Zaklady ,,Kom-
somolec”.

Obrdébka przebiega w sposob nastepujacy:
koto obrabiane zaktada sie na trzpien, ktory
z kolei zostaje osadzony w kiach obrabiarki. O$
wrzeciona gtéwnego (z umieszczonym na korcu
narzedziem do widrkowania), jest skrecona pod
katem 15° w stosunku do osi obrabianego ko-
fa, tworzac z nim jak gdyby przektadnie Sru-
bowg. W wypadku widrkowania kota walcowe-
go o zebach prostych, pochylenie zebdw narze-
dziawynosi 15°. W czasie obrotu narzedzia
i kota,powstaje rGwnomierne zdejmowanie
wiorkéw na catej szerokosci zeba obrabianego
kota. Jednoczesnie z obrotem, koto obrabiane
otrzymuje przesuw poosiowy. Wielko$¢ tego
przesuwu wynosi nieco wiecej niz szerokos¢
kota i waha sie w granicach od 0,2 do 0,5 mm
na 1 obrét kota obrabianego.

Niezaleznie od obrotu
i ruchu poosiowego ko-
fa, w celu rGwnomiernej
obrébki  catego pro-
filu zeba, stét otrzymu-
je dodatkowy nieznacz-
ny przesuw pionowy
(0,025 -f- 0,075 mm na 1
przesuw poziomy stotu).
Predko$¢ obwodowa na-
rzedzia okoto 2 misek.
Po obrobce jednej stro-
ny zeba zmienia sie kie-
runek ruchu narzedzia
i nastepuje obrdébka dru-
giej strony. Koszt ob-
robki wiorkowaniem
jest niewielki i wynosi
30 50% kosztu dtuto-
wania lub frezowania.

Na jako$¢ powierzchni
wiorkowanej bardzo
ujemnie wpltywa nie-
jednorodno$¢ materiatu,
wystepujaca najczesciej
w odkdwkach. Jak wia-

domo, na obrabiarkach do wiorkowania ko-
fo obrabiane otrzymuje naped wytacznie za po-
mocg narzedzia. Posuw na gtebokos$é otrzymuje
sie przez zblizenie sie osi narzedzia i obrabia-
nego kota, przy czym zab narzedzia wciska sie
jak klin we wrgb pomiedzy zebami obrabianego
kota. Jezeli przyjmiemy, ze struktura materia-
tu po Kkuciu jest niejednorodna, wdwczas
w miejscach miekkich powstang wglebienia,
a w twardych — wzniesienia. W przypadkach,
kiedy taka struktura wystepuje na matych od-
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cinkach powierzchni zeba, otrzymujemy skaze-
nie zarysu zeba, jesli za$ struktura niejedno-
rodna pojawia sie na wiekszych odcinkach po-
wierzchni, w granicach kilku zebéw, to wow-
czas wystepuje bicie na $rednicy podziatowej,
na skutek czego zywotnos$¢ takich kot maleje.

Szlifowanie zeb6w jest obecnie jednym z naj-
bardziej znanych i najczesciej stosowanych spo-
sobéw doktadnego wykonywania zebdw w ko-
fach zebatych. Szlifowanie zebéw moze by¢
przeprowadzone dwoma metodami: 1) metodg
profilowania tarczy na ewolwentowy zarys bo-
kow zeba, 2) metodg obwiedniowa.

W obecnej chwili, zaréwno w Polsce jak i za-
granica, do szlifowania zebow két zebatych do
obrabiarek stosuje sie prawie wytgcznie metode
obwiedniowg. Jest ona wprawdzie mniej wy-
dajna od metody profilowej, ale zato tansza
i dokladniejsza.

Szlifowanie odbywa sie tarczg pojedyncza lub
dwoma tarczami. Ze szlifierek pracujgcych tar-
czg pojedyncza najbardziej znane w Polsce sg
szlifierki Niles, obrabiajgce jednoczes$nie boki
dwoch sasiednich zebdéw. Szlifierki te odroz-
niajg sie poza tym od innych pionowym poto-
zeniem osi kota szlifowanego. Z innych szlifie-
rek pracujacych tarczg pojedyncza wymienic¢
nalezy szlifierki: firmy Reinecker, Lees Bradner
i Walcott. Wsp6lna wadg tych szlifierek jest ich
mata wydajnos$é, wynikajgca z tego, ze obra-
biajg one tylko jedng strone zeba (podobnie
jak na szlifierce Sfedr), co powoduje koniecz-
nos¢ szlifowania zebéw w dwdéch zatozeniach.
Omawiane szlifierki nie znalazty szerszego za-
stosowania i na naszym terenie sg prawie nie-
znane.

Ze szlifierek pracujgcych metodg obwiednio-
wa przy uzyciu tarcz podwdjnych, najbardziej
znane i uzywane w Polsce sg szlifierki Maaga.
Taki sam rodzaj szlifierek produkuje réwniez
amerykanska firma Pratt Whitney. R6znica po-
lega na tym, ze na szlifierce Maaga ruch ob-
wiedni odbywa sie za pomocg bebna i taSm sta-
lowych, Pratt Whitney za$ stosuje bardzo do-
ktadnie wykonang zebatke i koto wzbrcowe.

Naddatek na szlifowanie zeb6éw nalezy pozo-
stawia¢ w granicach 0,2-*0,5 mm na grubosci
zeba, w zaleznosci od wielkosci kota (Srednicy),
modutu i sposobu hartowania. W zaleznosci od
naddatku na szlifowanie, odbywa sie ono
w czasie 2-f-4 obrotéw obrabianego kota. W ce-
lu uzyskania mozliwie najwyzszej doktadnosci
wykonania kota nalezy baczy¢, aby trzpienie
i tulejki, na ktérych zamocowujemy obrabiane
kota, nie wykazywaty bicia promieniowego.

Omawiane wyzej metody szlifowania zebéw
maja zastosowanie do pojedynczych két walco-
wych o zebach prostych, oraz tych wiencéw ze-
batych kot zespolonych, ktére pozwalajg na
wejscie i wybieg tarcz szlifierskich.

Do szlifowania kot zebatych stozkowych o ze-
bach prostych i skosnych stosuje sie szliferke
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Reineckera, ktérej praca oparta jest na tej sa-
mej zasadzie, co strugarka tejze firmy (metoda
Bilgrama). Szlifierki tego typu byly w Polsce
prawie nieznane.

Y

oo 91/48-R30

Rys. 30. Docieranie ké! zebatych walcowych metoda
Michigan Tool.

Szlifowanie zebow jest operacjg malo wydaj-
ng i w wielu zakladach przemystowych stuzy
wylacznie do poprawiania niezbyt dokladnie na-
cietych zebdéw. Jako dokladna obrobke wykan-
czajgeg stosuje sie docieranie ko6t zebatych. Po-
lega ono na Scieraniu zebdéw drobnoziarnistym
materialem Sciernym, przy pomocy specjalnych
docierakéw. Przyspieszone zuzycie zebdéw, nie-
pozadane w przekladniach ko6t zebatych, jest tu
wykorzystane w celu szybkiego wykonczenia
kota.

Docieranie mozna stosowaé nie tylko dla két
miekkich lecz takze i hartowanych.

Obrabiarki do docierania k6t zebatych wal-
cowych wykonywane sag w dwodch odmianach:
z osiami réwnolegtymi lub przecinajgcymi sie.

Przedstawicielkg pierwszej grupy jest docie-
raczka firmy Fritz Werner, drugiej—docieracz-
ka firmy Michigan Tool. Docieraczka ta pra-
cuje wg schematu przedstawionego na rys. 30.

Przy rozmieszczeniu docierakéw jak 1a
rysunku, kolo docierane pracuje jak w prze-
ktadni $rubowej. Wskutek dodatkowego osio-

wego przesuwu kola w granicach od 0-+2,5 mm
odbywa sie rownomierne docieranie zeba na ca-
lej jego bocznej powierzchni. Kolo docierane
otrzymuje ruch obrotowy w obu kierunkach,
w celu ré6wnomiernego docierania obu stron ze-
ba. Potrzebne naciski na boczne powierzchnie
zebow powodujg hamulce hydrauliczne, dziala-
jace na wrzeciona docierakéow. Predko$é obwo-
dowa kol docieranych wynosi 3060 m’'min.,
predkosé przesuwu stolu wraz z koltem —
3,5 +— 5 m/min. Naddatek 0,03 mm zostaje dotar-
ty w ciggu 2 minut.

Dokladno$¢ osiggana na tej docieraczce jest
znacznie wyzsza anizeli na docieraczce Fritz
Wernera i wynosi (dla podziatki) 0,008 = 0,01
mm. Przez wilaSciwe docieranie otrzymuje sig
prawie lustrzang powierzchnie zeba.

Wobec mozliwosei pozostawania materiatu
$ciernego na bocznych powierzchniach zebéw,
co spowodowaloby szybkie zuzywanie sie kota
podczas pracy, nalezy je bardzo dokladnie prze-
mywaé, natychmiast po docieraniu.

Do docierania k6t zebatych stozkowych sto-
sowana jest najczeSciej docieraczka firmy
Klingelnberg lub firmy Gleason.

Niezaleznie od qocierarnia két za pomocg do-
cierakow, stosuje sie jeszcze docieranie parami
k6l wspélpracuiacych. Przy tej metodzie, do-
kladno$é uzyskuje sie mniejsza niz przy docie-
raniu docierakiem.

Ten sposéb docierania wywolal na przestrze-
ni ostatnich 10 lat w prasie technicznej Zwigz-
ku Radzieckiego obszerna dyskusje za i przeciw.
Zagadnienie powyzsze jest obecnie w stadium
préb i naukowych dociekan #).

Docieranie jest uzupehlieniem szlifowania,
lecz calkowicie zastgpié go nie moze. Jezeli
wymagana jest duza dokladno$é kola, oraz bar-
dzo gladka powierzchnia zebdw, nalezy zeby
kot szlifowaé, a nastepnie docieraé. Odnosi sie
to przewaznie do wysoce szybkobieznych i sil-
nie obciazonych két zebatych.

4) MD. Genkin — Kinematika i dynamika w processa
prirabotki cylindryczeskich zubczatych koles. Stanki
i Instrument nr 2, 7, 8 i 10/1947 r.

W zwiazku z licznymi zapytaniami Redakcja PORADNIKA TECHNICZNEGO ,MECHANIR”
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Inz.-mech. ANDRZEJ MYSTKOWSKI

AUTOMATYCZNE LINIE OBRABIARKOWE

Wsiep

Mozliwie tanie i szybkie wytwarzanie wyro-
bow, jest niewatpliwie zagadnieniem podstawo-
wym produkeji przemystowej. W odniesieniu
do obrébki mechanicznej dotyczy ono przede
wszystkim mozliwosci zwiekszenia wydajnosci
obrabiarek, ktéra z kolei osiggnagé mozna przez
najekonomiczniejsze ich wykorzystanie w da-
nym warsztiacie oraz przez zaopatrzenie war-
sztatu w specjalne obrabiarki o duzej wydaj-
noéci.

Zwiekszenie wydajnoéci obrabiarek mozna
uzyskaé przez:

a) zwiekszenie szybkoSci skrawania i prze-
kroju widra, dzieki zastosowaniu nowych ma-
terialéw narzedziowych i ulepszen w konstruk-
¢ji narzedzi; .

b) réwnoczesng obrébke kilkoma narzedzia-
mi, realizowane np. przez wiertarki wielowrze-
cionowe, tokarki wielonarzedziowe itp.;

¢) zmniejszenie czasu czynnoSci dodatko-
wych przy obrébce przez ulatwienie obstugi,
zastosowanie poétautomatow i automatéw oraz
specjalnych uchwytéw obrébkowych.

Dalsze zwickszenie wydajnosci moze byé
osiggniete kilkoma drogami, ktére beda omo-
wione w niniejszym artykule.

1. Obrabiarki specjalne

Sa to obrabiarki przeznaczone do obrébki
§ciSle okreSlonych przedmiotéow, lub najwyzej
okre$lonych typoéw przedmiotéw. Mozna je po-
dzieli¢ na dwie kategorie. Do pierwszej zalicza-
my obrabiarki specjalne ze wzgledu na charak-
ter wykonywanych przez nie operacyj, nie-
mozliwych lub bardzo trudnych do przeprowa-
dzenia na obrabiarkach zwyklych. Zaliczymy
tu np. obrabiarki do szlifowania gwintéw, do
obrébki zestawéw kol parowozowyceh itp. Dru-
ga kategorie stanowié beda obrabiarki, zbudo-
wane wylgcznie w celu przy$pieszenia eczasu
obrébki, a przeznaczone do obrdobki przedmio-
téw, ktore moga byé jednak obrabiane na ob-
rabiarkach uniwersalnych. W obrabiarkach
tych zazwyczaj przedmiot zamocowany jest
nieruchomo i obrabiany jednocze$nie z kilku
stron. Pracujgce narzedzia sy zamocowane w
samodzielnych elementach (wrzeciennikach),
zaopatrzonych w oddzielne silniki i posiadajg-
cych mozliwosé automatyecznego przy$pieszone-
go dosuwu do obrabianego przedmiotu. Przed
zetknieciem sie narzedzia z obrabiang po-
wierzchniag dosuw tego elementu jest przelg-
czany automatycznie na posuw roboczy, a po
zakonczeniu operacji narzedzie wraz z elemen-
tem napedowym odsuwa sie szybkim ruchem,
aby umozliwi¢ zdjecie przedmiotu ze stolu.

Obrabiarka specjalna skonstruowana do
$cisle okreSlonego celu jest z reguly bardzo
droga, przede wszystkim ze wzgledu na to, ze
wykonywa sie ja w pojedynczych egzempla-
rzach. Nalezy ponadto uwzglednié¢ fakt, ze w
przypadku drobnych nawet zmian konstruk-
cyjnych obrabianego przedmiotu (a z tym
trzeba sie zawsze liczyé), zainstalowana juz
obrabiarka wymaga nieraz znaczniejszych prze-
rébek. Dlatego tez decyzja zastosowania
obrabiarki specjalnej wymaga kazdorazowo
glebokiej rozwagi.

W pewnych jednakze wypadkach zysk na
czasie produkcji staje sie zagadnieniem naczel-
nym, odsuwajacym na dalszy plan inne kwestie
lacznie z zagadnieniem bezpo$rednich kosztéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Taka sy-
tuacje stwarza np. wojna. Stworzyla ja rowniez
ostatnia wojna $Swiatowa, w czasie ktérej za-
gadnienie zwiekszenia natezenia produkeji sta-
Io sie dla krajow walczgecych kwestig zycia lub
$mierci. W tych warunkach kraje o najbardziej
rozwinietym przemysle wojennym przystapity
do realizacji na szerokg skale obrabiarek spec-
jalnych o wielokrotnie zwigkszonej wydajnosci
w poréwnaniu z dotychezas istniejgcymi.

2. Obrabiarki zespolowe (agregatowe)

Przede wszystkim zarysowala sie tendencja
zwigkszenia ilosci i typow obrabiarek specjal-
nych wielonarzedziowych. Poniewaz jednak
przedmioty produkcji uzbrojeniowej podlegaja
czestym i nieraz znaczniejszym zmianom kon-
strukeyjnym, a nadto na skutek ogromnego
zapotrzebowania na r16zZne typy obrabiarek
specjalnych, wysitki zostaly skierowane ku bu-
dowie maszyn, dajacych sie mozliwie szybko
konstruowaé¢ i produkowaé, a nadto tatwo do-
stosowywa¢ do zmian konstrukcyjnych obrabia-
nych przedmiotéw. Wysitki te doprowadzily w
Stanach Zjednoczonych, Rosji i Niemczech do
wyprodukowania tak zwanych obrabiarek ze-
spolowych, albo inaczej agregatowych. Obra-
biarki zespotowe sg zasadniczo obrabiarkami
specjalnymi, o ktérych byla mowa w punkcie
1 z tym, ze poszczegblne ich elementy, obej-
mujgce narzedzia wraz z mechanizmem nape-
dowym dla ruchu roboczego i posuwéw, zostaty
znormalizowane. Normalizacje takg przeprowa-
dzono badz w skali panstwowej (DIN), badz
to w ramach wytwoérni produkujgcej te obra-
biarki (USA).

W ten sposéb jedynie podstawa obrabiarki
zespolowej posiada specjalny charakter, odpo-
wiadajacy jednak nie tylko Sci§le okre§lonemu
przedmiotowi, ale réwniez innym przedmiotom
tego samego typu. Natomiast poszczegélne
znormalizowane elementy (bedziemy je nazy-
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wali zespolami) moga byé¢ kombinowane w do-
wolny sposob i to na réznych podstawach. Tym
“samym wyplynegla mozliwo$é seryjnej pro-
dukcji tych zespoléw, a wiec produkeji szyb-
szej i tanszej, co z kolei pozwala na budowe
i stosowanie obrabiarek zespolowych w cza-
sach i dla celé6w pokojowych.

3. Linie obrébkowe

Inny sposob zwiekszenia wydajnosci warszta-
tu, stosowany zreszta od dawna przy masowej
produkeji, polega na grupowaniu obrabiarek
w hali warsztatowej nie wedlug ich typow,
lecz w takiej kolejnosci, w jakiej od jednej do
drugiej obrabiarki przechodzi obrabiany przed-
miot. W ten sposéb mozna zmniejszy¢ do mi-
nimum czas na transport z jednego stanowiska
na drugie. Aby calkowicie wyzyskaé¢ korzysci
jakie moze daé takie ustawienie obrabiarek,
nalezy obrobke przedmiotu rozbi¢ na operacje
o mozliwie jednakowych czasach trwania. W
przeciwnym wypadku obrabiarki, dokonujace
operacyj krotszych beda wykazywaé znaczne
nieraz czasy tracone na skutek przestojow.
Przy ustawionych w ten sposéb obrabiarkach
i odpowiednio rozplanowanej obroébce bedzie-
my moéwili o liniach obrébkowych.

4. Linie obrabiarek zespotowych

W identyczny spos6b mozna ustawia¢ linig
obroébkowg z obrabiarek zespolowych. Po za-
konczeniu obrébki na jednej obrabiarce przed-
miot zostaje wyjety z uchwytu, przeniesiony
do obrabiarki sgsiedniej i zamocowany w jej
uchwycie. W przypadku linii obrabiarek zespo-
lowych nalezy jednak mieé na uwadze znaczne
wydajnosci kazdej z nich, a wigc i znaczniejsze
straty spowodowane przestojami. Dlatego w
tym wypadku trzeba jeszcze wiekszy nacisk
polozyé na rozbicie obrébki na operacje o moz-
liwie jednakowych czasach trwania.

Dalszym etapem rozwoju linii obrébkowych
jest takie rozwigzanie, aby obrabiany przed-
miot moégt przejs¢ przez kilka obrabiarek w
tym samym uchwycie, co znacznie skraca czas
dodatkowych czynnos$ci. To rozwigzanie jest
wlasnie mozliwe przy zastosowaniu obrabiarek
zespolowych, ktére z reguly sa dostosowane do
obrébki danego przedmiotu i powinny byé kon-
struowane z mysla wykorzystania tego samego
uchwytu do kilku obrabiarek i kilku czy kilku-
nastu operacyj. :

5. Avtomatyczne linie obrabiarkowe

Gdy obrabiany przedmiot wprzechodzi przez
kilka obrabiarek zespolowych w tym samym
uchwycie, mozna te obrabiarki polaczyé w jed-
na cato$¢, zaopatrzong w automatyczne urzg-
dzenie transportowe, przesuwajace uchwyt
z przedmiotem od jednej obrabiarki do drugiej,
a wlasciwie juz od jednego czilonu do drugiego

tej wielkiej zlozonej obrabiarki, jaka staje sie
cala linia obrébkowa. Takg zlozong obrabiarke
nazywamy automatyczna linia obrabiarkowa.
Wielko$¢é automatycznej linii obrabiarkowej
jest wyznaczona ilo$Scig obrabiarek zespolowych
wchodzaeych w jej sktad, przez ktére przecho-
dzi przedmiot bez koniecznosci zmiany uchwy-
tu lub jego obrotu dla udostepnienia skrawajg-
cemu narzedziu nieobrobionych jeszcze po-
wierzchni czy otworéw. Niektére wykonane juz
automatyczne linie obrabiarkowe posiadaja
rowniez urzgdzenia do automatycznego obrotu
uchwytu wraz z zamocowanym w nim przed-
miotem,

Automatyczne linie obrabiarkowe produku-
ja w USA firmy: Greenlee, Foote-Burt Co,
Natco, Sundstrand, Ingersoll, a w Niemczech
w czasie wojny produkowala je firma Vomag.

Oczywiscie automatyczne linie obrabiarkowe
budowane przez te firmy réznig sie miedzy so-
bg, jednakze zasadnicze ich zatozenia konstruk-
cyjne sg jednakowe. Ogélne cechy ich konstruk-
cji i eksploatacji sg nastepujace 1):

1. Linie automatyczne sg przeznaczone dla
przedmiotéw, w ktoérych podstawy obrobkowe
(bazy) obrobiono uprzednio z dokladnos$cia, wy-
starczajgcg dla zamocowania ich w uchwycie.

2. W tej samej linii mozna obrabiaé przed-
miot najwyzej z pieciu stron, (jezeli posiada
ona urzadzenia automatyczne dla obrotu
uchwytu).

3. Zasadniczo na linii wykonuje sie operacje
wiercenia, poglebiania, rozwiercania, frezowa-
nia, przeciagania i nacinania gwintdéw.

4. Z operacyj pomocniczych wigczono do
linii przemywania przedmiotu i operacje kon-
trolne, przy czym te ostatnie przeprowadza sie
przewaznie recznie.

5. Linie automatyczne moga byé rdéwniez
ulozone w ksztalcie prostokata, co daje wieksza
zwarto$¢ budowy, oszczedno$é powierzchni
oraz przewodow elektrycznych i hydraulicz-
nych, ale linie takie sg mniej wygodne w obstu-
dze.

6. W jednej linii napotykamy 4 do 30 obra-
biarek zespotowych, a ogélna diugosé¢ linii wy-
nosi 8 do 30 metréw a nieraz i wiecej.

7. Po wykonaniu operacji na jednej obra-
biarce uchwyty wraz z przedmiotami przesu-
waja sie automatycznie wzdiluz catej ilnii o ta-
ki odcinek, aby kazda obrabiarka mogla roz-
poczaé obrébke nastepnego z kolei przedmiotu.
Ten odstep jest oczywiscie uwarunkowany
wymiarami zewnetrznymi przedmiotu i jest
kilkakrotnie mniejszy od odstepu miedzy dwie-
ma sgsiednimi obrabiarkami linii. Z tego po-
wody po wyjsciu z jednej obrabiarki przedmiot
zatrzymuje si¢ jeszcze na jednym lub wiecej

1) Booustuwski — ,Nowoje w stankostrojenii po
inostrannym materiatam .
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stanowiskach posrednich, ktére bedziemy na-
zywali stanowiskami jalowymi. Oczywiscie
jedna obrabiarka zespolowa moze posiada¢ dwa
lub trzy stanowiska robocze, i wtedy nie be-
dzie miedzy nimi stanowisk jalowych. Przer-
wy miedzy obrabiarkami wynikajg z koniecz-
no$ci zarezerwowania miejsca dla ich nastawia-
nia, obstugi i remontu. '

8. Ogélna ilo$¢ stanowisk wynosi 10 do 80,
a ilo$¢ stanowisk jatowych moze osiggaé polo-
we tej liczby.

9. Zasilanie ciecza chtodzagea nalezy dla
wszystkich narzedzi scentralizowac.

10. Sterowanie powinno byé¢ scentralizowane
i musi zapewniaé mozno$¢ uruchamiania catej
linii, uruchamiania i zatrzymywania systemu
chlodzacego, nastawiania na powtoérzenie cyklu
oraz cofania transportera o jedno stanowisko.

11. Powinna istnie¢ mozliwos¢ sterowania in-
dywidualnego dla kazdej obrabiarki w celu na-
stawienia narzedzi i wrzeciennikéw przed roz-
poczeciem pracy.

12. Sterowanie linii powinno byé¢ blokowane,
jezeli nie wszystkie wrzecienniki zajely pozycje
wyjSciowg. Automatyczne zatrzymanie calej
linii powinno nastepowaé w wypadku, gdy
ktorykolwiek z wrzeciennikéw nie wykonal za-
danego posuwu, naruszyl kolejnosé pracy, a da-
lej w razie uszkodzenia narzedzia, przerwania
doplywu cieczy chlodzgcej na ktoérymkolwiek
stanowisku itp.

13. Konieczna jest ponadto sygnalizacja, po-
zwalajgca dla kazdego stanowiska, kontrolowaé
dzialanie elementéw ustalajacych przedmiot oraz
pozycje wrzeciennikéw.

14. Szczegbélnej uwagi wymagaja instalacje
elektryczne i hydrauliczne, poniewaz w dotych-
czas wykonanych liniach dlugo$¢ przewodow
elektrycznych wynosi 4 do 25 kilometréow, iloéé
koniecznych wytgeznikéw 30 do 210, kontaktow
i przekaznikéw 20 do 220, lamp kontrolnych
25 do 120, przyciskéw sterujacych 30 do 90.

15. Dla zwiekszenia bezpieczenstwa obstugi
i zmniejszenia iskrzenia, elektryczne obwody
sterujace sg zasilane prgdem zmiennym o na-
pieciu 110 wolt.

16. Celem wunikniecia nadmiernych- wahan
pradu w sieci, silniki powinny posiadaé urzg-
dzenia, ktore je wlaczaja i wylgczajg kolejno
w krotkich, parosekundowych odstepach czasu.

17. Do obrobki na liniach nalezy oczywiscie
stosowaé najbardziej wytrzymale narzedzia,
a to w celu zmniejszenia do minimum strat cza-
su na ich zmiane, wymagajaca zatrzymania ca-
lej linii.

Z zasad konstrukecji automatycznych linii
obrabiarkowych wynika, Zze odstgp czasu po-
migedzy ukoficzeniem obrobki dwu kolejnych
przedmiotéw na jakimkolwiek stanowisku jest
réwny sumie czasu obrébki na tym stanowiskuy,
na ktéorym obrébka trwa najdiuzej, oraz czasu
na dosuw i odsuniecie wrzeciennikéw i tran-

sportu na stanowisko nastepne. Ten odstep cza- .
su ‘bedziemy nazywali taktem linii. OczywiScie
obrébka powinna byé tak rozplanowana, aby
réznica miedzy taktem linii a najkrécej trwa-
jaca operacjg byla jak najmniejsza.

Dla ilustracji podamy krotki opis automa-
tycznych linii obrébkowych wykonanych przez
firme Greenlee Brothers & Co, oraz przez firme
Vomag.,

Linie obrébkowe firmy Greenlee zostaly za-
instalowane w fabryce Wright Aeronautical
Corporation oraz Studebaker Corp. celem ob-
robki aluminiowych glowic cylindréw silnika
lotniczego. Cato$¢ sklada sie z trzech linii auto-
matycznych, przy czym przy przejéciu z jednej
linii na drugg przedmiot pozostaje w tym sa-
mym uchwycie, jedynie ustawianym na kazdej
linii w innym polozeniu.

Koszt dwu pierwszych linii tego urzadzenia
wynosil 230 tys. dolaréw, a koszt kompletu ob-
rabiarek normalnvch, niezbednych dla wykona-
nia tej samej obrobki zwyktymi metodami, wy-
nositby 175 tys. dolaréw. Ta rdéznica w cenie
amortyzuje sie jednak juz po uplywie 1% do
2 miesiecy dzieki mniejszym kosztom eksplo-
atacji linii. Do obstugi tych trzech linii auto-
matycznych potrzeba 40 ludzi, w tym 10 wy-
kwalifikowanych ustawiaczy i majstrow, pod-
czas gdy przy zastosowaniu obrabiarek zwy-
klych nalezaloby zatrudni¢ 200 robotnikéw,
w tym 25 wykwalifikowanych majstréow. Obra-
biarki polgczone w trzy linie zajmujg po-
wierzchni 375 m?® a przy zastosowaniu obra-
biarek zwyklych zajelyby one powierzchnig
750 m?2,

Yublikacje amerykanskie podkreslajg wresz-
cie, ze dostosowanie takich linii do ewentual-
nych zmian technologicznych i konstrukcyj-
nych w obrabianym przedmiocie pocigga za
sobg stosunkowo nieznaczne koszty.

Wszystkie trzy linie posiadajg jednakowy
takt pracy wynoszacy 47 sekund; chociaz okres
od zamocowania odiewu glowicy na poczatku
pierwszej linii do zdjgcia glowicy obrobionej po
przejsciu linii trzeciej wynosi okolo 2 godzin,
co 47 sekund wychodzi z warsztatu gotowa
glowica.

t.aczna ilo$¢ obrabiarek zespolowych skiada-
jacych sie na calo$¢ urzgdzenia wynosi 42, licz-
ba stanowisk — 138, w czym 66 roboczych, 10
kontrolnych i 62 jalowe.

Wszystkie obrabiarki jednej linii sg elek-
trycznie zblokowane, a 1aczacy je mechanizm
transportowy jest na kazdym stanowisku zblo-
kowany elektrycznie i hydraulicznie. Pelny
cykl pracy skiada sie z nastepujgcych, automa-
tycznie wykonywanych etapow:

1. Przesuwanie uchwytéw wraz z zamocowa-
nymi przedmiotami wzdluz linii o jedno sta-
nowisko.

2. Ustalanie uchwytéw na. poszczegélnych
stanowiskach za pomoca trzpieni ustalajacych,
wchodzgcych w odpowiednie otwory uchwytu.
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Schemat automatygcznygch linii obrébkowych

do obrébki aluminiowych glowic cylindréw

silnikéw lotniczych.
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1. LINIA PIERWSZA

1 frezowanie zgrubne i wykanczajace czolowych po-
wierzchni komor zaworowych, 2 frezowanie zgrubne
kolnierza otworu wydechowego, 3 frezowanie czolowych
powierzchni otworéw dla popychaczy, 4 wzornikows fre-
zowanie zebher, 5§ i 6 wiercenie, rozwiercanie i fazowanie
otworu $wiecy zaplonowej, 7 frezowanie rowka w otwo-
rze Swiecy, 8 wiercenie, rozwiercanie i fazowanie dwoch
otworéw czolowych powierzchni komory zaworowej, 9

206

przemywajgca

wiercenie i rozwiercanie siedmiu otworéw, roztaczanie

i wykonanie podciecia jednego otworu, 10 i 11 nacinanie

gwintu w otworze Swiecy zaplonowej, naciecie gwin-

tow w 2 otworach powierzchni czolowej komory zaplo-

nowej, naciecie gwintu w siedmiu otworach. 4, Bi C
stanowiska kontrolne,

II. LINIA DRUGA:

(z braku miejsca rozbito ja na rysunku na dwie czeéci,
w rzeczywistosci jest to jedna nieprzerwana linia).
1 i 2 frezowanie zgrubne i wykanczajace nadlewow ko-
mory zaworowej z obu stron, 8 do 16 wielowrzecionowe
wiercenie, rozwiercanie i poglebianie otwordw, 18 do 21
wielowrzecionowe nacinanie gwintéw, 22 frezowanie
zgrubne i wykanczajace kolnierza otworu ssgcego, 23
wielowrzecionowe wiercenie i rozwiercanie otworow, 24
wytaczanie i nacinanie gwintoéw, 25 frezowanie zgrubne
i wykanczajace rowkéw, 26 do 32 wielowrzecionowe naci-
nanie gwintéw. A do F stanowiska kontrolne.

LINIA TRZECIA:

1 do 4 wielowrzecionowe wytaczanie otworéw.
A stanowisko kontrolne.
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3. Zamocowanie uchwytu na stanowisku
przez docisniecie uchwytu do prowadnicy goér-
nej.

4, Szybki dosuw wrzeciennikéw do przed-
miotu.

5. Roboczy posuw Wrze01enn1kow

6. Szybkie cofniecie wrzeciennikéw.

7. Luzowanie zamocowania uchwytow.

8. Wysuniecie irzpieni ustalajacych z otwo-
réw uchwytéw.

Wrzecienniki majg po dwie szvbkosci posuwu
regulowane za poSrednictwem zderzakéw. Szyb-
kosci te mozna regulowaé niezaleznie w kaz-
dym wrzecienniku. Wystajace czesci wrzecion
sg mozliwie krotkie dla zwiekszenia ich sztyw-
nosci. Wrzecienniki do nacinania gwintéw ma-
ja posuw za poSrednictwem Sruby pociagowej.
Wrzecienniki do frezowania plaszczyzn posia-
dajg po dwa frezy ustawione jeden za drugim:
pierwszy zgrubny — drugi wykanczajacy.
W niektérych miejscach pogtebia sie otwory
od wewnatrz (od strony przeciwnej niz wej-
$cie narzedzia) — na odpowiednich stanowi-
skach zalozone sa do tego celu poglebiacze
o ostrzach automatycznie wysuwajgcych sig
z oprawy, gdy ta zakonczy swoj ruch dosuwu.
Przed cofnieciem poglebiacza ostrza znéw cho-
wajg sie automatycznie do oprawy, aby umoz-
liwi¢ jej przejscie przez otwor.

Pierwsza linia o dlugoéci 15 m posiada 11

obrabiarek oraz 33 stanowisk. Na stanowisku -

ostatnim uchwytv wraz z przedmiotami zostajg
obrécone tak, aby olej chlodzacy, nagromadzo-
ny miedzy zebrami glowicy moégl splynaé do
odpowiedniej rynny. Po przejéciu przez pierw-
szg linie i przemyciu przedmiotu na specjalnej
maszynie, przenosi sie go wraz z tym samyta
uchwytem do drugiei linii, gdzie na stanowisku
pierwszym umieszcza sie uchwyt obrécony o 90°
dokota osi pionowej w stosunku do poloZenia
zajmowanego na linii pierwszej.

Druga linia o dlugosci 31 m sklada sig z 32
obrabiarek, 79 stanowisk , z ktérych ostatnie
jest znowu przeznaczone do oczyszczenia obra-
bianej glowicy z oleju chlodzgcego.

Ostatnia, trzecia, linia posiada tylko 4 obra-
biarki, 22 stanowiska. Przedmiot, wcigz w tym
samym uchwyecie, ustawia si¢ tu uchwytem do
goéry (dla obrobienia otworéw od $rodka).
Uchwyt posiada ksztalt plyty z otworem
w $rodku, pozwalajacym na wprowadzenie na-
rzedzia do wnetrza glowicy. W zwigzku z od-
wrotnym ustawieniem przedmiotu na tej linii
uchwyty sa przesuwane za pomocg dwu pretow
chwytajacych uchwyt po bokach, a nie jak
w poprzednich liniach, gdzie jeden pret chwy~

tal uchwyty po srodku. Zamocowywanie uchwy-
toéw na trzeciej linii odbywa sie przez przycis-
niecie ich od goéry do dolnej prowadnicy, a nie
odwrotnie, jak poprzednio.

Przeplyw cieczy chlodzacej we wszystkich
liniach jest zatrzymywany na czas transportu
przedmiotéw w tym celu, by stworzyé¢ silny
i nier6wnomierny strumien cieczy chtodzacej
w korytkach linii, co ulatwia splukiwanie wid-
row.

*Niemiecka firma Vomag wykonala czeSciowo
dwie linie automatyczne: jedna dla obrébki glo-
wic bloku cylindrowego w uktadzie ,,V*, dru-
ga dla obrébki korpusu czolga.

Pierwsza z tych 1linii byla przeznaczona do
obrobki glowic prawych i lewych, sporzadzo-
nych ze stopu lekiego. Po za innymi znajduja
sie w tej linii wrzecienniki obrabiajace jedng
tylko kategorie glowic: tylko lewe, albo tylko
prawe, przy czym wigczanie tych wrzecienni-
kéw, odbywa sie automatycznie za posredni-
ctwem zderzakdéw selekcyjnych. Mozna wiec
podawaé do linii glowice prawe i lewe w do-
wolnym porzadku, a zderzaki selekcyjne uru-
chomig kazdorazowo wlasciwe dla danej obrdb-
ki wrzecienniki.

Uchwyty sg zamocowywane na stanow1skach
pneumatycznie, posuw.i sterowanie odbywa sie
elektrycznie.

Po przej$ciu przez calg linie wyjmuje sie
przedmiot obrobiony z uchwytu, a ten zsuwa
si¢ po pochylni na transporter, ktéry podaje
go na poczatek linii.

Wg danych firmy Vomag uzyskano nastepu-
jace oszezednoS$ci przez zastosowanie linii:

na uzyciu sit roboczych 97%/¢ oszczedno$ci
na powierzchni zajmowanej 65% ,, "
na kosztach magazynowania 56% ,, "
na cenie fabrykatu 30% ,, ’

Takt linii wynosi 1,5 minuty. Zast¢puje ona
okoto 30 normalnych wytaczarek i 14 obrabia-
rek specjalnych.

Zanim =zainstalowano w Ameryce pierwszg
linie automatyczng, fachowcy wyrazali obawy,
ze tak zlozony mechanizm nie bedzie mogt
przez dluzszy czas pracowaé bez usterek i wy-
nikajacych stad przerw w pracy. Praktyka wy-
kazala, ze obawy te byly vlonne. Poczatkowo
wprawdzie zdarzaly sie przerwy w pracy auto-
matycznych linii, ale wynikaly one z przyczyn
zewnetrznych: nawet przyzwyczajone do ma-
sowej produkcji fabryki amerykanskie nie mo-
gty poczatkowo zapewnié¢ dostatecznej cigglosci
doplywu péifabrykatéw do tak wydajnej obra-
biarki.

Wyszedl z druku i ukazal sig w sprzea’azy zeszyt 4 Poradnika

Technicznego ,,MECHANIK®
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DZIAtLt NORMALIZACYIJNY

Prof. inz, LUDWIK UZAROWICZ

ZARYS DZIALALNOSCI KOMISJI TECHNIKI
WARSZTATOWEJ PKN

Wstep

Po unarodow1en1u wszystkich podstawowych
galtezi przemystu w Polsce, powstala mozliwos
pogiebienia roli norm technicznych. W krajach
o strukturze kapitalistycznej stosowanie norm
gléwnie ma na celu osiggniecie doraznej
" oszezedno$ci i powiekszenie zyskéw przedsie-
biorstwa. W uspolecznionej gospodarce planowe]
normalizacja opro6cz oszczednoSci moze i po-
winna by¢ czynnikiem ulatwiajgcym rozwdj
uprzemystowienia i kultury technicznej kraju.

Koncentracja produkcji i zwigzana z. tym
daznosé do zmniejszenia ilo$ci produkowanych
typéw zmusza do $cistego okreélenia jakie typy,
rozwigzania i wielkosci bedg w naszych warun-
kach najwlasciwsze. Wskaznikiem, okreslaja-
cym rodzaj i jako$¢ wyrobu, powinny staé¢ sie
Polskie Normy opracowane przez Komisje
Normalizacyjne z udzialem przedstawicieli
producentéw i konsumentow, a zatwierdzone
przez Polski Komitet Normalizacyjny.

W rezultacie obecnie powsta]a wieksze mozli-
woéci wprowadzenia norm w Zycie przy zacho-
waniu ekonomii wysitkéw i $§rodkéw produkeji.

l.  Stan prac normalizacyjnych
w okresie miedzywojennym

Polska my$l techniczna, pomimo oryginal-
nych osiggnie¢ w wielu dziedzinach, opieraia sig
w zakresie normalizacji w znacznym stopniu
na niemieckiej technice i niemieckch Zrédiach.
Ta cecha naszej dziatalno$ci pochodzila stad, ze
po 1l-ej wojnie europejskiej przejeliSmy prze-
myst, ktéry byl wiasnoscia obcych, tak Ze nie-
jednokrotnie fabryki byly w kraju, a zarzady
glowne zagranica i decy.je w sprawie progra-
mu i zakresu produkeji, a wiec norm i doku-
mentacji technicznej zapadalty bez uwzgled-
nienia polskiej racji gospodarczej.
~ W tych warunkach panstwo zmuszone bylo
tworzy¢ przemyst kluczowy wlasny. W ten spo-
s6b powstal caty szereg fabryk panstwowych.

Jednoczesnie zostala podjeta praca normali-
zacyjna z uwzglednieniem polskich warunkow
techniczno-gospodarczych.

Najbardziej ptodna dzialalno$é Komisji Tech-
niki Warsztatowej przejawila si¢ w okresie od
1928 — do 1939 r. W tym czasie opracowano:

a) 74 normy o charakterze ogélnym, do kto-
rych zaliczono nermy podstawowe, zaleceniowe,
klasyfikacyjne itp.,

b) 18 norm z dziedziny obrabiarek,

c) 237 norm narzedzi rzemie$lniczych (gtow-
nie $§lusarskie, kowalskie i blacharskie),

d) 142 normy narzedzi do obrébki mechanicz-
nej metali (w tym: 14 norm gwintownikow
i narzynek, 14 — wiertet i poglebiaczy, 29 —
rozwiertakow, 23 — frezéw, 47 — nozy, 15 —
narzedz: szlifierskich).

e) 62 normy z dziedziny uchwytéw (w tym
trzpienie i oprawki narzedzi, czeSci normalne
uchwytow i przyrzadéw specjalnych).

Il. Oraanizacia i tok prac
Komisji Techniki Warsztatowej

W r. 1946 Polski Komitet Normalizacyjny
powotal Komisje Techniki Warsztatowej, po
czym przedlozony przez Komisje program prac
zatwierdzit.

Po krétkim okresie zbierania materialow
z dziedziny normalizacji panstw zagranicznych,
jako to norm francuskich, Zwigzku Radzieckie-
go, angielskich, amerykanskich, szwajcarskich,
szwedzkich, czeskich i prac normalizacyjnych
czolowych wytwérni polskich, Komisja Techniki
Warsztatowej opracowala schemat organiza-
cyjny. Wg tego schematu Komisja Techniki
Warsztatowe] sklada sie (tabl. I) z podkomisyj

TABLICA I

Komisja Techniki Warsztatowej
KTW
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obrabiarek, narzedzi, uchwytéw i przyrzaddéw,
obrébki cieplnej i obrébki plastycznej. W sta-
dium organizacji znajduja sie podkomisje: ob-.
rébki plastycznej (gidwnie tlocznictwo) i urza-
dzen warsztatowych.

Zakres pracv Podkomisji Obrabiarek obej-
muje obecnie cato$¢ zagadnien normalizacji ob-
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rabiarek do metali; istnieje zamiar rozszerzenia
dzialalnosci réwniez na obrabiarki do drewna.

Podkomisja Narzedzi opracowuje normy na-
rzedzi do obrébki metali i drewna i to zaréwno
do obrobki mechanicznej, jak i recznej. W rzad-

kich przypadkach opracowywane sg narzedzia -

do innych materialéw (np. skéra).

Podkomisja Uchwytéw i Przyrzadéw ujmuje
caly zakres wymnosazenia warsztatu w uchwyty
i przyrzady normalne i to zaréwno dla obra-
biarek (wyposaZenie obrabiarek), jak i dla ob-
robki recznej.

Celem pracy Podkomisji Obrobki Cieplnej
jest ustalenie nazw, vojeé i oznaczen w tej dzie-
dzinie, jak i opracowanie norm i przepiséw.

Nowo zorpanizowana Podkomisja Obrobki
Plastycznej ma opracowaé calo$é zagadnieh
zwigzanych z obrobkg plastyczng (bezwidrows)
ze szczegblnym uwzglednieniem tlocznictwa.

W projekcie jest utworzenie Podkomisji
Urzadzen Warsztatowych, ktéra obejmie resz-
te inwentarza warsztatowego, nie wchodzgcy
w zakres prac innych podkomisyj.

Na czele KTW stoi przewodniczaey, ktéry
Yagcznie z sekretarzem i przewodniczgcymi Pod-
komisyj, tworzg Prezydium Komisji. Do opraco-
wania poszczegélnych zagadnien, powolywani
sg referenci-specjaliSci. Przy opracowaniu
norm rozr6ézni¢ mozemy nastepujace etapy:

1. omowienie wstepne projektu na Pre-
zydium,

2. zebranie materialéw, opracowanie refera-
tu i przyjecie wstepnego projektu przez Pre-
zydium KTW,

3. rozestanie projektu do zainteresowanych
wytworni i specjalistéw dla zebrania opinii,

4. ocena i uzupelnienie projektu prac pod-
komisji,

5. przyjecie projektu przez Komisje Techn.
Warszt.,

6. przestanie do referatu redakcyjnego PKN,
gdzie nastepuje ustalenie ostatecznej tresci
projektu normy,

7. opublikowanie projektu w , Mechaniku®
lub w ,,Wiadomos$ciach PKN*,

8. uwzglednienie stusznych zastrzezen i wpro-
wadzenie poprawek przez podkomisje,

9. przyjecie ostatecznego projektu normy
przez KTW,

10. przestanie do PKN z wnioskiem o za-
twierdzenie i wydanie normy .rukiem.

Przedmiotem prac wszystkich podkomisyj
bylo wstepne ulozenie progremu dzialalnoci,
a nastepnie rozwiniecie ogélnych zagadnien na
wezsze tematy, mogace stanowi¢ tre$¢ poszcze-
g6lnych norm. :

Jezeli chodzi o charakter opracowywanych
norm, to w najszerszvm uieciu mozemy podzie-
li¢ je na normy posiadajace znaczenie ogdlne
(w szerszym lub wezszym zakresie) i normy
szczegélowe, odnoszace sie do konkretnych
przedmiotéw. TloSciowo przewazaja te ostatnie,
natomiast normy ogélne reprezentuja znacznie

wieksze zréznicowanie, pod wzgledem swego
charakteru i odmian.

Wsréd norm szezegélowych praktyka wyod-
rebnita normy podajgce jedynie gléwne wymia-
ry przedmiotu (t. zw. ,normy gléwnych wy-
miaréw* lub ,,gabarytowe’) oraz normy usta-
lajace wszystkie wymiary danego elementu
(t. zw. ,,normy wykonawcze‘).

Wsrdéd norm o charakterze ogdélnym wyrdz-
niajg sie nastepujace gléwne ich rodzaje:

a) normy podstawowe — podajace w spos6b
wigzacy te wymiary przedmiotu, ktére muszy
byé zachowane ze wzgledu na zamienno$¢. Na-
lezg tu m. in.: normy stozkéw Morse‘a i me-
trycznych, zakonczen kwadratowych, zakon-
czen wrzecion obrabiarek, iloSci obrotow;

b) normy okre§leni podstawowych — maja
za zadanie ustali¢ poprawne i jednoznaczne na-
zwy 1 podaé definicje poieé;

¢) normy klasyfikacji i znakowania — wiaza
sie $cisle z rodzajem poprzednim i majg za za-
danie ustalenie zasad podzialu calego inwenta-
rza warsztatowego na dziaty, grupv, typy itd.
Racjonalnie przeprowadzona klasyfikacja staje
sie podstawg do wygodnego i przejrzystego
oznaczania przedmiotow;

d) zalecenia i instrukcje — posiadajg charak-
ter norm pomocniczych. Nie bedac normami
wigzgecymi — dajg cenne wskazéwki badz przy
projektowaniu narzedzi, badz przy uzytkowa-
niu narzedzi lub obrabiarek.

lil. Wspélpraca z innymi komisjami.
Korelacja prac

Przy opracowywaniu wielu zagadnienh obje-
tych zakresem pracy Komisji Techniki War-
sztatowej ujawnila sie konieczno$é wspétpracy
z innymi komisjami. I tak np. podczas opra-
cowywania norm narzedzi powstala sprawa kla-
syfikacji i znakowania stali narzedziowych.
Stad wynikta konieczno$é nawigzania wspol-

.pracy z Komisja Hutnicza. Rowniez podczas

opracowywania norm narzedziowych powstata
koniecznos¢ rewizji dotychczasowych norm
przekrojow materialdw na narzedzia.

Najbardziej Scista wspoélpraca okazala sie ko-
nieczng z Komisja Cze$ci Maszyn. Szczegblnie
zagadnienia narzedzi do gwintéw i szczegélow
armatury stosowanvch w budowie obrabiarek
do metali wymagajg uzgodnienia z ta Komisja.
Ze wzgledu na potrzeby zZyciowe, niektére za-
gadnienia, nie cierpigce zwloki, jak np. pasy
klinowe zostaly w porozumieniu z Komisja Cze-
§ci Maszyn opracowane przez Komisje Techn.
Warszt. ‘

Poza tym utrzymywana jest wspéipraca
z Komisjg Pomiaréw Warsztatowych i Scale-
niowg Komisjg Narzedziows.

V. Stan prac i charokterystiyka
dzialalnoéci podkomisyj

Na osobne oméwienie zastusuig normy o cha-
rakterze ogolnym. Ze wzgledu bowiem na ich
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roznorodno$é, zdarza sie czesto, ze norma nie
wigzac sie $cisle z praca zadnej z podkomisyj
wnika do prac kilku z nich. Zaliczy¢ tu moze-
my np. zagadnienia technologiczne dotyczace
gladko$ci obrobki czy naddatkéw przy szlifo-
waniu. Zachodzg tez przypadki, Ze norma wig-
ze sie $ciSle z praca kilku podkomisyj-— nalezg
tu normy podstawowe takie, jak stozki Morse‘a
czy metryczne (Podkomisje: Narzedzi, Obrabia-
rek, Uchwytéw), czy tez zakonczenia wrzecion
(Podkomisje Obrabiarek i Uchwytéw). Wszy-
stkie te normv muszg byé omawiane i uzgad-
niane na Prezydium Komisji Techn. Warszt.

Sprawozdania ze stanu prac Podkomisji Ob-
rabiarkowej, Narzedziowej i czeSciowo Pod-
komisji Uchwytow i Przyrzadow (w dziedzinie

wyposazenia obrabiarek) zostaly zawarte w
osobnych referatach tak, Ze niema celu ich
powtarzania.

Krétko charakteryzujac wyniki
podkomisyj nalezy podkresli¢:

"1) Podkomisja Obrabiarek oddata do druku
niemal wszystkie normy przedwojenne w no-
"wym ujeciu, a nadto opracowala szereg catko-
wicie nowych zagadnien z po$rod ktérych na-
lezy wymienié przede wszystkim: zespél norm
sprawdzania doktadnos$ci obrabiarek, warun-
kéw technicznych wykonania obrabiarek i wy-
posazenia elekirycznego do nich, normy zakon-

prac tych

czen wrzecion, normalnych liczb obrotéw wrze-

cion i wielkosci posuwow i inne.

2) Podkomisja Narzedzi. Odtworzono znaczng
cze$¢ norm przedwojennych, a w wielu punk-
tach (np. wiertta i vilniki) opracowano normy
nie istniejgce przed wojna.

3) Podkomisja Uchwytéw i Przyrzadow. Po-
za zagadnieniami wyposazenia obrabiarek Pod-
komisja nie zaniedbala réwniez uchwytéw
i przyrzadéw do obrobki recznej. W dziale
uchwytéw narzedziowych zostaly opracowane,
lub znajduja sie w opracowaniu, oprawki do
narzynek, gwintownikéw i pit do metali;
uchwyty przedmiotdéw reprezentowane sg przez
imadta $lusarskie state i przenos$ne, imadita do
rur i podstawy traserskie. Wéréd przyrzadow
do obroébki recznej opracowano wiertarki pier-
siowe dwubiegowe i szlifierki stolowe.

4) Podkomisja Obrébki Cieplnej rozpoczela
prace pod hastem: ,,Czas ustali¢ pojecia w ob-
rébee cieplnej“. Prz dwojenna norma PN/H —
204 po glebszej analizie okazala sie niewystar-
czajgca 1 niezupelnie S$ciSle ujmujgca pojecia
i zjawiska objete caloksztaltem obrobki cieplnej
nie tylko w przemysle metalowo-przetworezym,
ale i w hutnictwie. Opracowany projekt podsta-
wowych norm podaje definicje, czynniki, na-
Zwy, symbole i rodzaje obrobki cieplnej. Nor-
ma rozroznia trzy gléwne rodzaje obrébki
cieplnej: na wskro§, powierzchniowg i obrébke
cieplng dyfuzyjng. Poza tym norma obejmuje
tabele obrébki cieplnej stopow zelaza, stopow
miedzi 1 czystej miedzi, stopéw glinu i czystego

glinu. Projekt ten jest norma podstawowsg do
opracowania szczegélowych norm obrébki cie-
plnej dla poszczegélnych gatunkéw stali i sto-
péw kolorowych.

5) Podkomisja Obrébki Plastycznej. Zaréwno

"w przemys$le, jak i w literaturze technicznej

polskiej stosunkowo niewiele po§wiecono miej-
sca sprawie plastycznej obrébki metali. Za-
niedbanie to jest nieuzasadnione. Komisja
Techn. Warszt. od poczatku swej dzialalno$ci,
doceniajac doniosto$¢ obrobki plastycznej, po-
$wiecila zagadnieniu normalizacji w tej dzie-
dzinie wiele uwagi, lecz z powodu nieznacz-
nego zainteresowania nie tylko inZzynieréw
i technikéw, lecz i ze strony nrzedstawicieli od-
radzajacego sie przemyshtu ograniczyla sie jedy-
nie do wydrukowania w ,,Mechaniku* projek-
tow norm Kklasyfikacyjnych. Projekty te obej-
mujg podzial na grupy i typy tlocznikéw, jak:
wykrojniki, wyttoczniki i ciagowniki (PN/N —
901) oraz ustalenie pojeé podstawowych z dzie-
dziny wykrojnikéw i wytlocznikéw (PN/N —
902, 903). W przekonaniu, ze produkcja wielu
gatezi przemyshu, jak: motoryzacyjnego, fabryk
maszyn i aparatéw elektrycznych, fabryk tele-
i radiotechnicznych, fabryk aparatéow i artyku-
6w fotograficznych, wyrobéw z blach, fabryk
sprzetu i maszyn domowego uzytku, uszczelek
itp., jest oparta na stosowaniu réznego rodzaju
tlocznikéw, Podkomisja Obrébki Plastycznej
w biezacym roku przystgpita do intensywnej
pracy, powiekszajac swoj sklad przez grono
specjalistow. Program dalszej dzialalno$ci Pod-
komisji Obrébki Plastveznej obejmuje opraco-
wanie przede wszystkim norm typowych wy-
krojnikéw i wytlocznikéw, ktére przede
wszystkim wysuwaja sie na czolo zagadnienia,
a mianowicie:

1. wyttoczniki i
kowe,

2. wyttoczniki 1 wykrojniki z prowadzeniem
kolumnowym, )

3. wykrojniki zlozone z prowadzeniem ko-
lumnowym, :

4. uniwersalne wykrojniki i wyttoczniki,

5. uniwersalne wyginaki 2z mocowaniem
tlocznikéw bezposrednio w glowicy obsady,

6. wyttoczniki i wykrojniki z prowadzeniem
plytkowym.

Podkomisja jednocze$nie pracuje nad zagad-
nieniem normalizacji obsad ttocznikéw.

6) Podkomisja Urzadzen Warsztatowych. Pro-
jekt utworzenia Podkomisji Urzgdzen Warszta-
towych wyplyngt w ostatnich czasach, tak, ze
trudno jest moéwié. o skrystalizowanym progra-
mie pracy. W' kazdym razie wymienié mozna
nastgpujace glowne kierunki dziatalnosci:
sprzet warsztatowy, stoly, stolki, szafy i skrzy-
nie do przechowywania narzedzi i przedmio-
té6w; urzadzenia transportu warsztatowego —
podnoé$niki, wézki, transportery; urzgdzenia
pomocnicze — prasy (reczne i mechaniczne),

wykrojniki bezprowadni-
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wiréwki do wiéréw. Roéwniez w ramach tej
Podkomisji mozna myS$le¢ o opracowaniu norm
i przepiséw dotyczacych zapotrzebowania miej-
sca przy obrébce recznej i mechanicznej —
oraz o niektérych zagadnieniach organizacyj-
nych, ktore by¢ moze w przysztosci wylgczone
zostang do Podkomisji Organizacji Warsztatu.

Zestawienie iloSciowe stanu prac Komisji
Techniki Warsztatowej na dzienn 22 marca 1948
r. ujmuje tabl. IL

TABLICA I1
Stan prac normalizacpjngch KTW na dzien 22. IIT. 48 r.
|
Dose | Moé 1 Tlosé fagsiem
L. p. Rodzaj norm w opra-y wvch | wpdro- Jlose
cowaniu p:“:’j‘:k' \ knoy't;:' nien
1 QOgélne . . . ... 12 27 | 15 ' 54
2 Narzedzia do ob- i
rébki mechanicznej ‘
metali . . - . . . 52 49 44 1 145
3 Narzedzia do ob- | 7
rébkirecznej metali 2 ' 25 53 | 80
4 Narzedzia do ob- i
rébki mechanicznej
drewna . . . . . 6 | 2 —_ 8
5 Narzedzia do ob-
rébki recznej drew-
DA « o « o o o x . 19 © 28 —_ 47
6 Obrébka cieplna . 12 7 ! — 19
7 Obrébkaplastyczna § 10 © 6 | — 16
8 Uchwyty i prryrza- ;
dy do obrébki me- 1
chanicznej . .. . 5 35 | 25 65
.9 Uchwyty i przyrza- | l ‘
dy do obrébki recz- i .
nej - . - ... - 9 i 16 | .4 29
10 | Obrabiarki . . . . [ 16 ‘ 42 ! 6 | 64
Razem | 143 l 237 | 147 | 527

Jako uzupelnienie danych zawartych w tabl.
Il podajemy dodatkowo, ze Komisja Techa.
Warszt.  opublikowala 24 projekty norm w
czasopi$mie ,,Mechanik* oraz 13 norm w , Wia-
domo$ciach PKN*.

V. Wspélpraca Komisji Techn. Warszt.
z CSN w ramach Komitetu Wspélpracy
Gospodarczej w dziedzinie normalizacji

W konicu ubieglego roku zostal utworzony
Komitet Wspodlpracy Gospodarczej w dziedzi-
nie normalizacji, ktérego Sekcja Polska wyto-
niona zostala z Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego.

. Na posiedzeniu w dniu 20. XII. 1947 r. Ko-
misja Techn. Warszt. PKN lacznie z przedsta-
wicielami Komisji Normalizacyjnej ze strony
Czechoslowacji, po wzajemnym zaznajomieniu
sie z materialami i rozpatrzeniu norm ogoél-

nych, narzedziowych, wyposazenia obrabiarek
i samych obrabiarek, stwierdzita, ze zagadnie-
nia te obejmujg szeroki wachlarz potrzeb
i szczegblnie nadaja sie do wspoélnego ujecia
normalizacyjnego.

W wyniku takiej wspodlpracy beda opraco-
wane normy calkowicie uzgodnione, czyli
wspélne, normy czeSciowo uzgodnione oraz
normy odrebne.

Wychodzac z tych zatozen, na wspdlnym po-
siedzeniu postanowiono:

1. Uznaé¢ 18 norm polskich i czeskich za cze-
Sciowo zgodne. Wystepujgce roznice nie unie-
mozliwiajg wzajemnej wymiany. Normy te uj-

“mujg zagadnienia og6lne i niektére normy na-

rzedzi do mechanicznej obrobki metali.

2. Przyja¢ 50 norm polskich, jako podstawe
do opracowania norm wspélnych. Sa to normy
podstawowe z dziedziny budowy narzedzi i ob-
rabiarek do metali, normy dokladnosci obrabia-
rek do metali i normy niektéorych narzedzi.

3. Przekazaé 154 norm i projektéw norm do
rozpatrzenia i zajecia stanowiska przez Komi-
sje. Czechostowackg do 30. VI. 1948 r.

4. Polska Komisja Techn. Warszt. przyjela
14 norm czechostowackich, jako podstawe do
opracowania norm wspoélnych. Sg to przewaz-
nie normy charakterystycznych wielko$ci ob-
rabiarek.

5. Polska Komisja Techn. Warszt. przyjela
18 zeszytéw norm i projektéw norm do rozpa-
trzenia i zajecia stanowiska w okresie najpoz-
niej do 30 sierpnia 1948 r. Sg to normy narzedzi
do obr6bki drewna oraz normy tarcz szlifier-
skich. ]

Celem utatwienia wspélpracy Komisja Techn.
Warszt. opracowuje ilustrowany katalog po-
réwnawezy norm polskich i czechoslowackich.

Vi. Whnioski

Biorac pod uwage, ze:

a) normalizacja obrabiarek, pomocy i urzg-
dzen warsztatowych zmierza do uporzadkowa-
nia gospodarki przemystowej oraz udoskonale-~
nia $rodkéw produkcji, a wiec do ulatwienia
i usprawnienia pracy ludzkiej, co wigze sie
Scisle z obnizeniem kosztéw produkeji,

b) wobec glebokiego przenikania narzedzi
i obrabiarek do wszystkich gatezi przemystu,
praca normalizacyjna w tej dziedzinie posred-
nio sprzyja osiagnieciu coraz to wyzszego po-
ziomu uprzemyslowienia kraju, a wiec i pod-
niesienia poziomu zyciowego mas pracujacych,
Komisja Techniki Warsztatowej PKN pod-
kre§la koniecznos$é¢ usilnej i planowej dziatal-
nosci na tym odcinku.

Aby zapewni¢ dalszy pomy$lny rozwdj akeji
normalizacyjnej Komisja Techn. Warszt. wy-
suwa nastepujace wnioski:

1) Nalezy w pelni sharmonizowaé catoksztatt
prac normalizacyjnych, zaréwno biezacych jak
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i zamierzonych, przez naleiyte wspéldzialanie
przemystu oraz KTW i w tym celu po-
wolaé w biurach konstrukecyjnych referaty
normalizacyjne, ktéore by mogly w miare po-
trzeby przeprowadzaé¢ konieczne préby techno-
logiczne w warunkach ruchu fabrycznego.

2) Nalezy spowodowaé znacznie zywszg niz
dotychczas wspoiprace ogdlu polskich warszta-
towcow z poczynaniami KTW, w pierwszym

Inz-mech, WITOLD SZYMANOWSKI

rzedzie przez wciaggniecie do prac Sekcji War-
sztatowej SIMP.

3) Podkreslajge, ze wlasciwy poziom prac
normalizacyjnych, zwlaszcza dotyczacych za-
gadnien nowych, mozna osiagnaé jedynie w
oparciu o prace badawecze, nalezy stworzyé wa-
runki, aby odpowiednie zagadnienia mogty by¢
opracowywane przez Instytuty Badawcze lub
tez placéwki badawcze przemystu.

NORMALIZACJA W BUDOWIE OBRABIAREK

I. Normalizacia typéw czy normalizacja
elementéw

Zagadnienia normalizacji wiekszosci wyro-
béw przemystowych moga by¢ rozpatrywane
w dwu plaszczyznach: 1° normalizacja typow
tych wyrobow (traktowanych jako calo$¢)
i 2° normalizacja poszczegélnych elementéw ich
konstrukeji i wykonania.

Ujednostajnienie typdéw jest oczywiscie naj-
efektowniejszym osiggnieciem normalizatora,
_przynoszacym przewaznie znaczne korzysci
praktyczne, jednak nie zawsze daje sie w pelni
zrealizowaé, wywolujac konieczno$¢ zwieksze-
nia nacisku na normalizacje oddzielnych ele-
mentow.

Czynniki, ktére rozstrzygajg o zastosowaniu
najwlasciwszego rozwigzania s3 nastepujace:

a) Wyroby proste sprzyjajg normalizacji ty-
poéw, bardziej zlozone — normalizacji elemen-
tow.

b) Przedmioty produkowane masowo mogg
by¢ normalizowane w cato$ci; wyroby produk-
cji jednostkowej lub seryjnej — w elementach,
gdyz tlaczenie ze soba wspdlnych elementéw
z poszczegblnych typow czy wielkosci pozwala
na zwigkszenie liczebnosci wytwarzanych
czesci.

c¢) Normalizacji tvpéw (gabarytéw) wyma-
gaja przedmioty bedace czesSciami wy-
miennymi obszerniejszego zespolu (np.
Sruby, tozyska, narzedzia); normalizacji ele-
mentéw, — wyroby zawierajgce czesSci wy-
mienne,.

d) Wysoki wspélczynnik znormalizowania,
jak mozna nazwaé stosunek ilosci- typoéw
przed ich normalizacjg do istotnie n i e-
Zbednej ilosci typdw, sprzyja normalizo-
waniu ich w catoéci: wspétczynnik niski — po-
woduje konieczno$¢ rozbijania zagadnienia na
elementy.

e) Normalizacja typoéw jest latwiejsza przy
duzej niezmiennos$ci wyrobu, nie
wymagajgcego czestego wprowadzania zmian

wynikajacych z szybkiego postepu odpowied-
niej dziedziny techniki, w przeciwnym wypad-
ku lepiej jest stosowaé normy fragmentaryczne
ktore zachowuja aktualno$¢ przez czas diuzszy.
Zastosowanie powyzszych kryteriéw do zagad-
nienia budowy obrabiarek wskazuje w jakim
kierunku powinna zdazaé ich normalizacja,
gdyz:

a. Obrabiarki naleza do najbardziej zlozo-
nych konstrukecji w budownictwie maszyno-
wym, przy czym nalezy uwzgledni¢ ogromng
ilos¢ wykonywanych odmian.

b. Obrabiarki nie sg i prawdopodobnie nie
bedg budowane w zbyt wielkich ilo$ciach kaz-
dego typu. W obecnej chwili $wiatowy prze-
myst obrabiarkowy w paru zaledwie wypad-
kach osigga szezytowa produkcje maszyn jed-
nego typu do 1000 szt. miesigcznie. Ogromna
wiekszo$¢é wielkich zakladéw produkuje kilka
czy kilkana$cie razy mniej. Ponadto nie mozna
unikngé na ,,tym samym podwoérku‘ przemystu
obrabiarkowego réwniez budowy w matych
seriach czy nawet jednostkowo maszyn cigz-
kich i specjalnych.

c. Wyjatkowo tylko, obrabiarki sa ,czescia-
mi wymiennymi“ wiekszego zespotu (zachodzi
to w automatycznych liniach obrabiarkowych,
ktore zreszty skladajg sie ze specjalnych obra-
biarek agregatowych), a natomiast same zawie-
rajg liczne elementy wymienne. Wy-
mienno$ci wymagajg wszelkie gniazda narze-
dziowe, rdzne odmiany wyposazenia, a przede
wszystkim czesci, ktoérych réznorodny charak-

-ter wymaga specjalizacji produkcji, a wige wy-

konywania jej przez poddostawcéw. Produkcja
ta moze by¢ racjonalnie zorganizowana w
oparciu o wlasciwie potraktowana normali-
zacje. W ostatnich czasach zdobywa sobie co-
raz bardziej prawo obywatelstwa, unifikacja
a nawet wymienno$é catych podzespotéw i ze-
spoléw.

d. ,,Wspblczynnik znormalizowania“ obrabia-
rek naogél nie moze by¢ zbyt wysoki, gdyz
jakkolwiek nawet w krajach nie prowadzacych
gospodarki planowej ilo$é typéw budowanych
jest b. znaczna, trzeba pamietaé, ze tylko cze-
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Sciowo sie one dubluja, gdyz potrzeby prze-
mystu wymagaja nie tylko duzej ilosci typdéw
ale i odmian. Warto wspomnieé, ze w Niem-
czech, znanych z produkeji znacznej iloSci ty-
poéw, przy kohcu wojny, w wyniku najdalej
idacej koncentracji programu zdotano ograni-
czy¢ ilod¢ budowanych odmian z 26560 do 675
przy czym:

w grupie tokarek z 430 do 110 typow

235 do 40 typow
85 do 30 typow
1100 do 240 typdw

frezarek z

124 "

wytaczarek z

» 124

" " szlifierek z
OczywiScie przemyst powstajacy od podstaw
moze planowaé mniejszg liczbe typéw jak réw-
niez trzeba uwzglednié, ze w powyzszych da-
nych znaczny procent stanowig obrabiarki spec-
jalne przemystéw zbrojeniowych. Zbytnie jed-
nak ograniczanie ilosci typoéw jest sprzeczne z
potrzebami przemystu, ktéry stale *sie rozwija
i rézniczkuje, podejmujac wcigz nowe zagad-
nienia. Nienalezy zapomiuaé ze pro-
dukcja obrabiarek nie jest =za-
gadnieniem samym dla siebie,
lecz musi byé traktowarna lagcz-
nie z przemvstem obstugiwanym
przez obrabiarki. Wg tych zalozen nie-
raz budowa wie.szej ilo$ci odmian a wiec
drozsza, w mniejszych seriach, moze byé jed-
nak ekonomicznie wskazana.

e. Bledem by bylo przyjecie zasad normali-
zacji utrudniajacych zmiany i doskonalenie bu-
dowanych typéw. Przemys! obrabiarkowy po-
winien mozliwie szybko dosteocsowy-
wa¢ sie do rozwoju techniki produkcyjnej.
Postep konstrukeji obrabiarek daje uwielokrot-
nione korzysci w obstugiwanych galeziach
przemystu.

Wszystkie powyzsze rozwazania zgodnie
ustalajg kierunek prac normalizacyjnych w
dziedzinie obrabiarkowej. Nie moga one i nie
powinny dotyczyé normalizacji oddzielnych ty-
poéw traktowanych jako calo$é, natomiast jak-
najszerzej muszg bvé prowadzone prace nad
normalizacja elementé s konstrukeji
i wytwarzania, wspolnych czesci lub
nawet zespoldw dla réoznych typoéw czy od-
‘mian. Okreflenie ,normalizacja typéw" w po-
tocznym znaczeniu stosuje sie wtadciwie do
ustalania sléwnych wymiaréw charaktery-
stycznych asortymentu obrabiarek, przeznaczy-
nych do zakupu czy produkcji. Zagadnienie to
wiec jako zwigzane z potrzebami przemystu w
danej chwili, z mozliwosciami wy:>wé-n obra-
biarkowych, z eksportem i importem, wkracza
wlasciwie w ramy planowania, a nie normali-
zacji technicznej, to tez zajmowaé sie nim da-
lej nie bedziemy. Celem natomiast tego arty-
kutu bedzie blizsze oméwienie probleméw nor-
malizacji elementéw obrabiarek.

ll. Organizacja prac normalizacyjnych
w dziedzinie obrobiarkowej

Elementy konstrukeji i wykonania obrabia-
rek oraz ich normalizacja obejmuja bardzo
szeroki wachlarz réznorodnych zagadnien. W
budowie obrabiarek znajduja zastosowanie
nieomal wszvstkie dzialy czeSci maszyn. No-
woczesne obrabiarki wigzg sie $cisle z hydro-
mechaniky i elektrotechniks, wlgcznie z zasto-
sowaniem fotokomorki i elektroniki. Szereg
zastosowan zaczyna znajdowaé nawet optyka
przyrzadowa. Ponadto konstrukcja obrabiarek
musi sie wigzaé z teoria skrawania, budowa
narzedzi i przyrzadéw, a np. w liniach obrébko-
wych z projektowaniem urzadzen transporto-
wych. Nie wiec dziwnego, ze normalizacja po-
wyzszych probleméw nie moze byé¢ dokonywa-
na centralnie, lecz musi polegaé¢ na koordynacji
prac szeregu osrodkéw. Wzajemne wspoldzia-
tanie tych osrodkéw przedstawione jest sche-
matycznie na rvs 1. W schemacie tym wyraznie
widoezne sg trzy poziomy prac: miedzyna-
rodowy, og6lno-panstwowy (PKN)
i przemystowo - branzowy. Oczy-
wiécie nie kazde zagadnienie obejmuje swym
zasiegiem wszystkie trzy poziomy. Norm o pel-
nym charakterze miedzynarodowym posiadamy
bardzo niewiele. Zostaly one przyjcte badz od
gornie (np. tolerancje ISA) badz tez urosty do
tej najwyzszej hierarchii z poziomu fabryki
(wymiary lozysk tocznych). Etapem posrednim
do normalizacji miedzynarodowej sa wzajemne
porozumienia Komitetéow Normalizacyjnych.
Przykladem moze byé wymiana norm i zagad-
nien w ramach Wspdlpracy Gospodarczej Pol-
cko-Czechostowackiej. System ten, pozbawiony
duzej bezwladnosci pelnych porozumien mie-
dzynarodowych, rokuje wielkie nadzieje.

W ramach organizacyjnych PKN o$rodkiem
powolanym do prac nad opracowywaniem
i koordynacjg norm interesujacych przemyst
obrabiarkowy jest Komisja Techniki Warszta-
towej wraz ze swg Podkomisjag Obrabiarkows.
Zaznaczone w schemacie sekcje podkomisji nie
sg wlasciwie samodzielnymi organami lecz re-
prezentujg tylko pewne kompleksy zagadnieni.

Normy wschodzgce w rachube nie koniecznie
muszg byé tworzone na terenie Podkomisji
Obrabiarkowej. Mogg one powstawaé¢ w pozo-
stalych Podkomisjach lub tez Komisjach
(zwlaszcza Czesci Maszyn oraz Elektrotechniki),
a nastepnie podlegaé uzgodnieniu. Odwrotnie
jednak, pewne zagadnienia. specjalnie pilne dla
przemystu obrabiarkowego zostaly cpracowane
na terenie KTW i uzgodnione z odpowiednimi
czynikami fachowymi. Tak powstaly np. normy
paséw klinowych (PN/G — 821) i wyposazenia
elektrycznego obrabiarek (PN/N — 502).

Podobnie przedstawia sie kwestia wspolpra-
cy PKN z przemystem. Opracowanie normy oraz
jej ocena moze znalzzé sie zardéwno po jednej
jak i po drugiej stronie. W analizie wiekszo$ci
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Rys. 1. Schemat wspoéldzialania oSrodkéw opracowu-

jacych normy obrabiarkowe.

zagadnient biorg ponadto udzial zaréwno przed-
stawiciele poddostawcoéw poszczegblnych elemen-
téw, jak réwniez odbiorcy obrabiarek. Niektore
typy probleméw nie nadajg sie¢ do opracowywa-
nia w ramach PKN i wystarcza ich zasieg na
obszarze przemystu obrabiarkowego (ZPO).
Przykladem moze by¢é unifikacja zasad oznacza-
nia i numeracji rysunkéw obrabiarkowych, ce-
chowanie produkowanych typoéw itp. Wreszcie
zasieg normalizacji moze obejmowaé teren jed-
nej z fabryk (np. normalizacja pewnych wymia-
row w zwigzku z posiadanymi narzedziami spe-
cjalnymi). Moze dotyczyé pewnej grupy budo-
wanych obrabiarek (np. normalizacja pewnych
zespoldow) lub tez unifikacja niektérych zagad-

nien moze si¢ ograniczyé¢ tylko do jednej ma-
szyny.

Podkreslié tu nalezy znaczenie referatéow czy
nawet biur normalizacyjnych w fabrykach, kto-
re z jednej strony czuwajg nad wprowadzeniem
normalizacji w zycie, z drugiej za§ — inicjujag
podjecie opracowania nowych tematéw.

lll. Wykenane i zamierzone prace

normalizacyjne

Ogromny zakres zagadnien normalizacyjnych
w budowie obrabiarek, czesciowo tylko jest
opracowany. Kraje anglosaskie posiadajg bar-
dzo mato norm w tej dziedzinie o charakterze
ogéblnie obowigzujacym. Ttumaczy sie to istnie-
niem, zwtaszcza w Stanach Zjednoczonych A. P.,
ogromnej liczby poddostawcéw specjalizujacych
sie w wyrobie czeSci normalnych a nawet nieraz
catych podzespoléw. Normy wiec tam zastepujg
katalogi oddzielnych producentéw. Na margine-
sie mozna zaznaczy¢, ze z innych wzgledow
oczywisScie trudny do zachowania system calowy
sprzyja ,automatycznej normalizacji wymia-
row‘. Analogiczna ,,automatyzacja‘ moze by¢
osiggnieta w krajach milimetra przez jaknaj-
szersze stosowanie w pracach normalizacyjnych
liczb stopniowanych wg szeregéw Renarda.

Duzy zasieg normalizacj: osiggniety zostal
przed wojna, a zwlaszcza w czasie wojny,
w Niemczech. Przyczynilo sie do tego skrupu-
latne dostosowywanie  sie fabryk do nowych
norm, a nadto naogdél wysoki poziom normali-
zacji fabrycznej. Charakterystyczne jest, ze
liczba norm opracowanych przez DIN w okre-
sie wojny doréwnala, a nawet przewyzszyla
ilo$¢ norm wydanych w latach poprzednich, co
wobec przy$pieszonego tempa opracowywania,
spowodowalo znaczne obnizenie ich jako$ci.

Wysoki zakres i poziom osiggneta normaliza-
cja obrabiarek w ZSRR, co wigze sie z ogoélnie
wysokg oceng doniostos$ci zagadnienia obrabiar-
kowego (oddzielne Ministerstwo Budowy Obra-
biarek, szereg Instytutéw Naukowych).

W Polsce przedwojennej liczba norm z dzie-
dziny obrabiarkowej nie byla znaczna (razem 18
norm).

Po wojnie Komisja Techniki Warsztatowej
przystapita w pierwszym etapie do powtdérnego
opracowania i wydania drukiem norm istnie-
jacych. Praca ta zostala zakonczona. W etapie
drugim opracowano szereg najpilniejszych no-
wych zagadnien. W rezultacie wykonany zostatl
catkowity zesp6l projektéw norm odbioru, wa-
runkow technicznych wykonania oraz spraw-
dzania doktadnoS$ci obrabiarek. Dalej powstala
norma wyposazenia elekirycznego obrabiarek,
oraz normy porzgdkowe jak klasyfikacja i zna-
kowanie oraz barwa obrabiarek. Charakter za-
sadniczy majg znajdujace sie¢ w druku normy
liczb obrotéw i wielkosei posuwow, zakonczenia
wrzecion tokarek, frezarek i wiertarko-frezarek
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Rys. 2. Zestawienie norm gléwnych wymiaréw obrabiarek (oparte na normach CSN z r. 1947, ktére beda
podstawa przy opracowaniu PN).

oraz opracowywane obecnie normy gtéwnych
wymiaréw obrabiarek. Panadto opracowane sg
zagadnienia gitar, k6! zmianowych, stolow fre-
zarek i inne. Prowadzona byla wsp6tpraca
z Komisjg Czeci Maszyn przy opracowywaniu
norm wigzacych sie z potrzebami przemystu
obrabiarkowego.

Ogolnie w ciggu 2 lat od chwili wznowienia
dzialalnosci KTW w dziale obrabiarek, wydru-
kowano lub oddano do druku 48 norm; w opra-
cowaniu znajduje sie 16 norm.

Po opracowaniu najpilniejszych w chwili
obecnej zagadnien, nalezy przystepujac do na-
stepnego, trzeciego etapu prac rozpoczaé od
uporzadkowania i klasyfikacji tematu, co przy-
czyni sie¢ do wlasciwego stopniowania potrzeb,
podzialu pracy i wlasciwej jej kolejnosci.

Szczegolowa klasyfikacja norm obrabiarko-
wych zostanie opracowana przez odpowiednie
organy PKN. Przy czym uwzgledniony zosta-
nie podzial tematu pomiedzy oddzielne zainte-
resowane Komisj» i Podkomisje.

Korzystajac jednak z dyskusyjnego charakte-
ru obecnego zeszytu ,Mechanika® wydanego
z okazji Konferencji Narzedziowo-Obrabiarko-
wej zostal tu podany wstepny projekt klasyfi-
kacji.

Projekt ten nie pretenduje do &cislo$ci. Nie-
ktére zagadnienia potraktowano dosy¢ obszer-
nie, inne tylko zaznaczono, wreszcie szereg te-
matow wogdle chwilowo pominigto. Sporne
moze byé réwniez zaszeregowanie poszczegdl-
nych fragmentéw zagadnienia. Nalezy jednak
liczyé, ze projekt ten dojrzeje w toku dyskusji.

IV. Wstepny projekt klasyfikacji zagadnien
normalizacyinvech w budowie obrabiarek

A. Normy podstawowe ogdlne.
1. Liczby normalne.
2. Wymiary normalne (PN/M — 02047).
3. Tolerancje (PN/N—1, zgodna z ISA)
4, Gwinty (PN/M —02001 do PN/M — 02026).
5 Liczby normalne obrotdéw wrzecion
(PN/N — 510 w druku).

Norma ta zasadniczo zgodna z zaleceniami ISA zna-
cznie rozszerza to wazne zagadnienie, traktujgc je od-
miennie od innych komitetéw narodowych.

6. Wielkosci normalne posuwow (PN/N
—511), Norma oparta na wspélnych podstawach z po-
przednig.

B. Normy podstawowych wymiarséw.

1. Giéwne wymiary obrabiarek
a) tokarki, b) rewolwerowki i automaty, c¢) wiertarki
kolumnowe itd.

Wazne to zagadnienie zostalo opracowane w nor-
mach czechostowackich i w mysS] postanowien zjazdu
normalizacyjnego Polsko - Czechostowackiego z grudnia
ub. r. stanie sie punktem wyjScia do uzgodnionych norm
PN. Wymiary s3 zestawione wg szeregéw Renarda, kto-
re zreszta w ogromnej wiekszoSci probleméw normali-
zacyjnych oddaja znakomite ustugi. Celem zapoznania
czytelnikow z opublikowanymi dotychezas normami
CSN 200—400, 401, 406, 410, 412, 414, 423, 425—428 zo-
staly one zestawione w tablicy podanej na rys. 2.

2. Chwyty i gniazda narzedziowe.

a) Stozki Morse‘a—chwyty (PN/N —270) i gniazda
(PN/N —271), b) stozki metryczne — chwyty (PN/N —
266) i gniazda (PN/N — 272), c¢) stozki 7 :24-—-chwyty
(PN/N — 512), d) przekroje trzonkéw nozy.

3. Zakonczenia wrzecion.
a) Tokarki. «) zakonczenia gwintowane (PN/N — 514),

8 ) zakohczenia ze stozkiem dlugim, wzorowane na nor-
mach amerykanskich (PN/N —515 projekt), +) zakon-
czenia ze stozkiem krotkim (w opracowaniu), b) re-
wolweréwki, c) wiertarko-frezarki (PN/N -—518 pro-
jekt), d) frezarki (PN/N —513), e) szlifierki (w opra-
cowaniu).

4. Elementy mocujace

a) Kanaly T-owe (PN/N — 560 i 561), b) imaki to-
karek, c¢) otwory glowic rewolwerowych, d) gniazda
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pras, e) powierzchnie stoléw frezarek (projekt), f) po-
wieérzchnie stolow strugarek, g) powierzchnie stotéw
szlifierek.

5. Elementy poSredniczace w moco-
waniu (pomoce warsztat) a) Tuleje redukcyjne to-
karek (PN/N — 295), b) tuleje redukecyjne wiertarek
(PN/N — 285, 286), ¢) tuleje redukcyjne wiertarko-fre-
zarek (PN/N — 278), d) =zabieracze i trzpienie freza-
rek, e) kiy tokarskie (PN’N--430, 431, 432, 438), f) kly
tokarskie obrotowe, g) tarcze zabieraczowe, h) tarcze
czteroszezekowe, i) tarcze uchwytowe, j) tuleje roz-
prezne rewolwerdwek k. nakretki T-owe (PN/N -—416).
C. Normy porzqdlow.:

1. Klasyfikacja i znakowanie obrabiarek (PN/N —
505 w druku).

2 Oznaczenia typow fabrycznych obrabiarek (pro-
jekt normy ZPO).

3. Karty maszynowe
INO).

4, Kierunki ruchdéw obrabiarek. Komplet odpowie-
dnich norm PN istnial przed wojna. Obecnie nowe wy-
danie wspdlnych norm opracowuje CSN.

5. Barwa obrabiarek.

6. Numeracja rysunkéw obrabiarek (projekt mnor-
my ZPO).

7. Symbhole na schematach

a) kinematycznych, b)
draulicznych.

8. Tabliczki i napisy.

D. Normy warunkéw technicanych wykonania i od-
bioru obrabiarek.

1. Ogdlne zasady badaf odbiorczych (PN/N-— 500).

2. Warunki techniczne wykonania (PN/N — 501).

3. Dokladnoéé wvkonania powierzchni skrobanych
(PN/N — 503 projekt).

4, Sprawdzanie dokladnoSci. Uwagi ogélne (PN/N
— 520).

5. Szczegdélowe normy sprawdzania dokladnoSci
(PN/N — 521 do PN/N 546, 26 projekté6w norm w
druku).

E. Normy materialéw.

Normy w zasiegu przemyslu obrabiarkowego beda
zawieraé wybdér pewnych gatunkéw materiatéw i ich
obréobki cieplnej dokonany na podstawie ogélnych norm
materialowych i beda obejmowaé: 1. Stal konstrukeyj-
na a) weglowa, b) stopowa. 2. Zeliwo. 3. Staliwo. 4.
Zeliwo ciaggliwe. 5. Stopy miedzi. 6. Aluminium i jego
stopy. 7. Materialy na odlewy wtryskowe. 8. Masy
plastyczne. 9. Celuloid przezroczysty.

F. Normy elementéw Fkonstrukcyjnych.

1. Zlacza Srubowe. Sruby, wpusty i nakretki (caly
zespé! norm Kom. Cz. Masz. w druku).

2.. PierScienie osadeze, kotki (w druku).

3. Waly i wpusty. a) Zlacza wielowypustowe (w dru-
ku), b) wpusty (PN/M — 85005 w druku).

4. Sprzegla. a) wymiary plytek do sprzegiel cier-
nych, b) sprzegla cierne jedno- i dwustronne, ¢) sprze-
gla elastyczne, d) sprzegla klowe.

5. Elementy organéw obslugi. a) RekojeSci stale
i obrotowe (PN/N-—571), b) rekojesci dlugie (PN/N —
450), ©) rekojesci krzyzowe i gwiazdowe (PN/N — 452-3),
d) korby dwuramienne (PN/N -——572), e) korby proste,
f) galki kuliste, g) kdtka reczne (PN/N--574), h) piasty
do dzwigien, 1) zatrzaski, j) skale.

6. Elementy oslon. a) Drzwiczki lane, b) drzwiczki
tloczone z blachy, ¢) drzwiczki zaluzjowe. d) zawiasy
do drzwiczek, e) oslony paséw, f) ostony tarcz szlifier-
skich.

7. Elementy ulozyskowan:
lozyska Slizgowe.

8. Elementy napedu pasowego: a) wymiary kot pa-
sowych, b) pasy klinowe (PN/G — 821), c¢) pasy plaskie.

9. FElementy napedu kolami zebatymi: a) stopnio-
wanie moduléw (w opracowaniu), b) tolerancje wyko-
nania kol zebatych (w opracowaniu), c¢) tolerancje roz-
stawienia osi (w opracowaniu), d) przelozenia nor-
malne.

10. Elementy napedu ciernego bezstopniowego.

obrabiarek (wydawnictwo

elektryeznyech, ¢) hy-

a) lozyska toczne, b)

11. Rézne elementy mechanizméw napedowych 1
sterujacych: a) przeguby ,Cardana“, b) przeguby ku-
liste, ¢) rolki, d) sworznie do rolek, e) sprezyny, f)
lgezniki sprezyn.

G. Normy wyposaienia elekirycznego.

1. Normy ogodlne i podstawowe: a) wyposazenie

elektryczne obrabiarek — warunki techniczne (PN/N —

502), b) elektryczny materiat instalacyjny w budowie
obrabiarek.
-2, Silniki elektryczne: a) stopniowanie mocy, b)

wymiary waléw, c) wszniosy waléw , d) wymiary kol-
nierzy, e) gléwne wymiary silnikow, f) silniki wielo-
biegowe, g) silniki z wbudowanym hamulcem.

3. Aparatura do wbudowy: a) guziki przyciskowe,
b) wylaczniki walcowe, ¢) przelaczniki diwigniowe,
d) wylgezniki Kkrancowe, e) wylaczniki ci$nieniowe, f)
tablice rozdzielcze do wbudowy, g) tablice przylaczowe,
h) lampki sygnalowe.

4. Aparatura sterujaca: a) wylaczniki, b) prze-
laczniki gwiazda - tréjkat, c¢) przelaczniki iloSci obro-
téw, d) przekazniki, e) przekaZniki czasowe.

5. Aparatura pomiarowa do wbudowy: a) ampe-
romierze, b) woltomierze, ¢) watomierze, d) tachome-
try elektryczne.

6. Instalacja oSwietleniowa: a) wylaczniki, b) gnia-
zda wtyczkowe, ¢) lampy do nabudowy.

7. Elektromagnesy.

8. Elementy sprzegiel elektromagnetycznych.

9. Ruchome szyny zbiorcze: a) wymiary i rozmie-
szczenie przewoddéw, b) zamocowanie przewodow, c)
szczotki i oprawki szeczotek.

10. Aparatura sterowania elektrojonowego.

11. Aparatura sterowania fotokomoarka.

H. Normy wyposazenia hydraulicznego.

1. Normy ogdlne i podstawowe: a) oleje i smary,
b) Srednice rurek, c¢) promienie zagieé rurek, d) sto-
pniowanie §&rednic w mechanizmach hydraulicznych.

2. Pompki napedu hydraulicznego: a) zebate, b)
topatkowe, c¢) wielottoczkowe.

3. Silniki hydrauliczne: a) jednolopatkowe, b) wie-
lolopatkowe, ¢) wielotloczkowe.

4. Przekladnie hydrauliczne: a) lopatkowe, b) wie-
lotloczkowe.

5. Pompki do oliwienia i chlodzenia: a) zebate
(1 i 2-kierunkowe), b) jednotloczkowe reczne, c) jedno-
tloczkowe napedzane od mimosrodu, d) wielotloczkowe
(typ Bosch), €) elektropompki wirnikowe), f) pompki
reczne (szpryce) do smaru.

6. Filtry do oliwy i cieczy chlodzacej:
filtréw, b) smoki, c¢) filtry tloczeniowe.

7. Uszczelnienia: a) dilawnice miekkie, b) dlawni-
ce metalowe, c¢) pierscienie filcowe, d) uszczelnienia
labiryntowe (przyklady), e) pierScienie uszczelniajace
(typ Simering), f) pierScienie odwijane (manszety), g)
pierScienie tlokowe rozprezne.

8. Ksztaltki gwintowe: a) rozgalezienia, b) kolan-
ka, ¢) redukcje.

9. Zigcza rurociggéw: a) gwintowe, b) gladkie z
lutowana koncowks, c¢) gladkie ze stozkiem zacisko-

a) siatki

10. Srubunki rozizeczne przewodow.

11. Przeguby przewodéw wodnego chlodzenia: a)
proste, b) katowe.

12, Krany do wodnego chlodzenia.

13. Koncowki przewodéw wodnego chlodzenia.

14. Przewody gietkie: a) wysokiego ciSnienia, b)
nigkiego ci$nienia.

15. Zawory: a) zwrotne, b) bezpieczenstwa, c¢)
przelewowe.
16. Diawiki.

17. Regulatory predkoSci.

18. Rozdzielacze sterujace:
kowe.

19. Manometry.

20. Oliwiarki: a) smarownice kapturowe (,Stau-
fer”), b) kulkowe zawory smarowe, ¢) kolnierzowe za-
wory smarowe.

a) tloczkowe, b) kur-
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Rys. 3. Normalizacja odmian frezarek podiuznych oraz ich zespoléw w wykonaniu f. Heller: A, B, C, D i E— odmiany zasadnicze, AS, BS, C8, DS i ES — wyko-
nania specjalne, AP, BP, CP, DP i EP — wykonania z pochylnymi wrzeciennikami, a1, a2 — wrzecienniki do obrdbki lekkich stopéw, b1, b2 — wrzecienniki do
obrébki stali i zeliwa, ¢, ¢2, ¢3, ¢4 — loza i stoly (dlugosci dowolne), d — stojak pomocniczy, e — stojak zwykly, f—stojak przesuwny, g—stojak podwyzszony, h—
belka przesuwna (4 diugosci), i-— wysiegnik przesuwny (2 dlugosei), j — poprzecznica (4 dilugosci), k — wspornik (4 diugosci), I — zesp6l hydrauliczny zwykly, m —

zesp6t hydrauliczny z urzadzeniem do kopiowania.

MINVHOHEW IXX 30y

¥ 1Azsaz

S



Zeszyt 4—35

MECHANIK

. __Rok XX1

21. Oliwienie syst. Willy Vogel: a) rozdzielacze po-
ziome, b) rozdzielacze pionowe, c¢) powietrzniki, d) aku-
mulatory ciSnieniowe.

2. Inzektory do mgly oliwnej.

I. Wyposazenie pneumatyczne.

1. Normy ogdlne: a) ‘stopniowanie ciSnien prze-
wodéw pneumatycznych, b) stopniowanie Srednic me-
chanizméw pneumatycznych.

2. Cylindry stale pneumatyczne.

3. Cylindry obrotowe pneumatyczne.

4. Kurki sterujace i rozdzielacze.

5. Dlawnice zasilajace obrotowe.

6. Armatura pomocnicza: a) odwadniacze,
oliwiacze, ¢) filtry powietrzne.

7. Koncowki wezy gietkich.

J. Normalizacja =zespoléw obrabiarek.

b) na-

V. Normalizacja zespoléw obrabiarek
i obrabiarki zespolowe

Zagadnienie to, ktore pozwala pogodzié¢ ze
soba dwa sprzeczne czynniki: dgzenie do jak-
najdalej idgcej normalizacji dla potanienia pro-
dukcji ~— z jednej strony, a z drugiej strony
omawiang poprzednio trudno$¢ normalizowania
typow jako cato$é i wynikajgcg stad potrzebe
wykonywania znacznej ilosci odmian jest tak
wazne, ze nalezy mu sie nieco wiecej miejsca.

Normalizacja zespolow moze mie¢ dwa rézne
zastosowania: 1) w produkcji obrabiarek ogél-
nego przeznaczenia (uniwersalnych) i 2) w pro-
dukeji obrabiarek specjalnych. Zostang one
oméwione oddzielnie.

1. Normalne zespoly w budowie obrabiarek
uniwersalnych znane bylv oddawna. Poczatko-
wo wyodrebniano grupy elementéw lub proste
mechanizmy, ktdére powtarzaly sie w szeregu
typéw np. pompki, mechanizmy sterujace,
skrzynki przekladniowe i t. p. Dawalo to oczy-
wiste oszezedno$ei fabrykacyjne (zwiekszenie
s rii), oraz oszczedno$ci na rysunkach i mode-
lach. Z kolei szereg fabryk rozpocza}l projekto-
wanie laczne kilku ty p 6 w obrabiarek
w ten sposéb, zeby odrazu przewidzieé w nich
jak najwiecej wspdélnych elementow
zwlaszeza nastreczajacych wigksze trudno$ei
wykonawcze jak wrzeciona, loza, korpusy, oraz
mechanizmdw czy calych zespolow,
jak mechanizmy napedowe, skrzynki posuwéw
itp. Wreszcie postarano sie wtaczyé do takiej
normalizacji rézne wielk os$ci budowa-
nych typéw.

Oczywiscie wysilek konstrukeyjny wlozony
w oOpracowanie na tych zasadach kilku typéw
jest znacznie wigkszy niz w wvpadku gdyby
kazdy z nich by? projektoweny oddzielnie, gdyz
uwzgledni¢ trzeba trudno$é uzyskania kon-
strukcji ,, kompromisowej“. Sowicie sie to jed-
nak optaca w korzySciach natury fabrykacyj-
nej, a ponadto taka unifikacja ma tez powazne
zalety dla uzytkowania.

Wystrzegaé sie jednak nalezy przesady. Zbyt
prymitywne potraktowanie zagadnienia, ktére
czesto jest wynikiem braku do$wiadczenia kon-
struktoréw, moze prowadzié do machanicznego
" sktadania skrzynek dajacych w wyniku pozor-

nie prawidlowe schematy napedu i dziatania,
lecz zle maszyny. Zwlaszeza nieraz trudno$ci na-
strecza postulat uzyskania dogodnej obslugi
w kazdej z odmian. Znamienne jest, ze szereg
duzych fabryk czasem czeéciowo rezygnuje
z normalizacji pewnych zespoléw, dla zachowa-
nia optimum jako$ci obrabiarek, tym bardziej,
ze w najwiekszych seriach oszeczednosci tego sy-
stemu juz sie w pewnej mierze zacieraja.

Zasada stosowania zespoléw normalnych
szczegoblnie dobrze daje sie zastosowaé do budo-
wy obrabiarek posiadaigcych powtarzajgce sie
mechanizmy. Na rys. 3 podany jest przyklad
wykonania szeregu odmian frezarek podiuznych
budowanych przez fabryke Heller 1).

Frezarki budowane sg w pieciu zasadniczych
grupach: 1) proste poziome, 2) dwustronne po-
ziome, 3) jednoslupowe poziome i pionowe, 4)
bramowe z pionowymi wrzeciennikami, 5) bra-
mowe z poziomymi i pionowymi wrzeciennika-
mi. Kazda grupa wykonywana jest w trzech od-
mianach: normalnej, specjalnej i z pochylnymi
wrzecionami. Normalizacji pedlegajg nastepu-
jace zespoly: 1) wrzecienniki (cztery wielkoSci
w wykonaniach wolnobieznych i szybkobiez-
nvch), 2) toza i stoly (cztery szerokosci, diugosé
dowolna); 3) stojaki, 4) belki poprzeczne, 5) po-
przecznice i podtrzymki, 6) naped hydrauliczny.

Przy uruchamianiu produkecji opartej na
wspoélnych zespotach, wazne jest odpowiednie
zorganizowanie gospodarki rysunkowej, ktéra
powinna pozwalaé na calkowitg automatyzacje
wydawania odpowiedniego kompletu rysunkéw
na kazda przewidziang odmiane obrabiarki, co
jest szczegblnie trudne jezeli chodzi o czes$-i
,ha pograniczu‘ sgsiednich zespotéw. Ponadto
organizacja powinna by¢ taka aby zawsze mogtly
byé wydawane lgcznie na warsztat wszystkie
jednakowe czeSci bez wzgledu na wzajemny sto-
sunek ilosciowy wykonywanych odmian. Nalezy
podkreslié doniosto$é odpowiedniego wyboru
symbolistyki odmian dla przejrzystosci syste-
mu.

Przyktad rozwigzania tego zadania metodj ze-
spoléw obrébkowych opracowany w fabryce
Stowarzyszenia Mechanikéw w Pruszkowie po-
dany jest na rysunku 4. Fabryka buduje fre-
zarki pionowe (symbol FY), poziome (FX)
i uniwersalne (FW), kazda w trzech wielkos$-
ciach oznaczonych 2, 3, 4. Ponadto wykonywane
s odmiany normalne (16 iloSci obrotéw wrze-
ciona od 20 do 500 obr/min) oraz szybkobiezne -
(21 stopni od 20 do 1500). Tak wigec wykonywa-
nych jest 18 tynéw wzglednie odmian, ktére
wypisane sg poziomo u goéry zestawienia (rys. 4).
Pionowo uszeregowane sg t. zw. grupy, czyli
zespoly obrébkowe.

Grupa jest kompletem cze$ci okreslonego ze-
spolu montazowego (nn. stét, konsola i tp.) i za-~
wiera tylko cze$ci nalezagce do pewnego typu

1y Zro6dlo: Boguslawski ,,Nowoje w stankostrojenji po
inostrannym materiatam® 1937 r.
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Frezarki ooz
s g EY - s z2naczenia:
pronowe FY poziome FX | uniwersaine FW A~ odmiana ssybkobieino
X — grupa wchodzi do typu
O — normalnie
®& — na specalne zamowienie
Z — zestowjenie
K- korpus
2 Nalezy 33 Numery
- > \Symbol | y) BN 2
2FYRFYAIFY 3FYAI4FY UFIA2FX RFXALSFX BFXAMFX UFXA| 2FWI2FWALSF W BFRALFIW UFRA| & 0 zespoiu S| czese
XXX XX | XX [ XIX| X XXX | X[ X|X|X]|X]! F | Skrzynka posuwow |Z K| 1 -299
XIXIXIX XXX XXX X|XIX XX | X | X | Xj2 | F  [Skrzynka rozrzqaczoz k|300-499
XIX X [ XX XXX IX X[ X[ XX [ X[X|X[X[X]3 F [Skrzynka kardanowa |2 k{560~ 589
XIX [ HXIXIX XXX IX [ X XXX [ XX | X X|[X|4 F - |Pompka co oliwy w korp|Z K550 -538
X X I X (X[ X IX XX X[ X[ XXX IXIXIX{X X85 F Pompkodooliwywkorp]z k|600-649
X | X[ X[ X 1l |3-4FY |Korpus Z k|w00-1049
XXX X[ X[ XX X[ XXX XIXIX]|XIX|X|X]|/2 F Konsola 1050-1245
XIX | X[ X X | X X | X | 13 |3FY4F|Kkonsola Z K|1250-129
XIX X IX [ X iXIX [ XX [ XX [ XXX [X[X|X|X|M4]| F |Sfotisone 1300-1474
X | XXX X | X | X | X] X | x| x| x|/5|3-4F [Stétisane /900-1939
X | X XX X | X 16 | 3F |Stoli sanie K |1940-1963
XXX | XXX 117 | FY |Gtowica 1500-1549]
XXX X 18 | 3-4FY|Glowica Z K (155071599
XX | X|X|X|X 19 | FY |Skraynka pos.glowicy|  |/600~1698
XX IX|IX|X|X 20| FY |Pokrywa do konsoli | K |i700-1709,
XXX | X X |IX|X|X X | X | X | X |21 |3-4F [Skrzynka rozrzqdezo 1710-1749
XXX | X X I X[ X|X X | X | x| X 122]|3-4F |Konsola 1750-1759
XX XX |IX]|X 23| FY |Nowodnienie i oliwiense 16001849
X IX | XX 24 | 3-4FY |Nawodniene roliwrerie) Z 1i850-1899
XX [ XIX[XIXIX | X[ X | XIX|X 25 | FYX |Stotisanie 14751499
X X X X 26 |3FYX |Stofisanie Z K 19641974
MIX XX [ X | XXX IX|X|X|X 27 | FYX |Pompka do san 2 K |1975-1999)
X | X - XX 28 | 2F WX |Sterowanie boczne kons|  [3292-320¢
X [|IX [ XX X | X | X | X |29 |3-4FWx|Sterowanie boczne kons|  |205-3209
XX X | X X | X 30 [2F  |Korpus [2000-2049)
XX 31 |2FY |korpus Z Klz0s0-2199
X [ X | XX X | X | X | X |55 |3FWX |Korpus 5100-5149)
X | X X | X 156 4FWX |Korpus 5150-5199
- X | X XX 57| 3FWX |Konsola K |sz00-5249
X | X 58|3FW_|Stofisanie K. |s2505299)|
X | X | 5914FW |Siotisanie K 153005349
olofJo]o]Jolo 65 FY  [Reczny posuw glowicy] Z K [5s00-5649
oo | 0|0 e 66| FYs |Mech. posuw glowicy 5650-5749,
e ® L 67 | 2FYs |Mech. posuw glowicy | 7 K 5750-57%9
6 9|5 ® 68 |3-4FYs Mech posuw glowicy |Z K |5800-5849
|0 |0 0 d @ 69| FY? |Zderzak poczwdrny |Z K {sss0-589
©jlojJo|o|0o}o0 70| FY Zderzak normalny | K |5900-5909
. t
X X X X X X 74 | 34 F' |Korpus (wolnobieine) 60406049
X X X X X X X X X |75 FA |Korpus(szybkobieine) | Z 16050-649
X X X 76 | 2~FA |Korpus(szybkobiezne) 61506199
X X X X X X 177 |3-4FA |Korpus(szybkobiezne) 6200-6249)
X X X X X | %[ X X X X 78 | F' |Rozrzqd wolhobiezne) 62506299
X X X X X X X X X 79| FA |Rozrzqd(szybkobieing Z (6300-63%9
X X X 80 | 2FA _|Razrzqd [szybkobrezne)|  |6¢00-64ss
XIXTIXIXX X IX [ XXX XXX XXX | X|X{/23] F |Kofo pasowe K r210~721
X[ X X | X XX 124 2FY 3FWA|Pas kiin 17x 11x1500 7215
X | X 125\3FY |Paskin 17x1Ix1800 7216
XX X X [152][4FWX [Pierscienie do trzpieni]  [rss0-7504
XIX I X X I X IT XXX XXX I X X[ XXX [ X]X |54 F |Alcze \,ﬂ%‘
136/48-R4
Rys. 4. Zasady podzialu 18 typoéw — wielkoSci frezarck budowanych przez f. Stowarzyszenie Mechanikéw w

Pruszkowie, na normalne zespoly obrébkowe (grupy).
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lub typéw (oznaczonych na rysunku krzyzyka-
mi). Np. grupy 1, 3, 5 itp. stosowane sg do wszyst-
kich odmian i majg najogélniejszy symbol F.
Grupa 17 (symbol FY) ma zastosowanie tylko do
frezarek pionowych, grupa 31 (symbol 2FY) tyl-
ko do najmniejszych pioncwych, grupa 13 (sym-
bol 3FY, 4F) do $rednich pionowych (3FY)
i wszystkich najwiekszych (4F) i tp. Ponadto
grupy znamienne dla odmiany szybkobieznej po-
siadajg w symbolu dodatkowo litere A, np. gru-
pa 75 (FA) i 76 (2FA). Wreszcie w wypadku gdy
w konkretnym zamoéwieniu przewidziane jest
zastosowanie jakiego$ dodatkowego przyrzadu
powodujgcego cho¢ drobng zmiane w samej ma-
szynie, symbol odpowiedniej grupy ctrzymuje
dodatkowg malg litere odpowiadajgca oznacze-
niu tego przyrzadu lub specjalnego wykonania.
Np. wykonanie normalne, z recznym posuwem
glowicy zawiera grupe 65 FY, ktéora w wypadku
gdy ma zastosowanie skrzynka z posuwem me-
mechanicznym typ Fs, zastapiona zostaje przez
grupe 66 (symbol FYs).

Grupv sg wiec wlasciwie normalnymi zespo-
tami obrébkowymi (nie montazowymi) i moga
obejmowaé badZz caly zesp6t montazowy, badZ
kilka cze$ci, a nawet tylko jedna czesé (np. gru~
pa 124).

Zalety tego svstemu sg ogromne. Gwarantuje
on, ze poszczegbdlne czeSci sg wykorzystane we
wszystkich odmianach tyle razy, ile to jest mo-
zliwe. W rezultacie wiec 18 typéw maszvn po-
siada okoto 7000 pozycyj (wraz z normaliami)
w 165 grupach, podezas gdy wykonanie oddziel-
nych rysunkéw dla poszezegdlnych typéw dalo-
by kilka razy wiecej pozycyj.

Ponadto bez wzgledu na uklad zamoéwien
mozna wydaé na warsztat maksimum jednako-
wych cze$ci; czynnosei z tym zwigzane sg cal-
kiem automatyczne i wvkluczaja pomyiki. Wy-
starczy bowiem w kazdej grupie sumowaé ilosé
réznych zamoéwionych typéw (tylko zaznaczone
krzyzykami) otrzymuige w wyniku ile razy da-
na grupa powinna byé wvkonana. Rvsunki
s3 cechowane nie symbolami poszczegdlnych
typoéw maszyn, lecz numerami grup.

Oczywiscie wprowadzenie tego systemu wy-
magalto ogromnego wktadu pracy, zwlaszcza, ze
opracowany byt on po raz pierwszy. Stopniowym
dojrzewaniem obecnej postaci (poczatkowo
przewidywano wiekszg ilosé odmian) ttumaczy
sie pewien brak kolejnosci poszczegolnych grup
co jednak nie posiada wiekszego znaczenia.
W nowym opracowaniu nalezaloby zastosowac
zgodno$é kolejnosci grup (zespoidw obrobko-
wych) i zespoléw montazowych.
© W chwili obecnej Centr. Biuro Konstr. Obra-
biarek w Pruszkowie opracowuje projekty
asortymentu réznych odmian tokarek opar-
tych na znormalizowanych zespotach. Wyniki
wstepnych prac dadza materiatl do oddzielnego
artykutu na ten temat.

Ogdlnie mozna powiedzieé, ze zagadnienie sto-

wi Przedmiot obrabiany

—
e
- ww
/
/T J L3 — 2t
i
_ SP ~___l_3__]
9
WP Drzedmiot ob, wwm
-
i Z ZPM
sp | s___é:ﬂ
I| j_l.r

Y

Rys. 5. Przyklady typowych ukladéw obrabiarek. spe-

cjalnych zespolowych: a) uklad z nieruchomymi wrze-

ciennikami, b) uklad z nieruchomym przedmiotem obra-
bianym, ¢) uklad ze stolem obrotowym.

sowania normalizacji zespoléw w budowie obra-
biarek typu uniwersalnego bedzie 2znajdowalo
coraz szersze zastosowanie, prawdopodobnie
jednak nie da sie go rozszerzy¢é poza obszar
jednej fabryki, wzglednie poza obszar ]ednego
Biura Konstrukcyjnego.

2. Normalne zespoly w budowie obrabiarek
specjalnych, t. zw. obrabiarki zespotowe lub
agregatowe, moga z powodzeniem wejsé w za-
kres normalizacji ogélnej.

W tym wypadk . zespoly nie sg jak poprzednio
wycinkami typowych obrabiarek, lecz przewaz-
nie stanowig pewng zamknietg calo$é. Moga
wiec to by¢ wrzecienniki, zazwyczaj o automa-
tycznym cyklu pracy (dosuw, posuw roboczy,
szybkie cofniecie), stoly zwykle lub obrotowe,
zespoly napedowe, posuwowe itp. Tworzenie
dowolnych obrabiarek specjalnych zwykle

-wielonarzedziowych polega na ustawieniu nor-

malnych zespoléw w odpowiednich potozeniach,
przy czym nieraz prace konsirukcyjne ograni-
cza sie do wykonania prostej podstawy i zwig-
zania ze sobg jednostek instalacja elektryczna
Iub hydrauliczng.
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Przesuwanie uchwytu

Rys. 6. Linie obrébkowe zlozone ze specjalnych obra-
biarek zespolowych: a) linia obrdbkowa z podiluznym
uktladem obrabiarek, b) linia obrobkowa ze stolami
obrotowymi, c) linia obrdébkowa tasmowa (przedmiot
obrabiany przesuwany jest 1gacznie z uchwytem).

Metoda ta, wobec ogromnych kosztéw pro-
jektowania i wyprodukowania obrabiarek spe-
cjalnych, w ktorych normalne zespoly nie sg za-
stosowane, daje oszczednosci niezwykle po-
wazne. Wzgledy natury estetycznej, ktore w za-
stosowaniu do obrabiarki uniwersalnej bylyby
przeszkoda wykonania jej z luzno ze sobg zwig-
zanych skrzynek, w wypadku obrabiarek spe-
cjalnych nie odgrywaja powazniejszej roli. Po-
dobnie, wobec stosowania automatycznych
cykléw pracy nie istnieja tu, wspomniane po-
przednio trudnosci uzyskania dogodnej obslugi.
Wszystko wskazuje, Zze zastosowanie znormali-
zowanych zespoléw oraz tworzenie obrabiarek
zespolowych pozwoli w znacznie wigksze] niz
poprzednio ilosci wypadkdéw stosowaé obrabiarki
specjalne, tym wiecej, ze w razie zmiany produk-

. rzacych linie tasmowa,

cji zespolowa obrakiarka moze by¢ zdemonto-
wana i po przerébce lub wykonaniu innego
korpusu (zwykle spawanego) zastosowana do
innego celu.

Niewatpliwie wiec produkcja obrabiarek ze-
spotowych musi by¢ u nas uruchomiona, co na-
lezy poprzedzi¢ opracowaniem normalizacji ze-
spotow. -

Jako wstepny szkic normalizacji najniezbed-
niejszych zespoldéw (oczywiscie wykonywanych
w réznych wielkos$ciach) mozna podaé nastepu-

jace typy:

WW  Wrzeciennik wiertniczy,

WWM v ” wielowrzecionowy
WWP " " z prowadnicami,
WR " do rozwiercania,

WG " do gwintowania,

WwWT ’» tokarski,

wpP ' do planowania,

WF ' frezarski,

wSs . szlifrerski,

sSp St6t przesuwny z prowadnicami,

SOC » Zz obrotem ciaglym,

SuD ” " dorvweczym,

ZPM  Zespé! posuwu mechanicznego,

ZPM ” ’ hydraulicznego,

ZRH » rozdzielezy hydrauliczny,

ZDH » Sterujacy "

ZCH » chlodzenia,

K Korpusy, podstawy, piyty.

Przyktady wykorzystania powyzszych zespo-
16w do budowy specjalnych obrabiarek zespolo-
wych podaje rysunek 5.

Typowe rozwiszania dzielg sie na trzy grupy:
a) z nieruchomymi wrzeciennikami, b) z nieru-
chomym przedmiotem i c¢) ze stolem obroto-
wym.

Na rysunku 6 podane sg linie obrébkowe zlo-
zone z obrabiarek zespolowych. Rys. 6a przed-
stawia linie obrébkowsg zwykla z podtuznym
uktadem obrabiarek, rys. 6b — linie obrobkowsg
zwyklg zlozona z obrabiarek z obrotowymi sto-
tami i wreszcie rys. 6c — linie obrébkowsg tas-
mowa, w ktorej przedmiot obrabiany przechodzi
z jednej obrabiarki na nastepna tgcznie z uchwy-
tem.

Gdy w grupie obrabiarek zespolowych two-
ich sterowanie, jak
rowniez sterowanie urzadzenia transportowego
jest zautomatyzowane i zlgczone w jedng calo$é
powstaje t. zw. automatyczna linia obrabiarko-
wa, bedgca wlasciwie jedng wielka obrabiarksg
wieloczionowsa. Automatyczne linie sg w chwili
obecnej szczytowym osiggnieciem techniki pro-
dykeyjnej, a zarazem przykladem najdalej po-
sunietej normalizacji na wszystkich etapach:
cze$e, zespoOl, obrabiarka zespolowa i zespé?l
obrabiarek.

CZAS ODNOWIC PRENUMERATE ZA

KWARTAL 111!

Naleznosci z tytulu prenumeraty prosimy wplaca¢ na konto nasze PRO I-624
podajqc na blankiecie w sposob czytelny: 1) imie i nazwisko, 2) doktadny adres,
3) ilos¢ egzemplarzy, 4) okres, za kidry prenumerata zostala optacona.

Prenumerata kwartalna zt. 300.—

Prenumerata kwartalna ulgowa zt. 250.—
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Inz.~-mech. STANISEAW KUNSTETTER

NIEKTORE ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY
NORMALIZACJI NARZEDZI

W mys$l ogblnej organizacji prac Komisji Te-
chniki Warsztatowej, Podkomisja Narzedziowa
‘opracowuje: normy narzedzi do obrobki mecna-
nicznej metali, do obrébki drewna (recznej i me-
chanicznej) oraz normy narzedzi rzemie$ni-
czych do obrébki metali. .

Jako pierwsze zadanie postawiono Komisji
odtworzenie oraz rewizje norm przedwojen-
nych. Po dwu latach pracy, dorobek normaliza-
cyjny Podkomisji na tym odcinku jest powazny
i zostal zobrazowany w tablicy I

TABLICA 1

Zestawienie stanu prac nad normalizacja narzedzi
na dzied 1. Il. 48 r. w poréwnaniu z r. 1939.

Stan |Stan 1.11.1948
Dzial Grupa LIX. —
1939 | pormy | pro-
drutow.| jekty
|
Narzedzia | Frezy . . . « . . . 42 2 24
do obrébki Guwintowniki . . . 8 6 12
mecha-
nicznej Narzygnki . . . . . 8 — 4
Noze + . + ., + . . 66 1 21
Pity ... .. .. — - 2
Rozwiertaki . . . . 31 7 29
Narzedzia szlifierskie 15 - —
Wierttaipoglebiacze § 17 13 17
Narzedzia .
rzemie$in. 237 66 84
Razem . 424 95 193

7 tablicy tej mozemy wysnué¢ miedzy innymi
nastepujace wnioski:

1) Ogbtem opracowano po wojnie 283 projek-
tow, co stanowi ok. 70% stanu przedwojennego.

2) Z liczby tej wydrukowano dotad 25 norm
co stanowi niespelna 25% stanu przedwojenne-
go. Ta stosunkowo znaczna réznica pomigdzy
ilo§cig opracowanych projektow, a wydruzowa-
nych norm wyplywa glownie z dwu przyczyn:
a) trudno$ci w zbieraniu opinii i krytyk o roze-
slanych lub ogloszonych projektach, b) trudno-
§ci technicznych druku, co powoduje opdéinie~
nia w oglaszaniu projektow").

Zgodnie z ogbélnym stanowiskiem PKN sze-
rokiego ujmowania zagadnien normalizacyj~
nych, KTW w pracy swej wyodrebnila nastepu-
jace typy norm: 1) warunki techniczne, 2) nor-

1) Duzg pomocyg w pracy Komisji bylo uruchomienie
dzialu' normalizacyjnego. w czasopiSmie ,Mechanik®,
w ktérym w latach 1946/47 opublikowano dwadziescia
kilka projektéw norm i caly szereg artykuléw dysku-
syjnych z dziedziny normalizacji.

222

my podstawowe, 3) okreslenia podstawowe, 4)
zalecenia i instrukcje,

Normy warunkéw technicznych.

Jezeli przez warunki techniczne rozumieé be-
dziemy wszelkie wymogi, zastrzezenia i przepi-
sy, dotrzymanie ktoérych decyduje o zgodnosci
danego wytworu z Polskg Norma — to w nor-
mie takiej winny sie znalezé nastepujgce waz-
niejsze punkty:

a) Ustalenie nazwy i sposobu oznaczania da-
nego przedmiotu,

b) Ustalenie sposobu cechowania przedmiotu,

¢) Ustalenie wymiaréw przedmiotu i dopusz-
czalnych tolerancyij,

d) ustalenie materiatu i jego obrébki cieplnej.

e) podanie sposobéw wykonania i wykoncze-
nia,

f) podanie przepiséow i préb odbioru,

g) podanie przepisébw pakowania i przecho-
wywania.

Rozpoczynajac prace nad normalizacjg narze-
4zi KTW zdawalo sobie sprawe, ze opracowanie
tych wszystkich zagadnien réwnocze$nie prze-
rasta mozliwosei rozwigzania trudnosci w krot-
kim okresie czasu.

Zdecydowano sie zatem na wylaczenie z wa-
runkéw technicznych czesei zagadnien, pozosta-
wiajac je do pozniejszego uzupelnienia.

Uzyskano w ten sposob »typowa norme na-
rzedziowg' obe]mu_]aca a) nazwe i oznaczenie
b) gléwne wymiary przedmiotu wraz z toleran-
cjami, c) ogélnikowq informacje co do uzytege
materiatu i sposobu wykonania.

Nazwy i oznaczenia narzedzi oparto na przed-
wojennych normach PN/N — 800 =~ 815, obej-
mujacych znakowanie i klasyflkaqe pomocy
warsztatowych. Znak (symbol) klasyfikacyjny -
sklada sie z trzech liter duzych i jednej matej
Litery duze oznaczajg kolejno dzial, grupeityp
narzedzia, litera mata rodzaj narzedzia. Tak np
symbol NWKa oznacza: dziat narzedzi do obrob-
ki mechanicznej metali (N), grupe wiertel (W),
typ wiertel kretych (K) i wreszcie rodzaj —
wiertlo z chwytem cylindrycznym kroétkie (a).

Symbolika ta powinna, w mysl zatozen KTW
staé sie podstawg gospodarki narzedziowej —
ma wiec byé¢ znakiem katalogowym, shuzyé ja-
ko podstawa zaméwien, tymi znakami opatrzo-
ne beda poiki w wypozyc‘.alm narzedzi, instruk-
cje i plany operacyjne.

W zwigzku ze znacznym rozwojem taklch
dzialéw narzedzi, ktore nie byly objete przed-
wojenng normg PN/N — 800 —- 815 zaistniata
potrzeba dalszej rozbudowy Kklasyfikacji. Do
dzialéw tych nalezg np. narzedzia lekarskie, rol-
nicze, dalsze grupy narzedm rzemies$lniczych.

Przy wyborze ksztaltow i wielkosci przedmio-
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tow opierano sie na wszystkich dostepnych Zré-~
dlach, a wiec normach zagranicznych, normach
fabrycznych polskich i zagranieznych katalo-
gach.

Z posrod wielu zagadnien zwigzanych z tym
odcinkiem pracy normalizacyjnej nalezy zwro-
cié uwage na dwa punkty ujete przez KTW w
spos6b odmienny od norm przedwojennych; jest
to zwigzanie norm niektérych narzedzi z rodza-
jem materialu obrabianego oraz szerokie wpro-
wadzenie wymiaré6w normalnych.

Jak wiadomo konstrukcja narzedzia powinna
byé dostosowana do obrabianego materialu. Jest

to w calej pelni mozliwe przy projektowaniu’

narzedzi specjalnych, w normalnych — zagad-
nienie staje sie bardziej zlozone, gdyz zréznicz~
kowanie rodzajéw narzedzi prowadzi do zwigk-
szania zasobow narzedzi i zmniejsza korzyscl
wynikajace z masowego wytwarzania. KTW
uznala za wskazane zr6zniczkowaé konstrukcje
tych narzedzi, w ktérych ze wzgledu na inten-
sywno$é ich pracy, wiasciwa konstrukcja daje
szezegblnie duze korzysci. :

Do tych narzedzi zaliczono: wiertla — opra-
cowujac normy wiertet do zeliwa i stali, mosia-
dzu, miedzi i stopéw lekkich®); w podobny spo-
sOb przewidywane jest rozwigzanie norm fre-
z6w, a zwlaszeza frezow walcowych, walcowo-
czotowych i palcowych?®). W stosunku do nozy
tokarskich, w ktérych latwo uzyskaé wiasciwy
ksztalt ostrza przez odpowiednie zaostrzenie na-
rzedzia — przyjeto przy masowym wytwarza-
niu pewien ,$redni“ kat natarcia, ktory w dro-
dze szlifowania mozna zmniejsza¢ lub powigk-
szaé¢'). Nieco bardziej zlozona jest normalizacja
nozy z plytkami ze stopéw spiekanych, gdzie
znaczna zmiana katéw w drodze szlifowania jest
klopotliwa. W tych wiec wypadkach moze za-
istnie¢ potrzeba znormalizowania kilku $rednich
katéow przystosowanych do najwazniejszych
grup materiatéw. Tak naprzyklad lotnicze nor-
my niemieckie przewidywaly nastepujace wiel-
kosci katéw natarcia w nozach normalnych:
Yy =2, 6,10, 14, 18 i 30", nowe projekty norm
czeskich podaja 71 = —6, 2, 10 i 26% katalog
szwedzkiej firmy ,Seco dopuszcza dla nozy
utrzymywanych na sktadzie katy v = 4, 81 12°
W nowych projektach Polskich Norm przyjeto
tymczasowo ¥ = 8% co nie wyczerpuje calosci
zagadnienia.

W zwigzku z naszkicowanymi ostatnio zagad-
nieniami wydaje si¢ niezmiernie potrzebnym
przeprowadzenie przez nasze Instytuty Badaw-
cze systematycznych préb nad obrabialnoscig
materiatéw, w celu sklasyfikowania wszystkich,
technicznie waznych, materialow w grupy o po-
dobnych warunkach. obrébki z punktu widze-
nia konstrukcji narzedzi.

?) poréwnaj Polskie Normy PN/N — 107 — 119.

3) poréwnaj artykul ,Uwagi o normalizacji frezéw*,
Mechanik Nr 9/47. )

1) poréwnaj artykut ,,Uwagi o normach nozy tokar-
skich“ i projekty Polskich Norm PN/N — 627 do 662
w czasopi$émie ,,Wiadomoéci PKN* 3/47.

Wprowadzenie do normalizacji liczb i wymia-
réow normalnych®) opartych na szeregach geo-
metrycznych, jest zjawiskiem stosunkowo no-
wym. Wigze sie ono z ostatnimi latami przed-
wojennymi, a wlasciwy rozwoéj nastapil juz w
okresie wojny. Zalety oparcia normalizacji na
liczbach normalnych obecnie nie budzg juz za-
strzezen®); poza uzyskaniem harmonijnie rosng-
cych szeregéow wielkoSci i zaletami natury Sci-
$le porzadkowej, konsekwentnie rozwiniety sze-
reg wymiaréw normalnych pozwala na racjo-
nalne rozwigzanie zagadnienia przekrojéw ma-
teriatéw pretowych, tego niezwykle waznego
zagadnienia w normalizacji i wytwarzaniu na-
rzedzi’).

Jedng z mniej znanych wlasnosci wymiardéw
normalnych jest dosé duza ich zbieznosé z wy-
miarami wyrazonymi w calach (tablica II). Po-
zwala to na stosunkowo tatwe zastgpienie licz-
bami normalnymi wymiaréw tych narzedzi, kt6-
re ,,tradycyjnie byly okre§lane w calach®). R6z-
nice w dlugosciach nie przekraczajg 5%, w wiek-~
szosci przypadkéw dajac odchyiki znacznie
mniejsze.

Zagadnienie materialéw narzedziowych zo-
stalo w dotychczas wydanych normach potrak-
towane ogélnikowo, ze wzgledu na brak w chwi-
li opracowywania norm narzedziowych danych
co do rodzajow stali i ich znakowania. W nor-
mach dopuszczone zostaly nastepujgce okresle-
nia: stal weglowa (konstrukcyjna), stal narze-
dziowa weglowa, stal narzedziowa stopowa, stal
narzedziowa (w przypadkach gdy norma dopu-
szcza zaréwno stal weglowg i stopows) i stal
szybkotnaca.

Te same uwagi odnoszg sig¢ do rodzajow ob-
robki cieplnej i sposobéw wykonania, gdzie
uzywano ogélnikowych okreSlen?): ,hartowa-
ne“, ,hartowane powierzchniowo, ,kute, po-
czernione, cze$¢é robocza cieplnie ulepszona
i szlifowana®, ,,calkowicie gladko obrobione.
Na specjalne zadanie pokostowane* itp.

Pozostaje do omoéwienia pewna ilo$é zagad-
nien, ktére nie weszlty do ,,typowej normy na-
rzedziowej*, a ktére winny sie znalezé w nor-
mie warunkéw technicznych. Do zagadnien tych
nalezg: a) ustalenie sposobu cechowania narze-
dzi, b) blizsze okre§lenie rodzaju materiatu, c)
blizsze oméwienie wykonania i wykonczenia

5) Projekt Polskiej Normy PN/M — 02041 ,Srednice
normalne walkow i otworow oraz dlugo$ciowe wy-
miary normalne* zostal opublikowany w Nr 3/47 Wia~
domosci PKN.

8) Poréwnaj artykuty: inz. W. Gwiazdowski ,,Liczby
normalne“ — Mechanik Nr 7—8/46 i Reynolds Olsen
Tjensvold ,Preferred Numbers“ — Machine Design
Nr 6/47.

YPoréwnaj artykul ,,O normalizacji przekrojéw ma-
terialow pretowych“ — Mechanik Nr 10—11/47.

) Poréwnaj np. nowe Polskie Normy pilnikéw PN/N
-— 4312 = 4325,

% Opublikowany w zeszycie nr 4/47 Wiadomosci PKN
projekt normy PN/M — 06001 ,Obrébka cieplna“ po-
zwoli w przysztoSci na bardziej jednoznaczne okreéla-
nia przewidywanych procesow.
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TABLICA II

Pcréwnanie wartoéci liczbouych szeregéw wymiaréw
normalnych w ukladzie metryczngm i calowym

M_-lllmetfy C a 1l e Ré2nica
Serfa | Seria Seria w ©

Ra 5 |Ra 10| Ra20 510 20 /o
25| 25| 25 1 1 1 1.6
28 1Y 2,0

32 32 1Y, 1Y/, 0.8

36 . 13/ 3.0

401 40| 40] 1Y, 1Y/, 1, | 48
| 45 13/, 1.2

50| 50 2 2 1,6

56 2Y, 2.0

63| 63| 63| 2, 21/, 21/, 0,8
70 23/, 1,8

- 80! 80 3 3 48

90 3, 1,2

100 | 100 100 | 4 4 4 0.8
110 : 41/, 3,9

125 | 125 5 5 0,8
140 51/, 0,2

160 | 160 | 160 6 6 6 48
180 7 1.2

200 | 200 8 8 0.8
220 9 3.9

250 | 250 250 ) 10 10 10 0,8
280 11 0,2

T35 | 315 12 12 32
335 : 14 0,2

400 | 400 | 400 16 16 16 0,8
450 18 1,6

500 | 500 20 20 0,8
560 22 0.2

630 | 630 | 630 | 24 24 l 24 l 3,2,

'z okre$leniem np. obowiazujace] twardoéci, d)
omoéwienie sposobu pakowama i przechowywa-
nia, ) ustalenie przepisow odbioru.

W pojeciu ,,cechowanie narzedzi zawarta
jest zaréwno tresé ,,cechy" jak i sposéb utrwa-
lania wybranego znaku. Oba te zagadnienia sta-
nowia przedmiot obecnych zainteresowan KTW.
W odniesieniu do znaku zarysowuje sie opinia,
ze powinien on obejmowaé: 1) symbol klasyfi-
kacyjny narzedzia (pelny lub skrécony), 2) cy-
fre charakteryzujaca wielko$¢ narzedzia, 3) znak
symbolizujagcy radzaj materialu (jest to potrze-
bne zaréwno =ze wzgledu na postugiwanie sig
narzedziem, jak np. ustalenie wlasciwych: szyb-
koéci skrawania, dalej ze ‘wzgledu na Konser-
wacje, jak np. powtérng obrdébke cieplng i wre-
szeie z uwagi na gospodarke odpadkami), 4)
znak (marke) wytwoérey, 5) symbol stwierdzaja-
cy zgodno$¢ danego narzedzia z obowigzujaca
Polska Normg. .

Z, prac tu zapoczatkowanych, wymieni¢ mo-
zna projekt normy cechowania wiertel, przy
ezym projekt ten ujmuje zaré6wno sposéb cecho-
wania samych w1ertel jak i znakéw na opako-
waniu.

Zagadnienie sposobu cehowania narzedzia
(wybijanie, pisanie ,pidrem elektrycznym?®,
trawienie, grawerowanie czy wytlaczanie) mu-
simy uzna¢ w chwili obecnej jeszcze za nie roz-
wigzane. Ustalenie metody, ktora w sposéb pro-
sty i tani zapewni czytelne i estetyczne utrwa-
lenie napiséw i to zaréwno na powierzchniach
ptaskich jak i obrotowych, migkkich lub har-
towanych — musi by¢ jeszcze przedmiotem préb
w naszych fabrykach narzedzi.

W dziedzinie blizszego sprecyzowania wtasci-
wych stali narzedziowych rozpoczeto wstepne
kroki. Na podstawie projektéw norm hutniczych
NH/SW — 16 (stal weglowa narzedziowa)
NH/SW — 31 (stal szybkotngca) i NH/SW — 33
(stal narzedziowa stopowa) Centralne Biuro
Konstrukeji- Narzedzi opracowalo wstepny pro-
jekt zastosowan stali, ktéry zostal rozestany do
oceny powazniejszych producentéw narzedzi.
_Pozostale zagadnienia wchodzgce w zakres wa-
runkéw technicznych, a nie objete normami ty-
powymi, a wigc blizsze omoéwienie wykonania
i wykonczenia, pakowania, przechowywania
i odbioru — muszg by¢ opracowywane dla po-
szczegoOlnych grup narzedzi oddzielnie. Sprawe
te zapoczgtkowano przez opracowame projek-
tow norm warunkéw technicznych i odbioru
pilnikow i pitek do metali.

Normy podstawowe

Zadaniem norm podstawowych jest ustalenie
pewnych wielkoéci konstrukeyjnych narzedzia
umozliwiajgeych lub ulatwiajacych jego wy-
miennogé. * Zaliczymy tu np. normy stozkow
Morse‘a i metrycznych chwytéw Cylindrycznych
zakonczen kwadratowych itp. Normy te w1aza»
sie Scisle z wyposazemern obrabiarek i oméwio-
ne s obszernie w innym referacie.

Okre$lenia podstawowe

Ten rodzaj normy ma na celu uporzgdkowa-
nie stownictwa narzedziowego, stworzenie pod-
stawy klasytikacji oraz powigzanie miedzy sobg
wszystkich norm podstawowytch i pomocniczych
odnoszgcych sie do danego zagadnienia.

Z dziedziny tej opublikowano dotychczas pro-
jekty: PN/N — 601 — Noze. Okre$lenia pod-
stawowe'"), 2) PN/N — 300 — Frezy. Okreslenia
podstawowe i zestawienie norm!).

Celowo$¢ i zakres norm posiadajgcych chara-
kter norm pomocniczych dla konstruktoréw na-
rzedzi jest obecnie przedmiotem dyskusji. Z je-
dnej- strony zwolennicy ,klasycznej* normali-
zacji sprzeciwiajg sig ich przyjmowaniu, wy-

10y . Mechanik® zeszyt 4/46 str. 143.
11y  Mechanik* zeszyt 9/47 str. 383.
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chodzac z zalozenia, ze norma posiadaé musi
charakter wigzacy, za§ wszelkie pomoce kon-
strukeyjne winny by¢ zawarte w podrecznikach
czy artykutach. Zwolennicy ,normalizacji roz-
szerzonej‘ utrzymujg, ze niektére z zagadnien
w konstrukcji narzedzi posiddajg tak istotne
znaczenie dla odbiorcy, Ze nie mozna ich trak-
towaé jako ,,wewnetrznej“ sprawy wytworcy:
Do zagadnien tych przede wszystkim nalezg to-
lerancje wykonawcze 1 wymiary graniczne na-
rzedzi ksztaltowych®)

~ Aby umozliwi¢ blizsze zorientowanie sie w
zagadnieniu, KTW opracowala projekty norm
obliczania nozy typu Fellowsa, Maaga i Sunder-
landa, wytyczne do konstrukeji gwintownikéw
i frezéw do gwintu oraz tolerancyj wykonaw-
czych wiertel kretych.

Zamierzenia na przysiloﬁé

W dalszym toku prac Komisji przewidywane
jest stopniowe uzupelnianie norm gabarytowych
narzedzi i wzmozenie tempa opracowywania
warunkow technicznych i odbiorczych.

Pewien poglad na wielko$¢ tego zagadnienia
moze daé tablica III. Zostala ona oparta na za-
lozeniu, ze ilo$¢ rodzajéw narzedzi, wystarcza-
jaca dla przemystu metalowego do ok. roku
1952 odpowiada w przybliZeniu ilosci rodzajow
zawartych w normie klasyfikacji i znakowania
inwentarza narzedziowego wydanej w roku
1938. Moga wprawdzie w pordéwnaniu z tym

12y Dla ilustracji podamy, ze niektére z nowych za-
granicznych katalogéw narzedziowych zawieraja dane
odno$nie tolerancyj wykonawczych gwintownikéw. Te
same dane  znajdujg sie np. w normach angielskich:
Workshop Practice. BS Handbook No 2 -

Inz.- mech. STANISEAW KULESZA

TABLICA III

Zestawienie iloéci rodzajéw narzedzi
i norm narzedziouych.

Calk Mot | N
noge | Colko- | 1| Normy
Dzial narz € dzi . r'olt)lza- illl(;; p;?:::y' op‘rj:co-
o . jow norm | opraco-| wania
wane |
D — Narzedzia do obréb- | .
ki mechan. drewna . . . 86 100 — 100
N — Narzedzia do obréb- I
- ki mechan metali 353 | 433 138 | 295
R — Narzedzia rzemie$l- ! :
nicze . . . . . . . .. 624 | 684 150 534
Narzedzia pneumatyczne |
i do obrabiarek z wal- | :
kiem gietkim . . . . . 45 I 53 i — 53
Razem | 1108 ! 1270 238 982

wydawnictwem nastapi¢ znaczne nawet przesu-
niecia jakosciowe, ogo6lna ilo§¢ natomiast nie
powinna ulec znaczniejszym zmianom. Calko-
wita ilo$¢ norm zostala ustalona przy zalozeniu,
ze w zakresie normalnego wyposazenia warszta-
tu w narzedzia, wszystkie ich rodzaje zostang
znormalizowane. I105¢ norm w stosunku do ilo-
$ci rodzajow narzedzi zostala podwyzszona o nor-
my podstawowe, zaleceniowe i warunkow te-
chnicznych. B

- W rubryee nastepnej, do norm opracowanych
zaliczono normy drukowane i te projekty, kté-
rych opracowanie jest daleko posuniete.

- Wsréd pozostatej, pokaznej liczby, ok. 1000
norm do opracowania — pierwsze miejsce zaj-
muja narzedzia rzemieslnicze.

KLASY DOKLADNOSCI OBRABIAREK NA TLE POLSKICH NORM

SPRAWDZANIA

zagadnienia dokladno$ci
obrabiarek podkre$la sie czesto, ze najwaz-
niejszym celem znormalizowania warunkéw
odbioru -obrabiarek jest ustalenie systemu po-
miaréw i okreflenie wielko$ci dopuszczalnych
odchylek, aby zapewni¢ nabycie obrabiarki
zdolnej do zadowalajacego wykonywania prze-
widzianej na niej pracy i to przez czas jak-
najdiuzszy. : :

- Jezeli zatem wiadomo, Ze obrabiarka okre-
Slonej wielkoéci bedzie przeznaczona wylacz-
nie do obrébki zgrubnej, to oczywiscie normy
dokladnosci ‘'moga byé odpowiednio obnizone
w stosunku do wymagan normalnych. Np.
gwinciarka, przeznaczona do zgrubnego naci-
nania- §rub, nie potrzebuje byé wyposazona
w $rube pociggows o dokladnosci . skoku gwin-
tu 0,03 mm na 300 mm dlugosci, wystarczy

Przy rozwazaniu

DOKLADNOSCI

dokiadnosé 0,08 mm
300-mm.

Okazuje sie jednak, ze tylko w nielicznych
wypadkach wytwoérnia produkujgca obrabiar-
ki moze Pprzewidzieé, do jakich rob6t beda one
uzyte, zwlaszcza jezeli chodzi o obrabiarki uni-
wersalne, takie jak tokarki, frezarki, wiertar-
ki itp. Nie rzadko zdarza sie réwniez, ze i na-
bywca nie moze okre$li¢ zakresu robot, prze-
widzianych dla kupowanej obrabiarki.

Rozpatrujac zagadnienie dokladnodei wy-
konania obrabiarek, nalezy rozrézni¢é normy
dla obrabiarek: 1) nowych typu uniwersalne-
go. oraz 2) remontowanych, uniwersalnych’
i specjalnych.

1) Przy ustalaniu norm dokladnosci dla no-
wych wuniwersalnych obrabiarek winno sie za-
klada¢ mozliwos¢ wykorzystania ich do rézno-

Iub nawet 0,1 mm na
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rodnej pracy, a wiec zar6wno przy Srutowaniu
jak i przy obrdbce dokladnej, wykanczajacej.
Z tych wiec wzgledéw normy dla obrabiarek
nowych powinny uwzglednia¢ takie dopusz-
czalne odchylki, ktére zapewnialyby dostawe
tylko obrabiarek dokladnych.

Poniewaz jednak budowa obrabiarek wyso-
kiej jakoSci wymaga wykonywania czeSci oraz
dopasowywania catych zespoléw przy toleran-
cjach nieraz bardzo waskich, wkraczajacych
w obszar odchytek stosowanych przy wyrobie
narzedzi pomiarowych, dajg sie¢ zaobserwowaé
przy wykonywaniu obrabiarek tendencje wpro-
wadzcnia klas o mniejszej dokladnosci. Tym-
czasem zagraniczny przemyst obrabiarkowy
nie dazy do rozszerzenia norm dokladnosci, ale
idzie raczej w dalszym swym rozwoju w kie-
runku zwezenia obszaru dopuszczalnych od-
chylek, co staje sie zresztg konieczne dla pro-
dukowania wielu elementéw w budowie no-
woczesnych maszyn. Okres pozostawania ob-
rabiarki w stanie poczatkowej doktadno$ci za-
lezy réwniez od stopnia doktadnosci jej wyko-
nania. .

Dokladnoéé przewidziana przez normy dla
obrabiarek wysokiej jakosci, wymagajaca réw-
niez wysokiej klasy maszyn produkeyjnych
oraz wykwalifikowanego personelu rzemies$l-
niczego i technicznego, zostala przez przodu-
jace Kkrajowe wytwoérnie w duzej mierze lub
catkowicie opanowana. Dla przemystu wiec
obrabiarkowego produkcja takiej jako$ci ma-
szyn nie jest juz dzi$ problemem.

Komisja Techniki Warsztatowej PKN opra-
cowata projekty norm dokladnosci obrabia-~
rek '), odnoszace sie wylacznie do budowy ob-
rabiarek wysokiej jakosci i oparte na normach
zagranicznych oraz wskazaniach krajowego
przemyshu obrabiarkowego. Normy te ze wzgle-
du na wysokie wymagania narzucaja fabry-
kom obrabiarek konieczno$¢ utrzymywania
wysokiego poziomu technicznego, a z drugiej
strony podnosza poziom uzytkownika obra-
biarek, co z uwagi na znaczne braki naszej kul-
tury technicznej, jest ze wszechmiar wskaza-
ne. Wprowadzenie natomiast do budowy no-
wych obrabiarek klas o mniejszej dokladnos$ci
pozbawiloby obie strony tj. wytwoérece i uzyt-
kownika, czynika techniczno - wychowawecze-
go, jakim sa dokladne obrabiarki.

Powaznym argumentem zwolennikéw wpro-
wadzenia paru klas dokladnosSci wykonania
nowych obrabiarek jest wzrost kosztu wytwa-
rzania, zwigzanego jak wiadomo, ze stopniem
wymaganej dokladnosci. Aby stwierdzié, w ja-
kiej mierze argument ten jest sluszny, nalezy
zagadnienie bardziej szczegélowo przeanalizo-
wad. -

Wymagania ujete w kartach badaii mozna
z pewnym przyblizeniem podzieli¢ na dwie
grupy: a) warunkujace trwalo$é poszczegdl-
nych elementéw obrabiarki oraz poprawna

1y Projekty norm PN/N — 520 —— PN/N — 548,
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prace narzedzia, b) majace bezposredni wplyw
na dokladno$¢ wymiaréw i ksztaltu przedmio-
téw obrabianych.

Do pierwszej grupy wymagan zaliczyé moz-
na np. jako§¢ wykonania prowadnic, co ma
duzy wplyw na ich trwalo$é, lub np. bicie pro-
mieniowe i osiowe trzpienia frezarskiego, kto6-
re powoduje przedwczesne zuzycie narzedzia
i wywoluje drgania samej maszyny.

Wymagania drugiej grupy ustalaja doktad-
no$¢ wykonania np. roéwnoleglosei i prostopa-
dlosci osi wrzecion i plaszezyzn. Beda to wige
odchytki wystepujace w takich pomiarach jak
sprawdzanie réwnoleglo$ci przesuwu supor-
tu do osi wrzeciona lub tulei konika w tokar-
ce, prostopadto$¢é osi wrzeciona do plaszczyz-
ny stolu w wiertarce itd.

Opierajac sie na danych kalkulacyjnych kosz-
téw ponoszonych przy osigganiu réznych to-~
lerancyj wykonania w budowie nowych obra-
biarek, mozna stwierdzié¢, ze osiagniecie pta-
skosSci i prostoliniowosei prowadnic z toleran-
cja 2-krotnie wigkszg, obnizy koszt robocizny
najwyzej o 10°% w stosunku do wykonania
w tolerancji ciadniejszej. W innych wypadkach
koszt obniza sie o 5% lub nawet mniej. Tak
mala roznica kosztéw wystarcza, aby wykazaé
racjonalno$é wykonywania wszystkich nowych
obrabiarek typu uniwersalnego  wylacznie
w klasie pierwszej. Poza tym napewno Zzaden
nabywca obrabiarki, stuzacej nawet do zdzie-
rania, nie zgodzi sie okupié zmniejszenia ceny
mozliwoscig obnizenia jej dilugotrwalosci.

2) Inaczej wyglada sprawa, jezeli chodzi
o zakwalifikowanie przydatno$ci starych obra-
biarek, okreflenie stopnia ich zuzycia lub prze-
prowadzenie remontu, oraz jezeli chodzi o obra-
biarki specjalne. »

Kazda wytwoérnia przeprowadza remont
przewaznie we wlasnym zakresie, na miejscu
pracy maszyny. Z gory wiec wiadomo, do ja-
kich robot jest ona przeznaczona: zgrubnych
lub wykaniczajacych, roéznorodnych lub S$cisle
okre§lonych, oraz jaka dokladno$¢ majg po-
siada¢ obrabiane na niej przedmioty.

W celu wiec przy$pieszenia i ekonomicznego
przeprowadzenia remontu, dokladnosé wyko-
nania moznaby podzieli¢ na pare klas. Nale-
zaloby tylko =znalezé pewne kryteria celem
ustalenia wladciwych kart badan dla maszyn
o okreslonym charakterze pracy.

Pierwszym pytaniem, ktére tu sie nasuwa,
jest ilo$é potrzebnych klas doktadno$ci. W prak-
tyce nie odczuwa sie¢ potrzeby wiekszej iloSci
klas niz trzy, czego potwierdzenie mozna zna-
lezé w praktyce warsztatowej oraz w literatu-
rze.

Do pierwszej klasy dokladno$ci zaliczone s3
zazwyczaj obrabiarki nowe, a $ciflej méwiac,
obrabiarki przeznaczone do robét dokiadnych
lub obrabiarki ogdélnego przeznaczenia, co do
ktérych mozna przypuszczaé, ze moga byé uzy-
te do obrobki wykanczajgcej. Wszelkie zdzie-
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TABLICA 1

Zestawienie niektérych pomiaréw dokladno$ci tokarki no-
wej i Temontowanej

(na podstawie Zrddel radzieckich)

dziej zblizyé sie do wymagan w praktyce, zo-
stal ustalony stosunek 1 :1,5:2,5. Te wspbl-
czynniki sag potraktowane jako $rednie, ktére
moga by¢ nizsze lub wyzsze w zaleznosc1 od
rodzaju pomiaru.

L. Przedmiot pomiaréw nowa |FEmonto- Tablica I podaje poréwnanie wielkosci od-
P wana chylek dla tokarki o wysokosci klé6w 200--300
1| Odchylenie od poziomu pro- |a)0 0,02 0,1—0,05| Mm nowej i remontowanej, ktore zostaty usta-
wadnicloza w kierunku a) po- |pyo—0,05 0,1 lone na podstawie obszernych badan grupy

dtuznym, b) poprzecznym (dla ' wytwoérni ZSRR przy remoncie obrabiarek.
a) — dopuszczalna tylko wy- Tablica IT podaje zestawienie dopuszczalnych
- E ﬂd?éé{ - . odchylek przy budowie obrabiarek nowych
2| Bicie kla 001 l002—003] 1 remontowanych, stosowanych przez jedna

: - ' z firm niemieckich okolo 1936 r.
3| Bicie osiowe wrzeciona 0,01 10,03 Projekty, ktére opracowywane byly przez
krajowy przemyst obrabiarkowy, zmierzaly
4| Bicie cylindrycznejczesci wrze- do ustalenia, w zaleznos$ci od rodzaju obrabia-
doma | 0,03 rek, jednej, dwu lub trzech klas dokladnosci.
| Bicie stoika wrzeciona na dhu- Z terenu Wytworni Stowarzyszenia Mechani-
gosci 300 mm 0,02 0,03 kéw w Pruszkowie wysuwano propozycje przy-
_ . jecia nastepujacych wytycznych *).

6 | Réwnoleglos¢ padiuznego prze- | -a) wg tylko I klasy dokladnosci wykonywaé
2?:1’]‘; . 33‘{5’:&2‘1‘;’035;’“;2‘; 2) 0-002 0—0,05 —tokarki narzedziowe, frezarki uniwersalne,
plaszezyznie a) pionowe] b) po- i ’ podzielnice, wiertarko-frezarki, szlifierki, auto-
zi‘omej .(wolny koniec lrzpi}i: b) 0—0 023 0 0.04 maty;

Z)m_niglzfowfé aggﬁf,“ﬁf’icﬁﬁk; | T ' b) wg I i II klasy — tokarki pociggowe, re-
ku przodowi) | | wolwerowe 1 karuzelowe, frezarki poziome
—_— - e | i pionowe, wiertarki promieniowe;
) ) i konika do .
! gf&tﬁﬂsﬁ;}gf& :llllpeonowych na la) 0-0,02 0—0,04 c) Wg tylko II k,lasy — tokarki tarczowe, diu-
dtugosci 100 mm w plaszczyZnie ! townice, strugarki poprzeczne i podluzne;
e oy Bk do b b) 0—0,02 0-0,04
niec tulei: a) -~ tylko do gér -0, -0,
b) — tylko l)<u pryzodou)i)g Y ‘ . TABLICA 1II
—_ Zestawienie niektérych pomiaréw dokladnoéci obrabiarek
8| Wspolosiowosé kldw 0,02 0,04 nowych i remontowanych
- (na podstawie Zrédel niemieckich)
9| Réwnolegloé¢ éruby pociago-
wcj do prowadnic loza ] 0,1 0,3 Przedmiot pomiaréw nowa remonto-
— wana
10| Luz wzdluiosiowy §éruby po- )
ciggowej 0,01 0,03 Tokarki klowe
11| Stozkowoé¢ walka obrabianego 0,02 0,04 g:gﬁﬁ?&;ogg ﬁ?ikiadfubgrsg)cl?;gg?nn?
; ;I : [ o — (odchylka zalezy od wys. kléw) [0,01—0,02] 0,05
naa?gllﬁgnffqursclzo%c) P ‘ 0,02 0,04 Owalnos¢ 0,005-0,02| 0,03
rarki, obrabiarki do robé6t zgrubnych odnoszo~ S.thler]“ do “'Ja““s“’
ne sa do III klasy dokladnosci. Klasa druga (Siiozkow.oggowa}ka szlifowanego o
przewidziana jest wiec do robdét o posredniej ugosci mim 0.01 0,03
doktadnosci, np. do obrébki wstepnej przed | Owalnosé 0,005 -{ 0,015
szlifowaniem, dla wiercenia otworéw przed
rozwiercaniem itp. Szlifierki do otworéw
Przepisy odbioru obrabiarek w ZSRR usta- Stozkowos¢ otworu Szllfowanego
lajg budowe nowych obrabiarek wg jednej kla- o diugosci 100 mm 0,005 0,02
sy dokladno$ci, ktérg Polskie Normy okresla-
ja jako obrabiarki wysokiej jakosci. Dla ob- Bicie osiowe wrzeciona dla wszyst-
rabiarek remontowanych przewiduje sie trzy kich obrabiarek 0,01—0,02| 0,04

klasy dokladno$ci, przy czym stosunek odchy-
ek miedzy poszczegdinymi klasami przyje-
tol:2:31lubl:2:4. Poza tym, dla obra-
biarek przeznaczonych wg swego charakteru
pracy do robot bardziej dokladnych, jak np.
szlifierki, tokarki narzedziowe itd., aby bar-

2y Inz. S. Jachimowicz i inz. W. Szymanowski — od-
czyt wygloszony w Towarzystwie Wojskowo - Tech-
nicznym 24.X.1935 r., W sprawie odbiorczych norm

obrabiarkowych.
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d) wg II i III klasy — wiertarki stupowe;

e) wg tylko III klasy — tokarki do zdzierania
i amunicyjne.

W literaturze naszej mozna spotka¢ rowniez
propozycje podzialu na 4 klasy®).

1) Obrabiarki dokladne, 2) zwykle, wyka-
zujgce odchytki wykonania zwiekszone w gra-
nicach 10-krotnych w stosunku do dopuszczal-
nych dla obrabiarek dokiadnych, 3) obrabiar-
ki stare — odchylki od 10 do 50-krotnie wick-
sze, 4) obrabiarki zuzyte — odchylki powyzej
50-krotnie wicksze od dopuszczalnych dla ob-
rabiarek dokladnych; obrabiarki tej klasy nie
nadaja sie do zadnej pracy, konieczny wiec
jest calkowity remont lub przeznaczenie na
zlom.

Jezeli zgodnie z projektem norm PN/N—520
p. 3 przyjaé, ze normy dokladnosci ustalajg
najwyzsze wymagania wylgcznie dla obrabia-
rek wysokiej jakosci, tzn. przeznaczonych np.
do toczenia, frezowania, szlifowania czesci wy-
twarzanych w klasach od 5 do 7 wg PN/N — 1,
latwo ustalié stosunek potrzebnej dokladnosci
tej klasy i klas nizszych. .

Przyjmujac wymagang dokladno$¢ przed-
miotéw wykonanych wg klas 6, 8§ i 10 ukla-
du - tolerancyj, otrzymuje sie w przyblizeniu
stosunek 1 : 2,6 : 6. Natomiast szczegblowe
przeanalizowanie ' kazdego pomiaru z punktu
widzenia wplywu dopuszczalnej odehytki na
wynik pracy maszyny, a wiec na dokladno$é
obrabianej czesci, pozwala stwierdzi¢, Zze mak-
symalne zwiekszenie odchytki 3 — 4-krotnie
daje bardziej prawidlowe wyniki. Przy zasto-
sowaniu bowiem wspélczynnika 6 otrzymali-
by$my niejednokrotnie zbyt duze odchviki
zwlaszeza dla wykonania powierzchni wsp6t-
pracujacych z soba. W wielu wypadkach osig-
galyby one wielkogé¢ 0,1 a nawet 0,18 mm na
1000 mm dlugosci pomiarowej. Tymczasem przy
wykonywaniu prowadnic przez struganie i na-
stepnie skrobanie, mozna bez trudnosci otrzy-
ma¢ ich plaskosé z doktadnoscig do 0,06 mm
na 1000 mm dtugosci, co np. dla tokarek daje
zwiekszenie odchylki w odniesieniu do wy-
magan stawianych dla obrabiarek wysokiej
klasy w stosunku 1 : 2,5.

Nalezy tu zauwazyé, ze przy przeprowadza-
niu remontéw obrabiarek, istniejg jakgdyby
dwa zagadnienia: dokladno$é wykonania i ja-
kos¢é remontu, ktére nie muszg byé na tym sa-
mym poziomie. Mozna np. ustali¢ rézne nor-
my dokladno$ci promieniowego bicia wrzecio-
na lub polozenia jego osi w stosunku do pro-
wadnic, co moze wplynaé na ulatwienie przy
pasowaniu wrzeciennika do loza, jezeli chodzi
o tokarke, ale dopasowanie wrzeciona w tozy-
skach czyli jako$¢ montazu lozysk musi byé
zawsze bez zarzutu, niezaleznie od klasy do-
‘kladnos$ci, jaka wykaze zmontowana obrabiar-

3) Prof. E. T. Geisler ,Sprawdzanie dokladnogci ob-
rabiarek‘.
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ka. Skadinad wiadomo, ze w obrabiarkach-
zdzierarkach skrawajgcych widrem o duzym

przekroju, lozyska wrzeciona winny by¢ szcze-
gbélnie starannie zmontowane, aby nie wywo-
laé przy ciezkiej obrébce przedwczesnego ich
zuzywania sie.

Analogicznie mozna powiedzieé¢, ze samo do-
pasowanie suwaka strugarki poprzecznej do
jego prowadnic okres$la jakos¢ montazu lub
remontu obrabiarki, podczas gdy wielko$é od-
chylek przy przesuwie suwaka w stosunku do
gérnej plaszezyzny stotu charakteryzuje sto-
pien dokladnosci pracy obrabiarki.

Bicie osiowe wrzeciona zalezy w zasadzie od
niedokladnos$ci pracy tozysk oporowych. Do-
kladne pomiary wykazaty, ze zwykle lozyska
kulkowe oporowe uzywane w budowie obra-
biarek dajg poosiowe bicie do 0,04 mm. Przyvj-
mujac wiec dla osiowego bicia wrzeciona jako
graniczng warto$é 0,04 mm, nie spowoduje sie
trudnosci w jej uzyskaniu w zwyklym warszta-
cie remontowym. Przy oporowych }ozyskach
Slizgowych te odchylke jeszcze tatwiei jest
utrzymaé¢. Dla obrabiarek wysokiej jako$ci
odchylki te wahaja sie od 0,01 do 0,04 mm.

Jezeli zatem w powyzszych wypadkach przy-
ja¢ duze odchylki, to beda one charakteryzo-
waly nie tyle dokladno$é obrabiarki, ile zte wy-
konanie, co w wyniku spowocduje szybkie zu-
zywanie sie czedci wspdlpracujacych. Wielko-
$ci odchyltek dla kazdego pomiaru muszg by¢
ustalone w zalezno$ci od stopnia twymagan ze
ze wzgledu na rodzaj pracy przewidziany dla
danej obrabiarki i ekonomiczng celowosé uzy-
skania w obrabiarce powyzszych odchytek.

Tablica III przedstawia zestawienie najbar-
dziej charakterystycznych pomiaréw spotyka-
nych przy sprawdzaniu typowych obrabiarek
i podaje orientacyjnie jedna z mozliwosci usta-
lenia odchylek dla obrabiarek remontowa-
nych lub specjalnych. W kolumnach piono-
wych podane sg typy obrabiarek z podzialem
na klasy doktadnosci wykonania, przy czym
dla klasy podstawowej przyjeto odchytki wg
norm PKN i w tablicy zaznaczono jg grubg ob-
wodka prostokatng. Liczby przy nazwie obra-
biarki oznaczaja numery norm wg projektu
PKN.

Whioski
1) Obrabiarki nowe typu uniwersalnego po-
winny byé wykonane wylgcznie z do-
ktadno$cia przewidywang przez Polskie

Normy dla obrabiarek wysokiej jakosci
tzn. wg klasy podstawowej.

2) Dla obrabiarek przeznaczonych dla ce-
léw specjalnych, obrabiarek remontowa-
nych, oraz dla oceny obrabiarek starych
moga by¢ dodatkowo wprowadzone niz-
sze klasy dokladnosci: II lub III

3) Przy sporzadzaniu kart badan dla obra-
biarek klasy II i III powinny by¢ uwzgle-
dnione kazdorazowo wymagania stawia-
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" Tabl. III. Projekt odchglek zasadniczgch pomiaréw dokladnoéci obrabiarek zbudowangch w klasach I, 2 i 3

) Tokark: Tokarka Woruzehiwka Wierforki Wierfarko- . Szlifrerki Strugarki D atonmi
Typy obrabiarek . Rewolwerowka | stupowe | promie- | Frezorki| go |~ 4 ; ufownica
- - ezorkg o uni. ”
i farczowa | / %fg rkadiub. pn/'gwe f walkod plaszczyzn\norz. poctuzne | popreecine
Nr normy wg PN/N 521-522 523 524 525 528-529 | 530 531 |532-33457 536 | 538 |539| 540 542 543
Lp Klosy obrobiarek / 2 3 2 3 / 2 / 2 3 2 3 / 2 / 2 / 2 / / 2 / / 2 2 3 2 3
Ploskosc powierzchni farezy 3|5
!\l stotu ~ jmetr 41713158 517 |57 |4-6l6-8| 4 | 6 2 |4 2 | 4 S
S Udcby'/e;wéi ad poziomu pruu;od'h/i* ' o 2
2 ) 5 4 -4 | 4- 4
tozalub stotu  Jmefr, 23 1 2 5 2-4|4-5 7 \max.4 2
o . 316 | | 4 |2-4]a-8] 3] 6
3 | Prostoliniowosc prowadnic 3-5\5~5 7-12| i 10907 ‘ | 1007 | iz 100070 | ey 30000
+ - — i |
4 |Bicre czesci cylinohyczngy IRNTAN: 1-2|2-3| 3 f i~slzalr V2 las 2| |
b stozkowey wrzeciona i [
— - , 4. |
S | 5 | Bicie kta lub griozdo ) 1us | 2 |3-5i6-9) + | 2 |/-2|2-3]3-4 | /
< we wrzecionig
Q | g |Broie wewnetrznego stoika 213 ] 4 2-313-49-5|2-314-6|2-33-4] 2 13-4| 2 | 3| 2 !
- na trzpieniy 300mm na 100
g Bicte osiowe wrzeciona, farczy, | ,_ 1, .2l o | 6 12 14 1 6, i, 2l ilasle ol aaliesl o 316
o 757’0/u -2 115-3 34/70¢/000 l70¢/0017/2 2-3 13-413-7{5-/0 -2 |3-45-4| 3-4 na 300mm)
- Ny N :
Q |8 | Luz wedtuiosiowy wrzeciona 3-516-10 1-412-5| 7 112
Rownle jlosc ptaszczyzny stotu i B |3 l6-8 2 212|424
~ 19 . - - -
o ao jego przesuwu podfuinego : natoe |24 1478 g 1172\ 3 | ro g 1000mm|na 1060mm
'~ | g | Rownolegtosc ptoszezyzny stotu ‘; 316 |2 |34 ‘|2
] do ast wrzeciona 1 l no 500 |na 300mm o200 mm
o | Rownolegfosc przesuwu Suportfy, 5|m0})4)|8 | 20 | 40 \ P P
stotu do farczy, ptyty 11p. ng ¢ 1000 {na ¢ 1000 J na| 1000 ! : 2
@ > :
Rownolegtosc przesuwu suporty, 2 4 |81 5|02 |4
12 g -2 2-4|3-5|2-4|4- -3|4-5\6- ‘ -2 2-
N gtowicy, belk do os1 wrzec., farczy 1°212-413-512°414-81 2 | 4 1273 4°5.6°7| 1 300 | pazpomm| rasoo {17212741 1
< Riwnoleglosc rowkow w stole _ 2 {4 |, 1. ] 2| a4 |2-3/4-6| 3| 6
Q, s do przesuwy : no 500 |274 |48 1~212-4\ 2 |1y 1poomm |no 300mm)| na 300mn
Prostopodtosc s wreee, do pt stotu, | 2 | 3 | 4 316 s5lw|2 45 E
2 i . ’ 1-2 | 2- !
stgjaka, do przesuwu stotu 1t p ,,,’;Z@’U"ﬁ@f,zg,,u ng 300 | na 500 | ra 1000 z|24 2|4 |
| Prostopadiosc przesuwu suporty, ’ 214|316 |203]4-5
PA ’ - - - o .
% | botks dlo prowaanic, farczy, stotu z |4 | ! ,720 3?004 214 |1 (4968 1na 500mm | na 300 mm|na 300mm
| Wesstosiowosc l .
16 | Wepotasiowosc: ktow, atworow 2-3| 4-6 | g2 2 | 4 |2-a|la6 69 ! 2-314-6
Dokfodnosc wykonama sruby . '
7 pociggowey  /300mm 3|69 419 |12 |

Uwaga. I{la;y ujlete ramkami odpowiadajg dokladno$ciom przyjetym jako podstawowe przez Polskie Normy Wszystkie odchylki wyrazone sa w set-
nych milimetra. )
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ne danej obrabiarce, przy czym nalezy
odrézniaé czynniki, posiadajace wylacz-
nie wplyw na dokladnoéé¢ obrobki, od
czynnikéw decydujgcych o trwalosci ob-
rabiarki.

Inz.-mech. WEADYSEAW GWIAZDOWSKI

W SPRAWIE NORMALIZACJI

Wsiep

Srodki produkcji w mechanicznej obrobce
skrawaniem, poza budynkami i urzgdzeniami
warsztatowymi, stanowig: a) maszyny - obra-
biarki, b) narzedzia i ¢) pomoce warsztatowe,
obejmujgce wyposazenie obrabiarek i narzedzia
pomiarowe.

Zaré6wno maszyna - obrabiarka, ktoérej pod-
stawowym zadaniem jest nadanie przedmioto-
wi lub narzedziu wtasciwych ruchéw, jak i na-
rzedzie, ktére decyduje o przebiegu procesu
skrawania, s elementami podstawowymi, od
ktorych w pierwszym rzedzie zalezg techniczne
i ekonomiczne rezultaty obrébki.

Nalezy pamietaé, ze elementy te nie wyczer-
puja jednak wszystkich $rodkéw, ktore sg ko-
nieczne do pracy obrabiarki. Wystepuje po-
nadto w kazdym wypadku mechanicznej obréb-
ki skrawaniem szereg elementéw, stuzacych do
polgczenia obrabiarki z narzedziem lub przed-
miotem obrabianym — beda to w ogo6lnosci
uchwyty, oraz w wielu wypadkach urzgdze-
‘nia, spelniajgce role nadawania narzedziu lub
przedmiotowi obrabianemu pewnych dodat-
kowych ruchéw, ktérych obrabiarka nie jest
w stanie wykonywaé — beda to w ogdlnosci
przyrzady ). Uchwyty i przyrzady tworza
lgcznie - wyposazenie obrabiarek ?).

Ze wzgledu na zakres stosowania, uchwyty
i przyrzady podzieli¢ mozemy na: a) uniwersal-
ne i b) specjalne.

Wyposazenie uniwersalne moze byé stosowa-
ne powszechnie do obrabiarek podobnych ty-
péw oraz wielkos$ei i ono stanowi przede wszyst-
kim przedmiot prac normalizacyjnych.

Wyposazenie specjalne jest projektowane
i wykonywane w zastosowaniu do $ci$le okre-
$lonego przedmiotu czy tez narzedzia prawie
wylgeznie w produkeji seryjnej i masowej. Na-
lezy zwrdci¢é uwage, ze normalizacja zajmu-
Je sie réowniez dziedzing przyrzadéw i uchwy-
téow specjalnych, wprowadzajac szereg znor-

malizowanych elementéw, jak tulejki wiertar- -

skie, elementy ustalajgce, zamocowujace itp.
Sprawa wyposazenia obrabiarek nie zosta-
ta do$¢ wyczerpujaco ujeta w przedwojennych

1) Patrz artykul: inz, W, Gwiazdowski i inz. St. Kun-
stetter ,,Wyposazenie obrabiarek. Proba klasyfikacji®.
Mechanik, zeszyt Nr 12, 1946 r., str. 476. .

?) Nalezy tu zwréci¢é uwage, ze uchwyty i przyrza-
dy wystepuja réwniez w obrobce recznej; nie wcho-
dza one jednak w zakres niniejszego artykulu.
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4) Okre$lanie poszezeg6lnych odchylek przy
opracowywaniu kart badan , obrabiarek
klasy II i III moze sie opiera¢ na podsta-
wie tablicy wykonanej na wzér tabl. III,
zamieszczonej w niniejszym artykule.

WYPOSAZENIA OBRABIAREK

pracach normalizacyjnych PKN. Wydano
wprawdzie szereg dos¢ przypadkowo wybra-
nych norm z tej dziedziny, nie ujeto jednak
w sposOb korzystny norm podstawowych, oraz
zasadniczych okreslen, definicyj i klasyfikacji.
Stad np. obecnie czesto stowa ,,uchwyt” i ,,przy-
rzad* sg uzywane nie tylko w zakladach prze-
mystowych, ale rowniez w literaturze technicz-
nej, jako synonimy.

Komisja Techniki Warsztatowej PKN po
wznowieniu swej dzialalnosci w r. 1946 posta-
nowita skierowaé prace na tym bardzo waz-
nym odcinku normalizacyjnym na wlaSciwe
tory, przez stworzenie Podkomisji Przyrzadéw
i Uchwytow, dziatajacej obok Podkomisji: Ob-
rabiarek i Narzedzi. Prace rozpoczeto w pierw-
szym rzedzie na odcinku norm podstawowych,
przygotowujac jednoczed$nie szereg norm szcze-
gotowych.

1. Normy podstawowe

Zgodnie .z 0gblng tendencja szerszego ujmo-
wania zagadnied normalizacji w poréwnaniu
z nastawieniem przedwojennym, co wigze sig
Sci$le z jednolita gospodarks planowa w skali
ogélnopanstwowej, postanowiono opracowy-
wania norm nie ograniczaé¢ jedynie do ustala-
nia warunkéw technicznych poszczegdlnych
przedmiotéw, ale ponadto przeprowadzi¢ usta-~
lenie pojeé, nazw oraz symbolow, ktére po-
winny byé¢ stosowane jednolicie w catym prze-
my$le metalowym. Wtedy bowiem dopiero
opracowania warsztatowe beda mogly by¢
jednakowo rozumiane przez wszystkie zakla-
dy tego przemystu.

W tym celu Komisja Techniki Warsztatowej
po wyczerpujacym  uzgodnieniu wstepnym
opracowuje obecnie nastepujace projekty norm:

a) Normalne pomoce®warsztatowe. Klasyfi-
kacja i podzial na dzialy.
b) Normalne pomoce warsztatowe. Zasady

znakowania.

c) Wyposazenie obrabiarek. Okre$lenia pod-
stawowe i klasyfikacja.

d) Wyposazenie obrabiarek. Uchwyty. Okre-
. §lenia podstawowe i klasyfikacja.

e) Wyposazenie obrabiarek. Przyrzady. O-
kreélenia podstawowe.

f) Wyposazenie obrabiarek. Czesci normal-
ne w uchwytach i przyrzagdach specjal-
nych.




Rok XXI

Wobec tego, ze zar6wno uchwyty narzedzi
lub przedmiotéw obrabianych jak i przyrzady
sg ztgczone z obrabiarkg za posrednictwem od-
powiednich elementéw, jak np. koAcowek
wrzecion, kanatow w stotach itp., stad decy-
dujgce znaczenie dla normalizacji wyposazenia
posiada normalizacja tych elementéw obrabia-
rek oraz narzedzi, ktére majg stuzy¢ do ich
wzajemnego tgczenia.

Wyrézni¢ przy tym mozemy dwa zasadnicze
typy zamocowania narzedzi lub przedmiotow
obrabianych, biorgc za podstawe rodzaj wy-
konywanego przez nie ruchu, a mianowicie: a)
ruch obrotowy i b) ruch prostoliniowy.

Podkresli¢ tu nalezy, ze zamocowanie narze-
dzia lub przedmiotu obrabianego musi spet-
nia¢ jednoczesnie dwa odrebne zadania, a mia-
nowicie: 1) ustalenie potozenia elementu zamo-
cowywanego w stosunku do okre$lonego ele-
mentu obrabiarki i 2) umozliwienie przenie-
sienia sit lub momentow obrotowych wystepu-
jacych podczas skrawania. Nie bedziemy tutaj
szczeg6towo omawiaé powyzszych kwestii, zaj-
miemy sie tylko wypadkami szczegdélnymi,
ktore jednak posiadajg podstawowe znaczenie
podczas obrobki skrawaniem, a mianowicie za-
mocowywaniem dwu elementéw (np. wrzecio-
na obrabiarki i narzedzia) wykonujgcych ruch
obrotowy, oraz zamocowaniem uchwytu Ilub
przyrzadu na stole obrabiarki w ten sposéb, aby

Rya. 1. Podstawowe osadzenie stozkowe do przenosze-

nie ruchu obrotowego: a) stozek Morsel lub metryczny

bez zabierakéw (przenoszenie momentéw obrotowych

jedynie na skutek tarcia); b) stozek Morse(@ lub me-

tryczny z zabierakiem; c) stozek o zbiezno$ci 7 :24 z
zabierakiem klockowym.

uchwyt lub przyrzad Ustalenie potozenia .

a) czop centrujagcy wg PN/N —419 umozliwia przenoszenie uchwytéw ,na dowolne obrabiarki;
potozenia za pomocg wpustow
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Rys. 2. KohAcéwka wrzeciona tokarki ze stozkiem o
zbieznoSci 7 :24 (wg PN/N —515) i tarcza zabierakowa
przystosowana do tej koncowki.

uzyskac¢ rownolegto$¢ przesuwu stotu do okre-
$lonej osi uchwytu.

Podstawg zamocowywania dwoch elemen-
tow, majacych wykonywac¢ ruch obrotowy,
jest osadzenie stozkowe (rys. 1), ktére w spo-
sob korzystny rozwigzuje zarébwno sprawe
wspotosiowego ustalenia potozenia tgczonych
elementdw, jak i przenoszenia momentdéw obro-
towych, dzieki tarciu, wystepujagcemu na po-
wierzchniach stykowych. W wypadkach wyste-
powania wiekszych momentéw obrotowych,
co zachodzi np. we frezach trzpieniowych ze
stozkiem Morse‘a poczynajac od wielkosci Nr 4,
stosuje sie tzw. zabierak, posiadajacy na
uchwycie dwustronne sptaszczenia, wchodzace
w prostokatne gniazdo wrzeciona (rys. Ib).

Wobec niedogodnosci  stosowania stozkdow
0 matej zbieznosci (zakleszczanie), powoduja-
cych konieczno$¢ ich wybijania, co znéw ujem-
nie wptywa na trwatos¢ elementdw obrabiar-
ki, np. na tozyska toczne wrzeciona, znalazly
powszechnie zastosowanie w frezarkach (rys.

Zamocowanie

b) ustalanie
ustalajgcych.
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lc) i tokarkach (rys. 2) stozki o duzej zbiezno-
§ci (7 : 24) tzw. niezakleszczajace sie, ktdére mo-
ga spelnia¢ jedynie role wustalania polozenia
elementéw lgczonych, przenoszenie za§ mo-
mentow obrotowych odbywa sie tu zawsze
przez specjalnic zastosowane w tym celu ele-
menty, a wiec badz zabieraki klockowe (rys.
1c) badz wpust (rys. 2).

Zamocowywanie uchwytéw 1 przyrzadéw
wykonujacych ruch prostoliniowy, odbywa sie
przewaznie w kanatach T-owych stolu. Do usta-
lenia polozenia stuzy wtedy S$rodkowy kanat
stotu, ktorego szeroko$é a (norma PN/N —
561) jest utrzymywana w tolerancji H9, a boki
sg rownolegle do kierunku przesuwu stotu. Ja-
ko elementy ustalajace polozenie stosuje sie
ponadto czopy centrujgce (rys. 3a), ktoére
umozliwiaja swobodne stosowanie uchwytéow
lub przyrzadow na dowolnych obrabiarkach
o roéznej szerokosci kanaléw stolu, lub tez wpu-
sty (rys. 3b).

Ograniczajac sie jedynie do zaakcentowania
tego zagadnienia podajemy w tabl. I zestawie-
nie najwazniejszych norm podstawowych wy-
posazenia obrabiarek. Nalezy tu zwrdci¢ uwa-
-ge na poz. 1, a mianowicie norme PN/N — 264,
ktéra w sposéb zdecydowany porzadkuje bar-
dzo wazna, dla zmniejszenia asortymentu ele-
mentéw wyposazenia, sprawe stosowania w ob-
rabiarkach i narzedziach stozkéw Morse‘a i me-
trycznych. Ujecie tej normy jest zgodne z za-
leceniem ISA (r. 1939) i posiada powazne zna-
czenie gospodarcze.

2. Uchwyty uniwersalne

Zagadnienie uchwytéw dla narzedzi oraz
przedmiotéw obrabianych posiada w dziale
wyposazenia obrabiarek znaczenie podstawo-
we. -

Nie wnikajac w sprawy szczegdlowej Kkla-
syfikacji uchwytéow, rozpatrzmy przykiadowo
zespoly normalnych uchwytéw dla trzech ty-
powych obrabiarek uniwersalnych: dla wier-
tarki (tabl. II), frezarki (tabl. III) i tokarki
(tabl. IV). Tablice te zestawiono w celu zorien-
towania sie w rodzajach 1 ilosciach typoéw
i wielkosci uchwytéw i nie stanowig pelnego
zespolu uchwytow uniwersalnych dla omawia-
nych obrabiarek; poza tym moze niektoére
z ujetych w tablicach uchwytéw moglyby ulec
wyeliminowaniu.

Na tych przykladach dobitnie wida¢ jak do-
nioste zadania moze spelniaé wlasciwie pojg-
ta normalizacja, szczegdlnie w ramach plano-
wej gospodarki, przez:

8) wybdr najwlasciwszego asortymentu u-
chwytéw, wystarczajgcego do wykonania
normalnych prac na okreslonych obra-
biarkach,

b) wybdér najlepszego typu okreslonego u-
chwytu,

c) jaknajmniejszg ale zarazem wystarczaja-
ca ilos¢ wielkosci danego typu uchwytu

Zeszyt 4 — 5
Tabl IT. Uchwyty wiertarskie
: Wielkosci
Lp. Nazwa PN Szkic  \SymbiTsd somres
- - - =
/ Uchwyty wiertorskie brok 1 % j Q- 4 d=
dwuszczekowe. 1 E 20
Uchwyty wiertarskie | R‘:m | &/ =
2 trojszczgkowe brak Ifmfg"' I ‘Q\. 4 =20
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samozakleszczajgce. =20
Trzpier: douchwyféw
4 | wiertarskich z chwy{ brak |ec=s £ 5] 5
tem stozk. Morse'a
Oprawki szybkomo- '58 Nr & Morse
5| cugee z chwytem ? % = |4 Nr23
stozkowym Morse'a.| = QU 45
Tulejkistate do op-| 9 = A & ArMorset
6 | rowek szybkomo—~ N %& = (// , DDS
cufqeych > d Q. 5 &
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/3 cyine da stozkow cl\, — = & /1 /o+6/5
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Trzpienie do rezwier— S S
14 takéw nasadzanych % “’E’:!E% o 9 d=
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/5| takownasadzanych | |sE== 2 X19],..
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Tabl 11T, v

: - Uchwyty frezow Tabl. IV, Uchwyty tokarskie

D, a i ' ' '
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Rys. 4. Samozakleszczajacy zabierak tokarski.

w zakresie odpowiadajgcym stosowanym
wielkoSciom narzedzi lub przedmiotéw
obrabianych.

Nalezy rowniez zwr6ci¢ uwage, ze stownic-
two w dziale uchwytowym nie jest dotychczas
ustalone. Z uzywanych wyrazéw stowo uchwyt
posiada znaczenie najogolniejsze. Z dalszych
okreslen trzpien odnosi sie do tego rodzaju
uchwytéw, gdzie narzedzie lub przedmiot ob-
rabiany zamocowywany jest na powierzchni
otworu; w odroznieniu od oprawki, ktéra obej-
muje z zewnatrz narzedzie lub przedmiot. Sto-
wo ,uchwyt” stosowane bywa w wypadkach,
gdy zamocowywanie odbywa sie przez szczeki
dociskajace. Z posrod tak pojetych uchwytéw

Rys. 5. Przyktady normalnych mocowadet do bezpo-
$redniego zamocowania przedmiotéw obrabianych Ilub
uchwytéw na stole obrabiarki: a) docisk ptytkowy wg
PN/N — 400, b) docisk korytkowy wg PN/N—403.

Rys. 6. Imadta maszynowe: a) state,

MECHANIK

b) pochylne,

Zeszyt 4—3

wyrozni¢ mozemy uchwyty samocentrujace,
w ktorych zardwno ustalenie potozenia przed-
miotu obrabianego lub narzedzia (Srodkowanie,
centrowanie) jak i wywarcie nacisku wystar-
czajacego do przeniesienia momentow obroto-
wych — odbywa sie jednoczesnie.

Zaznaczmy, ze kty tokarskie nalezg do gru-
py uchwytéw, gdyz spetniajg role ustalenia po-
tozenia, natomiast zabieraki wypetniajg dru-
ga cze$¢ zadania, zawartego w pojeciu ,,zamo-
cowanie®, a mianowicie przenoszg moment ob-
rotowy z wrzeciona na przedmiot obrabiany.
Oprécz zabierakdéw tokarskich prostych i wy-
gietych nalezy przewidzie¢ normalizacje za-
bierakéw zabezpieczajgcych przed wypadkami,
oraz zabierakow samozakleszczajgcych (rys. 4).

Z uchwytéow przeznaczonych do ruchu pro-
stoliniowego roboczego lub posuwowego, pra-

Rys. 7. Uchwyty magnetyczne: a) dla ruchu
liniowego, b) dla ruchu obrotowego.

prosto-

ce normalizacyjne obejmujg wszelkiego ro-
dzaju oprawki nozowe dla tokarek, rewolwe-
réwek, automatédw, strugarek itp., oraz bar-
dzo wazny dziat uchwytow dla przedmiotow
obrabianych. Bedg to przede wszystkim mo-
cowadta (rys. 5), stuzace do bezposredniego za-
mocowywania przedmiotéw obrabianych Ilub
tez uchwytoéw i przyrzadéw na stotach struga-
rek, frezarek, oraz imadta maszynowe (rys. 6).
Projekty norm w tej dziedzinie juz istnieja.
Przewiduje sie jeden typ imadia maszynowe-
go statego (rys. 6a), jeden typ imadta pochyl-,
nego (rys. 6b), oraz wspolng dla tych imadet
podstawe obracalng (rys. 6¢c). W ten sposob
przez skojarzenie imadta stalego z podstawg

c) podstawa do tych imadet.
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Rys. 8 Suport pionowy do tokarki, umozliwiajacy wy-
taczanie i frezowanie.

uzyska sie imadto maszynowe obracalne oraz
imadta pochylnego wraz z podstawg — imadio
obracalno - pochylne. Imadto state posiadac
bedzie 5 (6) wielkosci o szerokosci szczek od 80
do 200 (250) mm, oraz imadto pochylne—3 wiel-
kosci o szerokos$ci szczek 100, 125 i 160 mm.

Jako dalsze zamierzenia w dziedzinie nor-
malizacji i produkcji uchwytéw nalezy prze-
widzie¢ uchwyty magnetyczne (rys. 7) dla szli-
fierek do ptaszczyzn oraz dla tokarek i szlifie-
rek, a ponadto uchwyty pneumatyczne.

Na zakonczenie nalezy jeszcze zwroci¢ uwa-
ge na bardzo powazny dziat pracy normaliza-
cyjnej w tej dziedzinie, a mianowicie normal-

Rys. 9. Przyrzad do planowania i podtaczania rowkéw
z gtowicy rewolwerowej.
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ne elementy do uchwytow specjalnych. Bedg
to naog6t elementy ustalajgce oraz elementy
zamocowujgce. Praca w tej dziedzinie jest juz
zapoczatkowana; opracowano szereg norm,
oraz zebrano powazny materiat do dalszych
opracowan. Peiny efekt gospodarczy w tej
dziedzinie zostanie osiggniety, jesli te nofmal-
ne elementy bedg produkowane centralnie
w jednej specjalnie do tego przystosowanej
wytwarni.

3. Przyrzady uniwersalne

Rola przyrzadéw uniwersalnych dla obrabia-
rek powinna by¢ nalezycie oceniona. Zadaniem
ich jest, ogdlnie rzecz biorac, zmiana charak-
teru pracy obrabiarki, a wiec np. umozliwienie
frezowania na tokarce (rys. 8), albo tez doda-

Rys. 10. Przyrzad do planetowego szlifowania otwo-
rbw na wiertarce lub wytaczarce, przy czym ruch pla-
netowy uzyskuje' sie przez: a) obrot catego przyrzadu
wraz z wrzecionem obrabiarki i b) obrét tarczki szli-
fierskiej napedzanej turbinka powietrzng. Przyrzad
sktada sie z korpusu A i przestawnych sanek S, w kt6-
rych znajduje sie gniazdo stozkowe do osadzania tur-
binki powietrznej B. Przestawianie mimosrodowe tur-
binki wzgledem osi chwytu stozkowego C, osadzonego
we wrzecionie obrabiarki, uzyskuje sie za pomocg S$ru-
by D i nakretki N, potgczonej z sankami S. Doktadne
przestawianie mimosSrodowe turbinki dokonuje sie przez
pokrecanie uzebionego pierScienia P i kotka zebatego
Z, zlaczonego ze S$rubg D. Turbinka powietrzna (wyko-
nanie handlowe f-my BoylerJ przedstawiona na rys.
b) wykonuje ok. 15000 obr/min. Srednica tarczek szli-
fierskich, osadzonych na watku turbinki wynosi 16 do
50 mm. Srednica otworéw szlifowanych od 18 do 100 mm.
(,Stanki i instrumient® Nr 10— 1947 r.)
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nie takich ruchow, ktérych obrabiarka nie po-
siada; np. umieszczenie w glowicy rewolwe-
rowki suportu (rys. 9a), umozliwiajgcego ruch
poprzeczny, pozwalajgcy na wykonanie operacyj
(rys. 9b i ¢), ktére normalnie nie moglyby by¢
na tej obrabiarce wykonane.

Przyrzady tego typu oddaja duzg przystu-
ge we wszystkich wytworniach, ktére majac do
dyspozycji obrabiarki typu uniwersalnego, po-
siadajg produkcje réznorodng w niewielkich
seriach. W tych wypadkach zawsze nalezy do-
raznie przystosowac¢ posiadany park obrabiar-
kowy do chwilowych potrzeb i latwo$é prze-
ksztalcenia na pewien okres czasu pewnej gru-
py obrabiarek np. frezarek poziomych na fre-
zarki pionowe, dzigki zastosowaniu glowic,
moze decydowaé¢ o racjonalnym biegu pro-
dukeji.

W dziale uniwersalnych przyrzaddéw nalezy
zestawi¢ dokladny program, biorac za podsta-
we ustalenie zespolu typowych przyrzadow uni-
wersalnych dla obrabiarek produkowanych
obecnie przez nasz przemyst.

Jedynie dla zilustrowania zagadnienia, moz-
naby tu wymieni¢ przykladowo typowe przy-
rz?(dy dostosowane do nastepujgcych obrabia-
rek:

A) Tokarki. Przyrzady do toczenia kopiowe-
go, glowice rewolwerowe osadzone w ko-
niku lub na suporcie, przyrzady do to-
czenia kul i elips, przyrzady do zatacza-
nia, frezowania gwintoéw itp.

B) Wiertarki. Glowice szybkobiezne, glowi-
ce wielowrzecionowe, przyrzady do gwin-
towania, stoly krzyzowe, umozliwiajgce
wykonanie na wiertarce zwyklej robét
wykonywanych na koordynatéwce, przy-

¢2150

Rys. 11.

Sté! obrotowy do frezarki.

rzady do szlifowania otworéw (rys. 10),
a nastepnie uniwersalne przyrzady wier-
tarskie, dostosowane do wiercenia otwo-
réw w kolnierzach, walach itp.

C) Frezarki. Glowice pionowe lub uniwer-
salne, stoly obrotowe uruchamiane recz-
nie (rys. 11), stoly obrotowe z napedem
mechanicznym, podzielnice do bezposred-
niego dzielenia z osia poziomg i piono-
wg, podzielnice uniwersalne, stoly prze-
stawne o 180° przyrzady do kopiowego
frezowania itp.

D) Szlifierki do walkéw. Przyrzady do szli-
fowania otwordw, przyrzady do szlifowa-
nia bezklowego na szlifierce klowej (rys.
12) itp.

T 1
e

[ us/e6-R1E

Rys. 12. Przyrzad do szlifowania bezklowego na zwy-
kiej szlifierce (klowej) do walkéw. Podstawa przyrza-
du P jest zamocowana na stole § szlifierki. Tarcza po-
suwowa Tp (do wprawiania w ruch obrotowy przed-
miotu ohrabianego) jest osadzona w skretnym okotlo
osi ¥ —x wsporniku W, przez skrecenie o niewielki
kat tarczy 7Tp, uzyskuje sie przesuw wzdluzosiowy pod-
czas szlifowania cylindrycznych waltkow. Naped tarczy
posuwowej, osadzonej na waltku W odbywa sie z glo-
wicy szlifierki za pomoca kotka zabierakowego Z. Li-
stwa L, na ktdrej jest polozony przedmiot obrabiany,
jest osadzona w podtrzymkach D, zamocowanych na
podstawie przyrzadu P. Obréobka odbywa si¢ normalng
tarcza szlifierska 7Ts, tak jak podczas szlifowania w
kltach (,Stanki i instrumient* Nr 10 —1947 r.).
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GOSPODARKA NARODOWA

Inz.-mech. KAZIMIERZ KOZIARSKI

STAN OBECNY PRODUKCJI NARZEDZI
| ZAMIERZENIA NA PRZYSZLOSC

Wsiep

Zbedne jest podkreslanie doniostej roli na-
rzedzi w procesach technologicznych. W sto-
sunku do ilogci wytworzonych przedmiotow,
ilo§é potrzebnych do ich wykonania narzedzi
stanowi wprawdzie pozycje niewielka, wia-
domo jednak, ze brak tego ,niewielkiego sktad-
nika®  $rodkéw produkeji, potrafi zahamowag,
czy wrecz uniemozliwi¢ terminowe wykonanie
zamierzen wytworcezych.

Patrzac wstecz na histori¢ naszego przemy-
stu narzedziowego w okresie miedzywojen-
nym, stwierdzi¢ nalezy, ze przemys! ten nie
zostal nigdy nalezycie zorganizowany. Pomi-
mo, ze pod wzgledem swej wartoSci zajmowat
jedno z czolowych miejsc’), wytwarzanie na-
rzedzi bylo traktowane zawsze jako ,,produk-
cja uboczna“, dajac w efekcie narzedzie dro-
gie i nie zawsze o najwyzszej jakoSci. W prze-
ciwienstwie do tego w innych krajach powsta-
ly specjalne fabryki narzedzi, a przemysl na-
rzedziowy, lacznie z obrabiarkowym,
sie wspéltworcg nowych metod wytwarzania.

Budujac wiec dzi§ zreby naszej planowej
gospodarki przemyslowej, musimy dba¢ o to,
aby zapewni¢ przemystowi narzedziowemu
warunki zdrowego rozwoju.

1. Stan obecny przemyslu narzedziowego

Cheace scharakteryzowac¢ stan obecny prze-
mystu narzedziowego w Polsce trzeba rozpa-
trzyé organizacje tego przemystu, zadania mu
stawiane, to znaczy zapotrzebowanie narzg-
dzi i wreszcie mozliwo$ci produkeyjne.

Or~anizacje przemysiu narzedziowego ce-
chuje znaczna decentralizacja. W obecnej
chwili narzedzia wytwarzane sg w:

1) Fabrykach podlegtych bezposrednio Zje-

dnoczeniu Przemystu Obrabiarkowego,

2) Fabrykach narzedzi w Starachowicach
i w Zaktadach , H. Cegielski“, podlegtych
Dyrekeji Przemystu Motoryzacyjnego
i Zjednoczeniu Taboru i Sprzetu Kole-
jowego,

3) Narzedziowniach, jako oddziatach po-
mocniczych, poszczegélnych wytwoérni
nalezgcych do Centralnego Zarzadu Prze-
mystu Metalowego,

1) Wg statystyki z r. 1936 przemyst narzedziowy zaj-
mowal, pod wzgledem warto$ci produkeji, szoste
miejsce wérod glownych galtezi przemystu polskiego,
znajdujgc sie przed przemystami: motoryzacyjnym
i rowerowym, maszyn rolniczych, wyrobow kotlar-
skich, okretowym, obrabiarkowym i in. ,,WiadomoS$ci
Grupy Producentéw -Narzedzi“ Nr 4/37.

stawal

4) Wytwoérniach Narzedzi  poszezegdlnych
hut podleglych Centr. Zarz. Przem. Hut-
niczego,

5) Wytwoérniach podlegtych Zjednoczonym
Zakladom Artykuléow Sciernych.

W ujeciu tym osrodek kierujacy, jakim win-
na byé Grupa Narzedziowa Zjednoczenia Prze-
mystu Obrabiarkowego, posiada glos decydu-~
jacy jedynie w stosunku do fabryk grupy
pierwszej (nalezacych do ZPO); w odniesieniu
do wszystkich innych wytworni, rola Grupy
Narzedziowej sprowadza sie do wspblpracy
w uzgadnianiu programéw produkcyjnych.

Doswiadczenia ostatnich dwoéch lat wskazu-
ja, ze charakter tej wspoblpracy jest niewy-
starczajacy. Poszczegblne narzedziownie, bg-
dgce wydzialami lub oddziatami duzych za-
ktadow, przede wszystkim pokrywajg potrze-
by wtasnych zaktadéw, a programy ogélno-
narzedziowe, zalozone i uzgodnione, wykonu-
ja w miare wolnych maszynogodzin. W wy-
niku tego dotrzymanie terminéw wykonania

programu narzedziowego jest problematycz-
ne, a hierarchia pilnoSci potrzeb nie zawsze
zachowywana.

Zapotrzebowanie na narzedzia. OKkre§lenie
wielkosci zapotrzebowania na narzedzia, jest
w chwili obecnej w Polsce, ze wzgledu na brak
odpowiednio prowadzonej statystyki, trudne
do Scistego ustalenia.

Cheace, cho¢ w sposéb przyblizony, okresli¢
wielko$¢ = przewidywanego zapotrzebowania,
nalezalo siegnaé do Zrodel obcych, uzupelnia-
jac je i kontrolujae danymi krajowymi.

Wielko$é zapotrzebowania narzedzi moze
byé obliczona w stosunku do iloéci czynnych
obrabiarek jak réwniez do wartoéci produkcji
(faktury).

Wedtug danych radzieckich?) stosunek ilo-
§ci obrabiarek narzedziowych do produkcyj-
nych powinien posiadaé¢ pewna ustalong wiel-

kos¢, zalezng od rodzaju produkeji. I tak sto-
sunek ten wynosi:

przy produkeji pojedynczej 9 — 12%,
przy produkeji $rednioseryjnej 12 — 15%,
przy produkcji wielkoseryjnej 14 — 18,
przy produkcji masowej 16 — 20%.

Poniewaz w konicu 1949 r. w fabrykach po-
dlegtych CZPM czynne bedzie ok. 30000 ob-
rabiarek, przyjmujac za$, ze charakter pro-
dukeji w tym czasie bedzie, ogélnie rzecz bio~
rac, nosil jeszcze charakter mieszany jednost-

?2) ,,Maszynostrojenie* tom XIV.
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kowo - maloseryjny, mozemy przyjac, ze ilos¢
obrabiarek narzedziowych winna wyniesé ok.
10%, a wiec ok. 3000. Przyjmujac w dalszym
ciggu 3000 godzin pracy dla obrabiarki w cig-
gu roku i warto$¢é produkeji w ciggu godziny
na 7 zt*) (wg cen z r. 1937) — obliczy¢ mo-
zemy potrzebna warto$é produkeji narzedzi
w ciggu roku (zapotrzebowanie narzedzi):
3000 x 3000 x 7 = ok. 60 mil. z}.

Opierajac sie na przedwojennych danych
polskich, $rednie zapotrzebowanie narzedzi
i pomocy na 1 obrabiarke okres$li¢ mozZna na
1700 zt rocznie, przy ilosci godzin pracy 243
miesiecznie. Przyjmujac, ze w chwili obecnej
zatrudnienie  miesieczne obrabiarki  wyno-
si 300 godzin -— dochodzimy do liczby

300
0 -
170 943 2100 zt. Przy 30.000

czynnych otrzymamy wielkos¢
obliczonej poprzednio.

Roéwniez do podobnej liczby dochodzimy,
przyjmujgc warto$¢ produkeji narzedzi w pew-
nym procencie do ogoélnej wartosci wytworow.

Ostatecznie do dalszych rozwazan przyj-
miemy liczbe 60 mil. zi. (tabl. I).

Dla pozostalych Centralnych Zarzadéw, Mi-~
nisterstwa Komunikacji, przemystu spétdziel-
czego i prywatnego przyjeto szacunkowo 20
w pordéwnaniu z zapotrzebowaniem narzedzi
przez CZPM, co daje liczbe ok. 12 mil. zl

Przewidywana Iaczna suma 72 mil. zt obej-
muje wszelkie narzedzia i pomoce warszta-
towe, jak uchwyty, przyrzady, pomoce pomia-
rowe i to zar6wno normalne, jak i specjalne.
W zestawieniu tym pominieto jedynie tarcze szli-
fierskie i narzedzia rzemies$inicze. Poniewaz jed-
nak gospodarka Grupy Narzedziowej obejmuje,
w dziedzinie narzedzi do metali, wylgcznie na-
rzedzia i pomoce warsztatowe normalne, na-
lezy liczbe te szacunkowo ustalié. 1 otéz wg
danych statystycznych®) mozemy przyjaé, ze
liczba ta wynosi ok. 60% poz. 3 (tabl. I), a wiec
ok. 43,2 mil. z}. Wg tego samego Zro6dta na liczbe
te zlozg sie: normalne narzedzia w 60% (26
mil. z}), normalne uchwyty i przyrzady w 25%
(10,7 mil. z1) i normalne pomoce pomiarowe
w 15% (6,5 mil. z}).

Zapotrzebowanie na tarcze i materialy szli-
fierskie moze byé ocenione na ok. 1000 ton
rocznie, co przyjmujac Srednig warto$é ok.
7,2 zt za kilogram, odpowiada produkeji o war-
toéci 7,2 mil. zi.

Ocene zapotrzebowania na narzedzia rze-
mie$lnicze montersko - $lusarskie oprzemy na
przewidywanej liczbie zatrudnionych $lusa-
rzy w r. 1949. Liczbe te szacuje sie na 150.000,
co przy zalozonym, wg danych przedwojen-

obrabiarek

zblizong do

%) Liczba ta zostala przyjeta stosunkowo mala, =ze
wzgledu na przestarzaly w duzym stopniu nasz park
maszynowy i stosunkowo malg iloé¢ obrabiarek na-
rzedziowych specjalnych.

1) Patrz k. M. Hejfec ,Osnowy eksploatacji
mientow* 1947,

instru-
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TABLICA 1

Przewidywane zanctrzebowania na narzedzia
i pom ce warsz atowe®) w r 1949

Warto$é |
p ! Przewidziane zapotrzebowanie w uil zkh I
0% | prsez: wg cen
z 19571
i Fabryki nalezace do CZPM . . . 60
_,ful L R S
2 Fab-y“i, na'ezace do innuch Cen-
tralnych Zarzadéw, Min ster-
stwa Komunikacj’, przemuyslu
soaldzie'czego i pryratnego
(zalozono 20v/, poz. i) . . . . i 12
e — e _ _ . ! —
3 Razempoz.]—{—.’!.......g 72
4 W tym normalne narzedzia i po-
moce warsztatowe {zalozono
60%, poz 3)
obeimujace: mil. zl
a) narzedzia . . . . . . . 2n
b) uchwyty i przprzady . . 10,7
c) pomoce pomiarowe . . 6.5 43,2
5 : Przewidywana produkcja wr 1949 33,8
. !__, -
6 | Niedobor . . . .. .. .. | 9,4

*) 2 pominieciem tarcz sclifierskich i narzed.i rze-
mieslniczy h.
nych, rocznym zuzyciu narzedzi 85 zi, da
orientacyjng warto$é: 150.000 x 85 = ok. 13
mil. zt. '

2. Przewidywana produkcia przemystv
’ narzedziowego

Przewidywang produkeje rozpatrzymy i scha-
rakteryzujemy w czterech grupach obejmujg-
cych: a) normalne narzedzia i pomoce warsz-
tatowe dla przemystu metalowego, b) tarcze
i materialy szlifierskie, c¢) narzedzia $lusarsko-
monterskie i d) narzedzia dla przemyslow in-
nych. sa
Wytwoérczosé normalnych narzedzi i pome-
cy warsztatowych oparta jest w Polsce glow-
nie na dzialalno$ci fabryk narzedzi i narze-
dziowni nie wchodzgcych w ramy Zjednocze-
nia Przemyshi Obrabiarkowego. Poszczego6l-
ne rodzaje narzedzi wykonywane sg w nie-
wielkich seriach, przez szereg wytworcow,
czemu towarzyszy brak specjalizacji. Doty-
czy to w szczeg6lnosci narzedzi takich jak fre-
zy, rozwiertaki i narzedzia do gwintowania.
Na tle ogdlnego rozbicia wytworczoscli w tej
dziedzinie Kkorzystnie zarysowuje sie skupie-
nie produkeji wiertel i nozy tokarskich (hu-
ty ,,Baildon* i ,,Batory*) oraz glowic gwin-
ciarskich i przeciggaczy (Starachowice).

Przewidywana wielko$¢ produkcji przedsta-
wiona zostata w tabl. IL

Tarcze i materialy Scierne produkowane sg
w Polsce w oSmiu drobnych wytwoérniach, kt6-
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TABLICA 1I
Przewidpwana produkecja przemystu narzedziowego w latach 1948 i 1949
(Wartoé¢ podano w milionach zlotych wg cen z r. 1937)
1|2 | 3 | e ] s 6 | 7 | 8 |
. . | 1Narzedcia‘ ‘ Noze do Narzedzia
Rok Narzedzia Uchwyty Poque Razem Tarcze | &lusar- Narzedzia papieru, lgospodar-
skrawa- | i przy- | pomia- poz. . LS Razem
iace rzad rowe 1.'2 i3 | $cierne sko-mon- drewna | Wtoniy, stwa do-
Ja ady ' ' teiskie | ¢ gumy | mowego
1948 147 29 | 08 18,4 40 | 136 5,8 22 2 46,0
| : . i
1949 | 26,7 49 ‘ 2,2 33,8 7,2 167 | 64 25 21 63,7
| — ‘ i :
re do 1.1.48 r. nalezaty do réznych Centralnych 1) Przewidywany niedobdér na rok 1949
Zarzadéw i Dyrekcyj Przemystu Miejscowego. w wysokos$ci ok. 9,4 mil. zt obejmuje

Obecnie wszystkie te wytwoérnie zostaty podpo-
rzadkowane CZPM tworzac Zjednoczone Zakla-
dy Artykuléw Sciernych.

Zdolnosé produkeyjna obecnie wynosi ok.
550 ton rocznie (o wartosci ok. 4 mil. z1.); prze-
widywane jest jej zwiekszenie w r. 1949 do ok.
1000 ton (wartoseci 7,2 mil. z1), co zwigzane jest
z realizacjg zamierzonych inwestycyj.

Trudno$ci zaopatrzenia w surowce pocho-
dzenia zagranicznego, nikla zdolno$¢é produk-
cyjna najwickszej przed wojng fabryki tarcz
sciernych ,,Haeberle® w Grodzisku, przy row-
noczesnym zwiekszonym popycie ze strony
przemystu weglowego, hutniczego i Min. Ko-
munikacji — w konsekwencji dajg duzy nie-
dobér, ktéry na dzien 1.1.48 r. wynidst ok.
550 ton.

Wytwdrezosé narzedzi §lusarsko - monter-
skich (pilniki, szczypce, przebijaki, wybijaki
itp.) skupia sie w fabrykach nalezacych do
ZPO (,,Prom* — Bydgoszcz, ,,Meyerhold*
Bedzin), co daje mozno$¢ racjonalnej orga-
nizacji produkecji. Fabryki te jednak, stano-
wigce przed wojng wiasnosé kapitalu prywat-
nego, znajduja sie na niskim poziomie wypo-
sazenia technicznego, totez starania nad pod-
niesieniem jako$ci narzedzi, zwigzane beda
z odpowiednimi inwestycjami.

Przewidywana warto$é produkeji wynosi:
w r. 1948 — 13,6 mil. zt, w r. 1949 — 16,7 mil.
zt (tabl. II).

Produkcja narzedzi do obrobki recznej i me-
chanicznej drewna oraz narzedzi gospodar-
stwa domowego skupia sie, podobnie jak po-
przednia w fabrykach podlegtych ZPO (,,Neu-
mark i Otdakowski' — %.6dz, ,,Slgska Fabryka
Pit* w Wapiennicy; ,,Gerlach® — Drzewica).
Odnoszg sie do niej te same uwagi, co przy
grupie poprzedniej.

Noze do papieru, tytoniu i gumy produko-
wane sg w oddzialach mechanicznych hut
(glownie ,,Baildon®).

3. Ocena obecnego stanu przemysiv

narzedziowego

W zakresie oceny iloSciowej obecnej pro-
dukcji narzedziowej nasuwajg sie na podsta-
wie tablic I i IT nastepujace uwagi:

gléwnie uchwyty, przyrzady i pomoce

pomiarowe. Doda¢ nalezy, ze roéwniez
w grupie narzedzi powstana braki, po-
mimo, ze ogélna wartos¢ przewidy-

wanej produkceji pokrywa sie z zapotrze-
bowaniem. Obawe budzg przede wszyst-
kim narzedzia do kot zebatych, narzedzia
pneumatyczne, przeciggacze, narzedzia
do gwintowania, ktérych produkecja prze-
widziana jest w Starachowicach i uzalez-
niona jest od importu maszyn i urzadzen
specjalnych.

Pokrycie niedoboru moze byé¢ uzyska-
ne przez: import lub intensywng rozbu-
dowe jednej z istniejacych narzedziowni.

2) Przewidywana produkcja tarcz Sciernych
powinna w r. 1949 pokry¢ zapotrzebowa-
nie. :

Aby to uzyskaé, nalezy bezzwlocznie
przystapi¢ do rozbudowy fabryk, przy
réwnoczesnym pokryciu pilniejszych z za-
legtych zamoéwnien na drodze importu.

3) Wielko$é przewidywanej produkeji na-
rzedzi $lusarsko - monterskich, do drew-
na, papieru, tytoniu i gumy oraz narze¢-
dzi gospodarstwa domowego wystarczy,
przy istniejagcych warsztatach produkeyj-
nych jedynie z niewielkimi uzupelnienia-
mi, do pokrycia przewidywanego zapo-
trzebowania.

Na tym odcinku istnieje zagadnienie uspraw-
nienia produkcji w kierunku potanienia na-
rzedzi i podwyzszenia jako$ci wytwordéw, lecz
plany te wigzg sie juz z zamierzeniami na
przysztosé.

4. Zamierzenia na przyszloéé

Donioslo$é zagadnienia zaopatrzenia zakta-
du w dostateczng ilo$¢ dobrych i terminowo
dostarczonych narzedzi jest tak oczywista, ze
nie wymaga komentarzy. Obecna organizacja
i potencjal przemystu narzedziowego z trudem
wystarczy na czeSciowe pokrycie zapotrzebo-
wania na narzedzia 1 pomoce warsztatowe
w latach 1948 — 49. Lata dalsze, w zwigzku
z rozwojowymi tendencjami przemysiu meta-
lowego, postawig przemystowi narzedziowe-
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mu nowe zadania. Wkraczajagc w ten nowy
okres dzialalnoséci nalezy ustali¢ juz obecnie
wytyczne, ktére =zapewnia racjonalng rozbu-
dowe tego przemystu. Wytyczne te odnosié¢
sie beda do fabryk .narzedzi, narzedziowni fa-
brycznych i ich wzajemnej wspoélpracy.

Fabryki Narzedzi. Zakres pracy fabryk na-
rzedzi powinien objaé te wszystkie normalne
narzedzia i pomoce warsziatowe, ktére mogg
byé wytwarzane w wielkich seriach lub nawet
w drodze produkeji masowej. Umozliwi to da-
leko posuniety specjalizacje, przyczyniajac sig
z kolei do opracowania wtasciwych metod pro-
dukcyjnych, dajgeych w wyniku tanie 1 o wy-
sokiej klasie narzedzia.

Produkeja narzedzi specjalnych jak np. prze-
ciggaczy, narzedzi do két zebatych, wykonywa-
nych indywidualnie, lub w matych iloSciach,
lecz wymagajgca maszyn specjalnych, powin-
na by¢ skupiona w jednej z fabryk narzedzio-
wych, gdyz tylko w ten sposéb da sie wyzy-
skaé catkowitag zdolnosé produkcyjng kosz-
townych maszyn i urzadzen, =zapewniajgc je-
dnoczesnie postawienie produkeji na wlascei-
wym poziomie. Fabryki narzedzi powinny by¢
podporzadkowane bezposrednio wiasciwej or-
ganizacji branzowej.

Przewiduje sie ilos¢é obrabiarek w tego ro-
dzaju wytworniach na 500 — 1000, w wiekszo-
$ci maszyn specjalnych — produkeyjnych, $ci-
§le dostosowanych do zaloZzonego programu
pracy.

Narzedziownie fabryczne. Narzedziownie fab-
ryczne majg do spelnienia nastepujgce zadania:

a) naprawy i konserwacje narzedzi i pomocy
warsztatowych normalnych i specjalnych, b)
wytwarzanie narzedzi i pomocy specjalnych.
Charakter obu tych prac jest catkowicie od-
mienny: naprawy i konserwacje dajg w przy-
blizeniu stale obcigzenie narzedziowni, w prze-
ciwienstwie do tego zamoéwienia na wykony-
wanie nowych narzedzi i pomocy specjalnych
naptywaja ,lawinowo' w zwigzku z urucha-
mianiem nowej produkecji.

Préby wtlaczania obu tych tak odrebnych
zadan, w ramy jednej narzedziowni fabrycz-
nej, jak to sie dzialo u nas przed wojna, dawa-
o bardzo zle rezultaty. Narzedziownie, chcac
podotaé wykonaniu w racjonalnym terminie
pomocy specjalnych, nadmiernie sie rozbudo-
‘wywaly, co powodowalo przestoje i niewyzy-
skiwanie kosztownych maszyn specjalnych
w okresach braku zamoéwieA. Stad pochodzi-
to tak popularne w naszych warunkach doryw-
cze wytwarzanie przez narzedziownie fabrycz-
ne narzedzi normalnych (handlowych), do kté-
rej to produkcji nie byly one ani przygotowa-
ne ani nalezycie zorganizowane.

A}_ay zapewni¢ w przyszlosci lepsze wykorzy-
stanie obrabiarek z réwnoczesnym skréceniem
t.ern}inc’)w wykonywania zamoéwien, przewidu-
Je sie tworzenie narzedziowni fabrycznych
dwoéch typow.

Typ pierwszy tzw. narzedziownia pomocni-
cza ograniczaé sie bedzie wylacznie do napraw
i konserwacji inwentarza narzedziowego i po-
mocy warsztatowych. Narzedziownie pomocni-
cze powinny byé utrzymane przy wszystkich
zakladach obrébki mechanicznej. Narzedziow-
nia pomocnicza posiadaé¢ bedzie, w zalezno$ci
od wielko$ci obstugiwanego zaktadu, od kilku
do maksimum 40 obrabiarek typu uniwersal-

nego.
Typ drugi narzedziowni fabrycznej, ktory
nazwaé moglibySmy ,branzowo - rejonowa“

obstugiwaé bedzie grupe fabryk w ramach jed-
nej galezi przemystu (np. motoryzacyjnego,
obrabiarkowego itp.). Zadaniem narzedziowni
tego typu bedzie wykonywanie narzedzi i po-
mocy specjalnych w warunkach produkecji
jednostkowej lub maloseryjnej. Celowosé two-
rzenia jednej narzedziowni przy kilku, czy kil-
kunastu fabrykach, umotywowana jest tym,
ze uruchamianie nowych produkcji w tych fa-
brykach nie bedzie nastepowalo réwnoczes$nie
— co umozliwi narzedziowni racjonalne zorga-
nizowanie pracy.

Narzedziownia winna obstugiwaé zesp6t fa-
bryk polozonych w jednym rejonie dla ula-
twienia zatatwiania reklamacji, czy wprowa-
dzania zmian.

W przypadkach przecigzenia narzedziowni
branzowych, nadwyzki przerzucane by byly na
inne narzedziownie branzowe w ramach jed-
nej gatezi przemystu i tylko w przypadku prze-
cigzenia wszystkich narzedziowni, cze$¢ pra-
cy przerzucona by byla do narzedziowni innej
galezi przemyslu.

Narzedziownie branzowo - rejonowe powin-
ny posiadaé 100 — 300 obrabiarek, w wiekszo-
éci o charakterze uniwersalnym, lecz z uwzgle-
dnieniem tych obrabiarek specjalnych (np. fre-
zarek do kopiowania przestrzennego), ktore
umozliwig wypelnienie zalozonego programu.

Narzedziownie tego typu nalezalyby organi-
zacyjnie do odpowiednich galezi przemystu.
Grupa Narzedziowa ZPO wspoétdziatata by je-
dynie przy ustalaniu programu i przerzucaniu
nadwyzek produkcji pomiedzy réznymi gale-
ziami przemystu.

Przy opracowywaniu wytycznych organiza-
cyjnych przemystu narzedziowego nalezy zwrd-
ci¢ uwage, ze w przemysle tym duza role odgry-
wa wykwalifikowany personel rzemieslniczy.
Poniewaz, przy postepujagecym rozwoju prze-
mystowym tego rodzaju pracownikéw bedzie
stale brakowaé, nalezy tak dalece jak to tylko
mozliwe, opieraé sie¢ na maszynach specjal-
nych, gdzie wiekszo$¢ pracownikéw stanowié
beda robotnicy przyuczeni.

Konsekwentna realizacja naszkicowanego
programu umozliwi przemystowi narzedzio-
wemu, opartemu o fabryki narzedzi i narze-
dziownie fabryczne, zaopatrzyé¢ kraj w tanie
i wysokiej klasy narzedzia we wlasciwym cza-

241



Zeszyt 4—5

MECHANIK

Rok XXI

D ZIA¢L

ODLEWNICZY

inz.-mech. ANDRZEJ JANASZEWSKI | inz.-mech.

STANISEAW WERNER

GRUSZKI TROPENASA W ODLEWNI

Mato stosowanym w Polsce sposobem otrzy-
mywania staliwa jest powierzchniowe $wieze-
nie metalu w gruszce (konwertorze) Tropena-
sa. Stosunkowo niskie koszty zalozenia insta-
lacji, prostota prowadzenia, latwo$¢ kazdora-
zowego dostosowania iloéci plynnego staliwa
do wymagan odlewni i mozliwosci zmiany
w pewnych granicach skladu chemicznego,
powinny zwrdcié uwage odlewnikéw polskich
na te metode produkeji staliwa. Dla zorien-
towania czytelnika w pracy odlewni staliwa,
posiadajgcej gruszki Tropenasa opiszemy po-
kKrotce instalacje taka, istniejagcg w fabryce
H. Cegielskiego w Poznaniu.

Instalacja sktada sie z dwoch na prze-
mian pracujacych zeliwiakéw, o $rednicy we-
wnetrznej 900 mm 1 wydajnoéci S$redniej
ok. 5 t/godz. oraz z trzech gruszek Tropenasa
o pojemnosci 1,8 t kazda.

W gruszkach Tropenasa stosowana jest wy-
prawa kwasna, zawierajaca w przewazne]
czesci krzemionke. Powoduje to przejscie cal-
kowitej ilosci fosforu, zawartego w zeliwie
do staliwa i dlatego zmuszeni jesteSmy stoso-
waé surdowki, zawierajace jak najmniejsze
ilosei fosforu, a wiec suréwki hematytowe.
Stosujgec wsad do zeliwiaka skladajgcy sig
z 120 kg hematytu, 130 kg zlomu wlasnego
(lejow i brakéow staliwnych), 240 kg ziomu
stalowego (walcowanego lub kutego) i 10 kg
zelazokrzemu hutniczego, otrzymuje sie ze-
liwo o nastepujacym skladzie chemicznym:

Si 1,5 — 1,8%; Mn — 0,5%; oraz niewiel-
kie ilosci P i S (zaden z tych skladnikéw nie
powinien przekraczaé¢ 0,1%). Wsad koksudo
zeliwiaka wynosi 14% wsadu metalowego.
Zeliwo zlewa sie do kadzi o pojemnosci 2 t
‘i po dokladnym usunieciu zuzla oraz po od-
siarczeniu sodg, transportuje sig przy pomo-
cy suwnicy do gruszki.

Konwertor Tropenasa jest to zbiornik
z blachy (rys. 1) zwezajacy sie ku gorze,
o ksztalcie podobnym do gruszki. W polo-

. wie wysokos$ci posiada on silny pierscien sta-
liwny z dwoma poziomymi czopami, umie-
szczonymi w Yozyskach podstawy i pozwalajg-
cymi na obrét catej gruszki dookola osi po-
ziomej. Jeden z czopow, za posrednictwem
przekladni zebatej, polaczony jest z silnikiem
elektrycznym, obracajacym gruszke. Przez
drugi czop, pusty wewnatrz, oraz pier§cient do-
prowadzane jest do komory powietrznej po-
wietrze pod ci$nieniem 0,3 at. Stad przez 6
dysz ustawionych pod katem 15° do poziomu

metalu wchodzi powietrze do  wnetrza
gruszki. Powietrze dostarcza dmuchawa Roota
napedzana silnikiem o mocy 120 KM. Pie-
cowy prowadzi proces z kabinki umieszczo-
nej przed gruszks, kierujac ruchem silnika
obracajgcego konwertor oraz obstugujgc zawoér
na przewodzie powietrznym. Gruszka wyto-
zona jest wewnatrz ceglami dynasowymi, lub
masg ogniotrwala. Objgto$¢ gruszki jest
znacznie wieksza od objetosci wlewanego zeli-
wa, dla unikniecia strat metalu, gdyz burzli-
wy przebieg $wiezenia powoduje silne rozpry-
gskiwanie plynnego zeliwa. Po kazdym dniu
pracy wyktadzina gruszki wymaga naprawy.

77 7

T
530/47-R1

Rys. L. H. Cegielski

Instalacja gruszek w odlewni
w Poznaniu.

Przed rozpoczeciem S$wiezenia gruszke na-
lezy dobrze wygrzac, opalajac jg przez 12 go-
dzin koksem hutniczym. W celu napelnienia
gruszki metalem przechyla sie ja do poloze-
nia poziomego (tak, aby dysze znalazly sie
u gory) i przelewa sie zeliwo z kadzi. Nastep-
nie podnosi sie gruszke i ustawia w takim po-
tozeniu, aby poziom metalu siegal dysz, co
kontrolujemy przez wziernik umieszezony na
skrzyni powietrznej. Ustawienie gruszki nale-
zy sprawdzi¢ kilkakrotnie w czasie dnia,
gdyz zuzycie obmurza gruszki powoduje ko-
nieczno$¢ zwiekszenia wsadu plynnego metalu.
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Swiezenie w gruszce Tropenasa jest po-
wierzchniowe, w odrdznieniu od gruszek
Bessemera i Thomasa powietrze tu nie jest

wprowadzane od dotu i nie przechodzi przez
metal, ale uderza skosnie o powierzchnie me-
talu i wzburza jg. Zetknigecie roztopionego ze-
liwa z powietrzem powoduje intensywne spa-
lanie zawartego w zeliwie krzemu, manganu
i wegla.

Spalenie 1% krzemu podnosi temperature
0 okoto 200C, 1% Mn o0 46C, 1% wegla o
26C. Wartosci te zmieniajg sie w zaleznosci
od temperatury zelaza, wyprawy pieca, wil-
gotnosSci powietrza. Wynika z tego, ze pali-
wem gruszki Tropenasa sg skiladniki zeliwa,
a w szczegoélnosci krzem. Zawartos$¢ 1,8% Si
pozwala osiggna¢ temperature staliwa ponad
1550 C, co gwarantuje jego dobrg lejnosc.

Po nalezytym ustawieniu gruszki skierowu-
jemy powietrze do dysz. W chwile po rozpo-
czeciu dmuchu obserwujemy zjawienie sie
matego ptomienia wydobywajgcego sie wsrdd
snopu iskier z gardzieli gruszki. W okresie
tym, zwanym okresem iskrowym, spala sie
przede wszystkim krzem i mangan oraz nie-
znaczne ilosci wegla, podnoszac szybko tempe-
rature metalu. Uchodzace gazy unoszg z sobg
czasteczki zuzla. Po ok. 4 minutach pto-
mien opada, gdyz wieksza cze$¢ Kkrzemu
1 manganu wypalita sie. Teraz nastepuje
okres ptomienny, w ktdrym spala sie wegiel.
Zapalenie sie wegla powoduje szybkie wzra-
stanie ptomienia (rys. 2). Barwa jego przecho-
dzi z pomaranczowej, przez jasno-zO6tg, az do
oSlepiajagco biatej. W okresie tym ze wzgle-
du na burzliwy przebieg reakcji jest wyrzu-
cany niejednokrotnie z gruszki Zzuzel wraz
z metalem. Zapobiec temu mozna, zmniejsza-
jac cisnienie powietrza. Po 6 — 8 minutach,
dtugos¢ ptomienia wyraznie sie zmniejsza.
Ostatni okres wsadowy znamionuje wznosze-
nie sie ptomienia skokami az do najwiekszej
w czasie procesu dtugosci, siegajacej 5 m. Pto-
mien staje sie bardzo $wiecacy, nieprzejrzy-
sty, pojawia sie dym barwy brunatnej, $wiad-
czacy o spalaniu sie zelaza. Iskry wydoby-
wajgce sie teraz sg mniejsze niz poprzednio
i gasng spokojnie, nie rozpryskujac sie. Zjawi-
ska te Swiadcza o zblizaniu sie konca proce-
su Swiezenia. Kilkakrotne skoki ptomienia
i zaraz po tym opadniecie go prawie zupet-
ne $wiadczy o zakonczeniu procesu. Gruszke
nalezy przechylié, zamykajac stopniowo do-
ptyw powietrza. Piecowy sprawdza teraz czy
staliwo nie ,,gotuje sie”, co Swiadczytoby o nie-
zupetnym wypaleniu wegla. W takim wypad-
ku nalezy gruszke jeszcze raz przechyli¢
i proces dokonczy¢. Catly proces trwa od 10
do- 18 minut. Na czas trwania procesu majg
wplyw:

MECHANIK

Zeszyt 4—5

1) Temperatura gruszki; im lepiej gruszka
jest nagrzana przed wlaniem zeliwa, tym
mniej ciepta traci sie na jej rozgrzanie,
tym predzej nastepuje spalenie wegla.

2) Temperatura piynnego wsadu; im jest
ona wyzsza, tym predzej nastepuje za-
pton.

3) Skiad chemiczny ptynnego wsadu: im
wsad jest bogatszy w domieszki palne,
szczegblnie w krzem, tym dluzszy jest
proces Swiezenia.

4) Wielko$¢ wsadu: im wiekszy wsad, tym
oczywiscie diuzsze jest Swiezenie.

5) Cisnienie powietrza: im wyzsze stosuje-
my cisnienie, tym proces trwa Kkrécej,
lecz reakcje przebiegajg bardziej gwal-
townie i wieksze sg straty metalu.

Rys. 2. Gruszka Tropenasa w czasie $wiezenia metalu.

staliwo zawiera od 0,08 do
0,05%Mn, ponizej 0,1%P

Wyswiezone
0,12%C, 0,05%Si,
i ponizej 0,1%S.

Skiad chemiczny staliwa wymagany przez
odlewnie powinien by¢ nastepujacy: 0,1%C,
0,25%Si, 0,5%Mn, 0,1%P, 0,1%.

Wida¢ wiec, ze wysSwiezone staliwo nalezy
wzbogaci¢ w krzem i mangan. W tym celu do
przechylonej gruszki wprowadzamy ok. 15 kg
70%-go zelazo-manganu zwilzonego woda.
Rozklad wody w wysokiej temperaturze po-
woduje wybuch, ktory rozbija warstwe zuzla
i utatwia wpadniecie zaprawy do metalu. Tak
dostarczony mangan czesciowo przechodzi do
staliwa, czesciowo za$ redukuje tlen z dwu-
tlenku krzemu — SIC2, zawartego w zuzlu
i przez to zwieksza takze ilos¢ krzemu
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w metalu. Jezeli na powierzchni metalu
w gruszce znajduje sig duzo zuzla, zageszcza-
my go wrzucanym do wnetrza piaskiem
i cze$é Sciggamy gracka Zzelazng nazewnatrz,
a cze$é spychamy w glab gruszki.

Aby usung¢ z metalu tlenki, powodujgce
krucho$é, wrzucamy do kadzi 3,56 kg zelazo-
krzemu, a dla odgazowania 1 kg aluminium.
Kadz podwozimy suwnicg pod gardziel grusz-
ki i przelewamy do niej staliwo.

Przy nalezytej wspélpracy obstugi zeliwiaka

i obstugi gruszki, przy sprawnym odbieraniu
-1 transporcie zeliwa, mozna dostarcza¢ odlew-
ni top staliwa co 22 minuty. Dobrze wyko-
nane obmurze gruszki wytrzymuje do 24 to-
péw, czyli w dniu odlewu jedna gruszka do-
starczyé moze 46 t staliwa. Kazda gruszka
po dniu pracy musi dwa dni stygnaé, aby
mozna wejs¢ do jej wnerza dla naprawy.
Odlewnia zakladéw H. Cegielski majgc za-
zainstalowane 3 gruszki moze odlewaé¢ staliwo
5 razy w tygodniu.

ODLEWNIE ZAKEADOW RENAULTA

Fabryka samochodéw Renaulta, ktéra w
swym oddziale w Paryzu Billancourt zatrud-
niala w 1942 r. 23.000 robotnikéw i prowadzi-
ta zar6wno w Billancourt jak tez w jej no-
wym oddziale w Le Mans duze odlewnie, w
ktérych przeprowadzono szeroko mechanizacje
poszczegOlnych operacyj 1).

Fabryka w Billancourt wykonuje rozmaite
odlewy zeliwne jak bloki oraz glowice cylin-
drowe przy uzyciu zeliwiakow, a waly korbo-
we, pierscienie tlokowe i odlewy odsrodkowe
z elektrycznego pieca, a ponadto odlewy z Ze-
liwa ciggliwego z pieca plomiennego opalanego
weglem oraz odlewy staliwne z gruszek Bes-
semera.

1.

Nadmuchiwarki rdzeni stosowane zaréwno
w odlewni blokéw cylindrowych, jak i w od-
lewni waldéw korbowych, opracowane i wyko-
nane sg przez firme Renault. Jak widaé z rys.
1 sg to maszyny o budowie bramowej, odzna-

Wykonywanie rdzeni
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Rys. 1. Nadmuchiwarka rdzeni.

1) Artykul ten zostal opracowany na podstawie ra-
portéw rzeczoznawcow niemieckich, ktérzy badali
odlewnie francuskie w czasie okupacji Francji w r.
1942. Materialy te droga przypadku dostaly sie wraz
z ilustracjami do rgk autora niniejszego artykutu.
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czajace sie w poréwnaniu z maszynami o
budowie  kolumnowej
wiekszg sztywnoscia i
dokladnoscig - pracy.
Zbiorniczek A nadmu-
chiwarki jest najpierw
napelniany masg, znaj-
dujaca sie w zbiorniku
a nastepnie przesu-
wa sie w polozenie A’
do nadmuchiwania i zo-
staje przycisniety wraz
z skrzynkg rdzeniowg
wykonang ze stopu
aluminiowego doc zawo-
ru nadmuchujacego C.
Maszny wykonane sg
z nadzwyczajng doklad-
noscig, wyro6zniajgeg sie

D duza szczelnoscig, po-
Y] siadaja samoczynne
®4 smarowanje i czule
D przyrzady sterujace,

dzieki czemu zuzycie

¢ powietrza jest minimal-
ne i praca odbywa sig
cicho. Czas nadmuchi-
wania jest bardzo krot-

ki: nawet duze skrzynie

25¢/47-R2

Rys. 2. Schemat
suszarki wiezowej
wraz z hadmu-

chiwarkami. rdzeniowe sg nadmu-
chiwane w ciggu utam-
ka sekundy.

Suszenie rdzeni odbywa sie w suszarkach
wiezowych?), przy czym po obu stronach .su-
szarki (rys. 2) umieszczone sa dwie nadmuchi-
warki; pracownik 1 przesuwa gotowe rdzenie
wraz ze skrzynkami rdzeniowymi do pracowni-
ka 2, ktéry nakrywa je blacha dziurkowang
lub foremka do suszenia, obraca skrzynke
i zdejmuje ja z rdzenia. Pracownik 3 wsta-
wia gotowe rdzenie do suszarki. Rdzenie prze-
chodzgy przez suszarke po czym robotnik 4 je
wyjmuje.

2) W Le Mans gdzie nie ma gazu wszystkie urzgdze-
nia wymagajace ogrzewania opalane sa weglem przy
czym zastosowane sa paleniska o napedzie mecha-
nicznym.
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Rdzenie, ktére skladajg sie z 2 czesci szlifuje
sie na specjalnych szlifierkach (rys. 3) w plasz-
czyznie podziatu.

254/47 -2

Rys. 3. Szlifierka do rdzeni.

Po zlozeniu rdzenia, zalewa sie olowiem
otwory stozkowe w rdzeniach, laczge w ten
spos6b obic czeSci ze soba.

Wszystkie rdzenie kontroluje sie sprawdzia-
nami, tak ze nigdy nie zachodzi koniecznosé
docierania rdzeni przez formierzy.

Rdzeniarnia przygotowuje mase dla wlasnych
potrzeb w matych mieszarkach systemu Eyri-
cha oraz w piecu do suszenia Swiezego piasku,
wlasnej konstrukecji firmy Renault. Piec ten
o wydajnosci 1 t suchego piasku na godzing
jest opalany weglem, przy czym jest ogrzewa-
ny zewnetrzny plaszcz pieca, a piasek przecho-
dzi przez do$¢ predko obracajacy sie stozko-
wy beben.

2. Odlewnia glowic i blokéw
cylindrowych

Wszystkie rdzenie dla tej produkcji wykony-
wane sg na poprzednio opisanych rdzeniar-
kach-nadimuchiwarkach. Rdzenie wklada sie
do ,,skrzynek oszczedrioSciowych*, ktore sg wy-
konane z masy formierskiei, i maja na celu
utrzymywanie rdzenia w nalezytym polozeniu.
Potozenie rdzeni w formie kontroluje sie
sprawdzianami.

Skladanie skrzynek odbywa sie przy pomocy
lekkich zurawi pneumatycznych. Tempo pracy
jest tu zadziwiajgce: wykonanie formy, zalo-
zenie rdzeni i kontrola ich potozenia, zlozenie
skrzyn i przygotowanie do zalania metalu trwa
nie dluzej niz 4 minuty. Robotnicy zajeci for-
mowan’'em i odlewaniem, stoja wewnatrz owal-
nego toru kolejki okreznej, skladajacej sie
z lekkich, polaczonych ze soba wozkdéw, na kto-
rych ustawia i sklada sie skrzynki formier-
skie oraz zalewa sie formy, po czym wozki
przebiegaja przez silnie wentylowany tunel do
ochladzania. U wylotu tunelu (gdzie odbywa
sie wybijanie skrzyn, ustawiony jest silny wen-
tylator, ktory odcigga pare, wydobywajaca sie
ze skrzynek pod okap umieszczony u goéry wy-
sokiej hali tak, ze ludzie pracujacy przy wybi-
janiu nie sg narazeni na dziatanie kurzu i pa-
ry. Pomimo intensywnej pracy robotnicy nie
sg zabrudzeni lub zakurzeni.

MECHANIK
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3. Odlewnia waléw korbowych

Formowanie odbywa sie w rdzeniach w po-
staci plyt, ktére naklada sie jedna na druga,
kontrolujge stale wzajemne polozenie spraw-
dzianami. Do kompletu ptyt rdzeniowych doda-
je sie jeszcze plyte dolng i przykrywe gorng,
a calo$¢ Scigga sie $rubami. Montaz form od-
bywa sie wprost na transporterach kolysko-
wych, ktére serpentynami przebiegaja przez
odlewnie. Waly korbowe odlewa sie ze specjal-
nego zeliwa o zawartosci 1,5%0 C, z matym do-
datkiem niklu i miedzi.*Metal topi sie w elek-
trycznym piecu tukowym o pojemnosci 3 t. For-
my przechodza po odlaniu przez tunel z natu-
ralnym ciggiem, gdzie nastepuje ochiadzanie.
Wybijanie form wykonuje sie w podziemnej
czesci budynku.

W oddziale tym wykonuje sie takze tuleje na
pier$cienie tlokowe na matych maszynach do
odlewéw odsrodkowych, napedzanymi silnika-
mi elektrycznymiitarczami ciernymi, przy
czym szybkosé obwodowa dochodzi do 22 m/sek.
Do zahamowania maszyny stuzy przenosny ha-
mulec (rys. 4), ktory jednym koficem zaczepia
sie o odpowiedni wystep w obudowie maszyny.
po czym przyciska sie klocek hamulcowy do tar-
czy. Lyzki posiadaja pojemno$é, odpowiadaja-
ca ilo$ci metalu, potrzebnego do zalania jednej
formy. W tym oddziale na bardzo malej prze-
strzeni umieszczono 10 maszyn, ktére obstugu-

S

Fwignia.
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klocek hamulcowy.

1
Rys. 4. Przeno$ny hamulec dla maszyn do od$rodko-
wego odlewania pierScieni ttokowych.

je czterech robotnikow. Odlewanie odbywa
sie co 10 minut. Zeliwo na pierscienie tlokowe
topi sie w dwoéch piecach elektrycznych: 1l-szy
o pojemnosci 1 t (o pionowych elektrodach),
2-gi bebnowy o pojemnosci 500 kg z poziomy-
mi elektrodami.

4. Odlewnia staliwa

Topienie stali odbywa sie w zeliwiakach
i konwertorach. W odlewni w Billancourt usta-
wiono 2 komplety piecéw; w Le Mans 1 kom-
plet. Komplet sklada sie z dwéch zeliwiakéow
i dwoch konwertoréw. Zeliwiaki umieszczone
sie tak wysoko, ze plynny metal ptynie wprost
do gruszek, bez przelewania do kadzi. Pomie-
dzy dwoma zeliwiakami znajduje sie zbiornik
do ktorego splywa zelazo. Ze zbiornika za po-
mocg ruchomej rynny spustowej doprowadza
sie metal do obu gruszek. Wydajnosé¢ zeliwia-
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kéw i gruszek jest tak obliczona, ze przy to-
pieniu w jednym zeliwiaku pracujg na zmiane
obydwie gruszki. Gruszki ustawione sg nad
podloga odlewni, a nie w zaglebieniach (rys. 5).

- ”t‘l ﬁ“

SN

Rys. 5. Instalacja gruszek Tropenasa w Le-Mans.

Zeliwiaki odzielone sg od odlewni $ciang
ochronng z blachy. Gazy z gruszek uchodzg do
ustawionych nad nimi wyciagéw. hiadowanie
zeliwiakow w Le Mans odbywa sie za pomoca
zurawi z kublami, zaopatrzonymi w klapy den-
ne; kubly sg wprowadzane do zZeliwiaka. Topi
sie przewaznie ztom z matym dodatkiem surow-
ki. Do gruszek dodaje sie Zelazo-krzem celem
utrzymania temperatury potrzebnej do spale-
nia wegla. Ptynng stal w miare zapotrzebowa-
nia przelewa sie do kadzi o pojemnosci 300 —
500 kg, ktoére posiadaja odpltyw ,czajnikowy"
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Rys. 6. Kadz
czajnikowa.
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Rys. 7. Stozek gumowy
ze sprezyna
do wykonywania
zbiornikéw wlewowych.

zatrzymujacy Zzuzel (rys. 6), a reszte przetrzy-
muje sie w gruszce. Dzieki temu, ze pracujg na
przemian dwie gruszki, odlewanie odbywa sie

prawie ze bez przerwy. W odlewni staliwa wy-
konuje sie czlonv lancuchdéw czolgéw. Formo-
wanie odbywa sie na wstrzgsarkach z dodatko-
wym gérnym naciskiem. Do wykonywania wle-
wow stosuje sie stozki gumowe lub sprezyno-
we (rys. 7).

Do wstrzgsarek W (rys. 8) doprowadza sie
mase formierskg od géry za pomocag tasmy
transportowe]j Aj; przesypujaca sie w czasie
formowania mase odprowadza sie z powrotem
do zbiornika tasma B umieszczong pod podloga.
Nad kazdg wstrzasarkg znajduje sie zbiornik C
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Rys. 8. Schemat ustawienia formierki ze zbiornikiem
na mase formierska.

na mase, wykonany bez zalaman, aby uniknaé
zawieszania sie masy. Kablgk - obejmujacy
zbiornik na mase z trzech stron umozliwia for-
mierzowi uruchomienie dolnego zamkniegcia
z dowolnego miejsca jego pracy. W formierni
nie widzi sie mlotkéw, miechéw, ostrzy do na-
kluwania, sitek, lopat, grafitu, nafty, miotelek,
zelaza do zeskrobywania, co $wiadezy o tym,
iz praca formierza nie wymaga w ogoéle sto-
sowania tych narzedzi.

O tempie pracy moga Swiadczy¢é nastepujace
cyfry: 4 ludzi na 1 zmiane formuje 650 skrzy-
nek, 6 ludzi na jedng zmiane formuje 1000
skrzynek.

Skrzynki formierskie (rys. 9) sg bardzo lek-
kie, ze Sciankami o przekroju trapezowym, uze-
browanym pilonowo i zaopatrzone w poziome
otwory  szczelinowe. Wzajemne poloZenie
skrzynki dolnej i gérnej jest ustalane przy po-
mocy trzpieni prowadzacych, osadzonych w sta-
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Rys. 9. Skrzynka formierska o wymiarach 350 x 450 mm.

lowych, hartowanych tulejkach (rys. 10). Fa-
lista plyta pod skrzynki formierskie daie do-
stateczne podparcie skrzynki, a jednoczeédnie
umozliwia odplyw gazéw i zapewnia nienagan-
ny ruch skrzyn na kolejce rolkowej, zaréwno
na odcinkach prostych, jak i na tukach i krzy-
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Rys. 10. Konstrukcja kotkéw ustalajacych przy skrzyn-
kach formierskich.

wiznach (rys. 11). Poza tym plyta ta chroni
rolki przed zelazem rozpryskujacym sie podczas
odlewania.
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Rys. 11. Pilyta falista pod skrzynie formierskie.

Ciekawag konstrukcje posiada transporter rol-
kowy, zaleznie od szeroko$ci skrzyn stosuje
sie tory jedno- lub dwurolkowe (rys. 12).

Dokladno$é wykonania transportera odpo-
wiada doktadnosci stosowanej przy budowie
precyzyjnych maszyn; wszystxie rolki sa wy-
posazone w lozyska kulkowe; ich konstrukcja
noéna jest bardzo lekka. Nawet najcigisze
skrzynie mozna przesuwaé po tym torze z lat-

woscig i wystarczy minimalne pochylenie to-
ru, aby =zapewni¢ posuwanie sie skrzynek.

Zlozony komplet skrzynek nie spina sie
a
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Rys. 12. Stoly rolkowe.

lecz tylko ohcigza sie ciezarem o odpowiednim
ksztalcie (rys. 13), a na przednie ucho skrzynki
zawiesza si2 blache zderzakowsg (rys. 14), po
czym spycha sig skrzynke na inne stojace na
torze; ,,wykolejenie sie“ skrzynek nie wyste-
puje dzieki blasze zderzakowej, ktora lagodzi
uderzenia.

Tam, gdzie jest to konieczne, do transportera
rolkowego zataczone sg czeSci ruchome, obraca-
jace sie dookota osi pionowej z pewnym spa-
dem tak, ze skrzynka po wejsciu na taki odcinek
zostaje przesunieta na tor boczny, po czym ru-
choma cze$¢ toru samoczynnie wraca do poto-
zenia pierwotnego.

Rys. 15 podaje rozmieszczenie transporte-
réw rolkowych, wstrzgsarek i innych urzadzen
oraz miejsc poszczegblnych operacyj.

Na wstrzgsarce 2 z urzadzeniem do przecia-
gania formuje sie dolng skrzynke. Po zdjeciu
skrzynki dolnej z modelu, zostaje ona odwréco-
na i ulozona na plycie-podkiadce (rys. 11).
W nastepnej pozveji 3 robotnik zakiada dwa
rdzenie, obraca na malej obrotnicy skrzynke
o 90° i przesuwa jg na tor poprzeczny, gdzie
znajduje sie stél z rdzeniami. Robotnik w poz.
4 zaklada reszte rdzeni i ponownie obraca na
nastepnej obrotnicy skrzynke o 90° oraz prze-
suwa jg na tor gléwny.

Rys. 13. Ciezar do obciazenia formy.

Na maszynie w poz. 1 zostala w tym czasie
zaformowana skrzynka goérna, przesunieta na
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Skrzynka z blacha zderzakows.

Rys. 14.

tor biegnacy pod kgtem ostrym do toru ze
skrzynkami dolnymi. Robotnik 5 zaklada do
skrzynki gérnej jeden rdzen i przesuwa skrzyn-
ke dalej na wywrotowsa czes¢ toru, gdzie skrzyn-
ka gorna zostaje obrécong o ok. 90° dookola
osi poziomej. Robotnik 6 bierze skrzynke gérng
i ktadzie ja na skrzynke dolna, przesuwajaca
sie po torze gléwnym. Robotnik 7 obcigza zto-
zony komplet, zawiesza blache zderzakowsy
i przesuwa go dalej. W punkcie 8 i 9 zalewa
sie formy. Gdyby przy odlewaniu form nastg-
pity nieprzewidziane przeszkody zatrzymujgce
prawidlowy bieg skrzyn po torze gléwnym, to
dalsze skrzynie zostajg skierowane na zapaso-
wy tor rolkowy. Po odlaniu skrzynki przesuwa
sie na przesuwnice, roéwniez wyposazong
w rolki, za pomocg ktére] przesuwa sie
do nastepnego toru, na ktérym skrzynie sie
studzi i wybija. Czas przewidziany na ostyg-
niecie form jest bardzo krétki, aby nie dopu-
$ci¢ do zbytniego przepalania sie piasku. Bar-
dzo prosto rozwigzano wybijanie skrzynek; zre-
zygnowano ze specjalnych urzadzen i przewi-
dziano tylko przerwe w torze 11. Tam skrzynki
spadajg, masa wysypuje sie ze skrzyn i przesy-
puje przez ruszt wstrzasowy (rvs. 16) na tasme
transportera podziemnego. Gotowe odlewy
wrzuca sie do zelaznej skrzyni 12 (rys. 15)

Rys. 15. Odlewnia ogniw gasiennicowych.

wpuszczone] w ziemig, a puste skrzynie i plyty
stawia sie na przediuzenie toru po ktérym to-
cza sie do maszyny 2 lub tez do przesuwnicy
dostarczajgcej skrzynki do maszyny 1. Skrzy-
nie 12 z odlewami przenoszone sg zurawiami
do oczyszczalni.

Grupa robotnikéw skladajgca sie z 12 ludzi

w ciagu godziny wykonuje 120 czlonéw lancu-
chowych przy czym dzieki dobrze zorganizo-
wanej pracy nie muszga sie zbytnio przemeczaé.
Podloga w odlewni jest wybetonowana, nie wi-
daé na niej ani kurzu ani piasku; réwniez po-
wieirze w odlewni jest czyste bez dokuczliwych
gazéw z form i rdzeni.
" Naprawianie lub tatanie form nie jest przy-
jete, tak ze braki w odlewni wynoszg ok.
5—6%/0; takg sama mniej wiecej iloéé¢ brakoéow
wykazuje po6zniejsza obrébka.

5. Przerébka masy formierskiej

Kazdy dziat odlewni posiada wlasng insta-
lacje do przerdbki masy i przerabia tylko jeden
rodzaj masy. Fabryka Renaulta nie postuguje
sie réznymi rodzajami masy (modelowej i wy-
pelniajgcej), jak to sie stosuje w innych od-
lewniach.

Urzadzenie do przerdobki masy w Le Mans
obliczone jest na 25 m3/godz. Zurawie podno-
szg piasek $wiezy i wsypuja do zelazobetono-
wych silos6w mieszczgcych calodzienny zapas.

Zuzyta masa przechodzi przez magnetyczny
oddzielacz i wielokatne sito obrotowe po czym
zostaje wsypana do zbiornika. Stad tasmg tran-
sportowg masa idzie do gniotownika z dwoma
walcami o0 @ 800 mm. Po przejSciu przez ten
gniotownik masa dostaje sie do drugiego, do
ktérego doprowadza sie réwnocze$nie piasek
Swiezy za pomoca elewatora kubelkowego i tas-
my transportowej. Po wstepnym zmieszaniu sta-
rej masy ze $wiezym piaskiem przesypuje sie
ja do silosa, z ktoérego sie ja pobiera w miare po-
trzeby; nawilzanie masy nastepuje w chwili
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Rys. 16. Urzadzenie do wybijania odlewow.

zesypywania z ta$my transporterowej do leja
trzepaka sitowego. Dwa transportery taSmowe
doprowadzajg po tej operacji mase do siloséw,
znajdujacych sie nad maszynami do formowa-
nia.

Poszczegblne czesei urzgdzenia sg pomalowa-
ne na kolor biaty, zielony lub zéity, a miano-
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wicie: piece do topienia (a przede wszystkim
przewody i zbiorniki powietrza oraz rynny spu-
stowe) i stoly rdzeniarzy — na kolor biaty;
urzgdzenia do przerdbki masy i nadmuchiwarki
— na kolor matowo zielony, z tym Ze na rdze-
niarkach wlasciwe pole pracy obramowane jest
paskiem biatym, w tym celu, aby skoncentro-
wat uwage rdzeniarza na najwazniejszg cze$é
jego maszyny; maszyny do formowania — na
kolor z6lty; cata konstrukcja stalowa — na ko-
lor zielony.

Wszystkie wyzej opisane urzgdzenia znaj-
duja sie zaréwno w fabryce w Billancourt, jak
i w Le Mans. Charakterystycznym dla tej ostat-
niej fabryki jest to, ze wszystkie oddzialy mie-
szczg sie w jednej duzej hali, skladajacej sie
z 6-ciu naw (rys. 17). W hali tej znajdujg sie:

1) kompletna odlewnia stali wraz ze skladem
sur6wki i zlomu, 2) kompletna przerébka masy
ze skladem piasku, 3) stacja kompresorowa,
4) rdzeniarnia z wlasnym urzadzeniem do prze-
robki piasku wraz z suszarkami; 5) formiernia,
6) odlewnia zZeliwa ciagliwego, 7) wyzarzarnia,
8) oddzial obcinania wlewéw i wychodow,
9) oczyszczalnia.

W kazdej z 6-ciu naw jest zainstalowane
13 zurawi. Swiatlo dochodzi przez $wietliki
w dachach oraz przez oszklone pasy biegnagce
wzdluz $Scian w dwodch szeregach: jeden powy-
zej, drugi za§ ponizej jezdni zurawia.

Sciany wykonane sa z blachy falistej, podio-
ga — betonowana, dachy bardzo lekkiej kon-
strukcji — kryte cegla. Hala nie posiada osob-
nego ogrzewania, co ze wzgledu na warunki
klimatyczne (temperatura prawie ze nigdy nie
opada ponizej 0 C) nie jest potrzebne.

Czy wiecie, ze...

.JInstytut Badawczy Odlewnictwa w Kra-
kowie urzadza w okresie 21 — 26 czerwca
r.b. tygodniowy kurs uzupelniajacy dla in-
zynierow-odlewnikéw, zlozony z cyklu wy-
kladow teoretycznych, praktycznych zajeé
w laboratoriach oraz pogadanek dyskusyj-
nych.

...odlewnie krajowe eksportuja na szeroksg
skale swoje wyroby i ze okoto 50% ogdlnej
wartosci eksportu przemystu metalowego
przypada na wyroby odlewnitze.

..od chwili uruchomienia po ukoniczeniu
dziatan wojennych wyprodukowano w firmie
H. Cegielski w Poznaniu 5400 ton odlewow
z zeliwa, 3340 ton odlewdw ze staliwa, 360
ton odlewow z metali kolorowych, a w tym
ponad 34 tys. sztuk kompletnych maznic do
przeszlo 8500 weglarek dla krajowych fabryk
wagonow.

..ostatnio amerykanscy producenci for-

Hala posiada 150 m dlugosci, 120 m szerokoSci
i 15 m wysokoéci (do dolnej krawedzi wigzaréw
dachowych). Dzieki lekkiej budowie i duzej
wysokosci wymiana powietrza odbywa sie sa-
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Rys. 17. Odlewnia Renaulta w Le-Mans.

moczynnie, bez osobnych wentylatoréw; po-
wietrze w hali jest $wieZze i czyste 1 pomimo,
ze odlewanie odbywa sie bez przerwy, prawie
nie mozna zaobserwowac¢ oparéw i kurzu.

J. W,

tepianow i pianin zastapili ciezkg I zawsze
paczaca sie glowna rame, odlewang zwykle
z zeliwa, odlewem ze stopu magnezu, uzy-
skujgc konstrukcje nie tylko znacznie lzej-
szg, lecz i nie ulegajaca odksztalceniom.

.angielska firma Rev. Motors, Knowley
House, Bolton wprowadzila na rynek matle
motorki elekiryczne, nazywane ,Elektrotor”,
budowane na zasadach zupelnie odmiennych
od motorkéw produkowanych obecnie. Wy-
konywane sg one w czterech wielkosciach,
z ktorych najmniejsze maja ok. 5 mm S$red-
nicy, najwiekszy za$ @ 135" przy takiej
samej diugosci. W roku biezacym ma by¢
wypuszczone na Iynek 5 miliondéw sztuk
tych motorkéw. Najmniejszy wazy Vog uncji
(1,5 g) i wykonuje 7000 obrotéw na minute.

Przewiduje sie zastosowanie tych matych
elektrotorow do przyrzadéw naukowych, mo-
deli, aparatow, zabawek, wycierania szyb sa-
mochodowych, aparatéow fotograficznych.
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DBAJMY O OSZCZEDNOSC W ODLEWNIACH

W odpadkach usuwanych z odlewni znajduje
sie jeszcze sporo cennego materialu, ktorego
nie nalezy wyrzucaé na zwaly, lecz ktéry po-
winien by¢ racjonalnie zuzytkowany.

Przede wszystkim pamigtajmy o nastepuja-
cych odpadkach:

1. Kawalkach metalu wywozonych 2z oczy-
szczalni razem z nie nadajaca sie do uzytku
starg masg formierska lub znajdujacych
sie¢ w $mieciach, zmiatanych w oczyszczal-
niach.

2. Kawalkach paliwa w postaci niespalonych
drobnych cze$ci koksu usuwanego z pale-
nisk suszarek, zarowni itp., ktére po wy-
braniu ich z odpadkéw mogg byé ponownie
uzyte w odlewni, chociazby do wypelnie-

nia wnetrza wiekszych rdzeni lub sporza-
dzenia podloza przepuszczalnego przy for-
mowaniu wzornikowym. Pamietajcie o ko-
ksie kotlinowym, wyrzucanym przy oproz-
nianiu zeliwiaka! Nadaje si¢ on do ponow-
nego uzycia w zeliwiaku lub suszarni.
Zuzlu z zeliwiaka, ktéry odpowiednio po-
ttuczony doskonale moze byé¢ wykorzysta-
ny do budowy i naprawy nawierzchni drog
fabrycznych, a nalezycie granulowany jest
doskonalym materialem do wyrobu cegly
zuzlowej.

4. Zuzyta masa formierska moze by¢ réwniez
od$wiezana w wiekszej ilogci, anizeli ma
to miejsce zwvkle w odlewni. Moze to da¢
powazne oszczednosci.

w

POLSCY MECHANICY MOWIA PO POLSKU

Inz.-mech. LESZEK EKER

KOLA ZMIANOWE CZY WYMIENNE

Drogi, ktérymi kroczy polskie stowotwor-
stwo techniczne nie zawsze s3a najprostsze
i naturalne. Pracy na tym polu towarzyszy
czesto zbytnia sklonnos$¢ do tworzenia stéw
nowych w takich wypadach, w ktorych nie
sg one konieczne, z pominieciem zasobu slow,
rozpowszechnionych i ogdlnie uzywanych.

Dlatego nie nalezy sie dziwi¢, ze u wielu
ludzi budza niektére nowotwory nieufnodé
lub stuszny sprzeciw,

Przykiadem moze by¢ tu nazwa ,kola
zmianowe”. Najprawdopodobniej wywodzi
sie ona z niemieckiej ,,Wechselrdder"”. Polscy
auterzy tlumaczac te nazwe oparli sie na na-
stepujgcej rodzinie stow: ,,zmiana”, ,zmie-
nia¢”, ,zmienny”, ktéra, ich zdaniem, byla
tu najwlasciwsza. Przymiotnikiem ,zmienny”
pogardzono, gdyz tkwi w nim silne pie‘no
zmiany postaci opisywanego przedmiotu. Nie
szukajac dalszych porownain wybreli z kto-
potu tworzac przymiotnik ,,zmianowy". Przy-

stowiowego ,konia z rzedem” mozna da¢
temu, kto w naturalnym jezyku codziennym
nim sie postuzy. Nawet technik oswojony
z szczegblnymi nazwami zawodowymi wy-
mawiajac przymioctniki ,,zmianowy” doznaje
jezvkewego wyrzutu sumienia, spowodowa-
nego sztucznoscig niniejszego stowa.
Zapomniano o tym, ze préocz wyzej poda-
nej rodziny stéw polskich istnieje inna, mia-

nowicie wymiana, wymieniaé, wymienny,
rowniez odpowiadajaca znaczeniem niemiec-
kim ,,Wechsel” lub , Wechseln”. Naturalny

i ogdlnie vzywany przymiotnik wymienny
jest w zupelnosci do tego powolany, aby
opisywaé¢ takie kola, ktére w przekladniach
zebatych sg wymieniane dla otrzymania zg-
denego przelczenia przekladni. Przypuszcze-
nie, ze wymiana jest nazwag tylko czynnosci
trwalej, nie usprawiedliwia konieczno$ci
wprowadzenia nazwy ,kola zmianowe” do
norm zawodowych.

RDZEN — RDZENNICA

W celu uzyskania w odlewniach odpowied-
nich ksztaltéow wewnetrznych umieszezane sg
w formie odlewniczej osobne cze$ci wykonane
z mieszaniny materiatéw formierskich. Czesci
te w potocznej mowie wiekszo$¢ odlewnikow
przyzwyczailo sie nazywaé ,karniami“.

Najwyzszy czas usungé z naszej mowy ten
wyraz obcego pochodzenia i zastapi¢ go wlasci-
wym polskim stowem rdzen.

Usuwajac stowo ,karen* i zastepujgc go sto-
wem rdzen, usuhmy réwniez szereg stéw po-
chodzgcych od stowa ,karen“. Pomieszczenie
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w odlewni gdzie wykonywa sie rdzenie nie na-
zywajmy ,karniarnig“, lecz rdzeniarnig; rze-
mieslnika, wykonujgcego rdzenie nie nazy-
wajmy ,karniarzem", lecz rdzeniarzem. Pa-
mietajmy, ze wykonywujac rdzenie postuguje-
my sie nie ,kernkastlem‘, lecz rdzennica lub
skrzynkg rdzeniowa.

Zakonczenia rdzenia przeznaczone do umoco-
wania go w formie odlewniczej nazywajmy nie
kKernmarkami®, lecz rdzennikami.

Rdzenniki umieszczamy w gniazdkach rdzen-
nika, wyrobionych w formie za pomoca umiesz~
czonych na modelu znakéw rdzeniowych.
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MIEDZYNARODOWE TARG! POZNANSKIE 24.1V — 9.V.1948

W okresie od dnia 24 kwietnia do dnia 9 maja br.
odbywaja sie w Poznaniu 21 z kolei, a drugie po woj-
nie miedzynarodowe targi.

Wznowienie Targéw Poznanskich podyktowane zo-
stalo nie tylko wzgledami lokalnymi, lecz réwniez daz-
noscia do pokazania $wiatu, iz przemyst i wytwoérezosé
polska dzwiga sie w szybkim tempie z gruzéw, ze Pol-
ska jest krajem intensywnego rozwoju gospodarczego
i ze codzienna ciezka praca rak i mézgoéw polskich two-
rzy nowe wartosci. A poza tym Targi Poznafiskie przez
udzial w nich szeregu krajow maja by¢ niejako wy-
razem harmonijnej wspoélpracy miedzy narodami i wza-
jemnej wymiany débr i uslug. BezpoSredni kontakt
przedstawicieli sfer przemystowo - handlowych zagra-
nica z polska wytwdrezoscia, pozwoli zaprezentowad
mozliwosei produkcyjne i eksportowe naszego prze-
mystu oraz ulatwié nawiazanie trwalych stosunkéw
handlowych. | ‘

Tegoroczne Targi odbywaja sie na powiekszonej do
225.000 m. kw. powierzchni i ze wzgledu na liczny udzial

wystawedw sa w  naszym zyciu gospodarczym bez-
watpienia wielkim wydarzeniem. Biora w nich bowiem
udzial wszystkie wieksze i wazniejsze oSrodki przemy-
slowo-handlowe Polski oraz wystawey reprezentujacy
16 panstw.

Jesli chodzi o wystawecéw krajowyceh, to przemyst
panstwowy, spoldzielczy i prywalny reprezentuje wszy-
stkie galezie swej produkeji.

Sposréd wystawedw zagranicznych najwiecej eks-
ponatéw wystawil Zwigzek  Radziecki, prezentuige
wszystkie galezie swego przemvsitu; natomiast Anglia,
Austria, Belgia, Bulgaria, Czechoslowacja, Dania,
Francja, Holandia, Jugcslawia, Meksyk, Stany Zjedno-
czone A. P, Szwajcaria, Szwecja, Wegry i Wilochy pre-
zentuja tylko niektdre galezie swej wytworczosei.

Poniewaz Dyrekcia przygotowala tanie kwatery i
positki, za§ PKP ulgowe przejazdy kolejowe, niewatpli-
wie ilosé zwiedzajgcych wystawe, bedzie wieksza ani-
zeli w roku ubieglvm.
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Strona Szpalta - Wiersz Zamiast Powinno byé
138 lewa 8 gatunkéw zblizonych klasy jakosri
138 lewa 17 okreglajacego- $rednia zawartosé dla rozr6inienia gatunkéw
charakterystycznego dodatku sto- zblizonych
powego
142 prawa 5 9
141 Tabl. V 16 KACW KACw
141 Tabl. V 28 SF 85
148 Tabl. I CO1 COs5
149 Tabl. Il gérne dolne
149 Tabl 1II dolne érne
184 lewa 6 od doln ukladu przestrzeni ukladu hydraulicznego, dzieki
czemu olej kieruje sie do je-
dnej lub drugiej przestrzeni
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