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PLANOWANIE ILOŚCIOWE I JAKOŚCIOWE 
BUDOWY OBRABIAREK

Zadaniem referatu niniejszego nie jest 
stworzenie i przedstawienie nowego planu 
produkcji obrabiarek na najbliższą przyszłość 
w Polsce. Bęjdzie to zadaniem innych refera
tów. Natomiast zależy nam na zobrazowaniu 
tu punktótM wyjścia do planowania 1 na po- 
dahiu szeregu liczb, wielkości i zależności, 
które byłyby pomocne przy tw orzeniu p la
nów. Planując musimy się liczyć z istn ieją
cym przed tym  stanem  przemysłu, jego po
ziomem i tendencjami, pomimo iż 'dzisiejsza 
rzeczywisteść znacznie wyprzedza przeszłość. 
Dlatego we wistępie ido referatu zdecydowa
liśmy się zobrazować dotychczasowe próby 
w tej dziedzinie i podać ich bibliografię.

Próby planowania w przeszłości

Przemysł obrabiarkowy należy do najbar
dziej popularnej .gałęzi przemysłu w Polsce 
już od bardzo dawna, a konieczność plano
wania była .stale uznawana i dokonano w tej 
dziedzinie szeregu prac.

Zasadniczą i pierwszą pracą był artykuł 
prof. politechniki E. T. Geislera pod' tytułem  
„Widoki rozwoju przemysłu obrabiarkowego 
w .Polsce" .opublikowany w 1919 r. W „Prze
glądzie Technicznym". W chwili budzenia 
się państwa polskiego prof. Gei}sler zdobył 
cały szereg danych, dotyczących produkcji 
obrabiarek i ich konsumpcji w tkrajach prze
mysłowych, wyciągnął t  nich podstawowe 
stosunki liczbowe i dał konkretny plan budo
wy obrabiarek, który pozwoliłby pokryć za
potrzebowanie Polski na obrabiarki dla zrów
nania jej pod względem rozwoju przemysło
wego z czołowymi krajam i św iata w ciągu 
20 lat, to  znaczy — odbudowy zniszczeń, w y
równania zaległości i dogonienia w rozwo
ju, aż do zupełnego zrównania. Pomocą w  tej

pracy były prof. Geislerowi poza literaturą 
przemysłową również dane statystyczne 
zbierane przez polską fabrykę obrabiarek 
Gerlach i Pulst, w  stosunku do zapotrzebo
w ania państw a rosyjskiego w ciągu mniej 
więcej piętnastu  lat.

Punktem wyjścia był niezbędny Polsce 
rozwój sieci kolejow ej po 1000 km rocznie 
i związana z tym budow a taboru kolejow e
go: rocznie — 365 parowozów, 7100 wago
nów towarow ych i 240 wagonów osobowych. 
Przy am ortyzacji obrabiarek w ciągu 20 lat 
utrzym anie odpowiedniego poziomu w arszta
tów kolejowych, fabryk parowozów i fabryk 
wagonów wymagałoby rocznego zapotrzebo
wania na obrabiarki:

dla w arsztatów  reperacyjnych 1250 do 1500 ton 
dla fabryk parowozów 250 do 330 ton
dla fabryk wagonów 540 do 810 ton

Razem  2040 do 2640 ton

Rozumiejąc konieczność rozbudowy innych 
gałęzi komunikacji, uzbrojenie armii i urzą
dzenia miejskie, jak  również potrzeby innych 
przemysłów oraz przyjm ując mniej więcej 
1 tonnę obrabiairek dla w yrobu 3 ton pro
duktów metalowych rocznie, Profesor stw ier
dził, że przy 10-letniej amortyzacji obrabiarek 
zapotrzebowanie na nie wyniesie 1 tonnę 
w stosunku do 30 ton produktów m etalo
wych. W  ten  sposób pfloi. Geisler stworzył 
roczny plan produkcji obrabiarek w Polsce, 
a mianowicie:

tokarki pociągowe zwykle 380 do 445 szluk
„ ,, szybkobieżne 355 do 415 ,,
,, rew olw erow e 155 do 180 ,,

i t. d.
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Rązem:

tokarki 1340 do 1730 o ciężarze 3360 do 4330 ton
frezarki 295 „ 380 „ 886 ,, 1140 ,,
szlifierki 130 ., 165 123 157 ,,
strugarki

wzdłużne ‘ 93 „ 120 1020 > ł 1320
strugarki

poprzeczne 89 „ 112 240 303
strugarki

pionowe 44 „ 55 162 295
w iertarki 295 „ 375 520 ,, 660
w iertarko-

frezarki 64 „ 82 513 J 659
w ytaczarki 29 „ 38 146 ,, 189 ,,
gwinciarki 43 „ 83 30 - 37 -

Razem 2422 do 3 1 1 0  obrabiarek 
o ciężarze 7000 do 9090 ton

Cyfra ta jest nie w iele w iększa niż dzi
siejsza ¡polska produkcja obrabiarek chociaż 
z innym stosunkiem typów. Cyfry pr{oŁ Geis- 
lera nie zostały przed drugą wojną osiągnię
te, toteż Polska nie dogoniła krajów  uprze
mysłowionych i zostaia znacznie w tyle. 
Przed nami więc dziś stoi obowiązek doko
nania tego zadania.

Również w 1919 r. w  „Przeglądzie Teoh- 
niczrym' ukazał się artykuł J. Piotrowskiego 
i odbitki z niego pod tytułem: „Obliczenie 
przewidywanej wydajności fabryk (w szcze
gólności fabryk obrabiarek) przy ich p ro jek 
towaniu". W  artykule tym poza ogólną cha
rakterystyką typowych fabryk obrabiarek, 
przytoczone były również dane liczbowe 
o wydajności wyrażonej w godzinach pracy 
rozmaitych działów obróbki na jednostkę 
wagi 4-ch grup obrabiarek, produkowanych 
w fabryce obrabiarek przy produkcji jednost
kowej i m ałoseryjnej i takież dane dla far 
bryki produkującej wielkimi seriami tylko 
jeden typ obrabiarek. Opracowane zostały 
w oparem o czasy pracy, rów nież kosztory
sy budowy takich fabryk i metody oblicze
nia ilości niezbędnych obrabiarek, powierzch
ni montażowni itp.

Następna próba planowania wyraziła się 
przez wydanie 1 w rześnia 1926 r. ześzytu 
Nr 33 i 34 „Przeglądu Technicznego" pod 
nazwą „Zeszyt poświęcony polskiemu prze
m ysłowi obrabiarkowemu". W zeszycie tym 
zobrazowany jest dokładnie przemysł obra
biarkowy polski, niemiecki i Stanów Zjedno
czonych. Program przemysłu niemieckiego 
został zobrazowany przez spis najw ybitn iej
szych fabryk niemieckich z podaniem ich pro
dukcji obrabiarek w tonnach i sztukach i zo
stał podzielony na kilka kategorii z punktu 
widzenia stopnia specjalizacji lub uniw ersal
ności produkcji, a mianowicie:

I. Program uniwersalny,
II. Program ograniczony do 

jów obrabiarek,

126

III. Program ograniczony, z podziałem wy
konania na odrębne działy dla każdego 
rodzaju obrabiarek,

IY. Program ograniczony do jednego ro
dzaju obrabiarek z szeregiem typów 
i wymiarów,

V. Program ograniczony do specjalizacji 
całkowitej, t j . do jednego typu w kilku 
wymiarach.

Podane zostały szczegółowe dane dotyczą
ce 37 największych fabryk niemieckich z w y
mienieniem typów maszyn, liczby pracow ni
ków, wydajności w tonnach na 1 pracow nika 
(0,6 d'o 6,5 ton rocznie na 1 pracow nika >— 
średnio ok. 3 ton).

Przytoczono sporo ciekawych danych iśta- 
ty^stycznych np. specyfikację obrabiarek w y
konanych przez USA w 1923 r.: ok. 65.000 
maszyn wartości 66.211.000 dolarów i ob ra
biarek przenośnych 124.420 sztuk wartości
9.313.000 dolarów.

Stany Zjednoczone eksportow ały 18% w y
tw arzanych obrabiarek, a Niemcy — 38%. 
W ażne są też d a n e , o spożyciu obrabiarek 
w tym ¡samym czasie w różnych krajach. 
Roczhe spożycie W dolarach na jednego m ie
szkańca wyniosło w USA — 0,95 doi., 
w Niemczech — 0,50 doi., w Polsce — 0,11 
doi.

W tym  samym zeszycie zobrazowany zo
stał również przemysł obrabiarkowy polski 
z podaniem szczegółowych ilustrowanych 
programów Wszystkich fabryk.

Podobne artykuły ukazywały się następnie 
niemal co roku w zeszytach „Przeglądu Tech
nicznego", a następnie „Przeglądu M echa
nicznego" z charakterystyką i planami prze
mysłu obrabiarkówego polskiego.

W 1931 r. ukazała się broszura profesora 
Politechniki W arszawskiej inż. St. JPłużań- 
skiego  pod tytułem: „Szkic spółczesnego sta
nu przemysłu obrabiarek do metali", w któ
rym poza ogólnymi uwagami dotyczącymi 
konstrukcji ,i w ydajności obrabiarek daje 
Profesor bardzo w yczerpujące dane o roz
miarach prodtikcji, wwozu i wywozu w szyst
kich krajów  przem ysłowych za szereg lat. 
Dane te  potw ierdzają Wnioski poprzednie. 
Autor określa przy tym  w przybliżeniu stan 
zasobów 'obrabiarek w Polsce w  1931 r. na
28.000 sztuk.

W Nr 10 „Przeglądu M echanicznego" 
z 1935 r. ukazał się artykuł „Zagadnienie 
stworzenia racjonalnego programu budowy 
obrabiarek przez polskie w ytwórnie w zWiąz- 
ku z zapotrzebowaniem, przem ysłu polskie
go". W  artykule tym  dstalono dotychczaso
we cyfry konsumpcji i produkcji obrabiarek 
w ¡Polsce, a mianowicie: 30.000.000 zł kon-
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sumpcji przy wadze ok. 7.000 ton (co mniej 
więcej odpowiada przewidywaniom prof. 
Gelslera z 1919 r.), /gdy produkcja tylko 
6.000.000 zł. W skazane ¡były dane cyfrowe 
dotyczące produkcji seryjnej przy najbar
dziej ograniczonej ilości specjalnych narzę
dzi i pomocy w arsztatowych. Na przykładzie 
jednego typu obrabiarek widzimy, iż w yko
nanie pojedynczego egzemplarza kosztuje 
np. 1485,5 ;godz., serii 10 sztuk — po 771,05 
godzin, a serii 20 sztuk — po 733,02 godz., 
co wskazuje, że seria 10 sztuk przy pracy 
bez przyrządów jest już zadawalająco racjo
nalna. Ustalono, że o ile maszyna przy usta
bilizow anej produkcji seryjnej ma koszto
wać ok. 115.000 zł., to w pierw szej serii bę
dzie kosztowała ok. 30.000 zł., a pojedynczy 
próbny egzemplarz znacznie więcej. Poza 
tym rysunki, modele takiej m aszyny i mi
nim alna ilość przyrządów kosztuje przynaj
mniej 20.000.— zł. Ustalono tam poglądy na 
program produkcji fabryk polskich. Uznano 
za możliwe oparcie się na 1 dużej wytwórni 
„,o szerokim programie, posiadającej duże 
biuro konstrukcyjne" i na kilku w ytw ór
niach ,,o zwężonym zakresie z intensywną 
.gospodarką warsztatową".

W związku z tym  rozważaniem powstają  
dwie organizacje: producemów  — pod na
zwą „Grapa W ytwórni obrabiarek Poiskiego 
Związku Przemysłowców M etalowych“ (9 fa
bryk) i konsum entów  państwowych  — pod 
nazwą „Międzyministerialna Komisja Obra-' 
biatfjkową“ i jako jej składowa część najczyn- 
niejsza Komisja O brabiarkowa M.S.Wojsk. 
W spółpracowało w niej M inisterstwo Komu
nikacji, Oświecenia Publicznego, M inister
stwo Przemysłu i Handlu i M inisterstwo 
Skarbu. Zadaniem tych organizacyj było 
oparte na ich współpracy planow anie w dzie
dzinie konsumpcji i produkcji obrabiarek. 
Organizacje te wspólnymi siłami opracowały 
plan podziału produkcji obrabiarek pomię
dzy istniejącymi wówczas 9 fabrykami obra
biarek. Jednocześnie w po'1'skich sferach 
technicznych rozpoczyna się wielki ruch 
w kierunku stw orzenia planu gospodarczego 
Polski, który znajduje wyraz w „Pierwszym 
Polskim Kongresie Inżynierów we Lwowie 
12 ¡— 14.IX. 1937". Przemysł obrabiarkowy 
był reprezentow any przez referat inż. J. Pio
trowskiego „Zagadnienie przemysłu obra
biarko we/go", a opracow any wspólnie z w y
mienionymi wyżej organizacjami branżow y
mi. Na podstawie ¡szeregu danych z polskiej 
rzeczywistości i opierając się na danych o p ro
dukcji i konsumpcji Stanów Zjednoczonych 
i Niemiec ustalono, że kbsiztem 20.000.000. 'zł. 
kapitału inw estycyjnego w przeciągu 3 lat tj. 
w 1940 roku, produkcja Polski winna w y
nieść 30.000.000 zł. przy ilości zatrudnionych 
3.500 pracowników (bez odlewni), w tym ok.

350 inżynierów  i techników, tokoło 150 pra
cowników adm inistracyjnych, około 2.000 
rzemieślników wykwalifikowanych (tokarzy 
i ślusarzy) i ok. 1.000 uczniów i pomocników 
niewykwalifikowanych. W ychodząc z kon
sumpcji ubrabiarek przez Niemcy (około 4-ch 
złotych na  1 mieszkańca), założono, że Pol
ska /30-to milionowa w ciągu 15 do 20 lat 
w inna osiągnąć konsumpcję obrabiarek na 
około 120.000.000 zł., w tym 60.000.000 zł. 
własnej produkcji 60.000.000 zł. z importu. 
Założenia te opierały 1 się na autom atycz
nym wzroście kapitału i ludności i były 
niewystarczające. Realizacja ich 'dałaby 
stan rzeczy, przy którym  Niemcy w yprze
dzałyby w rezultacie Polskę od 15 do 20 lat 
w rozwoju przemysłowym, podczas kiedy 
koncepcja prof. Geislera uwzględniała i tak 
szybkie tempo rozwoju, żeby po 20 latach 
Polska nie tylko osiągnęła stan rozwoju prze
mysłowego równy niemieckiemu w chwili 
startu, ale żeby nadrobiła dalszy wzrost p o 
ziomu niemieckiego tak, żeby p.O' 20 latach 
poziom przem ysłowy ,Polski był równy je 
dnoczesnemu poziomowi Niemiec.

Błąd tego ujęcia planu został obecnie po 
w ojnie poprawiony, o czym będzie mowa 
dalej. ,

Prace planow ania po Kongresie Inżynie
rów w 1937 r. poszły w szybszym tempie.

„Grupa W ytw órni O brabiarek" uzgodniła 
podział typów  pomiędzy fabryki, przy czym 
powstała nowa fabryka, a istniejące rozbu
dowały się. W  Nr 1 i 2 miesięcznika 
„Mechanik" z ,1938 r. prace te zostały zobra
zowane w artykule „Jakie obrabiarki będą 
budowane w Polsce". W wyniku tego plano
w ania około 30 „typów - wielkości" zostało 
wycofanych ,z programu, około 180 „typów- 
wieTkości" zostało zachowanych z pośród już 
budowanych i około 70 „typów-wielkości" 
zostało zaprojektow anych na nowo. Program 
objął więc łącznie 250 ,„typów - wielkości" 
obrabiarek — oprócz budow anych już 50 ty 
pów pras i maszyn blacharskich. W tym cza
sie Niemcy na Targach Lipskich wystaw iły
2.000 rozmaitych obrabiarek budowanych 
przez 250 firm niemieckich.

Opracowano plan masowej produkcji ta 
nich obrabiaĄek popularnych  i rozpoczęto je 
go realizację od budowy 2-ch typów tokarek  
popularnych. Uruchomiono poza tym zuni
fikowaną i znormalizowaną produkcję se
ryjną jednego rodzaju frezarek w 18 odmia
nach ¡z wielką ilością części wspólnych dla 
wszystkich, odmian lub niektórych ich grup. 
Fabryki zaczęły się specjalizować.

W ydane zostały w  1939 r. wispólye wykcizy 
oprlabiamk z cenami i charakterystyką w wy
dawnictwach:

1. Inż. A. Zasada. „W ykaz nowych typów 
obrabiarek, maszyn i urządzeń do mechani-



TABLICA I Teoretyczny wzorcowy stan  zasobów obrab iarek

Rzemiosło zmechanizowane i drobny przemysł do robotników

£
<0

N a z w a  o b ra b ia re k

Z ak łady  rzem . 
do 4  rob.-250Qz3k* 
Z ak ładu  M  kat.
do 4  rob. - 7 5 ¿¿kł.
Z a k ł . naprawcze
do 4  rob. -4 0 0 raki

Z$7S -

Z a k ła d y  Y i  kat 

5 - 3  ro b . 

2 7 0  za k ł .

Z ak ł. ZŁ k a t . 

tOddrob-IOOzak 

Z a k ł  naprawcie  

do 14 rob tiO m k  

2 4 0 •

Z a k ła d y  S k a t .  

15 - 4 9  ro b  . 

3 0 0  ża k i.

R a z e m

Z a k ła d y  ŁZkat 

5 0 -1 9 9  ro b . 

130  z a k ł .

Z a k ła d y  ML kat. 

2 0 0 - 4 9 9  rob. 

6 0  za k ł .

R a z e m

szt. i000z(37r S zt. 1000zł.37n szt. >QQ0d37r sz t . t000zł.37r. s z t m m ¿szt. % m rt szt. O O O zW r s z t .  \ l0 0 0 z!3 7 r szt. m i m isz t /o wart.

MC J Ł ri£C !L hs:ć i—
MC 16 O b r jy n jrk i - - - - - — - — - — - - 260 1891 120 1.222 380 3.1/3 2.9 1.5

MC 11 P ity  ta rc zo w e - — - — - — - — - - - - 100 344 60 219 160 563 i.72 C.27

MC 12 Piły r a m k o m 270 675 240 600 300 750 810 2,025 3,4 2J8 130 385 60 210 190 5 9 5 0,29

MCM Pih, /k a r k i - - - — - — _ _ _ - - - 5 0 150 60 180 110 3 3 0 0,84 0.16

Inn? - - - - - - - — - - - - — — — — - - - -
¡2a  2  em - - 270 675 240 600 300 750 8/0 2.025 3.4 2.8 5401 2 7 7 0 300 1.831 840 4.601 6.9 2,2 Z

M T T o k a r k i

M T// S fa icw e  i  w y k o r ia s r k t 2975 4.463 270 405 n o ISO ISO 225 3.5fS 5.273 14,8 7-2 SCO 8 1 5 200 5 4 S 500 1.380 3.8 05

N T  13 P ociągow e kłowe 2975 11.300 270 1.76 S 360 3420 SCO 6.62C 4.5G& 23.695 !QD 33.4 1.080 1 4 .5 /5 690 6.265 U  70 20,800 13.4 9.1

MT/4 Tarczow e — - - - — - - ~  ■- - - - 90 2 .370 4 5 1.200 135 2.570 l.OS 1.24

M T/6 K a ru ze lo w e - - - - - — - — - - - - !0 3 5 0 8 0 4.12S 90 4.475 OJ 7.16

M TiS ¡żrielonoiowe - - - - - - - — - - “ - 5 0 8 /0 120 1.950 /70 2.760 1.3 1.30

11727 R ew olw erow e - - - - — — ISO 1.650 !50 1.650 OJ 2,36 3 0 0 4.840 350 6.005 650 10.845 4.95 4.30

MT2U Do z e s ta w ó w  kolejow ych - - - - - — - - - - - - - — — — — —

MTU9 Do k o t  ¡obręczy kolejowych - — - - — — — — - - _ - - ~ - — ~ ~

MT2SI Do w alców — — — — — — — — - — - - ~ — — — —
I n n e - — - - — — - — - - - - 200 9.490 264 4.470 464 13.960 3.52 5.3

R a z e m 5.950 16,363 540 2,160 4S0 3.600 1.7 CO ta soo 6.170 32,623 3 4 5 4344 2,030 27.210 1.745 24 .580 3,775 51.790 28.7 29.0

MA A u to m a tu  t o k a r s k i e

MAM P ó ła u to m a ty - - — - — - — — — - - — — 6 5 1.510 65 1,5/0 0,5 0.7

MA 122 Jed now rzec ionow a — - — | _ — - — — - - - 5 0 1.390 50 1.450 m 2.840 0 J5 1.37

MA 123 W ieiow rzscioncw e - - — - - — - — - — - - - - ~ — - — - -
R a z e m 53 1.390 115 2.960 165 4.350 1.25 2.1

H F F r e z a r k i
M Fiii R ęczn e ~ — __ — - — - — - — - - SO 250 60 290 HO 540 6,84 0.26
M Fłfl P oziom e - — — “ 240 2.160 - — 240 2 /6 0 103 2.96 130 1.820 100 2, ISO 230 3 9 7 0 1.75 1.42

HF 120 U niw ersalne - — - — — — 300 3.000 300 3.000 1.2? 4.1 ¡95 2.550 200 6.4/0 475 8,960 3.1 4.31
MF131 P ionow e — — — — — — — — — -- - - 195 3.140 230 6 6 6 5 42S 9.805 173 4.25
MF 14/ P od łużne - ~ — — — — — — — - - - ~ ~ s s 2.61C 55 2.610 0.42 1.26

In n e — — - — — — ~ — - — - 18 94 0 75 2,935 93 3.875 0.71 1.87

R a z e m 2 40 2,160 300 3.000 540 5,160 2.3 7.06 5 7 8 8 .7 0 0 s o o 21.060 u z d 29.760 9.35 I7.SS

M D S fr u o a r & i

MDIII P o d iu żr .e — — — — 7o 1,590 3 0 2.740 15 Ó 3.830 06 S.26 260 9.520 4 2 0 20.920 680 30,440 5.1 i 2.2

MD 12 Poprzeczne - — 270 1.755 2 4 0 1.560 600 5.100 U/0 8 .415 4.7 u s 3 90 2.795 680 2.660 10 7 0 5,455 71 Z.(4

MB 1$ D łu tow n ice — ~ — — ~ — — — - - - - 100 1.050 230 2,265 330 3 J /5 2.5 l.s
Inna 30 20 0 30 2 0 0 60 400 04 0.19

. R a z e m — — 2 7 0 15755 3 /0 3.150 690 7  3 4 0 1.260 12.245 5.3 «.76 780 13.565 460 26.04$ 1.740 39.6/0 15,1 17.03
MD 1S P r z e c i& o a r k i — — — — — — — — — — - — — — 6 0 1.340 60 1.340 0,45 0,65

MHUS/ W iertarka - f r e z a r k i  (¡edaai — - - - — - — - - - - 130 3.700 120 6 .4 4 0 250 10.140 1.9 4.70
M W W ie r ta r k i i  m za r ie r ta rk  i
MMII Stołowe 1.500 750 270 115 4 80 6 0 0 600 750 2.960 2,235 12,1 281 390 633 270 6 2 7 660 1 2 6 0 4 0,6

MM 12 K olum now e 2,975 55 5 0 270 SAO 240 900 3 0 0 - 1.125 3.785 9 ,5)5 16,4 12.6 2 8 0 2.0/5 280 2.990 560 5.005 3.25 2.44

MW 13 P rom ieniow e - — — — — — — — - - - - 80 1.650 150 4.350 230 6 ,0 0 0 1.75 ZA

MW¡4 P o zio m e — — — — — — - ' — - - — — — “ - — ~ —
H N/8 Kcordyna lew e — — — — — — — — - - - - — __ 2 0 1.150 20 1.150 0,/S 0,56

Inne - — — — — — — — - - - - 30 1.030 S 2 0 0 35 1.230 0.22 0.6 •
R a z e m 4.47.'5 6 .700 5 4 0 6 75 720 1.500 9 0 0 1.B7S 5.(35 10,750 2 8 5 1551 7 8 0 4 .3 2 8 725 9.317 1.505 13.648 11.72 6.6

MS G w in c ia r k i

MB f i Z e w n ę trzn e 5 0 5 0 20 2 0 2 0 2 0 5 0 SO 140 140 06 019 70 2 4 / 70 203 140 444 1,06 0.21

M 6/2 W ew nętrzne — — - — - - - — - - - - 4 0 6 0 4 0 6 0 80 120 0,61 0,06

R a z e m SO 5 0 2 0 2 0 2 0 2 0 s o so 140 140 Hi . CJ9 no 3 0 / no 263 220 564 1.67 0,17

MS S z l i f i e r k i
MS 11 Z ew nętrzne  n a  okrągło — — — ~ “ — 100 (2 0 0 100 1.200 OA 1.64 130 2.200 ISO 3 .6 4 5 28 0 5,845 2.11 2.32
MS 12 B e zk ło w e 1S 290 15 290 0,11 0,14

MS 13 Do otworów — — — — — — — — - - - - 40 950 80 2 .0 5 0 120 3 .0 0 0 ■ 0.9 1.45
MS IB B o p łsszc r .i/sn - — — — ~ — — - - - - 100 9 6 5 175 5.167 275 6.152 2,1 1.57
MS JO W yęfsdzark) /  dcc iereczk i - — “ — - — — — - — _ - — — 53 1.526 53 1.526 0,4 0 J 4

MS21 S z li f ie r k i - o s tr za rk i - - — — - - 80 310 80 310 OJ 042 ISO 955 250 2.015 410 2.970 3.1 1 27

MS 28 WntcŃtnnikh ostrzarki paterom. 2.975 2.231 270 205 240 130 4 00 575 3,881 3.283 16,2 4.49 260 441 190 396 4S0 839 3.4 0.40
Inne — — 270 202 240 130 720 3 .0 /S 1,t3L 3.397 5,1 4.75 420 5,342 267 7.680 687 13.022 4.2 S J S

R a z e m Z V 7 S 2.231 5 4 0 4 0 5 4 6 0 3 6 0 (2 0 0 5 ,2 0 0 5,H i 8.196 22,1 11.30 1,110 10.855 1.180 22.791 2290 33.644 16J3 14.24
MZ O b ra b ia rk i d o  k ć fz e b a w c h

MZ Ul Strug, idfutons/cedokotwakoe 40 1.350 łCS 3.650 145 5.000 U 2.42
MZ 1/2 >• • « * StoŻkOKft > ~ — — “ V “ — — — — — - _ 5 184 JO 1./80 35 1.364 0.26 0,36
MZ 131 Frez. obwiednowedokofnakomi*. — — - — — — — — — — - - 43 ¡.SOO 100 4.940 143 6.240 1.09 3.1

MZ/33 n a ,  •StOZkOWyC - - - - — — — - — - - 5 3 4 0 20 1.400 25 I.74D 0,19 0.64

MZ/41 S z lif ie rk i d o  zębów — ~ — — “ — — ~ - — - - 12 9 7 5 so 4.150 62 5.125 0,45 Z. 18
N Z  136 Frezarki do rr/etoklinów / śimeJ&n — — — — __ — — — — - - - — 75 2,975 75 2,975 0.57 1.24
M Z/44 Szlifie rk i d o  w id o k i ino w - - — — SO 1.160 30 1,160 0.23 0,56

M Z /S Z a c ie ra c zk i i  ro /o w n ire — — — ~ — — ~ — - — - - 15 370 80 1.480 95 1.850 0,72 0,8

In n e — — — — — — — — — — _ _ 10 ' 150 50 900 6 0 i.oso 0.45 0,52

R a z e m — — — — — — — — — - - n o 4.669 5 4 0 2 1835 670 26,504 5.08 11.82

— — ISO 200 22 5 6 0 0 4 6 0 1.335 825 2,135 3,3 2,94 360 8 8 5 230 1.020 59C 1,805 4.2 0,92

R a z e m  o b ra b ia re k . 7X450 25 .3 4 4 2,330 s ,a g o 2 7 /5 U. 0 9 0 5.08L 3 0 ,0 5 0 23.57 ’75.274 m 100 8 4 5 6 74.671 6,705 I3I.70Z 13,17- 205,37. 100 too
R a z e m  r o b o tn ik ó w m m 2 ,200 3.200 !2flO i 2340 19.500 27.00. « ja

Średni przemysł
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polskiego przemysłu metalowego w 1939 roku. TABLICA 1

Wielki przsim jsi - „ fekki " 1 Wielki przemy,*/ - „ ciężki ’ Warsztaty kolejowe

O g ó ł e mZakłady Jl kat 
500 -339rob. 

4 zakł.

Zakłady Ikat 
fOOO i więcej rob. 

10 zakł.
Razem

Zakład] Ikat. 
500-999 rob. 

8 zakł.

Zakład] 1 kat 
1000 i więcej rob. 

5 zakł.
Razem Razem

szt. 0G0zt.37n szt 10Wzł 37o szt. im m %nf. szt. iOOBiWn szt 10G0zł37n szt. 10005.33%szt %wart. szt. 1000zt.37r. szt m>zw %szĄ%wati szt. 1000d.37r %szt. % wart

!B 147 120 t 700 136 1.147 fi 58 0£ IB 174 25 224 41 398 Ojl 0,29 700 834 wo 834 ¿2 0,89 £57 &S792 IM ąs
8 29 60 210 68 239 0.44 °.1 u 20 180 30 250 SO 430 0,93 0,31 700 900 iOO 900 2.2 ¿06 378 2 .m 0J1 0,33
8 28 60 210 £8 238 0.44 °.t i 16 40 15 38 37 78 (U-S 0,06 IOO 320 700 320 2.2 0,37 7J99 S.2S6 1.92 046
4 ¡2 30 90 34 702 0.22 0.05 |j 16 ■13 70 30 2b 73 049 Ó,Gf> 70 30 10 30 0,2? 003 !30 540 0,28 0,08
4 72 JO 90 34 702 0.22 0.05 - — 5 35 s 35 0,01 0.03 40 240 , 40 240 OM 0,28 79 377 015 0,05

40 228 300 1.100 340 7.928 2.2 0,90 68 442 85 5 77 153 1.019 2.88 0.7S 350 2.324 530 2,324 n 2.73 Z«93 ¡1.897 4.0 »■ 72

3S 70 400 800 435 870 181 0.43 II 54 ICO no 220 164 328 2.0J 0,24 90 220 90 220 2 C.26 4.704 8,07/ 6.6 7,/5
158 1.702 7000 17.000 usa 72.702 7.48 6.2 | ISO 4.372 ■1/0 6.990 600 13.302 2,0 7.7 700 10.340 7CO ¡0,340 !S5 10,6 8.73} 80,839 12.1 8,5

6 143 45 7.700 51 7.243 0.33 0.6 72 694 16 799 28 1.493 052 1.08 40 630 40 830 0.88 0,97 2S4 6.735 0.41 0.87
16 584 145 5.200 ¡61 5.734 1.04 2.8 12 i. 090 77 7.750 29 2.840 054 2.08 765 2.740 165 2.740 3.74 3.2 445 15.879 0.7! 2.25
JO 470 600 9.500 £30 9.970 4.07 4.4 || 24 444 30 630 54 1.274 0.98 0,76 55 2. 730 55 2.730 1,24 3,2 909 ¡5. 734 1.4i 2.38
80 962 900 11.000 080 11.902 5.35 5,2 li 90 i. 334 174 2,679 264 4.0/3 4.2 2.51 30 790 30 790 O.S6 0,92 2fJ4 29. 260 3.35 j[ 65
— — — — - - [| - — 25 2./os 25. 2.105 0.47 7.55 730 ¡0.780 ¡30 70,780 2,67 t u ¡55 ¡2,835 0,25 1.83
- — — — - - 1 ~ - 15 1.000 ¡5 1.000 0,29 0,73 30 2,000 30 2.000 0,66 2.34 45 3.000 0.07 0,43
- — — — — _ — - 90 5.450 90 5450 1.63 2,98 — - - - ~ 90 5. ¿58 C, 14 0,65
159 510 800 5000 959 5.5/0 6.2 2.7 li 151 4.3/4 167 5.482 3/8 9.796 4.95 5.6 380 8,750 380 8.750 3.4 ¡0,3 2, ¡21 35.016 3.4 5,33
484 4.441 3.600 43.600 4.204 48.047 27.78 22.33 533 /2. 295 /.OS4 29,305 7.587 41.607 25.7 25,24 7.620 39J80 1.620 39.130 35.95 42.89 /« 435 213, 9.35 29.43 27.04

4 94 50 1.150 54 7.244 0,15 ar 1 4 IDS 5 135 9 243 0,02 0,18 — — - ~ 128 2.997 0,21 0,43
20 472 750 3.5P0 170 3,972 1.7 12 356 10 305 22 701 0,40 0,52 30 790 30 7 90 0,66 0.91 322 8, 303 0.52 n a
- — 50 2.SOO 50 2.5C0 0.32 7.24 1 — — — — - - — — - - 50 2.500 0,08 0,35
24 566 Z50 7.750 274 7 7/6 7.77 , 7 l 16 504 ¡5 440 21 944 C,42 0.59 JO 790 30 7 90 0,36 0,92. 500. 13.8 CO C.C1 1.96

1
te 73 400 7.800 476 7.873 2.79 a oj | 24 1/6 45 Z/Q 69 334 7.29 0.24 15 73 15 73 0,21 0.08 670 2.S25 C,98 0 40
J4 602 500 9.000 534 9.602 3.45 33 900 70 1.68! ¡08 2.589 2.02 1.89 25 635 25 635 0,55 0,74 1.137 18, 956 ¿82 2.7
73 1.4 58 400 8.0C0 4?3 9.458 3.06 4.1 1 66 t-760 127 3. ¡55 ¡95 4.9/6 3,65 3.18 45 U S B 45 1156 01 1.35 i.« as 27. 489 2.4 5.4
63 7.056 SOO 8.000 563 9 056 565 4.5 | 66 2.502 12« W/ ¡90 6.241 ,155 4.16 ^4  3 1345 45 1.345 0,95 1.57 t, 221 26.449 1.91 3,26
8 ¡52 7CO 3.500 708 3.652 0,7 2« 964 45 2 ¡45 59 3.709 1.29 2.3 78 1.055 78 7.055 0,4 1. 25 250 10.426 0.4 7, 48

46 554 400 4.800 446 5.354■ 2.38 60 1.227 10« 7.334 164 3.061 3,117 2.24 63 1./75 63 1.175 1.39 7.37 766 13.465 1.2 i 1, 92
240 3.9OD 2.300 35.700 2.5 ii 39000 15.42 24 .24 210 7.277 SIS ¡Z 7 74 795 20,051 1487 ¡6.20 Uo9 5,439 209 5.439 3.72 8,18 5.462 99. 410 ¡026 ¡7,08

!! i \
60 7.000 iso 5.000 2/0 7-000 7,36 3.1 1 HO 6.546 120 7.795 230 14.340 4} 9,5 ¡60 7.475 ¡60 7475 J.5Ż 8.12 ¡.430 C3. CSo 2.3 8.97
70 530 JOO 2.SOO 3-/0 3.080 2.4 7.5 «1 440 60 5/5 105 955 1.96 0,7 270 2,060 270 2MO .5.95 2.42 ¡9.965 4.7 2.83
JS 470 700 1,300 1Z5 7.770 0.8? * . * 7 I W 1.256 SO 1.365 98 2.640 7.84 1.93 180 3.470 790 3.410 4 ■>.. 74} //. I3S 1.2 t. 58
/$ 700 50 400 05 500 0.42 M l / ¡ r 1 ¡00 !5 ¡00 30 200 0,56 0.14 50 300. 5G 300 U C.35 t o o 0.33 0,2

190 3.750 600 9.200 ISO 12.350 5.05 517] 2/3 8.340 245 9.195 463 ¡3,135 8.66 12.27 $60 U.2«S 650 /3,245 ¡4.89 l 4.902 05.535 8,53 13.58
12 232 700 7.800 77?. Z OJ z 0,82 1.0 j 20 572 830 50 1.402 0.93 1.05 10 380 /O 300 0.4S | 232 5J54 0,37 0.78
24 764 700 3.500 ¡24 4.264 0.8 ■SO ■JO Z««n u.eez 4.3 7.55 to 7.045 20 i,04S 0,44 i. 23 £24 27, iii 7.0 i  83

!
56 732 400 900 456 1.032 2 95 °S j « . w 6S 17.2 n o 215 2.05 0,16 230 538 230 538 Jf#S 0.63 4.306 5.850 5.9 0,83
48 472 400 3 SCO ■148 4.272 78 2,1 1 S?3 IOO 1200 ¡48 ¡.723 2.27 1,26 275 3J30 275 3J30 KOS A M 22.650 8.4 2.72
32 780 300 7-200 312 7.960 2,75 3 tW | 44 l 718 82 3.030 /26 4.748 2.55 3 47 ¡15 5,795 135 3, ¡95 3.4? S.6 23,922 i. 26 2.91
3 3C0 200 2.5CO 205 2.600 133 7.36 1 2C 1.675 32 4. OSS 52 5,960 0.97 4.35 1\ , s ' 2.350 75 2.350 o j} 2 75 272 :t. H>1 0,43 158
6 370 50 3.000 Só 3.370 0.36 7.6 72 740 21 i 1.320 31 2,060 0,62 1.5 II — — - — - Tlos 6.580 OJ 8 0.93

20 34/ 200 2.000 220 2.347 7.42 1.1 36 831 89 3.105 !2i ■f.936 ¡.es 2,65 1 730 3.660 no 3560 za? 4J7 6/0 11.057 0.62 ¡.56
167 2.395 7.550 19.400 7.777 2> 795 72 73 !0.62 205 5. 785 383 12.662 m ¡8.647 ¡5.34 13.17 \ 805 ¡«.773 805 14.773 19. JS 2 OJ 5 ft. Z 56 79,610 ¡8,46 ¡5,09

L _______ _
18 42 750 750 168 792 / W 0J9 28 700 30 770 58 370 1.09 0.27 1 205 ¿040 205 1,040 4J& 1.22 w 2. 786 !. /« O.tO
20 30 IOO JOO 720 330 0.78 O,; 6 40 60 40 330 80 390 15 0.28 75 200 15 200 033 0.23 295 1.040 0.47 0/5
38 72 *250 1.050 283 1722 1.88 0,5 5 63 260 70 500 138 760 2,59 C.55 \ 220 7.240 220 1.240 4.&J 1.437 1.006 S.825 ICt 0.45

T i
28 568 JOO 6.000 328 6568 2.12 3.25 | 44 1.138 SO 2.105 /24 3.343 2.32 1.44 1 40 930 40 930 c.ss ¡OS i ,?K 17086 1.4 2.55
6 72? SO 1.000 56 1.122 OM 05$ 6 1/6 15 290 21 406 0.4 0,3 “ — - - - 52 ¡.SIS 0.15 0.26

12 300 iOO 2.500 172 2.800 0 72 1.38 12 SCO 20 550 32 850 o.s 062 S IOO 5 IOO oj; OJ2 260 6.150 8,43 096
JS 970 SOO 8.000 335 8.970 2.16 3.0 56 2.0S6 120 4644 176 6.730 3.3 3,93 45 1.595 45 7.595 ! 1.83 831 23.441 U  4 3.33
12 324 /?0 3.000 >» 3324 0,85 16 12 350 26 745 38 7.095 0,7/ 0.8 — — - - - 223 5,945 OJ!*> 0,85
75 562 400 3.000 475 3.562 3.07 1.76 SO 690 170 7.038 198 t. 728 3.7 ¡.27 | ¡07 7.00/ 70! 1.00/ 2.22 ¡.¡7 7.264 9.57/ 2.04 1.36
32 72 300 700 332 772 2.75 0,38 48 iłS 70 153 118 268 2.2 OJ 9 95 216 95 2/6 2J 0,25 4M0 538-1 6.9 0,76
59 6«« SOO s.soo 559 6J94 3.6 3.5 95 2.'79 109 2. UJ 204 4.M2 38 3,16 66 425 66 423 1.45 0,49 2.740, 27.34.4 4,42 3,83
259 3.612 2.070 29.700 Zm 33J/2 15/1} 15.32 367 7-074 550 ¡1.658 911 18,7iZ 17.03 11.71 I 352 4,265 352 4,265 7.7 f 4.95 11.077 SS. 149 ¡1.04 ¡2.93

t8 630 7 JO 4.500 ¡48 5.130 0,96 2.23 22 870 Jo 7. 545 60 2.415 m 7.28 I 5 780 5 180 C,i1 O J! 353 12,725 0.59 182
6 27?. SO 7.800 56 2.012 CM to 8 464 16 79?. 24 7,356 0,45 0,«2 \ - — - — - - 1/5 4.652 0,19 0,65

14 450 700 3.200 U4 3.650 0 74 I B 27. 1.570 43 2 .0 0 0 05 4.370 7.22 2 .1 1 10 440 w 440 0 .2 2 0.51 352 ¡4 IOO 0,5f  ̂ ~2.t
4 280 30 2.100 34 2.380 0.22 1.18 4 230 4 250 $ 550 0,75 0 ,4 / - — - — - - 67 4. 680 o . t t 0,66
7 530 60 4SOO 67 5.030 0.43 Z.5 8 600 18 7. 58S 26 2.275 0.49 ¡.66 - — — — - - 755 1 4 3 0 0,25 1,26
10 350 70 2. «00 80 2.750 0,52 1.3 74 SCO 27 7.705 47 1665 0,47 1.21 1 - — — — — - i 55 7.220 a a 1.05
6 244 50 2.000 56 2.244 036 112 8 320 12 «30 20 SOO 0,38 c.ss - — — - - - 706 4.204 o . n 0.5
12 256 90 7.SOO 702 1.756 0,66 0.66 12 256 22 448 3 4 704 0,63 0,51 1 - — — — - — 237 4.210 0.37 0.61
W 780 80 7.200 90 7.330 0.56 0,49 6 /20 15 270 21 390 0,4 0,28

1 5
7S 5 75 OJ7 0.09 776 2.595 0,28 0,41

87 J./JZ 7 /0 25.200 797 26.332 4.85 12.26 t04 5. ISO 195 9.3 OS 799 74.435 5.61 I9.SS | 2 0 69S 20 695 044 0,81 f .  7 6 b 67.965 2.78 9.16

740 623 2 .0 0 0 70000 2140 10,623 13.8 4.71 164 703 ¡98 2.02i 352 2.726 6.9 1.93 I 276 3.360 276 3,350 5.95 J,96 4 J £ 3 2S.7$9 6.73 2,95

1359 22.779 ¡3 .873 780.100 15.18 W 100 JOO 2.017 418/1 3.316 £9, 239 £ j . ; j 737.050 ¡00 100 1 4.512 S5.H1 4S-»: 85357 m 780 €?. 7/2 7 G + A 4 7 m c ICO
3.500 2SOOC 28.501 8 .0 0 0 12,500 ¡ j y . c e z

k— f - i
1

li {

i

1
j
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Zeszyt 4 — 5 M E C H A N I K  Rok XXI

cznej obróbki i przerobu metali, budowanych 
w Polsce do roku 1937 oraz przeznaczonych 
do budow y”. Nakładem Komisji O brabiarko
wej M. S. Wojsk. (185 „typów - w ym iarów ”).

2. „Wykaz 'obrabiarek i maszyn do mecha
nicznej obróbki metali, budowanych w Pol
sce, lecz nie objętych „Wykazem typów bu
dowanych od 1937 r.‘\  Nakładem Grupy W y
twórni O brabiarek P.Z.P.M. (93 „typów-wy- 
miarów” — oprócz specjalnych).

W 1939 r. ukazał się również okazały 
zeszyt Nr 1 /— 2 „Przeglądu M echanicznego”, 
dający  pełny obraz nie tylko produkcji ,ob
rabiarek w. Polsce, lecz i cały kierunek po
stępu technicznego w Polsce w le j dziedzi
nie oraz projekty ,na przyszłość.

W ojna 1939 r. zburzyła rozpoczęte prace 
nad uporządkowaniem programu i ,zmusiła 
fabryki obrabiarek prowadzić produkcję od
powiadającą interesom okupanta, w  znacz
nym jednak stopniu opierając się na dotych
czasowych program ach polskiej produkcji. 
Zniszczenie części przemysłu polskiego w po
czątku 1945 r. zburzyło też i założenia pla
jtowania. Zniszczenie to nie .na tyle jednak 
przekreśliło i zmieniło strukturę polskiego 
przemysłu, a przede wszystkim zasoby jego 
m aterialne i ludzkie, (żeby przy planowaniu 
w nowych w arunkach należało zaniechać 
wyniki dotychczasowych prac usiłujących 
stworzyć bazy dla planowania przyszłości, 
tym bardziej, że zniszczone obiekty ‘posta
nowiono -odbudować przynajm niej w rozmia
rach przedwojennych. W ybieram y więc 
z tych prac tylko te, które w pewnym stop
niu mogą być wykorzystane przez planowa
nie dzisiejsze, jeżeli już nie pod względem 
cyfr, to pod względem metod ich określania.

Bazy planowania konsumpcjo, wytwórczości 
i importu obrabiarek

Dla stw orzenia planu gospodarczego nie 
wystarcza sam cel pożądany do osiągnięcia; 
musi o'n jeszcze być związany z realnymi 
możliwościami całokształtu gospodarki.

Ustalenie pożądanej konsumpcji -obrabia
rek  musi być w znacznym stopniu oparte na 
porównaniu z konsumpcją krajów  przodują
cych. Cały szereg cyfr w tym  kierunku był 
podany w pierwszej części referatu, a które 
obecnie uzupełnimy bliższymi danymi.

Produkcja „Grupy W ytwórni O brabiarek” 
w Polsce w yniosła w 1938 r. — ,13.867.000 zł., 
a konsum pcja obrabiarek ok. 5-1.500.000 zł. 
Na podstawie posiadanych zamówień i roz
poczętej rozbudowy polskich fabryk obrabia
rek, projektowano w .1939 r. produkcję na
24.600.000 zł., a konsumpcję (produkcja łącz
nie z importem) ,na 50.000.000 zł. Cyfry te 
przyjęto za podstaw ę do planu dalszego roz
woju przemysłu obrabiarkowego i d la  okre-
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ślenia rozmiarów potrzeb ,Polski w dziedzi
nie obrabiarek.

Statystyka w ykazuje za czas od 1920 do 
1938 r. włącznie następujące sumy: 
produkcja krajow a obrabiarek 104.600.000 zł. 

przywóz za potrąć, wywozu 198.545.000 zł. 
a wiec łącznie konsumpcja 
za 19 lat — 303.145.000 zł.
Cyfry te dają wyjście dla dalszych rozwa

żań.
Po wojńie światowej 1915 do 1920 r. Pol

ska odziedziczyła przem ysł metalowy w Po
znańskim i Galicji nie duży, ale nie zniszczo
ny, jak  również dość -duży pomocniczy prze
mysł przetwórczy hutnictw a śląskiego. W za
borze rosyjskim przemysł był zniszczony i po
zostały tylko nieliczne w ytwórnie jak rów
nież w arsztaty kolejowe i trochę drobnego 
rzemiosła mechanicznego. Oszacowawszy w 
przybliżeniu wartość zasobów wyżej wymie-
nionych w  1920 r. i dodawszy do nich kon-
vsumpcję za czas od 1920 do 1938 r., otrzy-
mujemy stan zasobów na 1939 r., a miano-
wicie:

Ilość Ciężar W artość
obrabia - w ton- w  zł.

rek nach

W arsztaty  kolej, w 1920 r. 
W ydziały przetw órcze

1.500 8.000 40.000.000

hu t i w iększe zakłady 
przem . w  1920 r. 3.000 15.000 75.000.0C0

Drobny przem ysł i rze-
miosło w 1920 r. 5.000 2.500 10.000.000

Konsumpcja u jęta sta ty
styką 1920 — 1938 r. 

K onsum pcja nie objęta
35.000 60.000 303.000.000

statystyką Jcila drobne
go przem ysłu i rzem io
sła) ok. 5 000 2 500 10.000.000

Razem  zasoby na 1939 r. 49 500 88.000 438.000.( 00
Zaokrąglam y na 50.000 90 000 5 O.OOJ.tOO

Zaplanowana intensyw na rozbudowa prze
mysłu polskiego pozwala wnioskować o roz
miarach i zasobach polskiego przemysłu, któ
re byłyby zrealizowane w końcu 1939 r. Że
by otrzym ane ze statystyki rzeczywistej cy
fry mogły być bazą dla dalszych planów 
stworzenia odnow iam go  przemysłu, należy 
nie tylko uwzględnić powiększenie tych  cyfr 
przez przypuszczalny przyrost 1939 roku, ale 
spróbować również w granicach osiągniętej 
cyfry ilości obrabiarek :zimodernizować ich 
zespół przez zmianę proporcji typów, w pro
wadzić nowe ulepszone typy obrabiarek, 
a więc i zwiększyć ich wartość. Po dokona
niu tej pracy  otrzym ujem y nowy stan zaso
bów obrabiarek na koniec 1939 r. „teoretycz
ny”, oparty na urzędowej statystyce, lecz 
uwzględniający konieczność modernizacji 
i renefwacji. O pierając się na danych i k la
syfikacji urzędowych ,Roczników Statystycz
nych 1938 r. i 1939 r., ustalono ilość zakła
dów’ rozmaitych kategorii osobno: dla rze-
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TABLICA II

Rok
Produkcja roczna przy wzroście o Konsumpcja roczna przy w zroście o

10 % 20 % i w ięcej 10 % 20 i w ięcej

1939 30.000.000 zł. 30.0C0 000 zł. 50.000.000 zł. 50.000 000 zł.
1940 33.000.000 ,, 36.000.000 ,, 55.000.000 „ 64.000.000 „
1941 36.000.000 „ 43.000 0C0 ,, 60.000.000 „ 77.000.000 ,,
1942 40.000.C00 „ 52 000.000 „ 66.000.000 „ 94.000.000 „
1943 44.000.000 „ 62.000.000 „ 73.000.000 „ 115.0C0.0C0 „

Razem
za 5 lat 183.000.000 zł. 223.000.000 zł. 304.C00.000 zł. 400 000.000 zł.

Razem 23.000 ton 28.000 ton 38.000 ton 50.000 ton

miosła 'zmechanizowanego i drobnego prze
mysłu, dla średniego przemysłu, dla w ielkie
go przemysłu „lekkiego” i „ciężkiego", dla 
kolejnictw a i rozmaitych warsztatów na
prawczych. , Dane „Rocznika 1939" przyto
czone tam  na podstaw ie cyfr 1937 i 1938 r., 
powiększono o przypuszczalny przyrost, Usu
nięto wartość tych gałęzi przemysłu, któte 
nie korzystają z obrabiarek do 'metali i otrzy
mano nowy zespół podany w tablicy I 
w sztukach obrabiarek poszczególnych grup 
i rodzajów w cenach 1937 r. i z podaniem 
ilości zatrudnionych w każdym dziale ro
botników. W  rezultacie osiągnięto cyfrę 
62.112 obrabiarek w artości 704.247.000 zł. 
i ilość robotników pracujących w  zakładach 
używających obrabiarki — 154.900.

W skazany tam  jest również procentow y 
stosunek rozmaitych grup i rodzajów obra
biarek w ilości sztuk i w wartości. Jedną 
z podstaw tego zestawienia zasobów obra
biarek była nom enklatura i cennik w cenach 
37 roku około 600 pozycyj typowych normal
nych i specjalnych obrabiarek, skrót k tóre
go wydany został przez Centralne Biuro 
Obrotu Obrabiarkami pod tytułem „Cennik 
obrabiarek do metali opracowany wg cen 
1937 r .'\  W ydanie II. Marzec 1947 r. — Prusz
ków — C. B. O. M. Przytoczony „Zespół" 
w tabl. I, jest poza tym opracow any szcze
gółowo z podaniem poszczególnych typów, 
a naw et wym iarów obrabiarek, którego tu  
z braku miejsca nie zamieszczamy.

Pomimo, iż ten zespół obrabiarek ma cha
rakter zespołu zmod&fitiiżpwanisgo, należy 
jednak liczyć s ię  z tym, że w łaściw y jest on 
tylko d la  rozmiarów produkcji tam poda
nych, a więc mało-seriowej lub średnio-se- 
riowej, i że pod względem metod technolo
gicznych stoi na poziomie najlepszych fa
bryk  w  Polsce w 1939 r„ ale nie uwzględnia 
zdobyczy technicznych w dziedzinie .udasjko- 
nalenia produkcji, osiągniętych w czasie 
ostatniej w ojny przez kraje przodujące pod

względem przemysłowym. Przyjmując więc ten 
„Zespół” za bazę, należy o tym pamiętać 
i w poszczególnych jego fragm entach w pro
wadzać popraw ki odpowiadające nowym pla
nom rozmiarów produkcji i przystosowanym 
do nich poziomem technologicznym.

Planowanie rozwoju produkcji i konsump
cji obrabiarek można oprzeć na automa
tycznym organicznym rozwoju przem ysłu 
obrabiarkow ego i przemysłu metalowego 
konsumującego obrabiarki. Automatyczne 
narastanie kapitału w rozmiarach um iarko
wanego zysku i praw nych odpisów am orty
zacyjnych, umożliwia rozwój produkcji jak 
rbwnież (konsumpcji w postaci w zrostu o 10% 
rocznie, lub też przy w arunku rozwoju przy
śpieszonego przez politykę państw ow ą — 
przyjm ijmy o 20% tocznie. W ychodżąc z cyfr 
1939 r. doszlibyśmy przy powyższych zało
żeniach w ciągu 5 lat do wyników zestaw io
nych w tablicy II.

Powyższe rozumowanie oparte na przypu
szczalnym automatycznym  wzroście produk
cji i konsumpcji w związku z szybkością 
kapitalizacji, należy sprawdzić rozumowa
niem opartym na ■ koniecznych potrzebach 
rozwijającego się przem ysłu metalowego 
przetwórczego. W ychodzimy z założenia „Za
sobów obrabiarek" w przem yśle metalowym 
i pokrew nych zagadnień z thblicy I, kltóra 
wskazuje stan zasobów obrabiarek w  1939 r. 
na sumę 704.247.000 zł. wg cen 1937 r.

W założeniu wzrostu przem ysłu o 10% 
rocznie:
Renowacja obrabiarek w przypuszczeniu 
15-letniego okresu pracy obrabiarki

704.247.000 zł. : 15 — ok. 47.000.000 zł. 
Powiększenie zasobów o 10% ok. 70.000.000 zł.
Razem niezbędna konsum pcja 
w 1940 r. ok. 117.000.000 zł.
zamiast poprzednio obliczonej 55.000.000 zł.

-------------------------------------------------: 131
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W założeniu wzirostu przemypłu o 20%
rocznieV
Renowacja jak wyżej ok. 47.000.000 'zł.
Powiększenie zasobów o 20%

ok. 140.000.000 zł. 
Razem niezbędna konsumpcja 
w 1940 r. ok. 187.000.000 zł.
Zamiast poprzednio obliczonej 62.000.000 zł.

Widzimy więc stąd, że nieuwzględnianie 
w planowaniu am ortyzacji 'prowadzi do nie
prawidłowych wniosków. Toteż we w szyst
kich krajach naw et uprzemysłowionych czas 
trw ania życia obrabiarek dochodzi nieraz do 
50 lat, hamując prze'z to postęp wydajności 
pracy.

W rzeczywistości planowa gospodarka mo
że wywołać znacznie .szybszy wzrost. Ko
nieczności w ojenne ‘spowodowały w ielokrot
nie w iększy 'przyrost produkcji i konsumpcji 
obrabiarek. W zeszycie Nr 1 „Przeglądu 
M echanicznego" z r. 1947 w artykule iluż. 
A. Tymienieckiego  „Przemysł obrabiarkowy 
w Stanach Zjednoczonych A.P. w okresie 
2-ej w ojny światowej" widać gwałtowny 
wzrost produkcji w okresie w ojny i ostry 
spadek po jej zakończeniu, co przedstaw ia
ją .cyfry podane w tabl. III.

TABLICA III

R o k W artość rocznej produkcji 
w  milionach dolarów

Ilość
robotników

1939
,

210,0 36.009
1949 450,0 56.800
1941 760,0 81.8C0
1942 i 320,0 112.200
1943 1 179,0 109.800
1944 562,0 50.000

Dane te 'wskazują jak wielki wstrząs mu
siało przebyć życie gospodarcze USA i do
brobyt części ludności w tym okresie roz
woju i spadku produkcji.

Gdyby całość gospodarki ulegała tym  wa
haniom, można by kwestionować celowość 
tak dużego wżrosstu produkcji. Przemysł 
obrabiarkowy jednak stanow i ilościowo 
niezbyt dużą składową część gospodarki 
narodbweij, ale jakościowo Jako prze
mysł wybitnie inw estycyjny, ‘dający narzę
dzia w ytwórczości dla wszystkich innych ga
łęzi gospodarki, odgrywa dla nich olbrzymie 
znaczenie, lecz tylko pośrednio. Kryzysy 
i Wstrząsy w przemyśle obrabiarkowym jed
nak nie są jeszcze kryzysami całości gospo
darki. Nagły przyrost produkcji obrabiarek 
powiększa tylko wzrost zasobów innych

1 3 2 ------------------------------------------------

przemysłów, a spadek produkcji obrabiarek 
nie spowoduje kryzysu reszty przemysłu, 
który zasobny w obrabiarki może pracow ać 
normalnie i równomiernie i przez dłuższy 
czas może ograniczyć się do konsumowania 
obrabiarek tylko ‘w  rozmiarach koniecznej 
renowacji.

Toteż planowanie wzrostu produkcji i kon
sumpcji obrabiarek w naszych warunkach, 
przy wielkim ubóstwie zasobów przemysłu 
przetwórczego i konieczności za wszelką ce- 
ne ich powiększenia dla wzmożenia jego 
zdolności .produkcyjnej, winno nie krępować 
się niczym, aż do grapie zakreślonych tylkb 
możliwością wykonania planu.

Ponadto gospodarka planowa w naszej no
wej rzeczywistości nie przewiduje kryzysów, 
albowiem zawsze dysppriowane środki p ro 
dukcji w jednym dziale mogą być przerzu
cone do innych działów w zależności od 
potrzeb.

Toteż plan trzyletni zażądał w przeciągu 
trzech lat osiągnięcia zdolności produkcyjnej 
w 1949 r. — 120.000.000 zł„ na co należałoby 
pracować więcej niż 10 lat przy autom atycz
nym w^zroście produkcji w warunkach przed
w ojennych i sądzimy, że są duże szanse w y
konania planowanej produkcji.

Różnica pomiędzy planowaną konsumpcją, 
a planow aną produkcją, jest podstawą dla 
planow ania importu, a nadwyżka produkcji 
pew nych typów obrabiarek w stosunku do 
ich konsumpcji, może być zużyta jako eks
port równoważący import nie budowanych 
w kraju typów.

Gdybyśmy więc przypuścili, że w poprzed
nich 5-letnich obliczeniach produkcja w ła
sna byłaby całkowicie skonsumowana przez 
kraj, to import w ciągu 5 lat (przy wzroście 
produkcji i konsumpcji ponad 20% rocznie, 
winien byłby wynieść

400.000.000 — 223.000.000 =  177.000.000 zł.

Dla kontroli wyników planow ania można 
też opierać się na konsumpcji krajów  uprze
mysłowionych, porównując konsumpcję na 
jednego obywatela.

Nie jest zadaniem tego referatu podać plan 
produkcji na najbliższe lata, a tylko zobra
zowanie metod planowania, wobec 'tego 
i wszystkie dalsze dane należy traktować nie 
jako sam plan, a jako pewne m etody i bazy 
dla planowania.

Planowanie wydajności. Jako bazę dla jej 
planow ania można przyjąć rzeczywiste w y
niki w ydajności dobrych polskich fabryk 
przy produkcji małoseriowej, nie przekracza
jącej około 10 obrabiarek nowoczesnych śred
nich wielkości miesięcznie, o ciężarze 1000 
do 5000 kG przy czym Wspólne mniejsze czę
ści obrabiarek byłyby w ykonywane seriami



TABLICA IV

Charakterystyczne dane najhardziej typowych fabryk produkujących nowoczesne typy obrabiarek 
mafymi seriam i (m iesięcznie 5  do W sztuk w serii jednegoJypo-wymiaru średnich obrabiarek 
i  m niejszym i seriam i ciężkich obrabiarek) z  wtasną pomocniczą narzędziownią / bez odlewni.

Około 300 czynnych obrabiarek Okofo 100 czynnych  obrabiarek.

Produkcja obrabiarek 
o ciężarze sztuki do 100 fon

Produkcja obrabiarek 
cezarze sztuki do 10 ton

P rod u kcja  obrabiarek 
ciężarze sztuki do 60 ton

P rodukcja  obrabiarek 
•) c/ezarze sztuki do 10  ton

Jedna zmiana Dwie zmiany Jedna zmiana Dwie zmiany Jedna zmiana Owie zmiany Jedna zmiana Dwie zmiany

M a s z y n y

J/ośc obrabiarek czynnych szt. 280 294 101 t/2

J/ośc silników elektrycznych szt. 350 340 120 130

Moc fączna silników K  f i 2,500 100 900 700

Zużycie energii w silnikach K  M 1000 850 350 280
Wartość obrabiarek z silnikami 
/ wyposażeniem W zł. 193/r. 9,200.000 7700.000 3,000.000 2,500.000
Waga obrabiarek z silnikami 
i  wyposażeniem ton 1300 t.000 450 350

B u d y n k i

Warsztaty mech. inarzędziownia m3 2R00 m2 *12 + 3000 m 2* 5~ 
= 45,000 m3

300 m2*8 + 3,700m2 * 5 ~ 
=20,900m3

300m2x/0 r/800m **5= 
- 12, 000mS 1,700m2 *5=8500 m3

Montażownia z maiarn/ą m 3
2.350m*x/2 +i,950m2x5= 

=» 37.950 m3 i000m2x8r  2000m2x5~ 
=i&000m3 300n>2 x/0 + /.S00m2*5= 

= 10,500 mi
300m7 * 3 + łOOOm7*5= 

m 7.40Óm3
Magazyny, wypożyczalnia narzę
dzi i  warsztaty pomocnicze m 3 2.800 m^S = ¡4.000m3 2.500m2 *S =12,500m3 1,200m2 *5=6,000m3 t200mt * S - 6.000m3

B i u r a  m3 1700m2 * 4=6,800 ms 1.700m 2 *  4 = 6.800m3 800m2* 4=3,200<n3 800 m2* 4=3,200m3

Zabudowania gospodarcze m3 1,000m2 * 5- 5,000m3 1,000m2 x S  = 5,000 m3 500m2*. 5=2500 m3 500m2* 5= 2,500m3

Razem  budynków m z 15,300 m2 11, 7.00 m2- 6,400m 2 5,500m2-

Razem  budynków m3 108,000 mi 63,200 m3 37,200n?3 27,600m3

Wartość budynków razem zf. i9S7r 3,900,000 zf. 2, ¡ 70.000 zf. 1.180,000zt. 390,000 z t

Jfcsć zatrudnionych

R obotn icy 980 1.450 1,050 i. 550 370 600 400 650

P ra cow nicy  techniczni 120 150 HO 140 65 80 55 70

Pracow nicy adm inistracyjn i 100 120 100 120 60 70 50 60

Razem pracowników 1,200 1.720 1260 1,810 495 750 505 780

Jiość godzin pracy miesięcznie:

maszynowych robocizny głównej 52,000 90,000 55,000 95,000 20,000 34,000 21.000 36,000

ręcznych robocizny gfownęj 52,000 90,000 55,000 95,000. 18.000 31,000 21.000 36,000

robocizny pomocniczej 60,000 75,000 70,000 90,000 24,000 30,000 27,000 34.000

Razem godzin roboczych 164,000 265,000 180,000 280,000 62,000 95,000 69,000 106,000

Produkcja roczna w zf i9S7r 16,500.000 28,000.000 13,000.000 22,000.000 5. 700.000 9.800 5,200.000 8,800

Produkcja roczna ton 2.300 4.000 1.300 2,200 950 1.300 400 680

U w a g a : K o s z t  budynków z  instalacjam i budow /anum i : 
B iu ra  46 z t j m3 
C iężk ie  ha le  38z t/ m 3 
le k k ie  h a  te  32 zt/m  3
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po 25 sztuk, a większe seriami mniejszymi, 
moritaż zaś 'po 5 do 10 sztuk.

Przy wyżej określonych w arunkach pro
dukcji maximum (rekord) wydajności w ynie
sie wg cen z 1937 r.:
na 1 pracow nika (z administracją)
przy 1-ej zmianie 10.000 zł. rocznie
przy 2-ch zmianach 12.000 zł. rocznie
na 1 obrabiarkę produkującą
przy Hej zmianie 40.000 zł. rocznie
przy 2-ch zmianach 68.000 zł. rocznie

W tablicy. IV podane są przykłady 4-ch ty 
pów teoretycznie założonych fabryk obrabia
rek (bez odlewni), charakterystyczne ich wy
miary i wydajności, co może dać pewne ba
zy dla przybliżonego planow ania fabryk. Dla 
przykładu przyjęto 2 fabryki (po 300 i 100 
obrabiarek czynnych) dla budowy lekkich 
obrabiarek i dwie takież fabryki, lecz dla 
budowy ciężkich obrabiarek.

Bazy dia określenia ilości narzędzi do skra
wania metali i przyrządów pomiarowych

W obecnym referacie nie jest przewidzia
ne planowanie ilości narzędzi. Ponieważ jed
nak narzędzia są zużywane w ścisłym sto
sunku do odpowiednich czynnych obrabiarek 
.i ilości pracowników, tablica I, umieszczona 
w referacie, może być używana za przybli
żoną bazę i dla planowania konsumpcji i p ro
dukcji narzędzi.

Planowanie jakościowe budowy 
obrabiarek

Nie wchodząc w -szczegóły wyboru typów 
obrabiarek, podajemy tylko ogólne .uwagi 
w tej sprawie.

Ponieważ produkcja obrabiarek daje tylko 
narzędzia wytwórczości dla przemysłu, a nie 
produkt bezpośredniej konsumcji, nie tyle 
ważna jest cena obrabiarki, nawet jej dosko
nałość techniczna, moc i dokładność, jak rów
nież rentowność, noWoozeishość i taniość isa- 
mej produkcji obrabiarek lub jej masowość, 
a ważnym istotnie jest cel, którem u służy 
obrabiarka, tj. czy produkcja, dla której jest 
ona przeznaczona będzie dobra i tania. Z te
go też punktu widzenia należy oceniać plany 
budowy obrabiarek. Najważniejszym czynni
kiem je st w ybór celowej konstrukcji obra
biarki i gatunek materiału, z którego jest 
wykonana; te  znów czynniki w inny odpo
wiadać zadaniom, dla których przeznaczona 
jest obrabiarka.

Są obrabiarki proste lub bardzo złożone, 
szybkobieżne i wysoce szybkobieżne, ciężkie 
i lekkie, o małej mocy i dużej mocy, uni
wersalne i specjalne lub naw et ściśle spe
cjalne, przystosow ane do obróbki jakiegoś
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jednego przedm iotu i tylko do jednej opera
cji itd., zaopatrzone w najnowocześniejsze 
mechanizmy hydrauliczne, pneumatyczne 
i elektryczne, i obrabiarki prymitywne.

Każdy z tych typów ma swoje zalety, jeżeli 
jest zastosowany do właściwego mu celu.

Uniwersalne obrabiarki stosowane w drob
nym przemyśle, w inny być proste bez zło
żonych mechanizmów hydraulicznych, pneu
matycznych i elektrycznych. Natomiast uni
wersalne obrabiarki w  wielkim przemyśle 
mają zastosowanie w tych wypadkach, gdzie 
nie można podzielić obróbki przedm iotu na 
szereg pojedynczych operacyj, np,. przy ob 
róbce trudnych odkówek o złożonych kształ
tach obrabianego przedmiotu i przy ograni
czonych rozmiarach serii. W tych wypadkach 
cena obrabiarki nie odgrywa żadnej roli. 
Obrabiarka może mieć naw et bardzo złożone 
mechanizmy, byle miała wielką rozmaitość 
prędkości i pósuwóW i . dużą łatwość ich 
zmiany, o. .ile próżnia, w biegu masizyny. W iel
ką rolę tu mogą odegrać silniki o regulow a
nej liczbie obrotów i rozmaite bezstopniowe 
przekładnie. Łatwość obsługi przy zmianie 
obrotów i posuwów zapewnia ,,optimum" 
wykorzystania narzędzia i mocy maszyny, 
i każda godzina oszczędzona przy produkcji 
na takiej obróbce sowicie okupi jej cenę. 
Dla przykładu można przytoczyć fakt, że 
wartość 'sprzedażna godziny pracy dziś w y
raża się w  setkach złotych, a amortyzacja 
i konserw acja najdroższej obrabiarki w dzie
siątkach złotych 'na’ godzinę pracy. Ciężar 
maszyny odkrywa tu  też dużą rolę ze wzglę
du na możność usunięcia w ibracji i otrzym a
nia gładkich powierzchni.

U niwersalne więc m aszyny dla wielkiego 
przemysłu w inny być bardzo uniwersalne 
i naw et bardzo d'rogie, lecz zapewniające ła
twe osiągnięcie „optimum'’.

Uniwersalne obrabiarki znajdują również 
zastosowanie w  najbardziej nowożytnych ga
łęziach przem ysłu prow adzących masową 
ciągłą fabrykację.

Istnieje szereg wysoce nowoczesnych fa
bryk maszyn w Stanach Zjednoczonych, k tó
re pracują w sposób masowy z produkcją 
cjągłą, z liniami produkcyjnym i dla każdej 
niemal części mechanizmu, opierając się w y
łącznie ng najbardziej uniwersalnych maszy
nach, np. mają dziesiątki lub setki identycz
nych  frezarek uniwersalnych, rewolWerówek, 
automatów i pras. Każdą z tych maszyn 
za pomocą specjalnych przyrządów adoptują 
do jakiejś poszczególnej operacji i maszyny 
zachowują się, jak  specjalne. Kiedy jednak 
dany produkow any mechanizm traci pokup- 
ność i pow staje zapotrzebowanie na inny, 
niezwłocznie fabryki te  przestrajają uniw er
salne m aszyny na inne operacje i znowu 
pracują one jako specjalne.
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Specjalne m aszyny  mogą być przystosowa
ne nip. do 'pewnego zakresu prac, lecz nie do 
jednej jakiejś operacji na jedym przedmio
cie. Dla nich w inny być stosowane mniej 
więcej te same zasady konstrukcji co dla 
w ydajnych uniw ersalnych obrabiarek.

Do kategorii specjalnych maszyn mogą być 
zaliczone i te zwykłe uniw ersalne obrabiar
ki, których zadaniem będzie jednak przez 
dłuższy czas wykonywanie jakiejś jednej 
prostej operacji. Na przykład frezarka po
zioma, która jakimś jednym stale używanym 
frezem ma przez szereg dni lub miesięcy w y
konywać pewną operację. Następnie może 
się zdarzyć, że wypadnie przejść na inną 
operację. Wówczas celowym jest uprościć 
konstrukcję m aszyny do najwyższego stop
nia przez wprowadzenie na przykład kół 
zmianowych na (gif!arach d la  ustaw ienia pręd
kości i posuwów na stałe dla danej operacji 
i naw et plombowanie ich lub zamykanie na 
kłódkę.

Ściśle specjalne m aszyny nadające się do 
wykonywania tylko jednej lub kilku czyn
ności, ale w określonym przedmiocie o okre
ślonych rozmiarach, w pewnych elementach, 
jak w sposobach zamocowania przedmiotu, 
włączania i w yłączania ruchu i zautom aty
zowaniu przełączeń i wyłączeń, w inny być 
konstruow ane jak  najbardziej luksusowo. Na
tomiast zmiana i ustaw ianie prędkości i po
suwów z natury  rzeczy mogą być proste. 
Sprawa ceny maszyny winna być uwzględ
niona bardzo skrupulatnie z punktu widzenia 
amortyzacji jej w zależności od kalendarzo
wego czasu, w jakim będzie trw ała dana 
produkcja, a po którym maszyna będzie mu
siała być oddana na złom.

Do kategorii obrabiarek ściśle spepjahtfCh 
muszą być zaliczone i obrabiarki zespołowe 
(agregatowe), które m ają jednak tę wyższość 
nad właściwymi ściśle specjalnymi obrabiar
kami, że składają się ze znormalizowanych 
jednostek i miagą być łatwo przystosowane do 
obróbki rozmaitych przedmiotów.

Wi$ks'zta lub mniejsza moc 'względnie za
kres szybkości maszyny w inny być też ści-
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śle przystosow ane do jej zadań. Konstruk
tor winien rozpocząć projekt maszyny od 
określenia grubości i własności warstwy, 
którą ma skrawać. Dziś w miarę coraz wię
kszego stosowania matryc, pras, odlewów 
pod ciśnieniem itp., grubość warstw y sk ra
wanej jest coraz mniejsza, natomiast wzrasta 
prędkość skrawania.

Dla obróbki lekkich stopów  w inny istnieć 
osobne serie obrotów lub naw et odrębne ma
szyny. W szystko wyżej wskazane prowadzi 
do wniosku, że budowa masowa zunifikowa
nych i znormalizowanych uniw ersalnych ob
rabiarek jest tylko jednym z bardzo w aż
nych zadań przemysłu obrabiarkowego. N ie
mniej jednak ważnym zadaniem jest zdolność 
tego przemysłu do szybkiego wykonywania 
nowych uniwersalnych i specjalnych typów 
maszyn nawet w niedużych ilościach dla za
spokojenia bieżących potrzeb przemysłu, 
a więc konieczny jest rozwój biur konstruk
cyjnych i fabryk posiadających łatwość 
przejścia od budowy jednego typu maszyny 
do innego naw et małymi seriami. Bez tej 
cechy przemysłu Obrabiarkowego postęp tech
niczny jest niemożliwy, a poleganie na im- 
Dorcie jest ryzykowne. Nawet przy wysoce 
uregulowanych stosunkach gospodarczych 
międzynarodowych, kiedy nieracjonalne by
łoby dążyć do czegoś w rodzaju autarkii, 
każdy kraj, m ający pretensje do uprzem y
słowienia i zostania pełnowartościowym  part
nerem innych krajów  uprzemysłowionych, 
winien chociaż w pewnej dziedzinie przemy
słu obrabiarkowego na niedużym chociaż od
cinku zajmować samodzielne, czołowe stano
wisko w  m iędzynarodowej technice, jak to 
widzimy na przykładzie tak niedużych kra
jów, jak Szwajcaria lub Szwecja.

Szczegóły wyboru asortym entu nie wcho
dzą w zakres niniejszego referatu. Tabli
ca I — obecnego referatu może jednak w (pew
nym stopniu dać m ateriał tak dla ilościowe
go jak i jakościowego planow ania asorty
mentu przede wszystkim jeżeli uwzględnić 
szczegółowe materiały, z których tablica ta 
powstała.

Nakładem Instytutu Wydaujniczegó S1MP ukazała się książka:
Prof. dr inż. Wacław M oszyński „PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN NA TLE MIĘ

DZYNARODOWEGO UKŁADU TOLERANCYJ ŚREDN1C,\
Stron 128, tablic XXIX, rysunkom 138. Cena zł 440.—. Cena ulgoma dla członkom SlMP oraz 

dla młodzieży szkolnej przy zgłoszeniach zbioromych zł 400.—.
Książka ta, będąca drugim, popramionym i rozszerzonym my daniem pracy tegoż Auto

ra p. t. „Pasomania m przemyśle“ z roku 1929, ma na celu zaznajomienie czytelnikóm z za
gadnieniem pasomań na tle Międzynaiodomego Układu Tolerancyj Średnic. Poza tym zamiera 
ona szereg mskazómek zmiązanych z mpromadzeniem układu pasomań do praktyki konstrukcyjnej.
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Inż.-mech. TADEUSZ MALKIEWICZ

STALE NARZĘDZIOWE PRODUKOWANE W POLSCE
1. Uwagi ogólne

Niewątpliwie najwcześniejszym zastosowa
niem stali były narzędzia. Dopiero przy uży
ciu stalowych narzędzi, zaczęto ze stali w y
rabiać brcń. Szerokie zastosowanie stali w bu- 
diowie maszyn i konstrukcjach wszelkiego ro 
dzaju jest znacznie późniejsze. I choć dzisiaj 
udział stali narzędziowych w ogólnej pro
dukcji stali jest rzędu zaledwie 1 %, znaczenia 
jej dla ogólnego postępu i gospodarki nie 
można mierzyć tą liczbą. Nie ma bowiem 
dziedziny życia, w której narzędzia nie decy
dowałyby o postępie i rozwoju. Stalowe na
rzędzia stworzyły maszyny i motory, bu
dowle i drogi, koleje i .pojazdy, okręty i sa
moloty. Stalowymi narzędziami górnik w ydo
bywa 'węgiel i rudę, rolnik uprawia ziemię. 
Cała nasza cywilizacja opiera ,się na dosko
nałości narzędzi. Jednak znajomość stali na
rzędziowych ndo stoi u naiS' na poziomie odpo
wiadającym znaczeniu tego zagadnienia. Ni
niejszy referat m a na celu przedstawić w naj
ogólniejszych zarysach stale narzędziowe, 
produkowane przez stalownie polskie. Ze 
względu na szczupłość miejsca w niniejszym 
referacie ograniczymy się do omówienia stali 
wysokiej jakości t. zw. stali specjalnych, pro
dukowanych przez stalownie jakościowe.

Narzędzie służy zasadniczo do kształtow a
nia .lub dzielenia (rozdrabniania) materiałów. 
Nadawanie kształtu może odbywać się bądź 
przez usuwanie części materiału (skrawaniem), 
bądź też tylko przez jego odkształcanie (ob
róbka plastyczna). .

W  życiu icodziennym zaliczymy do narzędzi 
cały szereg pomocy warsztatowych, nie s ta 
nowiących narzędzi w myśl wyżej podanej 
definicji — jak kleszcze, szczypce, śrubokręty, 
różne uchwyty i przyrządy pomiarowe, spraw 
dziany itp. W ymagania staw iane stalom uży
wanym do ich wyrobu, nie odbiegają zbytnio 
od wymagań staw ianych stalom na pewne 
typy narzędzi właściwych, to też będziemy 
je omawiać łącznie.

W ymaganiem ogólnym, staw ianym  każde
mu narzędziu bez wdględiu na rcdziaj pracy, 
jest stałość kształtów. Stal, z której w ykona
ne jest narzędzie, powinna więc zarówno 
znosić obciążenia, .wynikające z jego pracy 
bez odkształceń plastycznych, jak i w ykazy
wać odporność na ścieranie i zużycie, bez 
względu na tem peraturę pracy.

Zasadniczą więc cechą stali narzędziowej 
w stanie użytkowym powinna być możliwie 
wysoka twardość, przewyższająca twardość 
obrabianego materiału. Stale narzędziowe 
na /ogół osiągają wysoki stopień twardości po 
odpowiedniej obróbce cieplnej. N iestety jed-
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nak wzrost twardości idzie w parze ze 
wzrostem kruchości. Stąd chociaż wysoka 
twardość narzędzia zawsze jest pożądana, 
musimy ją często ograniczać ze względu na 
warunki pracy narzędzia, wymagające więk
szej lub mniejszej ciągliwości.

Przy doborze właściwego gatunku stali na 
określone narzędzie, musimy zawsze brać pod 
uwagę cały szereg czynników charakteryzu
jących warunki jego pracy. N iestety w więk
szości przypadków czynniki te nie mają 
ścisłego miernika. K onstruktor mostu czy sil
nika posługuje się przy swoich obliczeniach 
granicą płynności i wytrzymałością stali, 
z której ma być wykonana konstrukcja, kon
struktor urządzeń elektrycznych —■ przew o
dnictwem elektrycznym, przenikliwością ma
gnetyczną, opornością i innymi cechami cha
rakterystycznymi materiałów, które zamierza 
zastosować, a więc zawsze liczbami, określa
jącymi pewne konkretne własności materiału, 
mające realny związek z wymiarami konstruk
cji.

Natomiast, gdy chodzi o stal narzędzio
wą — mówimy o jej twardości, odporności na 
zużycie, ciągliwości, zdolności skrawania, 
wrażliwości na przegrzanie. Operujem y po
jęciami, dla których — poza jedną może tw ar
dością — dotychczas nie tylko nie posiada
my ogólnie przyjętych jednostek, ale nieraz 
i ścisłej definicji.

Z drugiej strony, bardzo złożone warunki 
pracy narzędzi nie pozwalają na liczbowe okre
ślenie /stawianych wymagań, jak to ma miejsce 
przy obliczaniu konstrukcji. Dlatego wybór 
właściwych gatunków stali i odpowiedniej 
obróbki cieplnej odbywa się przeważnie na 
podstawie prób praktycznych i doświadcze
nia. Pcbieważ narzędzia z reguły są hartowane, 
trzeba przy doborze stali brać pod uwagę 
również obróbkę cieplną i trudności, jakie 
stąd mogą powstać przy w ykonaniu narzę
dzia.

Dlatego należy omówić przynajmniej za
sadnicze pojęcia, określające zachowanie się 
stali przy obróbce cieplnej.

Zgodnie z nowoczesnymi poglądami stal 
narzędziową charakteryzują: 1) skład che
miczny, ,2) hartowność, 3) skłonność do roz
rostu ziaren.

Skład chemiazny określa zasadniczo typ 
struktury stali, najwyższą możliwą do 
osiągnięcia twardość, odporność na zuży
cie.

Hartowność jest zależnością pomiędzy szyb
kością chłodzenia i twardością, otrzymaną 
przez hartow anie. Najwyższa osiągalna twar-
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dość nie zależy od hartowności, ponieważ 
określa ją skład chemiczny (zawartość węgla). 
HairtoWność [jest wynikiem zawiartości składni
ków stopowych i wielkości ziarna austenitu 
w chwili rozpoczęcia chłodzenia przy harto
waniu.

Skłonnjość do rozrostu ziarn jest szczegól
nie ważną cechą stali węglowych. Stanowi 
ona do pewnego stopnia cechę „wrodzioną" 
stali, wynikającą z jej składu chemicznego 
i warunków prowadzenia wytopu. Przy tem
peraturze trwałości austenitu ziarno jego może 
być mniejsze lub większe, zależnie od po
przedniej przeróbki stali. Jednak charakter 
przebiegu wzrostu ziaren je st cechą szczegól
nie ważną dla stali narzędziowej. . Struktura 
austenityczna, , pow stająca przy ogrzewaniu 
•stali, jest bezpośrednio po przekroczeniu zakre
su przemiana alotropowych, z reguły drobno
ziarnista. Dopiero w miarę wzrostu tempe
ratury ziarna austenitu zaczynają się rozra
stać. Stale, w których ten rozrost zaznacza 
się już w sąsiedztwie zakresu przemian nazy
wamy gruboziarnistymi. Natomiast 'stale, któ
re dla spowodowania wyraźnego rozrostu 
trzeba ogrzać do tem peratury powyżej 900 — 
950 C — ¡drobnoziarnistymi, ponieważ w wa- 
runkaicł). 'zwyczajniej obróbki cieplnej w pierw
szych musimy liczyć isiię ze skutkami rozrostu 
ziarn, w drugim nie osiągamy zazwydzaj (Za
kresu temperatur, w którym ten  rozrost się 
uwidacznia. Stale gruboziarniste posiadają 
większą hartowność, lecz równocześnie 
i skłonność do „przegrzania1’, wyrażającą się 
tym, że po hartow aniu od tem peratury nor
malnej struktura ich wykazuje oznaki cha
rakterystyczne dla stali hartow anych od tem
peratur zbyt wysokich. W  stalach stopowych 
wpływ dodatków stopowych reguluje do pew
nego stopnia automatycznie skłonność do roz
rostu ziarn.

Omawiając naw et pobieżnie stale narzędzio
we, trzeba wprowadzić klasyfikację, która 
umożliwia system atyczny opis i porównania. 
W ielka rozmaitość stosowanych składów che
micznych powoduje, że stworzenie ogólnej 
klasyfikacji analogicznej do klasyfikacji stali 
konstrukcyjnej jest niemal niemożliwe. N a
leży (rozróżnić 2 zasadnicze grupy: 1) stale 
węglowe, 2) stale stopowe.

W stalach węglowych klasyfikacja według 
hartowności i zawartości domieszek oraz za
wartości węgla jest możliwa do przeprow a
dzenia d .stosowana. W stalach (stopowych na
tomiast rozmaitość stosowanych składów che
micznych jest bardzo duża. W szeregu przy
padków podstawowy pierw iastek stopowy 
można zastąpić częściowo lub całkowicie in
nym przy nieznacznej tylko zmianie charakte
rystyki fizycznej. Klasyfikacja według zasto
sowań, dobra dla niektórych grup zawodzi 
przy innych. Stąd pomimo oczywistej nielo-

Zeszyt 4 — 5

giczności stosowana jest klasyfikacja oparta 
częściowo na . charakterystyce fizycznej, 
częściowo na zastosowaniu stali, bądź też na
wet sposobie obróbki cieplnej. Mówiąc o stali 
szybkotnącej mamy na myśli grupę stali 
o pewnych określonych własnościach fizycz
nych, mówiąc o stalach na narzędzia pneum a
tyczne c— grupę .stali o określonym zastosowa
niu, mówiąc o stalach nieodkształcających się 
przy hartow aniu — grupę stali, które cechuje 
zachowanie się przy obróbce cieplnej, polega
jącej na hartow aniu w oleju.

Klasyfikacja ta zdobyła -sobie prawo oby
watelstwa zarówno w języku warsztatowym 
jak i literaturze technicznej, tak, że musimy 
ją uważać za praktyczną, choć niewątpliwie 
grzeszącą brakiem logiki rozwiązania zaga
dnienia.

Tb też do c.zasu ustalenia lepszej, w tym 
referacie posługiwać się będziemy klasyfika
cją raczej „tradycyjną" niż logiczną.

Przed w ojną stale specjalne były produko
wane w Polsce przez 4 .'huty: Baildon, Batory, 
Stalowa W ola i Starachowice. Po w ojnie 
pozostały jodynie 3 pierwsze. Staracho
wice, zniszczone doszczętnie;, . odbudowu
jąc się - zmlniemiają całkowicie charakter 
swej produkji. K ażda, »z hut miała w swym 
programie wiele gatunków stalli narzę
dziowych oznaczanych mniej lub więcej 
fantastycznymi markami, opisywanymi w 
katalogach .przeważnie w ten sposób, 
że tylko dobry Specjalista mógł zorientować 
się o jaki gatunek faktycznie chodzi. W  go
spodarce planowej po przejęciu przez pań
stwo całego przemysłu hutniczego ten  stan 
rzeczy był niedopuszczalny. To też Komisja 
Hutnicza PKN, jako jedno ;z pierwszych za
dań, postawiła sobie uporządkowanie sprawy 
gatunków stali specjalnych, a w ich liczbie 
stali narzędziowych. Zagadnienie bynajmniej 
nie było łatwe, a pod względem pilności 
musiało czasami ustąpić miejsca zagadnieniu 
stali konstrukcyjnych. Ponad to była to czę
ściowo robota pionierska, ponieważ w żadnym 
państw ie — może poza ZSRR — stale narzę
dziowe nie zostały dotychczas znormalizowa
ne. Mimo trudności opracowano przede 
wszystkim stale szybkotnące zastępując prze
szło 30 gatunków dotycłiczasowych — pię
cioma. Dalej opracow ano stale narzędziowe 
węglowe ustalając 13 gatunków normalnych. 
Opracowanie stali stopowych nie jest zakoń
czone, nastręcza bowiem największe trudno
ści, gdyż chodzi tu  o dobór takiego programu, 
który pozwoli na zaspokojenie wszelkich za
potrzebowań przy jak najmniejszej ilości ga
tunków.

Równocześnie z normalizacją wprowadza 
się jednolite znakowanie dla wszystkich hut, 
produkujących stale specjalne. Zasady tego 
znakowania są następujące:
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Cecha (marka) stali składa się:

A. dla i stali węglowych  z:
1) symbolu literowego oznaczającego ty 

powe zastosowanie stali,
2) symbolu liczbowego oznaczającego 

średnią zawartość węgla,
3) symbolu literowego dla rozróżnienia 

gatunków zbliżonych;-

B. dla stali stopowych  z:
1) symbolu literowego oznaczającego ty

powe zastosowanie stali,
2) symbolu literowego charakterystyczne

go dodatku stopowego lub grupy dodat
ków stopowych, lub wreszcie dwu sym
boli literowych dwu dodatków sto
powych,

3) symbolu liczbowego określającego śre
dnią zawartość charakterystycznego do
datku stopowego.

Symbole literowe mogą być np. następu
jące:

N  — stal narzędziowa (węglowa lub stopo
wa) na narzędzia itnące,

S — stal szybkotnąca,. 
a symbole składu chemicznego np:

Mangan (Mn) — M Wolfram (W) — W
Krzem (Si) — S W anad  (V) — V
Chrom (Cr) — C Molibden (Mo) -  L
Nikiel (Ni) — N Kobalt (Co) — K

W ten sposób N 11 E oznacza stal narzę
dziową węglową o zawartości średniej 1,10% 
węgla w gatunku płytko hartującym  (elek
trycznym — E). N 6 Z — stal narzędziowa wę- 
glówa o zawartości 0,60% węgla, zgrzewalna.

S W 18 — stal szybkotnąca zawierająca 
18% wolframu.
S K 5  — stal szybkotnącą zaw ierającą 5% Co.

Oczywiście system ten nie daje rozwiąza
nia idealnego. Ale znaki dla poszczególnych 
marek są krótkie, łatwe do zapamiętania i już 
na pierwszy rzut oka dają pew ne pojęcie
0 gatunku stali bez uciekania się do klucza 
dla odcyfrowania symbolu.

2. Stale węglowe
Stale węglowe są najprostszymi stalami 

narzędziowymi ponieważ ich składnikami za
sadniczymi są tylko żelazo i węgiel. Inne 
składniki, jak ie w  nic'h spotykamy: krzem
1 mangan, mają charakter drugorzędny i cho- 
ciąż ich wpływ na hartow ność nie jest bez 
znaczenia, pierwiastkiem wpływającym w spo
sób zasadniczy na własności tych stali jest 
węgiel. Fosfor i siarka są  zanieczyszczeniami, 
których zawartość nie powinna przekraczać 
dopuszczalnych, granic.

Chociaż stale węglowe posiadają naj
prostszy skład chemiczny, ich obróbka cieplna 
nie jest iiajprostaza. W ym agają ,one dużej sta
ranności przy tej obróbce dla w yzyskania 
wszelkich możliwości. Błędne jest mniemanie, 
że ,sital stopowa w każdym przypadku prze
wyższa stal węglową i, że stosow anie tej ostat
niej jest tylko zagadnieniem oszczędności. Stal 
węglowa ustępuje stopowej tam, gdzie chodzi 
o cechy specjalne, które otrzymać można 
jedynie przez zastosowanie dodatków sto
powych jak  np. hartow anie nawskroś więk
szych przekrojów  lub odporność na od
puszczanie. jLecz gdy chodzi np. o m a
trycę, . k tóra obok wysokiej twardości po
wierzchniowej : pow inna posiadać ciągi i Wy

TABLICA I

Stale narzędzioure inęgloire

K
la

sa Cecha
Z a i u a r t o ś ć  u; %

C Mn Si P S

Pł
yt

ko
ha

rt
uj

ąc
e N 12 E 

N 11 E 
N 9 E 
N 8 E 
N 6 E

1,16 — 1,30 
1,01 — 1,15 
0,86 — 1,00 
0,71 — 0,85 
0,60 -  0,70

max. 0,30 max. 0,25

fi

f i

max. 0,03
If

rt

max. 0,03

if  

f)
If

Z
gr

ze
- 

J 
G

łę
bo

ko
 

lu
al

ne
 

| 
ha

rt
uj

ąc
e N 12 

N 11 
N 9 
N 8 
N 6

1,16 — 1,30 
1,01 — 1.15 
0,86 — 1,00 
0,71 — 0,85 
0,60 -  0,70

max. 0,40 max. 0,30 max. 0,035 max. 0,035
fl

n
tf

ft

N 6 Z 
N 5 Z 
N 4 Z

0,60 — 0,70 
0,50 — 0,60 
0,38 — 0,45

0,30 — 0,50 
0,40 — 0,60 
0,40 — 0,70

max. 0,15 

»1

max. 0,035 max. 0,035
ff
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rdzeń, stal węglowa jest niezastąpiona. N a
leży jednak pamiętać, że uzyskanie optym al
nych wyników przy użyciu stali węglowej 
jest nieraz trudniejsze niż przy stali stopowej.

Gatunki stali narzędziowych węglowych 
przewidywanych przez Polskie Normy są 
podane w .tabl. I.

Oprócz składu chemicznego na klasyfika
cję wywiera Wpływ również hartowność oraz 
skłonność do rozrostu ziarna, nazyw ana także 
wrażliwością. Celem ustalenia pojęć i skali 
porównawczej oparto się na metodzie 
Jernkontoret, jako prostej i pewnej, biorąc 
pod uwagę, że podobne m etody kontroli były 
już od dłuższego czasu stosowane w naszych 
stalowniach. Metoda Jernkontoret opiera się 
na własności st^li, polegającej na tym, że 
charakter przełomu próbki stali zahartowanej 
zależy od wielkości ziarna austenitu w chwili 
rozpoczęcia oziębiania podczas hartowania. 
Zależność ta  ‘jest tak- wyraźną, że po;zwala 
na ocenę wielkości ziarna z dużą dokładnością 
przez porów nanie przełomu próbki badanej 
ze skalą wzorców. Skala składa się z 10 pró
bek '— 'wzorców o odpowiednio dobranej 
wielkości ziarna, oznaczonych numerami od 
1 do 10, przy czym wielkość ziarna maleje 
ze wzrostem numeru wzorca. Jako próbkę 
normalną przyjęto 25 X 2 5  X 100 rnm. Dla 
oceny i klasyfikacji danej stali sporządza się 
4 takie próbki, kóre hartuje się od tem pera
tur 760, 800, 840 i 880 C. Na przełom ach tych 
próbek ocenia się wielkość ziarna i głębokość 
zahartowania. W ielkość ziarna oznacza odpo
wiednia liczba skali Jernkontoret, głębokość 
zahartow ania — wyraża grubość warstw y 
zahartow anej na przełomie w mm. Miarą 
wrażliwości jest wzrost ziaren i wzrost głę
bokości w arstw y zahartow anej w miarę

TABLICA II
Klasyfikacja stali narzędziowych węglowych

Klasa Oznacze
nie

Tem peratura hartowania 
w stopn. C

760 800 840 880

Stale płytko N — E
7 . 7 7 7

hartujące 3 3 4 5

Stale głęboko N — 7 7 6 5
hartujące b 6 8 12

7 7 7 6
N 6 Z 5 6 NT" N X

Stale zgrze- N 5 Z
7 7 6

.walne 6 7 9
7 7 6N 4 Z —

6 8 10

Uwaga: licznik oznacza najmniejszą dopuszczalną 
liczbę wielkości ziarna w skali Jernkontoret dla warstwy 
zahartowanej, mianownik — orientacyjną głębokość war
stwy zahartowanej w milimetrach.

TABLICA III

Cecha Charakterystyka i ważniejsze zastosowania

N 12 E

N 12

Stal „twarda“, odporna na ścieranie, posiada 
lepszą zdolność skrawania, lecz mniejszą cią- 
gliwość niż inne stale węglowe.

Pilniki, narzędzia skrawające przy małej 
szybkości, narzędzia do obróbki twardych ka
mieni, pierścienie do przeciągania prętów i 
rur, narzędzia grawerskie, skrobaki, znaczniki.

N 11 E 

N 11

Stal .,ś re d n io - tw a rd a nieco r iągliwszaod 
,,twardej“, dobra zdolność skrawania.

Wiertła, frezy, gwintowniki, narzynki, wy- 
kroiniki, piłki do metali, małe matryce, kły do 
tokarek, noże szewskie, pióra do pisania.

N 9 E 

N 9

Stal .,średnio ciągli wo-twarda“, dobre po
łączenie ciągliwości. twardości i odporności 
na ścieranie. Duże zmiany objętości przy 
hartowaniu.

Przebijaki, matryce na zimno, narzędzia 
pracujące na uderzenie, narzędzia do obróbki 
twardego drewna.

N 8 E 
N 8

Stal „ciągliwo-lwarda“.
Matryce do pracy na zimno i na gorąco, prze

bijaki i przecinaki, noże do nożyc, narzędzia 
pneumatyczne, narzędzia do obróbki drewna.

N 6 E 
IN 6

Stal „ciągliwa“.
Matryce pracujące na gorąco dla młotów 

i pras, duże wykrojniki, młoty kowalskie i do 
nitowania, narzędzia do obróbki drewna i do 
obróbki miękkich kamieni.

N 6 Z Stal zgrzea alna „ciągliwa“. 
biekiery, narzędzia kowalskie, narzędzia 

do obróbki drewa, skóry itp.

N 5 Z Stal zgrzewalna „miękka“.
Duże młoty kowalskie, nagłówniaki do ni

tów i narzędzia pracująće na uderzenie, 
gdzie nie jest wymagana duża twardość ani 
odporność na ścieranie.

N 4 Z Stal zgrzewalna, mało wrażliwa na tem pe
ratury hartowania.

Na t. z w. narzędzia czarne: kilofy, oskardy, 
młotki itp.

wzrostu tem peratury hartow ania (tabl. II).
Jak  widać, stale płytko hartujące się muszą 
znieść różnicę tem peratury hartow ania 120 C 
bez widocznego wzrostu »wielkości ziarna, 
a tylko z nieznacznym wzrostem głębokości 
w arstw y zahartowanej, podczas gdy dla stali 
głęboko hartujących dopuszczalny jest wzrost 
ziarna o 2 jednostki i przehartowanie na- 
wskroś przy tym  samym zakresie tem pera
tur.

Należy 'jednak podkreślić z całym naci
skiem, że dane odnośnie głębokości warstwy 
zahartow anej są m iarodajne jedynie dla pró
bek 25 X  25 mm. Przy próbkach o przekroju
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mniejszym Lub większym stosuńku boków 
Ulegają zmianie.

Wielkość ziarna i głębokość hartow ania 
wywierają duży wpływ nie .tylko na wyniki 
obróbki cieplnej, ale i na pracę narzędzia. 
P iątego dobór odpowiedniego gatunku jest 
bardzo ważny. Fakt, że dany gatunek może 
znieść 'tem peraturę hartow ania wyższą np. 
o 100 C /od właściwej bez .oznak przegrzania, 
p ie oznacza bynajmniej, że narzędzie w yko
nane z tej stali można hartow ać i 100 C po
wyżej tem peratury właściwej. Ze wzrostem 
tem peratury hartow ania w zrastają naprężenia 
wewnętrzne i odkształcenia. Narzędzie ,z naj
lepszej steli można zniszczyć przez niedbałe 
hartowanie, chociaż .Stal, nie będzie .wykazy
wać jeszcze typow ych odznak przegrzania.

TABLICA IV

C echa
Dotychczasowe marki hut

Baildon Batory Staloiua Wola

N 12 E T 2, R 2 X 2, D 2 V 24, Y 24
N 11 E T 3, R 3 X 3, D 3 V 22, Y 22
N 9 E. T 4, R 4 X 4, D 4 V 19, Y 19
N 8 E T 5, R 5 X 5, D 5 V 16, Y 16
N 6 E T 6, R 6 X 6, D 6 V 13, Y 13

N 12 W 2 T E Z 24
N 11 W 3 T D Z 22
N 9 W 4 T C Z 19
N 8 W 5 T B Z 16
N 6 W  6 T A Z 13

N 6 Z W 6 x — Z 13 S
N 5 Z W  6 xx T S Z 11 S
N 4 Z H W 6 x — K 8 S

Typowe zastosowania stali węglowych po
daje tabl. III, porównawcze zestawienie n o 
wych oznaczeń z dawnymi markami — 
tabl. IV.

3. Stale stopowe.

Dla .stali stepowych procesy technologiczne 
wytopu i przeróbki plastycznej mają niemniej- 
sze znaczenie jak  dla sstali węglowych, lecz 
Wpływ tych czyńników na zachowanie się 
podczas obróbki cieplnej jest mniej widocz
ny, zwłaszcza w stalach wysokostopowych. 
W  tych 0'statnich oddziaływanie składników 
stopowych jest tak silne, że skład chemiczny 
.stali decyduje o je j zachowaniu się przy 
obróbce cieplnej, oczywiście przy założeniu, 
że procesy technologiczne miały przebieg 
pożądany. Dlatego też metoda badania harto- 
wności i wrażliwości, podstaw ow a przy kla
syfikacji stali węglowych, ma tylko ograni-
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czone .zastosowanie /dla stall niiskostopowych 
ale nie jest stosow ana do 'stali średnio i w y
sokostopowych.

Jak to już wspomniano, zagadnienie defi
nitywnego ustalenia gatunków stali narzę
dziowych stopowych, jakie mają być objęte 
normami, je'st w chwili obecnej przedmiotem 
obrad odnośnej podkomisji PKN. Można więc 
podać jedynie prawdopodobną listę. Rów
nież znakowanie nie (jest jeszcze ustalone. 
Dlatego w dalszym ciągu posługiwać się bę
dziemy kolejną num eracją poszczególnych 
gatunków.

Stale narzędziowe stopowe ,,tradycyjnie" 
dzielimy na 3 grupy: 1) stale do pracy  na 
zimno, 2) stale do pracy na gorąco, i 3) stale 
szybkotnące. Każda z ,tych grup rozpada się 
na podgrupy.

Przez stale do pracy na zimno rozumiemy 
stale przenaczcne na narzędzia do obróbki 
materiału, którego uprzednio nie ogrzano dla 
ułatw ienia pracy. Zarówno materiał jak  i n a
rzędzia mogą isię rozgrzewać nieznacznie 
podczas pracy skutkiem tarc ia  lub pracy od
kształcania. Różnica zasadnicza w stosunku 
do „pracy na gorąco" (polegał jednak na tym, 
że w tym drugim przypadku materiał jest 
celowo ogrzewany przed obróbką do tempe
ratur stosunkowo wysokich.
. Biorąc pod uwagę obróbkę cieplną, zasto
sowanie i znaczenie poszczególnych gatun
ków w naszych warunkach, możemy wśród 
stali do pracy na zimno rozróżnić:

A) stale do hartow ania w wodzie, prze
znaczone głównie na narzędzia skrawające, 
B) stale do hartow ania w oleju, w yróżniają
ce się małymi zmianami wymiarów przy har
towaniu, przeznaczone na narzędzia skraw a
jące, sprawdziany, w ykrojniki itp., C) stale 
na narzędzia pneumatyczne, D) stale na piły, 
E) stale na matryce.

Podział ten oczywiście nie jest ścisły, ale 
umożliwia użytkownikowi praktyczną orien
tację wśród wielkiej rozmaitości gatunków.

Do istaJi do hartowania} w  wodzie (tabl. V) 
zaliczamy stal chromową niskostopową 1 na 
twarde pilniki, ękrobaki, narzędzia graw er
skie, pierścienie do przeciągania rur i prę
tów, brzytw y i nożyki do golenia. Stale wol
framowe 2 i 3 sią przeznaczone na wiertła, 
frezy, rożwiertaki, gwintowniki itp. narzę
dzia tnące do obróbki metali. Stal 2 jest uży
wana na w iertła kręte., a w stanie ciągnio
nym i polerowanym  stanow i t.zw. srebrziart- 
kę. S(tal 3 w pćwćaci taśmy .zimln o wal daw anej 
służy na piłki do metali. Stal 4, t.zw. stal 
diamentowa daje praktycznie najwyższą 
twardość ze wszystkich znanych stali narzę
dziowych. Służy na noże do obróbki tw ar
dych materiałów 'przy małych szybkościach 
skraw ania (np. utwardzonych walców żeliw
nych) , narzędzia grawerskie, kółka do cię-
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TABLICA V 

Stale do p racy  na  zim no

A. Sfale do hartowania w wodzie na narzędzia skrawające

Lp
Dotych

Baildon
szusowe marki hut

Batory Stalowa Wola

Orientacyjny skład chemiczny
C Mn Si Cr W V Mo Co

1 T C M D 1 N C N 1,40 0,30 0.25 0,5 — — — —

2 S F 9 S B 1 N W D 1,15 0,30 0,25 — 0,8 — — —

3 . T F A S R 1 N W C 1,25 0,30 0,25 — 1,4 — — —
4 T F E

i
$ 00 N W A 1,40 0,30 0,25 0,5 5,0 0,2 — —

B. Stale do hurtom nia w oleju na narzędzia skrawające oraz wykrojniki, sprawdziany itp.

Dotychczasowe marki hut Orientacyjny skład chemiczny
Lp

Baildon ! Batory “■talowa Wola C Mn Si Cr w V Mo Co

5 l i E A  | S B 2 IN W 1 1,10 1,0 0,25 1,1 1,5 — —

6 R E M  ! S B lx N M V 0,85 h9 0 25 — — 0,2 —
7 R E Kx i A o G N C 0 1,40 0,6 0,25 1,4 — — — —

8 K A C W  j V K 13 N G A 1,70 0,4 0,3 12,0 — — —

9 K A C h V K 13 sp N C B 1,2 0,4 0,3 12,0 — —

10 K A C x
i

H W G N C C 1,6 0,4 0,3 12,0 — — 1,0 1,3

C. Stale na narzędzia pneumatyczne.

Lp
Dotychczasowe mar d hut

Stalowa tVola

Orientacyjny skład chemiczny
Baildon Batory C Mn Si Cr w v Mo Co

11 Z 3 S L M  : N W H
1

0,55 | 0,30 0,90 1,0 2,0 — — —

12 Z 4 1 S 1. N W F 0,45 0,30 0,90 1,0 2,0 — — —

13 T C S j __  i — 0,50
i

0 50 1,40 1,0 — 0,15 — —

D. Stale na piły.

Lp
Dotychczasowe marki hut Orientacyjny skład chemiczny

Baildon Batory Stalowa Wola C Mn Si Cr W V 1 Mo Co

14 S F — — 0,75 0,4 0,3 0,5 — — _ _

15 S F 85v — — 0,75 0,4 0,3 0,5 — 0,25 — —
16 B S V -- — 1,40 0,3 0,25 0,6 — ■ 0,3

|
— —

E. Stale na matryce

Lp
Dotychczasowe marki hut Orientacyjny skład chemiczny

Baildon Batory Stalowa Wola C Mn Si Cr Ni V Mov Co

17 B S T N K H Fm W K D 0,50 0,6 0,3 1,3 3,2 - -. _
18 T 3 x X 3 sp N V 1,00 0,3 0,25 — 0,15 — —

cia .szkła, może wykańdzające, pierścienie do 
przeciągania rur i prętów.

W szystkie powyższe stale dają wysoką 
twardość po zahartowaniu, nie hartu ją 'się 
nawskroś przy większych przekrojach i nie 
mogą być stosowane przy większych szyb

kościach skrawania, ze względu na odpu
szczające działanie ciepła. Zdolność 'skrawa
nia w zrasta w miarę wzrostu zawartości wol
framu. Stale 2 i 3, a szczególnie stal 4 są 
wrażliwe na żarzenie. Powyżej 750 C na
stępuje w tych stalach  przy  dłuższym
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żarzeniu wydzielenie węglika wolframu., 
który przechodzi do roztworu stałego trudno 
i tylko przy wysokiej temperaturze, uniemo
żliwiając norm alną obróbkę cieplną.

W śród stali do hartowania w oleju rozróż
niamy stal manganową 6 z ewentualnym  do
datkiem wanadu dla zmniejszenia wrażliwo
ści na przegrzanie, stal chromowo-mangano- 
wą 7, stal woliramowo-chromowo-mangano- 
wą 5 oraz stale o wysokiej zawartości cnro- 
mu i węgla 8, 9, 10. Stale 5, 6 i 7 służą na 
sprawdziany, gwintowniki, narzynki, wykroj- 
niki itp. narzędzia, które nie powinny od
kształcać się przy hartow aniu. W śród tych 
trzech stali stal 5 posiada najlepszą zdolność 
skrawania, stal 6 daje najmniejsze zmiany 
wymiarów przy hartow aniu, stal 7 — naj
lepszą odporność na ścieranie. Stąd stal 5 
należy stosować tam, gdzie chodzi o skra
wanie, a więc na rozwiertaki, gwintowniki, 
frezy, stal 6 — o ile pożądana jest jak  naj
mniejsza zmiana wymiarów przy hartowaniu, 
a więc na długie gwintowniki, sprawdziany, 
złożone wykrojniki, stal 7 — na wykrojniki 
i w ogóle narzędzia narażone na ścieranie. 
Oczywiście różnice w zachowaniu się tych 
gatunków nie są tak znaczne, żeby uniemo
żliwiały zastosowanie każdego z nich do 
wszystkich wyżej wymienionych celów. Je 
żeli jednak chodzi o uzyskanie wyników 
optymalnych, należy brać pod uwagę spe
cjalne właściwości każdego gatunku.

Stale o wysokiej zawartości chrolnu i wę
gla należą do najbardziej odpornych na ście
ranie pomiędzy wszystkimi znanymi. Stale 
8 i 9 hartuje się w oleju, natom iast dodatek 
molibdenu do stali 10 umożliwia również 
chłodzenie jej przy hartow aniu w powietrzu. 
S truktura tych stali zawiera eutektykę wy
dzielającą się już przy krzepnięciu. Stąd czę
sto spotykana nazwa „stale ledeburytycz.ne,,. 
Ze względu na obecność dużej ilości węgli
ków, stale te są trudno obrabialne, naw et 
w stanie wyżarzonym. Stal 8 stosuje się na 
w ykrojniki wymagające pewnej ciągliwości, 
przeciągadła profilowe, szczęki do walcowa
nia gwintów na zimno, noże do nożyc krążko
wych, okrojniki, wszelkiego rodzaju m atry
ce przy przeróbce blachy; stal 9 — głównie 
na ¡przeciągadła do drutów  i prętów  okrą^ 
głych i wszelkiego rodzaju narzędzia wyma
gające dużej odporności na ścieranie, oraz 
wkładki do pras brykietow ych i cegielnia- 
nych. Przeciągadła do drutu z tej stali nie 
są. zazwyczaj hartow ane, konieczne utw ar
dzenie uzyskuje się przez rozbijanie otworu 
(nastawianie) odpowiednim przebijakiem. 
Stal 10, k tóra jak zaznaczono już wyżej, har
tuje się również na powietrzu, służy na w y
krojniki, okrojniki, narzędzia do wytłaczania, 
sprawdziany. Dzięki dobrej zdolności skra
wania może być użyta również na narzędzia
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skraw ające jak przeciągacze, długie gwin
towniki itp. Pod względem stałości wymia
rów przy hartow aniu stale te nie ustępują 
bynajmniej stalom 5, 6 i 7, a często ^zacho
wują się korzystniej. Stal 10 posiada naj
większą odporność na ścieranie. Ze względu 
na ograniczoną ciągliwość nie należy sto
sować jej na w ykrojniki do m ateriału grub
szego niż 3 mm.

Stale na naiządzia pneum atyczne  różnią 
się od poprzednich niską zawartością węgla, 
ponieważ po zahartow aniu muszą posiadać 
jeszcze dostateczną ciągliwość. Praca narzę
dzi pneum atycznych polega głównie na szyb
ko po sobie następujących uderzeniach. Stąd 
narzędzia muszą być odporne na zmęczenie, 
twarde, ale równocześnie i .ciągliwe. Dalej 
pożądana jest pewna odporność na odpu
szczające działanie ciepła, trwałość ostrza, 
odporność na ścieranie. W łasności te, o ile 
dadzą się w ogóle ze sobą pogodzić, uzyskuje 
się przez odpowiednią obróbkę cieplną. N aj
bardziej uniw ersalną jest stal 12, stosowana 
na wszelkiego rodzaju narzędzia do młot
ków pneumatycznych, ale również i na mniej 
obciążone matryce, pracujące na gorąco, 
zwłaszcza mniejszych wymiarów. Stal 11 ’sto
sowana bywa poza właściwymi narzędziami 
pneumatycznymi, dla których wymagana jest 
znaczna twardość, na okrojniki, noże do no
życ, rolki dla m aszyn prostowniczych. Stal
13 stanowi tańszy gatunek (bez wolframu) 
i poza narzędziami pneumatycznymi, może 
być użyta na m atryce kuzienne o płaskiej 
grawurze, stemple, przebijaki, noże do nożyc

Stale na piły  są stalami niskostojpowymi
0 dość wąskim zakresie zastosowania. Stale
14 i 15 stosuje się na piły do drzewa, stal 
16 — w postaci taśm zimnowalcowych — na 
piłki do metali.

Stale na matryce (pracujące na zimno) ,nie 
stanowią tak charakterystycznej całości jak 
inne podgrupy. Oprócz obu gatunków, poda
nych w tej podgrupie może być użyty cały 
szereg innych, zarówno stopowych jak i nie
stopowych. Stal 17 — jest stalą chromowo- 
niklową, hartującą się w powietrzu, stosowa
ną na m atryce do wyrobu łyżek i widelców 
na zimno z metali kolorowych. Odznacza 'się 
dobrą hartow nością i ciągliwością, nie po
zwala jednak na osiągnięcie wyższej tw ar
dości niż 55 — 58 Rc. Może być stosowana 
również do pracy na gorąco. Stal 18 jest 
bardzo zbliżona do stali węglowej średnio 
ciągliwo-twardej, od której różni się tylko 
dodatkiem wanadu, zapewniającym niewraż- 
liwość na rozrost ziaren. H artuje się ją w wo
dzie, przy czym zachowuje się ona podo
bnie do N 11 E i ,N 9 E. Stosuje się ją prze
de wszystkim na ¿matryce d’o wyrobu śrub
1 nitów na zimno, szczęki do maszyn gwoź-
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TABLICA VI
Stale do pracy na gorąco.

A. Stale na narzędzia dla pras i formy dla odlemóiu pod ciśnieniem.

Lp
Dotychczasowe marki hut Orientacyjny skład chemiczna

Baildon Batory Staloma Wola C Mn Si Cr Ni W V Mo Co

19 T F S W M V C W K B 0,30 0.30 0,25 2,8 — 9,0 0,20 0,50 1,8
20 T F M W M V W K A 0,26 0,30 0 25 2,8 1,5 9,0 0,20 0,50 —
21 (P 425) W M — 0,30 0,30 1,0 1,8 — 4,2 — 0,50 —
22 B 230 — — 0,32 0,50 0,25 1,8 4,2 1,8 — 0,40 —
23 T W C 45 — — 0,40 0,70 0,40 3,2 — — 0,25 0,25 —
24 R W A — — 0,35 0,70 0,25 1,8 — — 0,15 0,50 —

B. Stale na matryce dla młotóm i inalce.

Lp

25
26
27
28

Dotychczasome marki hut
Baitdc Batory j Stalouia Wola

V 201 
E K 5v 
W M A 
R 6 K

A G S

M S
T A H

W K F

W K H 
W K 1

Orientacyjny skłac chemiczny
C Mn Si Cr IN i W V Mo Co

0,55 0,70 0,25 0,7 1,6 — ! 0,15 0,40 —

0,40 0,60 0,25 ; 0,5 — -  I 0,15 — —
0,55 1,00 0,50 | - — — — — —
0,70 0,50 0,35 — — 1i

—

dziarskich. Może być z powodzeniem zasto
sowana wszędzie tam, gdzie używa się N 11 E 
lub N 9 E o ile tylko nie przeszkadza temu 
jej skłonność do płytkiego hartowania.

Stalami da prany na gorąco nazywamy 
stale przeznaczone na narzędzia do kształto
wania lub dzielenia metali ogrzanych do tem
peratury plastyczności lub naw et do stanu 
płynnego (formy dla odlewów pod ciśnie
niem). Do różnorodnych obciążeń jakim pod
legają narzędzia w ogóle dochodzi tu czyn
nik ciepła, ponieważ narzędzia rozgrzewają 
się w zetknięciu z gorącym metalem. Od
działywanie cieipła jest jednak ograniczone 
w czasie. Najsilniej ogrzewa się powierzch
nia robocza, z której ciepło rozchodzi się 
następnie w całej masie narzędzia, a w prze
rwach pracy jest wypromieniowywane na 
zewnątrz. Tem peratura wewnątrz narzędzia 
ustala się, zależnie od tempa pracy, poniżej 
tem peratury przerabianego metalu, co umo
żliwia w ogóle pracę narzędzia. Powierz
chnie robocze są narażone na ciągłe w aha
nia tem peratury, które łącznie z obciążenia
mi zewnętrznymi i ścieraniem doprowadzają 
do zniszczenia narzędzia. W ahania tem pera
tury i powodowane przez nie naprężenie po
wodują powstanie pęknięć powierzchniowych, 
które pogłębiają się z czasem. Powstaniu 
pęknięć sprzyja rozpiętość wahań tem pera
tury powierzchni roboczej oraz wielkość róż
nicy tem peratury pomiędzy tą powierzchnią 
a wnętrzem narzędzia. Duże znaczenie posia
da również stałość struktury przy tem pera

turze pracy. Trwałość struktury osiągamy 
przez dodatki stopowe, które jednak rów no
cześnie pogarszają przewodnictwo cieplne 
stali, a tym samym zwiększają rozpiętość 
tem peratur pomiędzy powierzchnią roboczą 
a wnętrzem narzędzia. Stąd dobór najodpo
wiedniejszego m ateriału musi opierać się 
przede wszystkim na doświadczeniu. Należy 
przy tym brać pod uwagę także koszt narzę
dzia (materiał i robocizna), w arunki pracy 
i żądaną wydajność.

W śród stali do piacy na gorąco (tabl. VI) 
rozróżniamy: A) stale na narzędzia dla pras 
i formy dla odlewów pod ciśnieniem, oraz 
B) stale na m atryce do młotów oraz na walce.

Podział ten jest oczywiście tylko orienta- 
cyjny. O piera się on na fakcie, że stale pod
grupy A  pozostają przez dłuższy czas w ze
tknięciu z gorącym metalem, a obciążenia 
mechaniczne mają tu charakter głównie sta
tyczny. Stale podgrupy B, są narażone na 
obciążenia dynamiczne, a ich zetknięcie się 
z gorącym materiałem jest zazwyczaj krótsze.

Stale podgrupy A  są stalami wysoko i śre
dnio stopowymi. Stale 19 i 20 zaw ierają obok 
znacznej zawartości wolframu i chromu mo
libden, wanad oraz kobalt (19) lub nikiel (20). 
Stal 19 — najbardziej odporna na odpuszcza
jące działanie ciepła służy na m atryce 
i trzpienie do w ytłaczania profilów i rur 
z metali kolorowych, formy dla odlewów 
pod ciśnieniem z brązu, mosiądzu, nowego 
srebra, rdzenie do takich form itp. Stal 20 — 
na m atryce do wyrobu śrub, nitów i nakrę-
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TABLICA VII 
Stale szybkotnące

Cecha
Dotychczasowe marki hut Orientacyjny skład chemiczny

Baildon Batory Stalowa Wola C Cr W Mo V Co

S K 5 Mars U S U C Cyklop 0,75 4,2 18,0 0,7 1,4 5,5
S W 18 M R xx U s U Z xx 0,75 4,2 18,0 0,7 1,2 —
S W 15 Jupiter U Ś U V Ares 0,90 4,2 15,0 0,7 2,2 —
SW  8 Argo 14 II U D Z S xx 0,85 4,2 8,5 — 2,0
S V 3 Argo 14 V III U D H S 1,00 3,7 2,2 2,2 2,7 —

tek przy produkcji masowej, m atryce do pra
sowania mosiądzu, formy dla odlewów pod 
ciśnieniem ze stopów lekkich przy dużych 
seriach oraz brązu, mosiądzu i nowego sre
bra przy mniejszych seriach.

Obie te 'stale dla uzyskania należytej od
porności muszą być obrobione cieplnie 
w sposób przypom inający obróbkę cieplną 
stali szybkotnących, polegającą na hartow a
niu od 1100 — 1150 C z następnym  odpu
szczaniem przy 550 — 650 C, zależnie od 
żądanej twardości. Ze względu na stabiliza
cję struktury wskazane jest , dłuższe odpu
szczanie, lub w ytrzym anie przy tem peratu
rze o 50 C niższej od tem peratury właściwe
go odpuśzczania w ciągu co najmniej 10 
godzin.

Stal 21 średniostopowa jest przeznaczona 
na m atryce do wyrobu śrub, nitów i nakrę
tek, szczęki i wkładki maszyn kuziennych, 
noże cDla nożyc do cięcia na gorąco, formy 
dla odlewów pod ciśnieniem ze stopów lek
kich, walce do walcowania gwintów na go
rąco.

Stal 22 jest gatunkiem specjalnym na tu
leje cylindra roboczego i tłoczniki przy pra
sowaniu mosiądzu i stopów lekkich.

Stal 23 nadaje się na stemple i m atryce 
dla pras, noże dla nożyc do cięcia na gorąco. 
Może być również użyta na m atryce o śred
niej i głębokiej grawurze dla młotów.

Stal 24 służy na szczęki do maszyn kuzien
nych, formy dla odlewów pod ciśnieniem 
z cyny, cynku, ołowiu i ich stopów oraz na 
mniej obciążone narzędzia przy prasowaniu 
metali kolorowych.

Stale podgrupy B (na matryce do pilotów 
i waiłce) są stalami niskoiśtopowymi, niektó
re z nich naw et można zaliczyć do węglo
wych o ile nie brać pod uwagę zwiększo
nych zawartości krzemu i manganu.

Stal 25 jest przeznaczona na m atryce ku- 
zienne o średniej i głębszej grawurze, przy

czym przewiduje się dostawę bloków m atry
cowych w stanie cieplnie obrobionym o ta
kiej twardości, że obróbka mechaniczna 
i wykonanie graw ury są możliwe.

Stal 26 służy głównie na walce do walco
wania stali, poza tym na małe matryce, stem
ple, przebijaki, kowadła.

Stal 27 stosowana jest na duże matryce, 
używane bez obróbki cieplnej, zwłaszcza, 
gdy w ykonuje się tylko mniejsze ’serie od- 
kówek, oraz na walce*

W reszcie stal 28 jest .gatunkiem specjal
nym na małe i średnie m atryce o płaskiej 
grawurze.

Ostatnią grupą stali stopowych są stale 
szybkotnące. Stanowią, one grupę zupełnie 
odrębną wśród stali stopowych i są tematem 
referatu prof. Bieinawskiego  1). Dlatego na 
tym miejscu ograniczam się jedynie do- przy
toczenia orientacyjnych składów chemicz
nych 5-ciu gatunków, które zostały przyjęte 
jako normalne (tabl. VII).

W ten sposób został omówiony w bardzc, 
pobieżnym zarysie program  produkcji na
szych stalowni w dziedzinie stali narzędzio
wych.

Zagadnienie stali narzędziowych jest tak 
obszerne, że szczegółowe jego rozważenie 
musiałoby znacznie przekroczyć ramy, zakre
ślone dla niniejszego referatu, którego celem 
było jedynie przedstaw ienie planowanego 
zakresu produkcji. Zagadnienia zastosowania 
poszczególnych gatunków zostały poruszone 
tylko o tyle, o ile to było konieczne dla uza
sadnienia potrzeby wprowadzenia danego ga
tunku do programu. Zagadnienie obróbki 
cieplnej zostało praw ie całkowicie pominię
te, lecz te dane znajdą się w odpowiednich 
katalogach.

1) p a trz  art. prof. inż. W. Bierna.wshiego „B adania 
w ydajności krajow ych  sta li szybkotnących“ P rze 
gląd M echaniczny, zeszyt 2—3/48.

Żqdajcie we wszystkich księgarniach 
Katalogu Wydawnictw Instytutu Wydawniczego SIMP!
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Inż. ST IG SANDSTROM

ŁOŻYSKA TOCZNE
Wstęp

Wprowadzenie stopów spiekanych do wy
robu narzędzi skraw ających umożliwiło 
znaczne zwiększenie wydajności obrabiarek, 
szczególnie przy produkcji masowej.

Celem całkowitego wykorzystania stopów 
spiekanych obrabiarki powinny umożliwiać 
przy dużych prędkościach skraw ania przyj
mowanie znacznych sił skraw ania bez drgań. 
W arunki te spełnić może jedynie wrzeciono 
dostatecznie sztywne i posiadające łożyska 
o dużej nośności. W rzeciono musi być tak 
ułożyskowane, aby naw et po długim czasie 
pracy obrabiarki, nie wykazało luzów pro
mieniowych i osiowych. Łożyska muszą po- 
sjadać dużą dokładność biegu oraz jak naj
mniejsze tarcie, nie powodujące podwyższe
nia tem peratury poza dopuszczalne granice.. 
Ponadto nawet przy dużych obciążeniach nie 
mogą Występować sprężyste odkształcenia 
łożyska.

Powyższe szczególne wymagania odnoszą 
się do łożysk wrzecion obrabiarek. Toteż 
w dalszej części będzie mowa o ułożyskowa- 
niu wrzecion obrabiarek.

1. Typy łożysk tocznych i ich 
zastosowanie

W ostatnich dziesiątkach lat konstruktorzy 
obrabiarek stosowali cały szereg typów ło
żysk tocznych w poszukiwaniu najwłaści
wszego rozwiązania łożyskowania wrzecion. 
Na podstawie długoletnich doświadczeń fa
bryki SKF najlepiej do obrabiarek nadają 
się t'y py łożysk, których cechy zostaną omó
wione poniżej.

Łożyska kulkow e wahliwe (rys. 1) posiada
ją dwa) rzędy kulek, które toczą się na 
pierścieniu zewnętrznym po wsjpólnej bieżni;

Rys. 1. Łożysko 
kulkow e w ahliw e

Rys. 2. Łożysko 
kulkow e jedno: 

rzędowe

Rys. 3. Łnżysko 
kulkow e jedno
rzędowe skośne

W OBRABIARKACH
łożysko to jest sam onastawne, to znaczy jest 
niewrażliwe na skośne położenia wału w sto
sunku do oprawy, które może powstać na 
skutek wad wbudowania, ugięć wału, przesu
nięć podstaw i t. p. Z tego samego powodu 
łożysko to nie wywołuje przegięć wału, co 
ma duże znaczenie przy dokładnych szybko
bieżnych obrabiarkach.

Ta zdolność samonastawiania jest ogra
niczona ze zrozumiałych powodów tym, że 
kulki nie mogą się stykać z krawędziami 
pierścienia zewnętrznego. Dla spotykanych 
jednak w praktyce skośnych położeń i ugięć, 
łożyska te spełniają swe zadania.

Łożyska kulkow e jednorzędowe (rys. 2) 
posiadają na obu pierścieniach p'o jednym 
głębokim rowku. Dzięki stosunkowo dużym 
wymiarom kulek i dobremu przyleganiu ku
lek do row kowych bieżni łożysko to posiada 
dużą nośność zarówno w kierunku promie
niowym jak i osiowym.

Łożyska te, jako nie posiadające zdolności 
samonastawiania wym agają dokładnej równo
ległości między wałem i oprawą łożyska.

Łożyska ku lkow e, jednorzędowe skośne 
(rys. 3) są z reguły tak wykonywane, że po
mimo dużej ilości kulek mogą być monto
wane bez kanałów dla wprowadzenia kulek. 
Dzięki temu posiadają dużą nośność szczegól
nie przy przeważającym obciążeniu w kie
runku osiowym.

Jednorzędowe łożyska kulkowe skośne mu
szą być zawsze w przeciwieństwie do łożysk 
kulkowych jednorzędowych montowane bez 
osiowego luzu łożyskowego jeśli chcemy 
uniknąć luzu promieniowego. Są one dlatego 
wbudowane parami najprzeciw siebie lub 
z ,innymi osiowo prowadzącymi łożyskami.

Przy dwurzędowych kulkow ych łożyskach  
skośnych  (rys. 4) rowki bieżne są tak ułożone,

*2/ 4 8 -R S

Rys. 4. Łożysko Rys. 5. Łożysko
kulkowe dwu- cylindryczno-rolkowe

rzędow e skośne
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że naciski kulek działają w dwóch punktach 
wału, leżących w stosunkowo dużym odstępie. 
W przeciwieństwie do innych typów łożysk, 
łożysko to jest wykonywane z naprężeniem 
wstępnym, przez co posiada zdolność przeno
szenia obciążeń osiowych o zmiennych kie
runkach przy bardzo małych przesunięciach 
osiowych wału. Dzięki swojej budowie ło
żysko nadaje się w wypadkach, w których 
obracająca się część ze względu na brak 
miejsca musi być ułożyskowana przy pomo
cy jednego łożyska.

Łożyska cylindryczno rolkowe (rys. 5) po
siadają jeden rząd cylindrycznych rolek uło
żonych równolegle do osi i prowadzonych na 
pierścieniu w ewnętrznym lub zewnętrznym.

Łożyska z obrzeżami tylko na jednym pier
ścieniu posiadają tę zaletę, że umożliwiają 
w czasie biegu pewne przesunięcia osiowe 
między wałem i oprawą bez oporów. Pier
ścienie nie posiadające obrzeży mają bieżnię 
lekko kulistą, a b y , uniknąć obciążeń kraw ę
dziowych rolek przy minimalnych skośnych 
położeniach wału.

Demontaż, nawet przy ciasnych pasowa- 
niach obu pierścieni, jest łatwy.

Rys. 6. 'Dw urzędowe łożysko cylindryczno-rolkowe 
(Typ NU)

Łożysko jest przystosow ane szczególnie do 
dużych ociążeń promieniowych i pozwala 
stosować wysokie obroty. Łożyska rolkowe 
wykazują pod obciążeniem mniejsze sprężyno
wanie niż łożyska kulkowe. Z tej to przyczy
ny łożyska cylindryczne rolkowe znalazły 
duże zastosowanie przy łożyskowaniu wrze
cion obrabiarek, W tym celu fabryka SKF 
skonstruowała dwurzędowe łożyska cylin- 
ctorycżfio-rolkowe (rys. 6). Jak  w ynika z ry 
sunku łożysko to składa się z: pierścienia 
zewnętrznego, na którym znajduje się cylin
dryczna bieżnia dla obu rolek, pierścienia 
wewnętrznego, na którym  znajdują się dwie 
-bieżnie szlifowane dokładnie na tę samą 
średnicę i z dwóch rzędów rolek trzymanych 
przez koszyk w ykonany z jednego kaw ałka 
blachy. Rolki .są dokładnie prowadzone między 
obrzeżami pierścienia w ew nętrznego..

Najważniejsze zalety łożyska tego typu są 
następujące:

1) Mała wysokość profilu, która umożli
wia stosowanie wrzeciona o dużej śre
dnicy, a więc sztywnego.
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2) Pierścień w ewnętrzny posiada otwór
stożkowy. Dzięki temu można bez 
trudności osiągnąć przy wszelkich ob
ciążeniach dostatecznie ciasne paso
wanie. i

3) W ewnętrzy luz łożyskowy może być 
przy montażu zmniejszony lub całkowi
cie usunięty. Przy w prasowywaniu roz
szerza się pierścień wewnętrzny, przez 
co luz łożyskowy może być , dowolnie 
zmniejszony albo naw et może być 
osiągnięte naprężenie wstępne. Wpraso- 
wanie pierścienia nie sprawia trudności 
ze względu na jego małą grubość.

4) Zewnętrzny pierścień łożyska rolkowe
go posiada cylindryczną bieżnię. Pier
ścień ten należy mocno wtłaczać w opra-

' wę, aby otrzymać bieg bez drgań. Po
nieważ bieżnia jest cylindryczna nie 
grozi zakleszczenie osiowe łożyska.

5) Duża ilość rolek zapewnia łożysku dużą 
sztywność. Ponieważ rolki obu bieżni 
są przestawione względem siebie na 
obwodzie, stąd rozłożenie sił jest bardzo 
korzystne.

6) Obie bieżnie są szlifowane równocześ
nie, przy pierścieniu wtłoczonym na 
stożkowy trzpień. Dzięki temu pierścień 
po wtłoczeniu na wrzeciono posiada 
dokładność biegu odpowiadającą dokład
ności wykonania,

7) Rolki są docierane w specjalny spo
sób. Posiadają one tak samo wielką 
dokładność kształtu cylindrycznego 
i dokładność wymiarów jak kulki ło
żyskowe.

8) Pierścienie i rolki są cylindryczne. 
Prędkości obwodowe są więc na całej 
szerokości rolek jednakowe. Ponieważ 
w stosunku do średnicy długość rolek 
jest mała, prowadzenie rolek pomiędzy 
obrzeżami jest bardzo dokładne. Może
my przez to osiągnąć prawie że idealne 
toczenie z bardzo małym tarciem i niską 
tem peraturę podczas pracy przy wszel
kich obciążeniach i 'prędkościach.

Łożysko rolkowo stożkowe  (rys. 7) dzięki 
skośnemu ustaw ieniu rolek i bieżni nadaje 
się szczególnie do równoczesnego przejmo
wania obciążeń promieniowych i osiowych.

W  w ypadku gdy siła osiowa jest bardzo 
duża, należy zawsze stosować łożysko o w y
jątkowo dużym kącie stożka. Łożysko to  nale
ży zawsze stosować z drugim łożyskiem, które 
przejmuje siły osiowe w przeciwnym k ie
runku. Łożysko rolkowo-stożkowe daje się 
rozbierać. W budowanie pierścienia w ew nętrz
nego z rolkami odbywa się niezależnie od 
wbudowania pierścienia zewnętrznego.

Łożysko ku lkow e poosiowe jednokierun
kow e  (rys. 8) posiada jeden rząd kulęk, który
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toczy się między dwoma pierścieniami. Łoży
sko to służy tylko do przejmowania osio
wych obiążeń działających w jednym kie
runku.

4  2,‘4 8  -R 7

Rys. 7. Łożysko Rys. 8. Łożysko kulkowe 
roikow o-stożkow e poosiowe jednokierunkow e

Ze wszystkich łożysk przenoszących osio
we obiążenia łożysko to wykazuje naj
mniejsze sprężynowanie przy zmiennych ob
ciążeniach. Z tego względu jest ono stoso
wane do łożyskowania wrzecion obrabiarek 
łącznie z dwurzędowym łożyskiem cylin- 
dryczno rolkowym, które nie ustala w rze
ciona ’w kierunku osiowym.

Aby odróżnić łożyska, które odpowiadają 
tym specjalnym  warunkom, nie różniąc się 
poza tym od łożysk normalnych SKF wpro
wadziło dodatkowe oznaczenie, które doda
wane jest do oznaczenia łożyska.

Łożyska, których tolerancje średnic w e
wnętrznych i zewnętrznych zostały w wyżej 
wymieniony sposób zacieśnione, otrzymują 
dodatkowe oznaczenie C 10, jeśli posiadają 
normalną dokładność biegu.

b) Dokładność biegu łożysk kulkowych  
i rolkoiwych.

Tolerancje dokładności biegu łożysk są 
ustalone międzynarodowo tak, że można je 
stosować bez zastrzeżeń z niewielkim w y
jątkiem we wszystkich wypadkach.

Do w yjątków  należy łożyskowanie wrze
cion dokładnych obrabiarek. Dlatego SKF 
stosuje dla łożysk przeznaczonych do tego 
celu specjalne tolerancje dokładności biegu.

W pływ niedokładności rolek i kulek na 
dokładność biegu może być praktycznie bio
rąc pominięty. Kulki i rolki są bowiem pod
czas i po ich w ykonaniu sortowane przy po
mocy bardzo dokładnych przyrządów pomia
rowych na grupy wymiarowe.

W  jednej grupie wymiarowej znajdują się 
rolki i kulki, których odchyłki od wymiaru 
nominalnego są podane w tablicy I.

2. Dokładność wymiarów i biegu łożysk 
tocznych

a) Tolerancje wymiarów zewnętrznych ło
żysk  kulkow ych i rolkowych.

Należy zaznaczyć, że w w yjątkow ych tylko 
wypadkach konieczne jest stosowanie w ięk
szej dokładności głównych wymiarów łożysk 
tocznych od dokładności przyjętych przez 
normy międzynarodowe. Małe owalizacje 
pierścieni nie wpływają na dokładność biegu, 
ponieważ z jednej strony przez mocne wpra- 
sowanie, z drugiej przez działanie ciężaru, 
cienkościenne pierścienie dopasowywują się 
do poszczególnych części, w które ,są w budo
wane. Natomiast zachowanie kształtu cylin
drycznego czopów i -otworów opraw odgrywa 
bardzo dużą rolę.

Jedynie w wypadku gdy łożyska wrzecio
na są osadzone na wale lub w oprawie z pa
sowaniem lekko wciskanym, co zdarza się nie
kiedy przy jednorzędowych łożyskach kul
kowych i łożyskach kulkowych wahliwych, 
rzadziej przy łożyskach cylindryczno-rolko- 
wych, można przez zacieśnienie tolerancyj 
średnic osiągnąć .to, że średnice wewnętrzne 
łożyska leżą wewnątrz tolerancji, którą po
siadają normalnie średnie otwory i wałki 
w mniej dokładnych klasach. Przez to osią- 
,gamy mniejsze w ahania w  charakterze paso
wania.

TABLI CA I

Elem ent toczny Ś rednica w mm Tolerancja sorto- 
‘ wania

K u l k i  
K u l k i  
Rolki cylindr.

do 10 mm włącznie 
od 10 do 30 

do 26 w łącznie

+  0,0005 
+  0,001 
+  0,00!

Łożysko otrzymuje komplet rolek albo ku
lek z jednej grupy wymiarowej.

Bicie promieniowe pierścienia w ew nętrzne
go lub zewnętrznego na skutek nierówności 
elementów tocznych jest zawsze mniejsze od 
i tak  bardzo małych tolerancyj .sortowania.

Rys. 9 i 10 przedstawia największe bicie 
promieniowe pierścienia zewnętrznego i we
wnętrznego łożysk normalnych i łożysk ze

42/'48-R9

Rys. 9. N ajw iększe dopuszczalne bicie prom ieniow e 
pierścieni w ew nętrznych przy zwiększonej dokła

dności oraz dla łożysk o norm alnej dokładności.

-------------------------------------------------------  1 4 7
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zwiększoną dokładnością biegu. Łożyska ze 
znakiem wskazującym powiększenie dokład
ności biegu mają zwiększoną dokładność 
i innych elementów jak, np. bicie boczne 
rowków, bicie czołowe pierścieni i tp.

10 30  SO 8 0  1S0 150 ISO 250  315 <100 5 00  630

*,Ue.*,o D mm

Rys. 10. Najw iększe dopuszczalne bicie prom ieniow e 
pierścieni zew nętrznych .przy zwiększonej dokładności 

oraz dla łożysk o norm alnej dokładności.

Przyjęto następujące oznaczenia:
C 01 — „zwiększona dokładność” pierście

nia wewnętrznego.

C 02 — „specjalnie zwiększona dokładność“ 
pierścienia wewnętrznego.

C 03 — „zwiększona dokładność“ pierście
nia zewnętrznego.

C 04 — „specjalnie zwiększona dokładność“ 
pierścienia zewnętrznego.

Stopnie dokładności obu pierścieni mogą 
być łączone i fila praktycznie najczęściej w y
stępujących kombinacyj przyjęto następujące 
oznaczenia.

ę  (Dokładność pierścienia wewnętrzn. C01
( „ „ zewnętrzn. C 03

ę  (Dokładność pierścienia wewnętrzn. C 02 
( „ ,, zewnętrzn. C 04

Należy zaznaczyć, że przedstawione na ry 
sunku odchyłki stanowią górne granice, które 
spotykamy tylko przy bardzo niewielkiej 
ilości łożysk.

Dwurzędowe łożyska cylindryczno rolko
we typu NN 30 K przeznaczone specjalnie do 
łożyskowania wrzecion obrabiarek są pro
dukowane w specjalny sposób i nie są do
starczane iw ' różnych klasach dokładności, 
a tylko w jednym specjalnie dokładnym w y
konaniu.

W łożyskach kulkowych poosiowych po
ważne znaczenie posiada bicie osiowe. W y
wołane jest ono przez zmianę grubości ścia
nek pierścienia, wału lub oprawy i jest mie
rzone na dnie rowka. Przy wrzecionach toka
rek i frezarek potrzebne są czasem łożyska 
poosiowe, w których bicie obu pierścieni jest

1 4 8 -------------------- ---------------------------

mniejsze od normalnego. Łożyska takie posia
dają oznaczenie C 05.

c) Luz łożyskow y.
Jako tylne łożysko wrzecion tokarek, fre

zarek itd. stosujem y często, łożysko cylin
dryczno rolkowe z otworem cylindrycznym 
(patrz rys. 16).

Specjalne wymagania pracy bez luzu mogą 
być spełnione przez zastosowanie odpowied
niego pasowania lub przez zastosowanie ło
żysk o zmniejszonym luzie łożyskowym.

Łożyska SKF z luzem różnym od normal
nego, a poza tym w normalnym wykonaniu, 
które występować mogą w obrabiarkach, 
/mają następujące oznaczenia:
C 3 luz łożyskowy większy od normalnego 
C 2 „ „ mniejszjr od normalnego
C 1 „ „ jeszcze mniejszy niż przy

wykonaniu C 2

T A B L I C A  II

Typ łożyska
Oznai zcii le 
klasy doki. 

, ,C”

Przykłady zastosow ania

Łożyska kulkowe 
w ahliw e

C 15 w rzeciona szlifierek

Jednorzędow e ło
żyska kulkowe 
bez rowków do 
napełniania

C 15, C 153

tvlne łożyska w rze
cion tokarek i freza
rek  (w m aszynach, w 
których w ym agana 
jest duża dokładność; 
w przeciw nym  w y
padku łożyska nor
malne)

Łożyska cylin
dryczno rolkowe 
norm alnej budo
wy

C 152

tylne łożyska w rze
cion tokarek i freza
rek  (w maszynach, w 
których wym agana 
jest duża dokładność; 
w  przeciw nym  w y
padku — w ykonanie 
C 2)

Łożyska stożko- 
wo-rolkowe

C 01 kły obrotow e

Łożyska kulkowe 
poosiowe

C 05 w rzeciona wszelkich 
typów

W wypadkach, gdy łożyska mają odpo
wiadać specjalnym  wymaganiom co do do
kładności wymiarów i biegu i równocześnie 
posiadać specjalny luz, cyfrę oznaczającą luz 
łożyskowy dołączamy do skrótu oznaczenia 
dokładności biegu i wymiarów.

d) Klasy dokładności.
Zestawienie podane w tablicy II wskazuje 

klasy dokładności ,,C'\ które należy stosować 
w obrabiarkach wówczas, gdy nie . można 
zastosować łożysk normalnych.
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3. Tolerancje wymiarów i dokładności 
biegu łożysk tocznych

1) Dokładność wymiaru, 
a) Średnim  otworu.

Ostateczne .wyniki należy badać przyrzą
dem do mierzenia, pracującym na zasadzie 
pomiaru w dwóch punktach. Przy kontroli 
cienkich pierścieni nacisk podczas mierzenia 
musi być mały, tak aby uniknąć owalizacji 
pierścienia. Szczególnie cienkie pierścienie
0 dużej średnicy , muszą być mierzone w po
ziomym położeniu, aby uniknąć owalizacji 
wskutek własnego ciężaru pierścienia.

Dobre rezultaty można osiągnąć przy ba
daniu otworów sprawdzianami TeBo.

Pierścienie o idużych średnicach są w ykony
wane z uwzględnieniem nieuniknionej owali
zacji i stożkowatości. Przyjmijmy, że d m in jest 
najmniejszą i dma* największą rzeczywistą 
średnicą; dm jest średnią arytm etyczną dmin
1 d HK)X

W tedy dla d =  100 mm (wg tabl. III)

d.nin =  99,975 w}miiar graniczny 
dolny dla dm =  99,980 

<7max =  100,005 wymiar graniczny 
górny dla dm =  100,000

Łożysko, w którym rzeczywiste (pomierzo
ne) wielkości wynoszą d niiu =  99,976 i d ;mix =  
- -  99,998 jest dobre, ponieważ dm —  99,987 
leży między 99,980 i 100,000 i dm >  99,975, 
a d! ma x <  100,005.

zachować te same środki ostrożności, co 
i przy mierzeniu średnic otworów. Średnica 
zewnętrzna, łożyska Dm stanowi średnią 
wartość między rzeczywistą średnicą D,mix 
i najmniejszą Dwiu.

(?)

Rys. 11. Sposób m ierzenia średnicy zew nętrznego 
pierścienia łożyska.

c) Szerokość pierścienia.
Przy mierzeniu szerokości pierścienia 

zmontowanego łożyska może być podparty 
tylko pierścień mierzony, i to w 3-ch punktach 
(patrz rys. 12 i 13). Pomiar należy wykony-

ó2j4o - L'

Rys. 12.
Sposób m ierzenia 

szerokości pierścienia 
zewnętrznego

Rys. 13.
Sposób m ierzenia 

szerokości pierścienia 
w ew nętrznego

b) Średnica zewnętrzna łożyska.
Zewnętrzną część cylindryczną łożyska na

leży sprawdzać opierając ją na płaszczyźnie 
i stosując czujnik z zaokrągloną końcówką 
(rys. 11). Przy cienkich pierścieniach należy

wać nad jednym z tych punktów. Pomiar sze
rokości można też wykonywać przy pomocy 
mikrometru.

Dopuszczalne odchyłki są podane w tabli
cach III i IV.

T A B L I C A  III

Średnica
otworu

d

Odchyłki średnic 
otworów w  p.

mm
>

mm
<

d
górne

m

dolne
d m in

_ 30 — 10 0 — 13
30 50 — 12 0 -  15
50 80 -  15 0 — 19
80 120 — 20 0 — 25

120 180 — 25 0 — 31
180 250 — 30 0 — 38
250 315 -  35 0 — 44
315 400 — 40 0 — 50

Od c h y ł k i  
szerokości B w  [i.

+  3 
+  3 
+  4 
+  5 
+  6 
+  8 
+  9 
+  io

Dla pierścieni ze
w nętrznych i w e
w nętrznych łożysk 
w szystkich typów 
z w yjątkiem  stoż- 
kowo-rolkowych

Dla pierścieni w e
w nętrznych łożysk 

stożkowo-rolko- 
wych

górna dolna górna rlnlna

0 — 100 0 — 200
0 — 120 0 — 2 i0
0 — 150 0 — 300
0 -  200 0 — 400
0 — 250 0 —  500
0 — 300 0 — 600
0 — 350 0 — 700
0 — 400 0 — 800

Oznaczenie dla w ym ia
rów  średnicowych 

otworów

d n o i AZjiS-H-TM

149
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T A B L I C A  IV

Średnica
zew nętrzna

D
mm

Odchyłki w ym iarów  średnic zew nętrznych W  ¡1
Oznaczenie dla w ym ia

rów  średnicowych 
zew nętrznych

Dm
Szereg średnic

DmHX

2

min Dma\
1

Dmi„ Dmax
4

■Dmin> < górna dolna
— 18 0 — 8 + 1 — 9 ___ ___

18 30 0 — 9 + 2 — 11 — —

30 50 0 — 11 + 3 -  14 + 3 — 14* — —

50 80 0 — 11 ■T 4 — 17 + 4 — 17 -ł“ 3 — 16 — - - — - -
80 120 0 — 15 + 6 — 21 ■T 5 -  20 + 4 — 19

120 150 o — 18 + 7 — 25 + 6 — 24 + 5 — 23 " ł
150 180 o — 25 T~ 8 —  33 ■ T 6 —  31 + 5 —  30 1 j

180 250
o —  30 + 9 —  39 4 - 7 —  37 + 6 —  36 I

250 315 o —  35 + —  45 + 8 -  43 T - 7 —  42 j

315 400 o —  40 +  u —  51 + 9 —  49 + 8 —  48 i I ) m a x

400 500 o —  45 - i -  13 —  58 +  11 —  56 + 9 —  54 D m m S
m m a t

500 630 o —  50 +  15 -  65 +  12 —  62 + 10 —  60 Dm in

630 800 o —  75 “ — — — — Dnom
800 1000 0 -  100 — --- - — a ? i 4 S ~ R T . X

2) Dokładność biegu.
Celem zbadania dokładności biegu łożysk 

promieniowych osadzamy pierścień we- 
wnętrzy łożyska na lekko stożkowym trzpie
niu, który obraca się bez luzu centrycznie 
między dwoma sztywnymi kłami (rys. 14). 
Trzpień posiada zbieżność w granicach od 
1:4000 do. 1:5000.

b

Rys. 14. Sposób m ierzenia bicia łożyska

Bicie promieniowe trzpienia powinno być 
uwzględnione przy pomiarze.

a) Bicie promieniowe pierścienia wew nętrz
nego. \

Do zewnętrznej powierzchni pierścienia 
zewnętrznego łożyska dotykamy końcówkę 
czujnika (rys. 14 b) i obracamy trzpień, 
na którym osadzony jest pierścień we
wnętrzny. Bicie wykazywane przez czujnik 
podczas jednego obrotu trzpienia jest biciem 
promieniowym pierścienia wewnętrznego.

b) Bicie promieniowe pierścienia zewnętrz- 
nego.

Końcówkę czujnika umieszczamy tak, jak 
poprzednio (rys. 14 b) i obracamy p ier
ścień zewnętrzny, podczas gdy trzpień znaj-

150

duje się w spoczynku. Bicie, wykazywane 
przez czujnik podczas jednego obrotu jest 
biciem promieniowym pierścienia zewnętrz
nego.

c) Bicie boczne czoła pierścienia zewnętrz
nego.

Końcówką czujnika dotykamy do bocznej 
powierzchni pierścienia wewnętrznego (rys. 
14 a) i obracamy trzpień. W ykazywane przez 
czujnik bicie podczas jednego obrotu jest 
biciem bocznym czoła pierścienia wew nętrz
nego.

d) Równoległość p łaszczyzn cz\ołc\wych 
pierścienia wewnętrznego.

Pod równoległością płaszczyzn czołowych 
pierścienia wewnętrznego należy rozumieć 
różnicę pomiędzy największą i najmniejszą 
szerokością, w ystępującą na danym pierście
niu.

Tablica V przedstawia wielkości tolerancyj 
bicia pierścieni wewnętrznych i zewnętrznych.

e) Bicie boczne rowków.
Pomiar bicia bocznego rowków można 

przeprowadzić dokładnie tylko przy pomocy 
specjalnych przyrządów przed złożeniem ło
żyska. Podana niżej metoda jest niedokładna 
i można ją stosować tylko przy jednorzędo
wych łożyskach kulkowych, których luz ło
żyskowy jest równy 0.

1. Bicie boczne rowka pierścienia w e
wnętrznego. Końcówką czujnika dotykamy 
do bocznej powierzchni pierścienia zewnętrz
nego (rys. 14 c) i obracamy trzpień gdy 
pierścień zewnętrzny znajduje się w spo
czynku. Bicie, wykazyw ane przez czujnik 
podczas jednego obrotu trzpienia jest biciem 
bocznym rowka pierścienia wewnętrznego.

2. Bicie boczne rowka pierścienia zewnętrz
nego. Końcówkę czujnika umieszczamy zno
wu na bocznej powierzchni pierścienia ze-
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T A B L I C A  V

Ł o ż y s k a p r o m i e n i o w  e
P ierścien ie w ew nętrzne P ierścien ie zew nętrzne

Średnica 
otworu 
d mm

Bicie 
boczne 

pow ierz
chni czo

łowej

Równo
ległość
płasz
czyzn

Bicie
prom ie
niowe

Bicie
boczne
row ka

Średnica 
zew nętrzna 

D mm

Bicie
prom ie
niowe

Bicie
boczne
row ka

ponad do K m a x P m ax f m a i S max > 7 ^ E m a x C' m a x

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>t 90

400 500 80 100
500 630 100 120
630 800 120 —

800 1000 140 —

wnętrznego i obracamy pierścień zewnętrzny. 
Trzpień znajduje się w spoczynku. Bicie, w y
kazywane przez czujnik podczas jednego 
obrotu jest biciem bocznym rowka pierścienia 
zewnętrznego.

Tolerancje bicia osiowego rowków bieżnych 
podaje tabl. VI.

f) Bicie osiowe łożysk poosiowych.
Celem zmierzenia bicia osiowego pierście

nia łożyska oporowego należy podeprzeć go

42 f4* -

Rys. 15. M ierzenie bicia osiowego łożysk poosiowych

T A B L I C A  VI

Średnica otworu d
mm

B'cie osiowe 
rowków  bieżnych

ponad d o ffmax

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 '
3 15 400 30
400 500 30
500 630 35
600 800 40
800 1000 45

w 3 punktach (rys. 15) i obracać. Bicie czujni
ka, którego końcówka znajduje się na dnie 
bieżni podczas jednego obrotu jest biciem 
osiowym pierścienia.

4. Dobór łożysk w zależności od ilości 
obrotów

Ilość obrotów wpływa na dobór łożyska 
jedynie wówczas, gdy obroty te są bardzo 
wysokie. Granica normalnych obrotów jest 
ustalana z reguły w zależności od wzrostu 
tem peratury łożyska. Nośność łożyska w praw 
dzie nie zmniejsza się aż do tem peratur ponad 
100 C, jednak już przy znacznie niższych tem
peraturach powstają trudności smarowania.

Tem peratura łożyska podczas pracy jest 
w pierwszym rzędzie zależna od tarcia w ło
żysku i dlatego tarcie jest miarą zdolności 
różnych typów łożysk do znoszenia dużych 
prędkości. Łożyska kulkowe promieniowe 
i łożyska cylindryczno-rolkowe wykazują 
bardzo małe tarcie i mogą dzięki temu praco
wać przy większych prędkościach niż inne 
typy łożysk.

W łasności materiałów smarnych, ich ilość, 
jak również sposób smarowania mają bardzo 
duży wpływ na dopuszczalne prędkości, przy 
czym należy zwrócić uwagę na to, aby sma
rowanie dla każdego typu łożysk odbywało 
się w najbardziej korzystny sposób.

Dla większości typów łożysk, przy dużych 
prędkościach posiada duże znaczenie materiał 
koszyka i jego konstrukcja. Przy normalnych 
prędkościach blaszane koszyki dla kulek są 
najodpowiedniejsze ze względu na ich mały 
ciężar i dużą elastyczność.

M asywne koszyki z brązu prowadzone zwy
kle na jednym z pierścieni pozw alają przy
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większości typów łożysk na zwiększenie 
szybkości.

Ze względu na wielką ilość czynników, 
które wpływają na określenie granicy szyb
kości, nie można określić jej dokładnie.

Najczęściej na pytanie to można odpowie
dzieć, opierając się na doświadczeniu, zdoby
tym przez obserwację łożysk pracujących 
w podobnych warunkach.

Dla łożysk z tego rodzaju koszykami można 
dopuścić dih . n =  700.000 dla jednorzędowych 
łożysk kulkowych i 600.000 dla łożysk cy- 
lindryczno-rolkowych.

Dla większych wartości iloczynu d m . n na
leży stosować koszyki ze specjalnego m ateria
łu. Konstrukcja wbudowy łożyska musi być 
wóczas specjalnie zaprojektowana i może być 
oceniona w każdym poszczególnym wypadku 
idywidualnie.

Et>

Rys. 17. P rzykład  ułożyskow ania w rzeciona tokarki 
produkcyjnej '

W związku z powyższym można podać, że 
do wrzecion szybkobieżnych szlifierek sto
suje się jednorzędowe łożyska kulkowe i cy-, 
lindryczno-rolkowe z koszykami z bakelitu, 
zawierającego tkaninę.

Rys. 16. P rzykład  ułożyskow ania w rzeciennika 
tokark i bardzo dokładnej

Jako punkt wyjściowy do obliczeń można 
przyjąć dla łożysk promieniowych i kulko
wych iloczyn d m. n, gdzie n oznacza m aksy
malne obroty, a dm średnią średnicę łożyska 
równą 0,5 . (d +  D).

Założywszy, że obciążenie łożyska jest 
stosunkowo małe i mamy zapewnione smaro
wanie, oraz wyraziwszy n  w obr/min i d m 
w mm, wówczas dopuszczalna wartość tego 
iloczynu dla łożysk kulkowych jednorzędo
wych i wahliwych wynosi ok. 500.000, jeśli 
łożyska są zaopatrzone w koszyki tłoczone 
z blachy stalowej.

Dla łożysk cylindryczno- i stożkowo-rolko- 
wych z koszykami tłoczonymi z blachy sta
lowej można przyjmować iloczyn dm . . n ~  
=  300.000. Przy łożyskach, osiowych iloczyn 
ten może dochodzić do 200.000, należy jednak 
zwrócić uwagę, aby przy wysokich obrotach 
łożysko było stale pod dostatecznym obcią
żeniem, w przeciwnym bowiem wypadku 
kulki na skutek działania siły odśrodkowej 
naciskają na koszyk lub powodują zużycie 
b ieżni

Przy większych prędkościach łożyska kul
kowe jednorzędowe i łożyska cylindryczno- 
rolkowe w inny posiadać masywne koszyki 
mosiężne prowadzone na jednym z pierścieni.
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5. Dobór łożysk i sposoby łożyskowania

W ymagania jakie są stawiane łożyskom 
kulkowym i rolkowym w obrabiarkach są 
tak różne, że nie można kierować się określo
nym .sposobem przy wyborze wielkości ło
żyska, gdyż z jednej strony nie zawsze mo
żna teoretycznie ustalić obciążenie łożyska, 
z drugiej zaś strony należy się liczyć ze 
zmiennymi warunkami pracy. Określenie wy
miarów wrzeciona odbywa się często na 
drodze doświadczalnej, co również dotyczy 
wyboru typów łożysk.

T o k a r k i
Przykład ułożyskowania wrzeciona dla 

bardzo dokładnych obrabiarek przedstawia 
rys.. 16.

Po stronie uchw ytu jako łożysko promie
niowe zastosowano łożysko cylindryczno- 
rolkowe typu NN 30 K, a z tyłu łożysko 
tego samego typu lub jednorzędowe cylin
dryczno - rolkowe typu N lub NU (w w y
konaniu C 152). Do osiowego ustalenia 
wrzeciona służą dwa łożyska kulkowe po
osiowe typu 511 (w w ykonaniu C 05), któ
re zapewniają wrzecionu dużą sztywność 
w kierunku osiowym.

Dwurzędowe łożyska cylindryczo - rolko
we znalazły przy tego typu obrabiarkach 
szczególnie szerokie zastosowanie. Dla uło
żyskowania innych wałków w przykładzie
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Rys. 18. Ułożyskowanie w rzeciona tokarki 
szybkobieżnej

przedstawionym na ry.s. 16 zamiast łożysk 
stożkowo - rolkowych można stosować ło
żyska kulkowe jednorzędowe.

Ułożyskowanie wrzeciona dla zwykłych 
tokarek kłowych (produkcyjnych) przedsta
wia rys. 17. Również i w tej tokarce jako 
łożysko promieniowe po stronie uchwytu 
zastosowano łożysko typu NN 30 K. Do 
przejęcia sił osiowych skierowanych tu 
'przeważnie w jednym kierunku, użyto łożysk 
serii 511 lub 512 (wykonanie C05).

Obok łożyska kulkowego poosiowego 
znajduje się łożysko kulkowe promieniowe 
jednorzędowe typu 62 lub 60 X (w w yko
naniu C 15 lub C 153), które umożliwia 
wspólnie z łożyskiem poosiowym nastaw ie
nie osiowe wrzeciona bez luzu.

Rysunek 18 przedstawia ułożyskowanie, 
które zgodne jest w głównych zarysach 
z poprzednim. Jest to wrzeciono małej szyb
kobieżnej tokarki pochodzenia am erykańskie
go z maksymalną ilością obrotów 3.600 na 
minutę. Oba tylne łożyska nastawiamy 
w kierunku poosiowym przez podkładanie 
cienkich blaszek między pokrywę końcową 
i korpus.

Rys. 20. P rzykład  ułożyskow ania wrzeciona autom atu 
w ielowrzecionowego

Rys. 19 przedstawia ułożyskowanie wrze
ciona małego automatu. Łożyska kulkowe 
poosio’we, które ustalają wrzeciono osiowo 
znajdują się w łożysku tylnym, bezpośred
nio przy kole napędzającym. Po środku 
wrzeciona znajduje się przesuwna - tarcza, 
która obraca się na łożysku kulkowym jed
norzędowym, bez rowków do osadzania ku
lek, odznaczającym się dużą nośnością 
osiową.

Rys. 20 przedstawia, w odróżnieniu od po
przednio przedstawionych, ułożyskowanie 
wrzeciona, posiadające zarówno z przodu jak 
i z tyłu dwurzędowe łożyska cylindryczno- 
rolkowe, w zastosowaniu do automatu wie
lowrzecionowego. Dla wrzecion tej obrabia- 
ki mała wysokość profilu łożyska cylidrycz- 
no-rolkowego typu NN 30 K jest szczególnie

Rys. 19. "Przykład ułożyskowania małego autom atu

153



Zeszyt 4 — 5 M E C H A N I K Rok XXI

Rys. 22. K ieł obrotowy

Rys. 21. K onik tokark i z obrotow ym  kłem

korzystna, ponieważ przy znacznej średnicy 
wrzeciona miejsce na łożysko jest bardzo 
ograniczone. Kły obrotowe

Podczas robót w kłach konik musi pod
trzymywać materiał obrabiany oraz przej
mować część sił skrawania. Przy stosowa
nych obecnie szybkościach skrawania nie
ruchomy kieł konika nie spełnia zadaw alają
co swego zadania i dlatego zyskały wielkie 
znaczenie kły, zaopatrzone w łożyska tocz
ne. Również i w tych wypadkach okazały 
się bardzo korzystne dwurzędowe łożyska 
cylindryczne - rolkowe.

Stosując kły obrotowe możemy wywierać 
znacznie większe naciski osiowe niż przy 
kłach zwykłych, dzięki czemu osiągamy do
bre środkowanie przedmiotu obrabianego.

Dalszą zaletą kłów obrotowych jest to, że 
nie wymagają smarowania nakiełków, a po
nadto powierzchnie styku nie ulegają zu
życiu.

Rys. 21 przedstawia przykład konika to
karki z wbudowanym kłem obrotowym.

Kieł obrotow y konika firmy LMV (rys. 
22) posiada budowę, która umożliwia zastą
pienie nim mocnych kłów nieruchomych. 
Przez, odpowiednie dociągnięcie łożyska 
stożkowo - rolkowego i poosiowego za po
mocą pokryw y obudowy możemy całkowi
cie usunąć luz promieniowy i osiowy.Wiertarki i wiertarko-frezarki

W rzeciona małych w iertarek posiadają po 
stronie końcówki jednorzędowe łożysko kul
kowe skośne (rys. 23). Łożysko to jest prze
znaczone do przenoszenia nacisków w ier
tła. Jako górne łożysko stosuie się przeważ
nie jednorzędowe łożysko kulkowe. Luz ło
żyskowy jest nastaw iany przy pomocy na
krętki, działającej na w ew nętrzny pierścień 
górnego łożyska.

Dla w iertarek ciężkich, w których nacisk 
wiartła jest stosunkowo duży, dla przejęcia 
go stosujemy łożyska kulkowe poosiowe (rys. 
24). Promieniowo łożyskujemy przy pomocy 
łożysk kulkowych jednorzędowych. Luz doi-
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nego łożyska jest nastaw iany przy pomocy 
przekładek między dolną pokrywą a tuleją 
wrzeciona.

Ciężkie w iertarki służą często poza wier
ceniem również do innych prac jak np. do 
w ytaczania jednostronnie działającym narzę
dziem. W takich obrabiarkach siły działa-

Rys. 23. Rys. 24. Rys. 25.

Rys. '23. P rzykład  ułożyskow ania w rzeciona m ałej 
w ierta rk i

Rys. 24. P rzykład  ułożyskow ania w ie rta rk i typu 
ciężkiego

Rys. 25. P rzykład  ułożyskow ania w rzeciona w ierta rk i 
przystosow anej do w ytaczania
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Rys. 26. U łożyskowanie 'w rzeciona w ierta rko -freza rk i

jące na wrzeciono mogą być znaczne i w te
dy należy stosować jedno lub dwurzędowe 
łożysko cylindryczno - rolkowe dla prow a
dzenia "promieniowego wrzeciona.

Rys. 25 przedstawia wrzeciono wiertarki 
zaopatrzone po stronie końcówki w łożysko 
szeregu NN 30 K oraz w górnym końcu tu- 
lei wrzeciona w jednorzędowe łożysko kul
kowe. Pierścień w ewnętrzny łożyska cylin

dryczno - rolkowego, posiadający stożkowy 
otwór styka się z dzielonym pierścieniem 
odległościowym w celu umożliwienia prze
niesienia nacisków wiertła.

Przy wyborze górnego łożyska wrzeciona 
należy zwrócić uwagę na najmniejszą wy
maganą średnicę wrzeciona wiertarki.

W w iertarko - frezarkach, które służą nie 
tylko do w iercenia ale także do toczenia

Rys. 27. Ułożyskowanie wrzeciona frezark i poziomej
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Frezarki

Siły skraw ania przy frezowaniu podlegają 
okresowym zmianom w zależności od zmian 
przekroju wióra. Dlatego sztywność wrze
ciona i właściwe jego ułożyskowanie posia
da we frezarkach bardzo wielkie znaczenie. 
Bardzo korzystne okazały się tu ułożyskowa- 
nia podobne do stosowanych w tokarkach.

Przykład ułożyskowania wrzeciona frezarki 
poziomej przedstawia rys. 27. Przy trzpie
niu frezarskim znajduje się dwurzędowe ło
żysko cylindryczne - rolkowe. Aby osiągnąć 
dokładny bieg maszyny nie należy obciążać 
wrzeciona siłami wywieranymi przez pas. 
Na rysunku przedstawione jest t. zw. wrze
ciono odciążone. Frezarki pionowe (rys. 28) 
są łożyskowane na podobnych zasadach.

1 5 6 ----------------------------------------- ------------

Szlifierki

W tokarkach, w iertarkach i frezarkach si
ły skraw ania stanowią główną część obcią
żenia łożysk. W  szlifierkach siły te są bar
dzo małe. Ponieważ jednak wirujące masy 
nie są nigdy doskonale wyważone, działają 
na wrzeciono, szczególnie przy dużych obro
tach, siły odśrodkowe. Siły te nie powinny 
jednak wywoływać drgań. Jest to w arun
kiem koniecznym zarówno dla otrzymania 
prawidłowej powierzchni przedmiotu obrabia
nego, jak  i dla trwałości tarczy szlifierskiej. 
Łożyska wysoko obrotowych tarcz szlifier
skich nie mogą się grzać, wywoływać by to 
mogło bowiem niepożądane deformacje. Rys. 
29 przedstawia ułożyskowanie wrzeciona dla 
dużych tarcz szlifierskich jednostronnie pod
partych.
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Dobre uszczelnienie łożysk jest konieczne 
we wszystkich obrabiarkach. Szczególnie 
ważne jest ono przy szlifierkach, gdzie łoży
sko musi być zabezpieczone przed przedo
stawaniem się pyłu szlifierskiego. Uszczel
nienie po stronie tarczy w ykonywane jest 
jako w ielokrotny labirynt.

Dla szlifierek do walców, z tarczą osadzo
ną między dwoma łożyskami można z powo
dzeniem stosować konstrukcję wg rys. 30. 
Łożyska kulkowe wahliwe, jakie zostały tu 
zastosowane są osadzone w oprawie w 
kształcie tulei. Nieruchomy trzpień na któ
rym są umieszczone łożyska zaciśnięty jest 
w dwóch dzielonych kozłach. Tarcze mogą 
być wymienione bez potrzeby demontowa
nia łożysk. Rys. 31 przedstawia w ypróbo
wane ułożyskowanie wrzeciona -szlifierki do 
otworów. Ze względu na bardzo dużą ilość 
obrotów tarczy szlifierskiej przy szlifowaniu 
małych otworów najlepiej do łożyskowania 
wrzecion tych szlifierek nadaią się łożyska 
kulkowe wahliwe, w szczególności łożyska 
typu 22. Łożyska te, ze specjalnymi koszycz
kami, łatwo pokonują trudności, w ystępują
ce w związku z bardzo dużymi obrotami. 
Granicę, od której należy 'stosować koszyki 
specjalne określa iloczyn dm . n =  500.000. 
Jeśli dni . n jest mniejsze niż 500 000. moż
na stosować koszyki normalne. W ykonanie 
łożysk w tym wypadku powinno być w kla
sie C 15.

Obydwa łożyska są ustalone osiowo na 
wrzecionie przy pomocy pierścieni labiryn
towych, które trzymane są osiowo przy po
mocy pierścieni sprężynujących, leżących 
w rowkach wrzeciona. Należy unikać w krę
cania pierścienia labiryntowego na wrzecio
no, ponieważ gwint ułatwia zginanie końca 
wrzeciona.

Dzięki dociskowi sprężyny, łożysko znaj
duje się we wszystkich w arunkach pracy pod 
stałą siłą, przez co wrzeciono obraca się bez 
luzów i drgań.

Siła sprężyny musi być większa od naj
większego obciążenia osiowego wrzeciona. 
W przybliżeniu można liczyć

P ^  0,5 d,
gdzie P jest siłą sprężyny w kG, a d  śred
nicą otworu łożyska w mm.

Przy montażu szlifierki do otworów nale
ży przede wszystkim wtłoczyć łożysko kul
kowe po stronie tarczy na czop wrzeciona, 
następnie wrzeciono razem z łożyskiem, sto
sując lekkie uderzenia, wbić w odbudowę. Po 
tym można wbudować łożysko po stro
nie napędu wraz ze sprężyną. Pierścień we
w nętrzny należy wtłaczać na czop wrzecio
na przy pomocy specjalnych narzędzi po
mocniczych, które równocześnie prowadzą 
pierścień zewnętrzny, tak, że ten nie może 
ustawić się skośnie.

Rys. 32 przedstawia demontaż łożyska 
wrzeciona szlifierki, wykonanego tak, jak 
pokazano na rys. 31. Używa się przy tym 
ściągacza, złożonego z tulei i wkręcanego 
w nią sworznia. Przy pomocy sworznia, któ
ry jest w kręcony we wrzeciono, można w y
ciągnąć wrzeciono z łożyskiem, znajdującym 
się po stronie tarczy. W rzeciono obraca się 
przy tym tak, że nie ma niebezpieczeństwa 
wtłoczenia kulek w bieżnię.

Rys. 33 przedstawia ułożyskowanie, przy
stosow ane dla wrzecion pionowych szlifie
rek do płaszczyzn. Nad tarczą znajduje się 
dwurzędowe łożysko cylindryczno - rolko
we, które umożliwia zastosowanie stosunko
wo bardzo dużej średnicy wrzeciona, mimo 
ograniczenia miejsca. Do osiowego ustalenia
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Rys. 33. UŁożyskowanie wrzeciona szlifierki 
pionowej

wrzeciona, które w tych obrabiarkach musi 
być specjalnie dokładne, służy łożysko kul
kowe poosiowe, które na rysunku znajduje 
się nad łożyskiem cylindryczno - rolkowym. 
Łożysko to zostaje dociągane przy pomocy 
sprężyny, która działa na górne promieniowe 
łożysko wrzeciona, którym jest jednorzędo
we łożysko kulkowe.

6. Pasowanie łożysk kulkowych 
i rolkowych

Podstawowym warunkiem dobrej pracy ło
żysk tocznych jest ich właściwe osadzenie 
na wale i w oprawie. W  zależności od ro
dzaju obciążenia (obracający się wał, czy 
oprawa) pierścień w ew nętrzny lub zewnętrz
ny może posiadać stosunkowo luźne paso
wanie.

Łożyska wrzecion obrabiarek powinny być 
mocno osadzone zarówno na wale, jak 
i w oprawie, ponieważ w przeciwnym wy-
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padku, podobnie jak przy luzie w samym 
łożysku tocznym, nie otrzymalibyśmy do
kładnej powierzchni obrabianej.

T A B L I C A  VII

Ś redrrca  wału w  mm Tolerancia wału

Łożyska prom ieniow e Małe ob
ciążenie, 

wy maganv 
lekki de

montaż

Norm al
ne obcią

żenie
Łożyska

ponad

rolkoiue

do

Łożyska

ponad

kulkoire

do

— — — 18 h 5 75
— 40 18 100 7 5 k  5
40 160 100 — k 5 Tli 5

160 225 — — Tli 5 Tl 6

Łożyska poosiowe i ^

Tablica VII przedstawia tolerancje dla wrze
cion o czopach cylindrycznych. Tolerancje 
te są słuszne również i dla łożysk innych 
obrabiarek w wypadkach obracającego się 
wału.

Tablica VIII przedstawia tolerancje dla 
otworów opraw wrzecion obrabiarek. Dla in
nych miejsc łożyskowania w wypadkach 
„obracającego się w ału '‘ można stosować luź
niejsze pasowania.

T A B L I C A  VIII

Ś rednica otworu opraw y w mm

Tolerancja
opraw y

Łożyska prom ieniow e

Łożyska rolkowe
Łożyska kulkowe

ponad | do

125
250

125
250

w szystkie wielk.

M  6
A’ 6 
P 6 

K 6*)

Łożyska poosiowe H  8

*) Gdy wym agam y przesuwności łożyska w opra
wie, jak np. w łożyskach kulkowych nu-których szli
fierek  opraw a powinna m ieć po stronie koła paso
wego tolerancję J  6.

Dla dwurzędowych łożysk cylindryczno- 
rolkowych czop stożkowy musi być właści
wie wykonany. Do sprawdzenia czopa naj
lepiej jest używać sprawdzianu pierścienio
wego, wykonanego lub skontrolowanego 
przez firmę w ytw arzającą łożyska, który mo
że zapewnić to, że czop będzie odpowiadał 
trzpieniowi, na którym  w ykonyw ana była 
ostatnia operacja przy obróbce pierścienia, 
to jest szlifowanie w ykańczające bieżni.

Przy pomocy sprawdzianu pierścieniowego 
można kontrolować zarówno kąt stożka, jak 
i średnicę czopa. Kąt stożka badamy przy 
pomocy tuszowania; średnicę przez mierze
nie odległości między powierzchnią czołową
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sprawdzianu, osadzonego ręcznie na czopie, 
a uprzednio określoną płaszczyzną odnie
sienia.

Rys. 34 przedstawia sposób, w jaki należy 
ustalać wymiary czopa stożkowego wrzecio
na. Firma SKF dostarcza tablice sprawdzia
nów pierścieniowych, dostosowanych do ło
żysk typu NN 30 K, które podają wymiar 
t, jak również odpowiednią tolerancję tego 
wymiaru. Należy zwrócić uwagę na to, że 
nie można dokładnie zgóry określić miejsca, 
w którym zostanie przy montażu osadzony 
pierścień wewnętrzny. Jeśli zostaną zachowa
ne zalecane przez wytwórnię wymiary t, 
wówczas pierścień wewnętrzny po odpo
wiednim wtłoczeniu będzie się znajdował 
z nieznaczną odchyłką pośrodku pierścienia 
zewnętrznego, osadzonego w oprawie ło
żyska.

Rys. 34. Sposób spraw dzania czcpa stożkowego do 
osadzenia łożyska cylindryczno-stożkow ego

Bardzo duże znaczenie posiada równole
głość i prostopadłość do osi wału płasz
czyzn czołowych pierścieni odległościowych, 
tulei odległościowych, wkładek pierścienio
wych i kołnierzy. Nawet małe odchyłki mo
gą powodować krzywienie się wrzeciona, 
przez co powstaną drgania, powodujące za
burzenia w pracy.

7. Przepisy montażowe

Podczas wbudowy łożysk na wrzeciona 
należy zwrócić specjalną uwagę na ochro
nę łożysk przed zabrudzeniem, wilgocią 
i wszelkiego rodzaju uszkodzeniami. Dlatego 
też montaż powinien odbywać się w specjal
nie do tego celu przeznaczonych pomieszcze
niach albo salach, gdzie jest czyste powie
trze i nie ma maszyn, które powodują pow
stawanie wiórów, kurzu lub dymu. Przebieg 
wbudowy jest oczywiście zależny od ułoże
nia łożysk. Ogólnie obowiązują następujące 
zasady:

a) Oprawy łożyskowe, wały, tuleje i wszel
kie przynależne części muszą być przed 
wbudową starannie wymyte i wysu-

Rys. 35. Błędny i w łaściw y sposób ' zdejm owania 
łożyska z w ałka

szone. Łożyska toczne, o ile są rozpa
kowywane dopiero przy montażu, nie 
wymagają czyszczenia, bowiem ochron
ny środek przed rdzą, którym są one 
pokryte, posiada dobre właściwości 
smarne. Jedynie dla bardzo małych 
szybkobieżnych łożysk, np. przy szli
fierkach do otworów, stosowany środek 
ochronny może być za gęsty i dlatego 
łożyska te pow inny być uprzednio w y
myte.

b) Pierścień wewnętrzny nie może być 
zdejmowany przez uderzenie pierścienia 
zewnętrznego (patrz rys. 35). Należy to 
uwzględnić przy konstrukcji.

c) Jeśli uderzamy hartowanym i narzędzia
mi, np. młotkiem, przecinakiem lub t. p. 
bezpośrednio w pierścienie łożyska, 
albo części toczne, powstają małe 
trwałe odkształcenia, które stanowią 
początki pęknięć. Przy wtłaczaniu ło
żysk należy używać do przeniesienia 
nacisku na pierścień łożyska płytek 
mosiężnych, rur z miękkiej stali, lub 
t. p.

d) Siła, jaka jest potrzebna do osadzenia 
wtłaczanego pierścienia łożyskowego 
może być w ydatnie zmniejszona przez 
lekkie naoliwienie czopów łożysko
wych. Również lekkie wysmarowanie 
oliwą otworu pierścienia wewnętrznego 
ułatwia wtłaczanie na stożkowy czop.

e) Podczas zamocowywania łożysk przy 
użyciu nakrętek lub śrub należy wał 
powoli obracać, aby móc wyczuć ewen
tualne zakleszczenie się elementów 
tocznych, które spowoduje trudniejsze 
obracanie się wału. Przez obracanie w a
łu uniknąć można wgnieceń na bież
niach, a ew entualne drobne odkształce
nia rozkładają się równomiernie na ca
łą bieżnię.

Podczas montażu wrzeciona, zaopatrzonego 
po stronie przedniej w dwurzędowe łożysko 
rolkowe cylindryczne, należy uważać przede- 
wszystkim na prawidłowe osadzenie pierście
nia wewnętrznego na stożkowym czopie, 
gdyż w ten sposób reguluje się luz w łoży-

------------------------------------ 159
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sku. W tłaczanie na „wyczucie*' nie daje żad
nej pewności. Przy pierwszym osadzaniu ło
żyska pozostać jeszcze może pewien luz, 
wymagający powtórnej regulacji; może rów
nież powstać w łożysku niepożądane naprę
żenie, którego późniejsze usunięcie jest rze
czą trudną.

cówki wrzeciona. Sposób ten można stosować 
przy łożyskach, , które na skutek małego roz
szerzenia pierścienia częściowo jeszcze za
chowały luz. Przy pewnej wprawie można 
w ten sposób obserwować zmniejszenie lu
zu podczas osadzania łożyska do chwili, 
kiedy wynosić on będzie 5

Opisany w dalszym ciągu sposób wbudo- 
wy daje natomiast pew ^eść prawidłowego 
nastawienia łożyska. W yjaśniony zostanie 
sposób usuwania luzu przez wtłaczanie pier
ścienia wewnętrznego, mierzenia luzu, obli-

W wypadkach, kiedy pożądane są szcze
gólnie dokładne pomiary, jak np. przy wrze
cionach szlifierskich, posługiwać się można 
przyrządem przedstawionym na rys. 38. Do 
końcówki wrzeciona przyczepia się ciężarek

Rys. 37. P rzykład  ułożyskow ania w rzeciona tokark i

czania bocznego przesuwu pierścienia na 
stożku, jak również wtłaczanie pierścienia 
wewnętrznego do poprzednio ustawionej 
przeciwnakrętki (rys. 36) lub odsady (rys. 37).

Luz łożyskowy mierzymy przy pomocy 
umieszczonego na korpusie wrzeciennika 
czujnika (patrz rys. 36); końcówka czujni
ka dotyka we właściwym miejscu do koń-
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a, który łącznie z ciężarem wrzeciona wy
wołuje obciążenie łożyska rolkowego, skie
rowane ku dołowi. Do końcówki wrzeciona 
przykłada się czujnik b i odczytuje położe
nie wskazówki. Następnie odciąża się stop
niowo przy pomocy wagi sprężynowej c lub 
urządzenia dźwigniowego końcówkę wrze
ciona, odczytując każdorazowo położenie
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Rys. 38. Sposób pom iaru  luzu w łożysku w rzeciona 
szlifierki

wskazówki czujnika. Ciągnienie ku górze 
należy powiększać stopniowo aż do uzyska
nia wielkości, odpowiadającej w przybliże
niu najwyższemu obciążeniu, skierowanemu 
w dół. Odczyty czujnika w zależności od ob
ciążeń wagi sprężynowej nanosi się na w y
kres, z którego odczytuje się w ystępujący 
luz łożyskowy. W ykres taki przedstawiony 
jest na rys. 39. Linia w ykresu wykazuje od 
0 do 30 kG sprężynowanie wrzeciona pod 
wpływem obciążenia, skierowanego w dół, od- 
35 do 60 kG — sprężynowanie wrzeciona na 
skutek obciążenia, skierowanego w górę. 
Oba odcinki biegną prawie prosto i równo
legle, ponieważ przy tak małych obciąże
niach, jak w danym wypadku, sprężynuje 
tylko wrzeciono. Samo łożysko sprężynuje 
bardzo nieznacznie. Przy obciążeniu wagi 
sprężynowej od 30 do 35 kG (zależnie od 
ciężaru a i ciężaru wrzeciona) przednie ło
żysko wrzeciona jest całkowicie odciążone, 
oo uwidacznia się na wykresie przez skok 
linii, odpowiadający wielkości luzu łożysko
wego. Gdyby łożysko nie wykazywało luzu, 
wówczas linia pomiędzy obciążeniami wagi 
sprężynowej od 0 do 60 kG biegłaby pro
sto. Przedłużając linię wykresu, tak, jak 
przedstawiono na rys. 39 przy pomocy linii

kreskowej, można odczytać bezpośrednio luz 
łożyskowy. W  danym w ypadku otrzymuje
my luz łożyskowy =  5 ¡r, (pomijając pewne 
nieznaczne niedokładności pomiaru i odczy
tów). Określenie najodpowiedniejszego luzu 
łożyskowego zależy od rodzaju w ykonyw a
nej pracy; przy wrzecionach szlifierskich le
ży on na ogół między 0 a 5 [a .

W większości tokarek, frezarek i w ierta
rek pożądane jest nietylko całkowite usu
nięcie luzu, lecz również i wpływu ela
stycznych odkształceń, pow stających w ło
żysku podczas obciążenia oraz w skutek zuży
cia łożysk. Cel ten osiągnąć można przez dalsze 
rozszerzenie pierścienia wewnętrznego, przez 
co usuwa się najpierw  istniejący jeszcze luz 
łożyskowy 5 , a następnie osiąga napręże
nie wstępne, to znaczy luz ujemny. Opisa
ne wyżej zmniejszenie luzu g wymaga po
osiowego wtłoczenia a, obliczonego wg 
wzoru

« = / ■
przy czym i — je sit to współczynnik, zależny 
do owalizacji, przekroju pierścienia w ewnętrz
nego i przekroju wrzeciona. W artości / dla

T A B L I C A  IX

da 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9
L) tu

f 13,5 14 15 17 25

łożysk rolkowych typu NN 30 K uwidocznio
ne są w tablicy IX, gdzie da oznacza średnicę 
otworu wrzeciona, a Dm — średnicę wrzecio
na w środku osadzenia łożyska.

Rys. 39. W ykres zależności luzu łożyskowego od 
obciążenia '

---------------------------------  161
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W wyżej wyszczególnionych obrabiarkach 
przy zastosowaniu starannie wykonanych 
czopów łożyskowych można się zadowolić 
naprężeniem wstępnym 5 [x. W ystarczy za
tem po osiągnięciu luzu 5 [J- dodatkowo roz
szerzyć pierścień o 10 t1, dokonując przy 
tym pomiaru.

Poniżej podane są wskazówki postępowa
nia przy wbudowie łożysk wrzecion wg 
rys. 36 i 37.

1. Tuleja odległościowa dla łożysk po
osiowych, pierścienie zewnętrzne łożysk 
promieniowych, koła pasowe i t. p. 
wmontowuje się w korpus wrzecien- 
nika.

2. Pierścień wewnętrzny łożyska wraz 
z rolkami osadza się ręcznie na czopie 
stożkowym wrzeciona, następnie wkła
da się przednie łożysko poosiowe wraz 
z tuleją.

3. W rzeciono wprowadza się do wrze- 
ciennika, nakładając następnie tylne 
łożysko oporowe, nakrętki, koła zębate, 
sprzęgła i t. p. oraz osadza się pier
ścień wewnętrzny tylnego łożyska; na
leży uważać, aby przy wprowadzaniu 
pierścienia wewnętrznego (wraz z kom
pletem rolek) do pierścienia zewnętrzne
go tylny koniec wrzeciona prowadzony 
był promieniowo w celu zapobieżenia 
uszkodzeniu rolek, lub bieżni. Przy 
konstrukcji, uwidocznionej na rys. 36 
prowadzenie takie osiąga się przez 
otwór tulei koła pasowego; przy roz
wiązaniu wg rys. 37 używać można do 
tępo celu tylnej pokrywy łożyska. Za
leca się stosować w miarę możności 
montaż w położeniu pionowym.

4. N akrętkę łożyska osiowego należy lek
ko dociągnąć, obracając przy tym 
wrzeciono, aby kulki mogły się cen- 
trycznie ustawić na bieżni. To zamoco
wanie nie może być jednak tak silne, 
aby zakłócało później dokonywane po
miary.

5. N akrętkę do zaciskania łożyska cylin
dryczne - rolkowego należy stopniowo 
dociągać dokonując przy tym pomiarów 
tak, aby ostatecznie luz promieniowy 
wynosił 5 .

6. Zabezpiecza się przeciw nakrętką, dopro
wadza się do właściwego wymiaru 
pierścień odległościowy i wkłada tak, 
aby osiowy luz pozostał niezmieniony. 
Następnie dociąga się nakrętkę wału do 
chwili zniknięcia luzu osiowego, tak że 
łożysko otrzymuje pożądane napięcie.

7. N akrętkę łożyska poosiowego rozluźnia 
się cokolwiek, zakręcając ją następnie 
do chwili wyczucia nieco cięższego 
obracania się wrzeciona. Z tego wyni-

1 6 2 --------------------------------------

ka, że łożyska poosiowe są lekko na
pięte.

8. Po zabezpieczeniu wszystkich nakrętek 
odbywa się próba wrzeciona, przy czym 
zwiększa się stopniowo ilość obrotów, 
aż do osiągnięcia żądanej szybkości; 
wówczas sprawdza się, czy praca dane
go łożyska odbywa się spokojnie i bez 
znaczniejszych wzrostów temperatury.

Przy normalnej obsłudze łożysko rolkowe 
cylindryczne wymaga powtórnego nastaw ia
nia dopiero po kilku latach pracy. Powtórne 
nastawianie łożysk byłoby w ogóle zbytecz
ne, gdyby istniały możliwości absolutnego 
zabezpieczenia łożyska przed przenikaniem 
wszelkiego rcdzaiu zanieczyszczeń, to znaczy 
również i najdrobniejszego pyłu, unoszącego 
się w powietrzu, lub znajdującego się w ma
teriałach smarnych.

8. Smarowanie
Łożyska toczne obrabiarek smarowane są 

zwykle olejem, który służy także do smaro
wania innych elmentów mechanizmu. Małe 
zużycie smaru przez łożyska toczne umożli
wia stosowanie smaru stałego. Jeśli obroty 
nie są zbyt wysokie używamy dla łożysk 
w zamkniętych obudowach smaru stałego, 
o ile w pobliżu łożysk nie ma części wyma
gających smarowania oliwnego.

Dobry smar powinien posiadać następujące 
właściwości:

1. Być wolny od wszelkich chemicznie lub 
mechanicznie szkodliwie oddziaływuią- 
cych cząstek, jak wody, soli, wiórów 
metalowych i innych zanieczyszczeń.

2. W  jak najmniejszym stopniu zdradzać 
skłonności do zmiany swojej konsy
stencji, wydzielania oleju, kwaśnienia 
i żywiczenia.

3. Przy smarach stałych punkt topienia 
winien leżeć powyżej najwyższej tem
peratury pracy.
A. Smarowanie smarem stałym

Przy smarowaniu smarem stałym powinny 
być wszystkie wolne miejsca łożyska tocz
nego wypełnione całkowicie smarem, nato
miast obudowa łożyska wypełniona tylko 
do połowy. Jeżeli ilość smaru jest za duża, 
to może nastąpić przy średnich lub dużych 
obrotach taki wzrost temperatury, że smar 
topi się i w ycieka z łożyska. Może się rów
nież zdarzyć, że rolka czy kulka zostanie 
w nieobciążonym stanie tak silnie utrzym y
wana przez zbyt wielką ilość smaru, że po 
ponownym obciążeniu ślizgać się będzie po 
bieżni i uniemożliwi smarowanie.

Okres czasu, w którym  łożysko napełnio
ne smarem może pracować bez potrzeby do
dawania świeżego smaru zależy od ilości 
obrotów, wielkości i budowy łożyska jak 
również od innych warunków. W  zwykłych
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wypadkach, to znaczy przy normalnych 
tem peraturach i obciążeniach prawidłowo 
wykonanych nieruchomych łożyskowań, mo
gą być określane okresy smarowania w go
dzinach z podanego w ykresu (rys. 40).

Potrzebną ilość smaru (G gramów) okre
śla -się zwykle w zależności od średnicy 
otworu łożyska (d w mm) i szerokości (B 
w mm) wg wzoru:

G •  ̂ 0,01 . d . B gramów
Potrzebna przy uzupełnianiu ilość smaru 

wynosi około 0,005 . D . B
We wzorze tym D oznacza zewnętrzną 

średnicę łożyska, a B — szerokość łożyska 
w mm.

B. Smarowanie olejem
Smarowanie olejowe musi być stosowane 

wówczas, gdy:
a) obroty są tak duże, że okresy smaro

wania smarem byłyby zbyt krótkie;
b) praca tarcia w łożysku powodowałaby 

wzrost tem peratury łożyska powyżej 
tem peratury dopuszczalnej dla smaru;

c) łożyska są wbudowane razem z inny
mi częściami, wymagającymi smarowa
nia olejowego (np. przekładnie zębate).

Tarcie w łożysku i połączony z tym wzrost 
tem peratury są proporcjonalne do lepkości 
oleju. Jeżeli ze względu na dużą ilość obro
tów spodziewamy się znacznego wzrostu tem
peratury, należy stosować taki olej, którego 
lepkość w temperaturze pracy zapewnia do
bre smarowanie. Dla średnich i dużych łożysk 
granica ta wynosi około 12 ćSt ( =  2°E] w tem
peraturze pracy. Przy małych szybkobież
nych łożyskach należy, uwzględniając opory 
rozruchu, przekroczyć tę lepkość. Gdy tem
peratura łożyska jest niższa, niż +  50 C 
o ponadto istnieje małe niebezpieczeństwo

zanieczyszczeń, należy olej zmieniać raz na 
rok. Przy wyższych tem peraturach pracy
1 cięższych warunkach należy olej zmieniać 
częściej (np. przy temperaturze -f- 100 C co
2 lub 3 miesiące).

Z tablicy X można odczytać w przybliżeniu 
lepkość dobrego oleju w temperaturze 50 C, 
która w temperaturze pracy odpowiada 12 
cSt.

T A B L I C A  X

T em peratura
pracy

C

Lepkość oleju w  te-mperatui ze 50 C

cSt E 0 R " S "

30 7 1,55 43 49
40 8,5 1,7 47 54
50 12 2,0 58 66
60 17 2,5 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 również lepkość, w y
rażoną w innych jednostkach, a mianowicie 
w stopniach Englera (E°), w jednostkach 
Redwooda (R‘‘) i Saybolta (S"). '

Przy dużych obrotach, jak  np. 'przy szli
fierkach do otworów można osiągnąć naj
lepsze rezultaty wtedy, gdy doprowadzamy 
olej kroplami i jednocześnie uniemożliwiamy 
mu zbieranie się w łożysku.

Za duża ilość smaru prowadzi do nienor
malnie wysokich temperatur, za małe zaś 
ilości wywołują zużycie łożyska. W ścisłym 
związku ze sprawą smarowania jest zagadnie
nie uszczelnienia. Nie tylko bowiem należy 
doprowadzić odpowiednią ilość smaru, ale 
należy jeszcze zabezpieczyć łożysko przed 
dostawaniem się do niego zanieczyszczeń.

C . Smarowanie mgłą 
olejową

W smarowaniu mgłą olejo
wą powietrze, zawierające olej 
w postaci rozpylonej, jest do
prowadzane pod pewnym ci
śnieniem do miejsc smarowa
nia, gdzie olej osadza się 
częściowo, lub całkowicie. 
W ytworzone przy tym nad
ciśnienie w oprawie łożyska 
zmniejsza możliwość przedo
stawania się zanieczyszczeń 
z zewnątrz. Mgła olejowa mo
że być doprowadzana do miejsc 
smarowania, albo w niezmie
nionym stanie tzn. takim w ja
kim wychodzi ona z rozpyla
cza olejowego, albo przed do
prowadzeniem do miejsca sma
rowanego zostaje skroplona.
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Skraplanie oleju następuje z reguły w bez
pośredniej bliskości miejsca smarowanego 
w specjalnej końcówce skraplającej. W koń
cówce tej następuje połączenie, praktycznie 
biorąc, wszystkich cząsteczek, zawieszonych 
w mgle olejowej, w płynny olej, który jest 
doprowadzany prądem powietrza do miejsc 
smarowanych.

Korzystna strona stosowania mgły olejo
wej, jako środka smarującego, polega na 
tym, że wnika ona we wszystkie wgłębienia 
miejsc smarowanych. Jednak część oleju 
uchodzi wraz z powietrzem przez nieszczel
ności nazewnątrz i tę część tracimy. Jeśli mgła 
olejowa jest przed doprowadzeniem do miej
sca smarowania skraplana, mamy w tedy peł
ne jej wykorzystanie. '

Rys. 41 przedstawia rozpylacz do w ytw a
rzania mgły olejowej, wykonany przez SKF, 
który jest przeznaczony do smarowania ło
żysk. Dla celów specjalnych, jak np. smaro
wanie dużych płaszczyzn, sań lub t. p., jak 
i przy wierceniu i'przeciąganiu, w których to 
wypadkach mgła olejowa musi być dostar
czana w dużych ilościach i pod dużym 
ciśnieniem, skonstruowała fabryka SKF inny 
rozpylacz, w yposażony w większy zbiornik.

Rys. 41. Rozpylacz do w ytw arzania mgły 'olejowej

Rozpylacz Nr 262650 X jest zaopatrzony 
w zawór regulujący, manometr do 3 kG /cm 2, 
filtr powietrzny, filtr olejowy, śruby regulu
jące dopływ oliwy, dyszę rozpylacza i od
dzielacz wody oraz posiada szklany zbiornik 
oleju o pojemności 0,5 litra, i 

Przebieg rozpylania oleju w rozpylaczu 
jest następujący: '

Sprężone powietrze do w ytw arzania mgły 
olejowej może być pobierane z sieci sprężo-
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nego pow ietrza o nadciśnieniu1 do 8 kG /cm 2. 
Powietrze przepływa najpierw  przez zawór 
regulujący, który zmniejsza ciśnienie do 
właściwej wartości, następnie przechodzi 
przez filtr olejowy ' do dyszy rozpylacza. 
W dyszy tej powietrze chwyta olej. Powsta
jąca mieszanina oleju i powietrza, czyli mgła 
olejowa jest następnie doprowadzana 'roz
gałęziającymi się przewodami z rozpylacza, 
do poszczególnych miejsc smarowanych.

Ilości powietrza i oleju, wchodzące tu w ra
chubę, są bardzo niewielkie. Jedno miejsce 
smarowane zużywa na godzinę około 1 cm3 
oleju i 5 do 10 litrów powietrza na minutę.

Rys. 42 przedstawia przykład urządzenia, 
do smarowania skroploną mgłą olejową. Od 
rozpylacza prowadzi główny przewód l v od 
którego odgałęziają się przewody grupowe. 
Przewody te 'są wykonane z rurek o prze
świcie 12 mm (rurka stalowa z gwintem 
R 3/8“). Z przewodami grupowymi są połą
czone przy pomocy dysz rozdzielających 4 
lub trójników przewody 3 (o prześwicie 3 do 
6 mm), które prowadzą olej do poszczególnych 
miejsc 'smarowanych. Końcówki skraplające 
5 mogą być zarówno wkręcone w promienio
we otw ory rozdzielacza (lewa strona rys.), 
lub bezpośrednio w miejsca smarowane (pra
wa strona rys.). Przy smarowaniu otwartych 
płaszczyzn należy strumień kropelek oleju, 
idący z powietrzem, skierować w taki sposób, 
aby kropelki oleju uderzały bezpośrednio 
w miejsce smarowane. Można to zrealizować 
przy pomocy wtryskiwacza. Rys. 42 pokazuje 
koło zębate, smarowane przy pomocy w try
skiwacza 6. 1

W wypadkach, gdy nie ma sprężonego 
powietrza do wytworzenia i przenoszenia 
mgły olejowej, może być rozpylacz uzupełnio
ny małą sprężarką powietrzną.

9. Dozór łożysk

Łożyska toczne, które zostały prawidłowo 
wbudowane z zachowaniem czystości, prak
tycznie biorąc nie wymagają doglądania. 
W większości wypadków wystarcza od czasu 
do czasu obsłuchanie ‘łożysk, lub zbadanie 
temperatury. Zazwyczaj wystarcza położenie 
ręki na oprawie łożyska dla zbadania, czy 
tem peratura jego jest normalna. Zbyt wysoka 
tem peratura jest często wynikiem za dużej 
ilości smaru, i dlatego, tem peratura łożyska 
w pierwszych godzinach po doprowadzeniu 
sm aru musi być dokładnie kontrolowana. 
Poza tym należy przy uzupełnianiu smaru 
zwracać uwagę na to, czy zużyty .smar nie 
zawiera zanieczyszczeń, albo czy nie za
barw ił się, bowiem w takich w ypadkach na
leży się liczyć z możliwością powstania 
uszkodzeń łożysk.

Przy szybkobieżnych szlifierkach bardzo 
trudno 'jest osiągnąć całkowitą ochronę przed
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pyłem i innymi zanieczyszczeniami. Dlatego 
trwałość tych łożysk jest stosunkowo krótka. 
Znaczne polepszenie można osiągnąć przez 
stara rn e  oczyszczanie oleju i powietrza, 
przepływającego podczas pracy przez ło
żysko.

Jeśli stwierdzi się zużycie lub uszkodzenie 
łożyska, należy możliwie szybko je wymienić.

Równocześnie należy przez dokładne zba
danie uszkodzonego łożyska ustalić, z jakiej 
przyczyny powstało uszkodzenie, aby móc 
go uniknąć na przyszość.

W ymianę łożysk w obrabiarkach, których 
wbudowa wymaga dużych umiejętności, na
leży powierzać tylko wyszkolonemu perso
nelowi.

WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN
Prof. dr inż. W acław Moszyński „WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN”. Część I. Połą

czenia. Część Ii. Łożyskomanie. Część III. Napędy.
Ze mzględu na ogromne tiudności techniczne, zmiązane z mykonaniem dużej ilości rysun- 

kóin, przygotowaniem tekstu do druku oraz sporządzeniem odpoiniedniej ilości czcionek mate
matycznych, nastąpi znaczne opóźnienie u> ukazaniu się drukiem książki.

Aby chociaż ru perunej mierze umożlimić czytelnikom mcześniejsze korzystanie z książki, 
„WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN’’ ukaże się in trzech oddzielnych tomach, z których pieriuszy, 
„Połączenia”, znajduje się m druku i inyjdzie z początkiem II kmartału b. r., poza tym prenu
meratorzy pomyższej książki będą mogli otrzymać odbitki rysunkóru po cenie kosztom druku 
(po 10 zł za arkusz formatu A3).

Wzmianki o ukazaniu się książki będą podane na łamach czasopism: „Mechanik” i „Prze
gląd Mechaniczny”.

Administracja Wydamnictm Książkomych 
Instytutu Wydamniczego S1MP
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JERZY MIRACKI

PRZECIĄGANIE-EKONOMICZNA OBRÓBKA SKRAWANIEM
W s ł ę p

Dobrobyt kraju zależy w dużej mierze od 
ekonomii stosowanych metod wytwarza
nia. Korzystanie z różnego rodzaju w yro
bów przemysłowych przez szeroki ogół 
jest możliwe jedynie przy zastosowaniu 
w procesach wytwórczych nowoczesnych 
ekonomicznych metod. W szystkie nowoczesne 
metody w ytwarzania charakteryzują się tym, 
że koszt w ytw arzania obniża się przy 
zwiększeniu ilości w ytw arzanych wyrobów. 
Dlatego też poszczególne zakłady powinny 
być nastawione w takim kierunku, ażeby 
wytwarzały jaknajw iększe ilości wyrobów, 
przy jednoczesnym ograniczeniu ilości typów. 
Ekonomiczne przygotowanie masowej lub 
seryjnej produkcji wymaga dużego wysiłku 
wysoko wykwalifikowanego personelu i znacz
nych kosztów w ykonania pomocy w arsztato
wych. W  wyniku jednak uzyskuje się niskie 
koszty w ytw arzania na skutek zautomatyzo
wania, a ponadto umożliwia się obsługę ma
szyn lub urządzeń przez niewykwalifikowany 
lub tylko przyuczony personel.

Jeżeli chodzi o obróbkę skrawaniem to 
właśnie przeciąganie jest jedną z takich eko
nomicznych metod, znajdującą coraz .szersze 
zastosowanie w przemyśle.

1. Charakterystyka procesu przeciągania
Przeciąganie jest to rodzaj obróbki skraw a

niem, znajdujący zastosowanie zarówno przy 
oibróbce otworów kształtowych, jak i różnych 
kształtowych powierzchni zewnętrznych. W y
konywanie kształtowych otworów metodą 
przeciągania było stosowane od wielu lat, 
gdyż poprzedni sposób ich w ykonywania 
przez dłutowanie był mało dokładny i bardzo 
powolny.

W łaściwy rozwój przeciągania datuje się 
od czasu zastosowania na przeciągacze stali 
szybkotnącej, zwiększającej trwałość narzę
dzia i pozwalającej na zastosowanie większych 
szybkości skrawania, oraz wprowadzenia prze
ciągarek o napędzie hydraulicznym. PozwoU- 
ło to na zastosowanie przeciągania do obróbki 
stali o dużych wytrzymalościach, używanych 
często w nowoczesnych konstrukcjach.

Przeciągarki hydrauliczne pozwalają stoso
wać większe szybkości skraw ania i umożli
wiają łagodny napęd bez szarpnięć, powodu
jących niszczenie przeciągaczy.

W miarę rozwoju przeciągania otworów 
przekonano się o zaletach przeciągania i za
częto stosować przeciąganie również do 
obróbki powierzchni zewnętrznych.

Istota procesu przeciągania związana jest 
z narzędziami — przeciągaczami.

1 6 6 --------------------------------------

Rys. 1 przedstawia w ypadek wykonania 
przez przeciąganie, dokładnego otworu cy
lindrycznego w przedmiocie, w którym 
uprzednio był w ykonany otwór zgruba. Przed
miot jest środkowany (centrowany) we wkład
ce osadzonej w korpusie przeciągarki. Przecią- 
gacz w przedniej swej części posiada otwór, 
służący do połączenia go klinem z drągiem 
ciągnącym przeciągarki. W dalszej części 
znajduje się szereg cylindrycznych ostrzy 
skrawających.

Rys. 1. W ykonyw anie dokładnego otw oru cylin
drycznego przez przeciąganie.

Przeciągacze wyróżniają się spośród na
rzędzi skrawających następującymi cechami:

Przeciągacz jest narzędziem, które całkowi
tą pracę skrawania w ykonuje za jednym je
go przejściem.

Praca skraw ania rozłożona jest na szereg 
ostrzy, z których każde skrawa tylko jeden 
raz na pewnym odcinku drogi przeciągacza.

Każde ostrze przeciągacza, wykonujące 
pracę tylko jeden raz podczas jednego przej
ścia przeciągacza, podlega niewielkiemu stę
pieniu w porównaniu do innych metod skra
wania, gdzie każde ostrze narzędzia bierze 
udział w pracy w często pow tarzających się 
okresach, jak to zachodzi podczas frezowania, 
lub też skrawa w sposób nieprzeryw any 
(toczenie i struganie).

Dzięki temu przeciągacz jest narzędziem 
trwałym, pozwalającym  zachowywać do
kładność przedmiotów przeciąganych przez 
długi okres czasu.

Przeciągacz pozwala na zastosowanie róż
nych głębokości wióra dla każdego poszcze
gólnego ostrza. Umożliwia to stosowanie 
w jednym przeciągaczu głębokości wióra od
powiednich dla obróbki zgrubnej, wygładza
jącej i wykańczającej.

Podczas przeciągania wiór układa się w luce 
międzyzębnej i wypada dopiero po wyjściu 
z pracy. Luka międzyzębna musi posiadać 
więc odpowiednią przestrzeń dla swobodnego 
pomieszczenia wióra.

Przekrój przeciągacza musi być dobrany 
tak, aby mógł bezpiecznie przenosić siłę
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konieczną do skrawania przewidzianej w ar
stwy materiału.

W arunek ten nie dotyczy przeciągaczy dla 
kształtów zewnętrznych.

Nowoczesne przeciągarki są to maszyny 
bardzo proste w obsłudze, tak że niewykw ali
fikowany robotnik może być w bardzo krót
kim czasie przyuczony do jej obsługi.

Rys. 2. P rzeciągacze — narzędzia narażone na 
rozciąganie.

Dokładność wykonanej /roboty zależy 
w głównej mierze od dokładności wykonania 
przeciągaczy i właściwego przygotowania ma
szyny.

W zależności od rodzaju obróbki metodą 
przeciągania stosuje się kilka zasadniczych 
typów narzędzi. Do obróbki otworów służą 
dwa rodzaje narzędzi, których różnica polega 
na sposobie wywierania siły koniecznej do 
skrawania. Są to przeciągacze, narzędzia na
rażone na rozciąganie (rys. 2), których dłu
gość jest zależna tylko od możliwości ich 
wykonania i długości skoku maszyny, oraz 
przepychacze, narażone na wyboczenie 
(rys. 3)); długość przepychaczy jest ogra
niczona warunkami wytrzymałościowymi. 
Dlatego też przepychacze stosuje się w wy
padku niewielkich nadmiarów na obróbkę, 
najczęściej do wykańczania otworów po 
przeciąganiu. Do obróbki powierzchni ze
wnętrznych służą przeciągacze zewnętrzne, 
mocowane zawsze na zewnątrz przedmiotu 
obrabianego, który musi być także odpowied
nio niezależnie zamocowany (rys. 4).

m/4s -ni

Rys. 3. P rzepychacze— Rys. 4. Zasada 
narzędzia narażone pracy  przeciągacza 

n a  wyboczenie. zewnętrznego.

2. Porównanie przeciągania zewnętrznego 
z frezowaniem

Celem porównania warunków przeciągania 
zewnętrznego z frezowaniem obierzmy jako 
przykład obróbkę rowka szerokości 16 mm, 
a o głębokościach 2, 5 i 10 mm.

Przedmiot na którym wykonujem y rowek 
posiada długość 100 mm i jest w ykonany ze 
stali 0045. W obu wypadkach bierzemy pod 
uwagę tylko teoretyczny czas obróbki i ru
chu powrotnego, bez uwzględnienia czasów 
ręcznych.

Rys. 5 przedstawia sposób przeciągania, 
a rys. 6 — frezowania rowka.

Rys. 6.

Rys. 5. W ykonanie row ka prostokątnego przez
przeciąganie.

Rys. 6. W ykonanie row ka prostokątnego przez
frezow anie.

1) Przeciąganie. Przyjmujęmy szybkość skra
wania 6 m/min, a szybkość powrotną 
9 m/min. Przeciągacz ze stali szybkotnącej. 
Normalna podziałka zębów dla długości prze
ciągania 100 mm wynosi 20 mm. Zakładamy 
następujące głębokości w arstw y skrawanej 
na 1 ząb: dla zębów zgrubnych 0,1 mm, dla 
2 zębów wygładzających po 0,05 mm, dla dal
szych 2 zębów w ygładzających po 0,02 mm 
i 4 zęby wykańczające jednakowej wyso
kości.

Wyznaczmy ilość zębów przeciągaczy dla 
różnych głębokości s:

s =  2 s =  5
19 zębów  X  0,1 =  1,9 mm 
2 „ X  0,(>5 =  0,1 „
2 „ X  0.02 =  0,04 „
4 w ykańczające

27 zębów 2,04 mm
s=  10

49 X  0,1 — 4,9 mm 
2X 0,05  =  0,1 „
2 X 0,t 2 =  0,04 „
4 — —

57 zębów  5,04 mm

99X 0 ,1  = 9 ,9  mm 
2 X 0 ,05  =  0,1 „
2 X  0,02 =  0,04 „
4 — —

107 zębów 10,04 mm 
Długość ruchu będzie wynosić: 

a) dla głębokości s =  2 mm; 20 X  27 -j- 40 (końcowe pro-
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w adzenie przeciągacza) -f- 100 (długość przeciąga
nia) =  680,

b) dla głębokości s =  5 mm: 20 X  57 -j- 40 -f- 100 =  
=  128 mm,

c) dla głębokości s =  10 mm: 20 X  107 -j- 40 +  ICO =  
=  2280 mm,
Długość ruchu dla s =  10 w ypada 2280 mm, co 

po dodaniu około 120 mm na chw \t, dałoby Całkowitą 
długość przeciągacza równą 2400 mm. boni» waż m aksy
m alna długość przeciągaczy może wynosić ok. ISiiO mm, 
a tylko wyjątkowo stosujemy przeciągacze dłuższe; 
przejm iem y w tym w ypadku przeciągaez dostosowany 
do w ielkości s =  5 mm, ale przy jego dw ukrotnym  
przejściu.

Czas m aszynowy obróbki obliczymy w spasób n a
stępujący.
długość ruchu roboczego t długość ruchu powrotnego 

szybkość skraw ania szybkość pow rotna

a) dla s =  2 mm:
0,68

6
0,68
A T =  0,189 m inuty

b) dla s — 5 mm,
1,28 . 1,28

6  ̂+ 9 — 0,356 minuty

c) dla s =  10 mm. 0,356.2 -j- 0,1 =0,812 minuty
(dodatek 0,1 minuty przew idziany na nastaw ienie d ru 
giego przejścia przeciągacza),

2) Fiezowanie. Przyjmujemy szybkość skra
wania 22 m/min, a posuw 0,1 mm na ząb 
(odpowiada to posuwowi 140 mm/min). Frez 
z zębami naprzemianskośnymi 0 60 X  16
o 12 zębach w ykonany ze stali szybkotnącej; 
szybkość posuwu powrotnego przyjmujemy 
2500 mm/min.

Do frezowania, przy stosowaniu posuwu 
140 mm/min, należy użyć nowoczesnej fre
zarki o sztywnej budowie, oraz silnym zamo
cowaniu freza i przedmiotu.

Długość drogi freza =  100 -f- 2a mm, będzie; 
dla różnych głębokości rowka wynosić:

s =  2 mm s =  5 mm
a — 10,75 mm a =  16,5 mm

100 +  21,5 =  121,5 mm ICO +  33 =  133 mm 
s =  10 mm 
a =  22,3 mm 

100 +  44,6 =  144,6 mm
czas skrawania:
121,5 133 . 144,6

— °>87 min; 140 =  °-95 mm; y^o"=  1,03 mm;
czas powrotu:
121,5 133 144,6

=  0,048 min; 7̂ 7: =  0,053 min; ocn;; =  0,058 min; 
J5UU JoUU JoUU

całkowity czas obróbki:
0,918 min; 1,003 min; 1,088 min;

Porównanie:

głębokość s

2
5

10

czas przeciągania 
m minutach

0,189
0.336
0,812

czas frezomania 
in minutach

0,918
1,003
1,088

stosunek czasu 
irezom ania do 
czasu przecią

gania

4,85
2,83
1,34

Z powyższego porównania wynika, że jeżeli 
chodzi jedynie o czas maszynowy, przeciąga
nie jest obróbką szybszą od frezowania. Sto
sunek czasu frezowania do czasu przeciągania

1 6 8 ---------------------------------------

jest szczególnie korzystny przy mniejszych 
głębokościach w arstw y skraw anej. Praktycz
nie przy normalnych nadmiarach na obróbkę, 
które dochodzą do 5 mm, przeciąganie jest 
obróbką 3 do 5 razy szybszą od frezowa
nia.

Zastosowanie przeciągania ogranicza się 
jednak do obróbki przedmiotów małych 
i średnich. M aksymalną długość przedmio
tów przeciąganych przy zastosowaniu normal-, 
nych nadmiarów na obróbkę, można przyjąć 
w przybliżeniu 100 — 150 mm.

Możliwe jest również przeciąganie przed
miotów dużych; wymaga to jednak specjalnie 
konstruow anych do tego celu bardzo dużych 
przeciągarek. Specjalne przeciągarki są sto
sowane wtedy, gdy jest to uzasadnione odpo
wiednio dużą produkcją. Tego rodzaju prze
ciągarki specjalne do obróbki głowic i kadłu
bów cylindrowych są często stosowane w du
żych fabrykach samochodowych.

Porównanie czasów obróbki zostało przepro
wadzone dla przeciągaczy i frezów wykona
nych ze stali szybkotnącej.

Porównanie frezowania narzędziem z na
kładkami ze stopów spiekanych wypadłoby 
mniej korzystnie dla przeciągania. Jednak 
przy obecnym stanie techniki obróbki me
tali, frezy takie stosuje się tylko do obróbki 
powierzchni o prostych, niezłożonych kształ
tach.

Przeciąganie zapewnia nam większą do
kładność i gładkość powierzchni przedmio
tów obrabianych niż inne rodzaje obróbki 
skrawaniem. Rysunek 6 przedstawia powierz
chnię obrabianą frezem walcowym. Powierz
chnia ta jest falista o wysokości fali zależnej 
od posuwu i średnicy freza. Teoretycznie w y
sokość tej fali jest bardzo mała, jednak 
w praktyce frez, posiadający zawsze pewną 
niewspółosiowość obwodu w stosunku do osi 
obrotu ,(t. z w. „bicie“'), pozostawia po każdym 
obrocie na przedmiocie obrabianym falę 
o wysokości równej „biciu" frezia. Przy dobrej 
konserw acji frezów i uchwytów dla frezów, 
można doprowadzić do minimalnego ,„bicia“ 
około 0,03 mm. Przy przeciąganiu kwestia 
podobnej falistości obróbki całkowicie odpa
da; na dokładność bowiem powierzchni prze
ciąganych w pływ ają tylko odkształcenia ma
teriału, odkształcenia w skutek zamocowania 
przedmiotu i niedokładności prowadnic m a
szyny; czynniki te występują także i przy 
frezowaniu. Na korzyść przeciągania przema
wia jeszcze i to, że zęby przeciągacza pracu
jące tylko jeden raz podczas jednego przej
ścia, są dłużej ostre, co wywiera duży 
wpływ na gładkość obróbki. Przy przeciąga
niu zewnętrznym, odchyłki od prostoliniowości 
powierzchni przedmiotów przeciąganych wy
noszą w przybliżeniu 0,03 mm na 100 mm dłu
gości.
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Zachowanie tolerancji przedmiotów prze
ciąganych w klasach 8 i 9 wg PN/N — 1 nie 
przedstawia większych trudności.

Możliwe jest także osiągnięcie tolerancyj 
przeciąganych przedmiotów dochodzących 
do 0,01 mm, jednak w takich wypadkach 
stosuje się najpierw  przeciąganie zgrubne, 
a potem wykańczające, gdyż wywiera tu 
wpływ wzrost temperatury. Przy małych 
tolerancjach, zdarza się, że przeciągacz w y
konuje z początku przedmioty dobre, a potem, 
w miarę nagrzania się przeciągacza, toleran
cje zostają przekroczone. Dlatego też stosowa
nie przeciągania dwustopniowego (przeciąg 
gacz zgrubny i wykańczający), daje większą 
gwarancję zachowania wysokich dokładności. 
Przeciągacze dla bardzo dokładnych robót 
muszą być wyjątkowo starannie i dokładnie 
wykonane.

Należy zaznaczyć, że przy obróbce metodą 
przeciągania, kontrola produkcji jest znacznie 
uproszczona, gdyż dzięki małemu zużywaniu 
się narzędzia, tolerancje przedmiotu są za
chowywane przez długi okres. Zachowując 
właściwe warunki przeciągania, sprawdzenie 
pierwszych i ostatnich sztuk daje gwarancję, 
że wszystkie sztuki pośrednie są dobre.

3. Przeciąganie otworów

Przeciąganie otworów jest już dziś obróbką 
znaną i powszechnie stosowaną. W wielu 
w ypadkach jest to jedyny sposób wykonania, 
naw et gdy ilość w ykonywanych przedmiotów 
jest niewielką. Mniej znane wypadki przecią
gania otworów przedstawione są na rysunku 
7 i 8.

Rys. 7. O twór z row 
kam i śrubow ym i o za
rysie  ewolwentowym . 
O twór w ew nętrzny cy
lindryczny w ykonany 
na gotowo przed p rze
ciąganiem . Podczas prze
ciągania przedm iot n ie 
ruchom y, a przeciągacz 

.posiada ruch  śrubowy.

Rys. 8. Otwór 
w ieloklinow y w y
konany całkow i
cie przez przecią
ganie łącznie z 

w ew nętrznym  
otw orem  cylin

drycznym.

Rysunek 7 przedstawia część z wewnętrz
nym wieloklinem o żłobkach śrubowych z za
rysem ewolwentowym.

Rysunek 8 przedstawia część z otworem 
wieloklinowym, przy czym wszystkie po
wierzchnie wieloklinu (również w ew nętrzna

powierizchnia cylindryczna), przeciągane są 
jednocześnie; osiąga się przez to skrócenie 
czasu wykonania i dokładną współosiowość 
obu powierzchni cylindrycznych.

Rys. 9a) Przeciągacz do otw orów  surow ych odlanych 
lub odkutych, b) rozkład w arstw  skraw anych  tego 

przeciągacza.

Obecnie często przeciąga się otwory bez
pośrednio po odkuciu lub odlaniu, stosuje się 
wtedy specjalne przeciągacze, które w swej 
części zgrubnej skraw ają wióry w kształcie 
segmentów. Uzyskuje się przez to zmniejsze
nie styku ostrzy z tw ardą warstwą zewnętrzną 
otworu co powiększa trwałość ostrzy i po
woduje lżejszą pracę przeciągacza. Na rys. 
9 przedstawiony jest taki typ przeciągacza 
wraz z podziałem w arstw  skrawanych. Ta
kich sekcyj posiadających jednakowe wyso
kości zębów, a tylko różnie rozmieszczonych 
na obwodzie, stosuje się trzy lub więcej, za
leżnie do nadm iaru na obróbkę; w końcowej 
części wygładzającej przeciągacz posiada 
uzębienie normalne.

Zasadniczo wszystkie kształty otworów 
o przelotowej formie mogą być wykonane 
przez przeciąganie. Jako przykład zostosowa- 
nia przeciągania dla otworów o złożonych 
kształtach i znacznych długościach, może słu
żyć fakt w ykonyw ania tym sposobem bruzd 
w lufach broni palnej.

Rys. 10 uwidacznia przeciągarkę specjalną 
z całkowitym wyposażeniem do przeciągania 
bruzd śrubowych w lufach działek 20 mm dla 
samolotów i obrony przeciwlotniczej. Przecią
garka ta, przystosowana do obróbki lufy o dłu
gości około 1825 mm, w ykonuje całą pracę, 
począwszy od zgrubnego aż do w ykańcza
jącego przeciągania, w czasie około 10 minut. 
Do obróbki stosuje się cztery kolejno po so
bie pracujące przeciągacze. Koniec wylotowy' 
lufy umieszcza się w otworze A płyty robo-* 
czej, drugi zaś koniec w szybko mocującej 
podtrzymce B. W ten sposób lufa jest do
kładnie wyeentrowana i sztywno uchwycona 
dla operacji przeciągania.
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Rys. 10. P rzeciągarka z napędem  hydraulicznym  do 
przeciągania bruzd w  lufach działek kalib ru  20 mm. 
A — otw ór do osadzenia końca wylotowego lufy; 
B — szybkom ocująca podtrzym ka dla zam ocowania 
lufy od strony  kom ory nabojow ej; C — przecią- 
gacz I (poczywający na specjalnym  regale); 
D — głowica do zam ocowania tulei zam ykającej 
obieg chłodzenia; E — tu le je  do doprow adzania 

chłodziwa.

metodach występują mniej więcej jednakowe 
uchwyty, należy porównać tylko kosz przecią- 
mcza i freza. Stosunkowo mało znane u nais 
przeciągacze zewnętrzne oraz sposoby ich 
w ykonywania są pewnym czynnikiem ha
mującym rozpowszechnienie metody przecią
gania zewnętrznego. Jednak w wielu wypad-» 
kach koszt w ykonania frezów, nadających 
się do uzyskania powierzchni o gładkości 
zbliżonej do przeciąganej, wypadnie wyższy 
niż przeciągaczy. Frezy takie muszą mieć 
zarys zaszlifowany, co jest bardzo kosztowne 
i kłopotliwe, ponieważ zaszlifowanie profilu 
frezów można w ykonywać tylko bardzo małą 
tarczą szlifierską.

Profil przeciągacza natom iast w ykonuje się 
wzdłuż po linii prostej, bez specjalnego ogra
niczenia wielkości tarczy.

Niezależnie od tego przeciągacz można w y
konać jako składany z płytek o długościach 
łatwych do szlifowania i obróbki cieplnej. 
W tym wypadku możemy indywidualnie w y
mieniać płytki po zużyciu.

Dzięki prostocie maszyn i długiej żywot
ności narzędzi, przeciąganie zewnętrzne jest 
najekonomiczniejszą metodą obróbki do
kładnych i gładkich powierzchni, zarówno 
przedmiotów mniejszych, jak też i dużych 
o wielkościach zbliżonych do kadłubów cy- 
lidrowych samochodów.

Dalszą zaletą przeciągania zewnętrznego 
jest możliwość zastosowania tej' metody dla 
przedmiotów o kształcie, obejmującym w ię
cej niż 180°, jak to  uwidocznia rysunek 11.

4. Przeciąganie zewnętrzne

Podobnie jak  przy przeciąganiu otworów 
również i dla przeciągania zewnętrznego w y
magane są przelotowe kształty przedmiotu 
obrabianego.

Cechą charakterystyczną przeciągania ze
wnętrznego jest duża dokładność i wysoka 
gładkość powierzchni, a  ponad to znaczna 
wydajność, niespotykana przy żadnej innej, 
stosowanej dotychczas metodzie obróbki. 
Dzięki ekonomii tej metody, przeciąganie 
zewnętrzne znajduje coraz szersze zastoso
wanie nie tylko przy masowej produkcji, lecz 
także i przy produkcji w większych seriach. 
Przeciąganie zewnętrzne może w wielu w y
padkach zastępować frezowanie.

Do frezowania dokładnych powierzchni
0 złożonych kształtach jest konieczna poza 
uchwytami i narzędziami dokładna, a zatem 
droga frezarka. Przy przeciąganiu stosuje się 
prostą w konstrukcji, a przez to i tańszą od 
frezarki przeciągarkę hydrauliczną, Istotne 
zadania przy przeciąganiu spełniają uchwyty
1 narzędzia-przeciągacze. Ponieważ w obu
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Rys. 11. P rzykład  zarysu przedm iotu, k tóry  może 
być całkowicie obrobiony przez przeciąganie ze
w nętrzne, podczas gdy frez profilow y niedzielony 
może obrabiać zarys łukowy, ograniczony kątem  

160°, a frez dzielony m ax. 180°.

Przy frezowaniu frezem o stałym profilu 
niedziielonym można obrabiać kształty obej
mujące max. oikoło 160°, ze względu na 
konieczność uzyskania odpowiednich kątów 
przyłożenia. Dla frezów dzielonych zakres 
ten dochodzi do 180°, natom iast przy przecią-
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ganiu może przekroczyć 180°; w tym wypadku 
ograniczeniem będzie tylko szerokość pozo
stałej szyjki. Dla zabezpieczenia przed ugię-

a) b) c) d) e)

Rys. 12. K orbow ód silnika spalinow ego w  różnych 
stadiach obróbki a) — odków ka forem ikow a; b) — 
po obróbce w ystępów  oporowych na śruby i czę
ściowym przecięciu; c) — po całkow itym  przecięciu; 
d) i e) — korbowód i pokryw a po obróbce na goto- 
wo pow ierzchni stykow ych, zam ków i połówek 

otw orów  cylindrycznych.

ciem podczas obróbki należy w uchwycie 
przewidzieć odpowiednie podparcie.

Rysunek 12 przedstawia korbowód silnika 
spalinowego w kolejnych fazach obróbki 
przeciąganiem.

Do wykonania obróbki tych korbowodów 
służy uwidoczniona na rys. 13 pionowa, dwu- 
suwakowa przeciągarka hydrauliczna. W obu 
suwakach zamocowane są po 2 przeciągacze. 
Przeciągacz pierwszy w lewym suwaku obra
bia powierzchnie uwidocznione na rys. 12b, 
drugi zaś wykonuje przecięcie widoczne na 
rys. 12c. Pozostałe dwa przeciągacze dru
giego suw aka obrabiają na gotowo powierz
chnie korbowodu i pokrywę (rys. 12d i e). 
Jeden ruch roboczy obu suwaków przecią-

Rys. 13. Obróbka korbowodów  silnika na dw usu- 
w akow ej przeciągarce zew nętrznej.

garki wykonuje zatem obróbkę jednego korbo
wodu z pokrywą.

5. Możliwości rozpowszechnienia 
obróbki przeciąganiem

Rozpowszechnienie obróbki metodą przecią
gania będzie możliwe wtedy, jeżeli odpowied
nie przeciągarki, a szczególnie przeciągacze 
będziemy wyrabiać w kraju. W ykonanie prze
ciągarek nie przedstawia większych trudności 
niż innych obrabiarek, zalicza się je bowiem 
do obrabiarek prostszych. Potrzebne do tego 
celu wyposażenie hydrauliczne musi być i tak 
wykonane dla innych typów obrabiarek.

Rys. 14. Szlifierka do szlifow ania row ków  prze- 
ciągaczy w ieloklinowych.

Jeżeli chodzi o przeciągacze, to posiadamy 
niewielkie doświadczenie w ich wyrobie: od
nosi się to szczególnie do przeciągaczy ze
wnętrznych. Jednak nic nie stoi na przeszko
dzie do ich wykonywania w kraju, oczywiście 
przy odpowiednim wyposażeniu wytwórni 
w urządzenia i dobraniu wysokowykwalifi- 
kowanego personelu rzemieślniczego. Prze
ciągacze wyrabia się obecnie prawie w y
łącznie ze stali szybkotnącej, która zapewnia 
korzystne warunki skrawania, a ponadto 
z powodu wysokiej tem peratury odpuszczania, 
nie przedstawia trudności w szlifowaniu. Stal 
na przeciągacze musi być dobrze przekuta; 
najlepsze wyniki otrzymuje się stosując stal 
zaw ierającą 18% wolframu. Przy wyrobie 
długich przeciągaczy do otworów należy 
zwracać uwagę, ażeby ich obróbka teimiczna 
odbywała się w pozycji pionowej. W tym 
celu należy używać specjalnych pieców pio
nowych.

Pomimo hartow ania w pozycji pionowej 
w wielu wypadkach trudno otrzymać po tej 
obróbce przeciągacze na tyle proste, aby na
dawały się do dalszej obróbki bez prostowania. 
Prostowanie odbywa się na prasach ręcznych 
po uprzednim nagrzaniu przeciągacza palni
kiem gazowym w miejscu skrzywienia. Po
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takim wyprostowaniu przeciągacze podlegają 
wielokrotnemu odpuszczaniu zależnie od wiel
kości przeciągacza. Duże przeciągacze średni
cy około 70 mm podlegają trzykrotnem u od
puszczaniu w temperaturze 580 C, przy czym 
sumaryczny czas odpuszczania wynosi 8 go
dzin. Ze względu na -skrzywienia oraz odwęgla- 
nie zewnętrznej warstw y w czasie obróbki 
termicznej pozostawia się duże nadm iary na 
szlifowanie. Dla długich przeciągaczy harto
wanych w pionowych piecach gazowych nad
miary te dochodzą do 1,5 mm na stronę. Po 
zeszlifowaniu nadmiaru gwarantuje to otrzy
manie odpowiedniej twardości na ostrzu. 
Podczas wyrobu przeciągaczy występuje dużo 
obróbki szlifierskiej; luki międzyzębne są rów
nież szlifowane we wszystkich typach prze
ciągaczy tak, że można przyjąć iż przeciąga
cze są to narzędzia całkowicie szlifowane. 
Rowki w mniejszych przeciągaczach wielo- 
klinowych bardzo często szlifuje się w pal
nym materiale; kalkuluje się to taniej, na-

Rys. 15. Szlifierka do ostrzenia przeciągaczy do 
otworów.

Rys. 16. Szlifierka do ostrzenia przeciągaczy ze
w nętrznych i płaskich.

obawy o stępienie narzędzia; uzyskane w ten 
sposób powierzchnie ostrzy są gładkie, ma
towe i śliskie. W  wielu w ypadkach przecią
gacze wygładzane w ten sposób wykazały 
dwukrotne zwiększenie trwałości. Przeciąga
cze, które służą do obróbki twardych, te r
micznie ulepszanych, stali są cjanowane. Nie 
zaleca się jednak poddawać obróbce przecią
ganiem stali, których twardość przekracza 
40 Rc, ze względu na zbyt szybkie zużycie 
przeciągaczy. Fabryki w yrabiające przeciąga
cze muszą być wyposażone w odpowiednie 
urządzenia dla obróbki termicznej, oraz park 
obrabiarek, w którym większość stanowić będą 
szlifierki. Do wyrobu przeciągaczy wew nętrz
nych poza szlifierkami, typu uniwersalnego, 
w ystępują szlifierki specjalne do wieloklimów 
oraz szlifierki do ostrzenia.

stręcza mniej kłopotów, niż przy stosowaniu 
zgrubnego frezowania.

W przeciągaczach o rowkach śrubowych 
rowki szlifuje się zawsze w pełnym  materiale, 
gdyż przeciągacz w obróbce termicznej w y
dłuża się, co powoduje zmiany skoku linii 
śrubowej.

Szlifowanie na gotowo ostrzy musi być wy
konane starannie i bardzo gładko, gdyż od 
tego zależy trwałość przeciągaczy. Dużą 
uwagę należy zwrócić na gładkość powierz
chni natarcia i luki międzyzębnej, od tego 
bowiem zależy łatw y spływ wióra. W ostat
nich czasach wykonuje się próby z wygładza
niem ostrzy po -całkowitym szlifowaniu przy 
pomocy urządzenia zwanego w USA Vapor 
Blasit. W ygładzanie to w zasadzie podobne 
jest do piaskowania; bardzo drobny pył 
ścierny o ziarnistości 300 do 1200 jest rzucany 
na ostrze przy pomocy silnego strumienia 
wody. Pył ten jest tak  drobny, że nie ma

1 7 2 ------------------------------------
Rys. 17. Przeciągacz zew nętrzy składany.
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Rys. 14 przedstawia szlifierkę do przecią- 
gaczy wieloklinowych. W wypadkach przecią
gaczy do wieloklinów ¡śrubowych podobna 
szlifierka musi posiadać skrętną głowicę 
szlifierską oraz prowadnicę, nadającą przecią- 
gaczowi ruch śrubowy.

Rysunek 15 i 16 przedstawiają specjalne 
szlifierki do ostrzenia przeciągaczy na po
wierzchni natarcia (pod zębem). Przy w yro
bie przeciągaczy zewnętrznych podstawową 
obrabiarką jest szlifierka do płaszczyzn typu 
uniwersalnego, o poziomej osi tarczy szli
fierskiej. Oczywiście musi być to maszyna 
wysokiej klasy, pozwalająca na osiągnięcie 
wymaganej dokładności, a ponadto wymaga
na jest odpowiednia długość dla szlifowania 
długich obsad przeciągaczy. Najczęstsza forma 
przeciągacza zewnętrznego przedstawiona jest 
na rysunku 17. Przeciągacz składa się z ob
sady i krótkich, łatwych do wykonania i wy

miany odcinków. Jakkolw iek przeciągacze są 
to narzędzia nie łatwe do wykonania, to jed
nak przy  odpowiednim wyposażeniu fabryki 
przeznaczonej do ich wyrobu, można u nas 
pokonać trudności związane z uruchomieniem 
ich produkcji. Należy jednak wziąć pod uwa- 
,gę, że przeciągacze ¡są to narzędzia całkowicie 
szlifowane, wykonane ze stali szybkotnącej, 
co wymaga dużej ilości wysokogatunkowych 
tarcz szlifierskich, a także materiałów i n a
rzędzi do ich profilowania. Rozpowszechnie
nie przeciągania w polskim przemyśle m eta
lowym przyczyni (się w  wysokim stopniu do 
jego unowocześnienia, oraz zwiększenia w y
dajności. Pośrednio wpłynie to także na pod
niesienie przemysłu wytwarzającego odkówki, 
gdyż przeciąganie wymaga mniejszych nad
miarów obróbkowych utrzym anych w ścisłvch 
tolerancjach. Daje to w rezultacie także 
oszczędności na materiale.

Inż.-mech. M ARIAN TUT AK

NOWE PRĄDY W DZIEDZINIE NAPĘDU I STEROWANIA 
HYDRAULICZNEGO OBRABIAREK

W s t ę p
Napędy hydrauliczne znajdują corate szer

sze zastosowanie w budowie obrabiarek dzię
ki niektórym  cennym zaletom, dającym im 
znaczną przewagę nad napędami mechanicz
nymi. Celem niniejszego artykułu jest jak 
najbardziej treściwe zobrazowanie obecnego 
stanu rozwojowego napędów hydraulicznych 
w zastosowaniu do obrabiarek oraz w skaza
nie w miarę możności, w jakim kierunku 
zmierza ta dziedzina konstrukcji obrabiarek 
i na jakie trudności napotyka, aby zadość
uczynić wymaganiom stawianym nowoczes
nym obrabiarkom.

Opracowanie niniejszego tematu natrafia 
na znaczne trudności ze względu na brak od
powiedniej literatury, omawiającej najnow 
sze zdobycze techniki w tej dziedzinie. Jest 
to jedina ,z przyczyn małej znajomości urzą
dzeń hydraulicznych obrabiarek wśród inży
nierów i techników nie tylko polskiego, lecz 
i zagranicznego przemysłu obrabiarkowego. 
Dlatego też artykuł niniejszy zawiera krótkie 
opisy zasadniczych schematów układów hy
draulicznych oraz podstawowych mechaniz
mów wchodzących w skład urządzeń dla na
pędu i .sterowania hydraulicznego obrabiarek.

Do zalet obrabiarek, zaopatrzonych w na
pędy hydraulicznie, należą:

1) Możność szerokiej bezstopniowej regu
lacji prędkości, co pozwala osiągać naj
korzystniejsze warunki obróbki.

2) Łatwość rozwijania dużych sił, docho
dzących do 100 ton.

3) Możność uzyskiwania złożonych kine
matycznie układów prostymi środkami 
przy pomocy oddzielnych mechanizmów, 
dowolnie łączonych przewodami ruro
wymi.

4) Elastyczność pracy, 'zapobiegająca ni
szczeniu mechanizmów obrabiarki i 
chroniąca narzędzie przed uszkodzeniem.

5) Samoczynne zabezpieczanie mechaniz
mów obrabiarki przed przeciążeniem, :co 
zapobiega je j uszkodzeniu.

6) Możność szerokiej automatyzacji pracy 
obrabiarek prostymi środkami.

7) Samoczyne smarowanie, zwiększające 
odporność mechanizmów na zużycie 
i niezawodność pracy obrabiarki.

1. Zasadnicze układy napędów 
hydraulicznych

Urządzenia hydrauliczne umożliwiają cią
głą lub stopniową regulację ruchu głównego 
roboczego oraz ruchu posuwowego. Ze wzglę
du na sposób regulacji napędy hydrauliczne 
wykonuje się w następujących odmianach:

1) Z pompą o zmiennej wydajności przy 
stałych jej obrotach (regulacja ciągła).

2) Z pompą o stałej wydajności; regulacja 
(ciągła) prędkości organów roboczych 
obrabiarek odbywa się przez dławienie.

3) Z kilkoma pompami o stałej wydajności 
pracującymi oddzielnie lub wspólnie 
w różnych układach (regulacja stopnio
wa).
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4) Z kilkom a pompami o stałej wydajności 
w połączeniu z urządzeniem dławiącym  
(regulacja kombinowana).

A. Układy z pompą o zm iennej wydajności.
Rys. 1 przedstawia schemat tego 'rodzaju 

układu. Pompa o zmiennej wydajności 1 po
daje olej pod ciśnieniem przez rozdzielacz 2 
do cylindra roboczego 3. Zawór bezpieczeń
stwa 4 chroni układ przed przeciążeniem.

Rys. 1. Schemat uKiaciu hydraulicznego z pompą o 
zmiennej wydajności.

Szybkość posuwu tłoka v zależy od w ydaj
ności pompy. Zmianom siły roboczej R odpo
wiadają zmiany ciśnienia w cylindrze, pom
pie oraz pozostałych mechanizmach napędu 
hydraulicznego. W skutek istnienia luzów 
w pompie, rozdzielaczu i cylindrze następują 
ubytki oleju, oznaczone kolejno przez qp 
cjr , cjc • Największą wartość m ają ubytki 
w pompie. Wielkość tych ubytków jest za
leżna od .ciśnienia oleju, a zatem ilość oleju 
podawanego przez pompę do cylindra maleje 
w miarę wzrostu siły  R i odwrotnie, co po
woduje w ahania szybkości tłoka roboczego. 
Ta niejednostajność szybkości jest tym wię
ksza, im mniejsze są szybkości tłoka i w ię
ksze ciśnienie oleju. Przy prędkościach tłoka 
większych od 100 mm/min niejednostajność 
prędkości posiada mniejsze znaczenie i dla
tego w obrabiarkach takich, jak przeciągarki, 
szlifierki lub docieraczki (honing) można sto
sować z powodzeniem układy hydrauliczne 
wg zasadniczego s c h e m a t u  nrz°dstawionego

Rys. 2. Schemat układu hydraulicznego z samoczyn
ną kompensacją ubytku oleju.

na rys. 1. Natomiast w urządzeniach hydrau
licznych, m ających zapewnić małe prędkości 
tłoka przy dużych naciskach roboczych (po
suw narzędzia tokarek lub wiertarek) zjawi
sko to jest bardzo niekorzystne. Aby temu 
zaradzić, stosuje się układy kompensujące 
ubytki oleju. Istnieje szereg rozwiązań kon
strukcyjnych takich układów, przy czym 
każdy z nich obok zalet posiada pewne w a
dy. I tak np. układ firmy Oil-Gear (stosowany 
w tokarkach firmy Foster oraz w wytaczarkach 
firm Barnes-Drill i Natco) polega na tym, że 
wirująca pompa tłokowa 1 (rys. 2) posiada 
prócz zwykłej regulacji wydajności zmianą 
mfmcśrcdu, dodatkową regulację samoczynną. 
Mianowicie tłoczek 2 pod działaniem ciśnie
nia roboczego, panującego w cylindrze 3, 
ściska sprężystei płytki 4 i zwiększa mimo- 
śród pompy, a więc i jej wydajność. Dobo
rem płytek sprężystych można tak w yregu
lować pompę, że ubytki powstające przy 
zwiększeniu ciśnienia (wskutek wzrostu si
ły R) samoczynnie kompensują się zwiększe
niem wydajności pompy. Jednak układ ten 
nie może zapewnić zupełnie stałej prędkości 
tłoka, gdyż ubytki oleju zmieniają się ze 
zmianą jego tem peratury (zmiana wiskozy), 
a pompę można wyregulować tylko przy 
pewnej określonej temperaturze.

Rys. 3. Zasadniczy schem at napędu  ruchu  
posuwowego o małych szybkościach.

Jednym  z nowych rozwiązań regulacji po
suwu przy bardzo małych ilościach oleju po
dawanego do cylindra (20-K25 cm3/min) jest 
konstrukcja firmy Heller przedstawiona na 
rys. 3. Układ ten stosowany był z odpowied
nimi zmianami w tokarkach automatycznych 
firmy Magdeburg oraz nowszych piłach firmy 
Heller. Pompa zębata 1 tłoczy olej do regulo
wanej pompy tłoczkowej 3 pod ciśnieniem Pi 
o maksymalnej wartości (ustalonej przy po
mocy zaworu 2, który również przepuszcza 
nadmiar oleju do zbiornika. Z pompy 3 olej 
wpływa ido komory 4 i przez otwór 5, k tó
rego wlot dławiony jest ,stożkiem 6 tłoczka 7, 
kieruje się do cylindra roboczego. Tłoczek 7 
poddany jest z jednej strony ciśnieniu Pi 
w komorze 8, k tóre .usiłuje zamknąć prze-
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Rys. 4. Pompa tłoczkowa firm y Heller, dla ruchu posuwowego o małych szybkościacn.

pływ oleju do cylindra, a z drugiej strony 
ciśnieniu P2 od pompy 3 i naciskowi spręży
ny 9, której siłę można regulować. Ponieważ 
sprężyna ta jest dość długa, a wahania tłocz
ka 7 bardzo małe, można przyjąć, że siła 
sprężyny ma wartość stałą A. Jeśli oznaczy
my przekrój poprzeczny tłoczka 7 przez /, 
wówczas, pomijając tarcie, równanie sił dzia
łających na tłoczek możemy wyrazić nastę
pująco:

Pil =  Pti+A,
a stąd:

P1 -  f>2 =  4 -
czyli że różnica ciśnienia przed i za pompą 3 
jest stała i niezależna od ciśnień panujących 
w poszczególnych częściach układu.

Zawór tłoczkowy 7 waha się ustawicznie 
i swoim stożkiem dławi ciśnienie P2, dosto
sowując je do ciśnienia roboczego Pr panu
jącego w cylindrze, które z kolei zależne jest 
od siły roboczej R działającej na tłok. Róż
nicę ciśnień przed i za pompą 3 można spro
wadzić do bardzo małej wartości (ok. 2 at), 
dzięki czemu ubytki w pompie 3, mające de
cydujący wpływ na zachowanie stałej ilości 
podawanego przez nią oleju, redukują się do 
minimum. W skutek znikomej wartości ubyt
ków również i zmiany tem peratury nie wpły
wają praktycznie na wydajność pompy, co 
jest ważną zaletą tego układu.

Pompa regulowana 3 może mieć dowolną 
konstrukcję, Pyle by miała odpowiednio ma
łą wydajność. Jednakże firma Heller stosuje 
pompę uproszczonej konstrukcji, która nie jest 
pompą w sciisłym znaczeniu, lecz urządzeniem 
dozującym ilość oleju, przetłaczanego przez 
nią do cylindra. Rys. 4 przedstawia to urzą
dzenie i wspólnie z nnn zmontowaną pompę 
zębatą, oznaczoną na rys. 3 cyfrą 1. Tłocz
ki 1, których kilka mieści się w nierucho
mym bloku 2, wykonują poosiowe ruchy w a
hadłowe wskutek tego, że raz komora 3 jest 
połączona z przewodem tłoczącym pompy zę
batej, a komora 4 przez rowki 7 nacięte na 
wałku rozdzielającym 5 'z otworem 6 (skąd

olej przepływa do przestrzeni oznaczonej na 
rys. 3 cyirą 4), a następnie, gdy wałeK 5, 
napędzany od wałka pompy zębatej, obróci 
się o 130°, komora 3 łączy się z 01 worem 6, 
a komora 4 z pompą zębatą. W ten  sposób 
różnica ciśnień przed i za pompą tłoczkową 
przesuwa tłoczki kolejno w prawo i w lewo, 
przy czym każdy z nich na jeden obrót w ał
ka 5, w yciska ilość oleju, odpowiadającą 
swemu podwójnemu skokowi. Skok ten  mo
żna regulować przy pomocy mechanizmu 8. 
Ubytkom oleju wzdłuż wałka rozdzielające
go 5 przeciwdziałają wytoczone na nim row
ki 9, w których stale znajduje się olej pod 
Ciśnieniem pompy zębatej.

B. Układy z tegulaają dławieniem.
W  odróżniieniu od układów z regulowaną 

pompą, stała wydajność pompy w układach 
z regulacją dławieniem, jest zawsze większa 
od tej, jaka jest teoretycznie potrzebna do 
uzyskania żądanej prędkości tłoka. Z tego 
pow odu w układach tych istnieje zawsze 
strata m ocy na dławienie nadm iaru oleju. 
W układach a) i b) (rys. 5) zapotrzebowanie 
mocy przez  pompę 1 jest stałe przy wszel
kich warunkach pracy, a ubytki oleju w pom
pie nie mają żadnego wpływu na szybkość 
przesuwu tłoka. Natomiast w układzie c) 
ciśnienie pompy określone jest siłą roboczą 
R i powierzchnią tłoka, ubytki oleju w pom
pie zmieniają się zależnie od zmian siły R 
i wpływają na szybkość tłoka. Zawór 3 
w układzie c) jest normalnie zamknięty i p ra 
cuje tylko przy przeciążeniu pompy. Moc 
'zużywana przez pompę jest zależna od siły R 
i dlatego układ ten jest bardziej ekonom cz- 
ny  od układu a) i b), ale może być stosow a
ny tylko wtedy, gdy niejednostajna prędkość 
tłoka jest dopuszczalna.

Charakterystyka dławika, tj. zależność ilo
ści przepuszczanego oleju od różnicy ciśnień 
przed i za dławikiem, jest inna dla każdej 
konstrukcji. Jednak niezależnie od charakte
rystyki dławika, układ, w którym  regulacja
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Rys. 5. Schematy regulacji dławieniem.

prędkości odbywa się wyłącznie pnzy pomo
cy dławienia, nie zapewnia sitałej prędkości 
tłoka przy zmiennych obciążeniach. Prócz 
zmian ciśnienia wpływa na przelotność dła
wika również nieuniknione praktycznie za
nieczyszczanie się jego wskutek znikomo 
małego przekroju poprzecznego zwężki, w y
rażającego się drobnymi ułamkami milimetra 
kwadratowego. , >

Z tego -wynika, że ,układy podane na rys. 5 
nie mogą być stosowane , w obrabiarkach
0 małych szybkościach tłoka roboczego ((to
karki, wiertarki, wytaczarki). Dlatego w tych 
obrabiarkach, a także iw przeciągarkach za
opatrzonych w pompę o sitałej wydajności 
stosuje się specjalne regulatory prędkości, 
zawierające prócz dławika zawór redukcyj
ny, który stw arza stałą różnicę ciśnień przed
1 iza dławikiem. W artość itej różnicy ciśnień
pow inna być jak  najmniejsza i w istnieją
cych konstrukcjach leży w granicach 1—5 at. 
Takie urządzenia zapewniają niezależność 
prędkości tłoka od siły roboczej. j

Natomiast w obrabiarkach o małej sale ro
boczej d. większych prędkościach, jak  np. 
szlifierki, gdzie w ahania szybkości są niezna
czne i nie iwywierają ujemnego wpływu na 
pracę maszyny, są stosowane układy wg 
schematów podanych na rys,. 5.

C. Układy z legulaciją stopniową.
Układ przedstaw iony na rys. 6 składa się 

z dwu pomp -i ii 2 o stałej wydajności (każda 
z indywidualnym napędem), zaworów jedno-

Rys. 6. Schemat regulacji stopniowej.

kierunkowym 3 i 4, cylindra roboczego 5 
i zaworu bezpieczeństwa 6. O ile napęd 
pomp następuje od jednego silnika, musi być 
przewidziany trójdrogowy kurek 7, przy po
mocy którego każdą z pomp można połączyć 
ze zbiornikiem t.zn. wyłączyć z pracy. Gdy 
pracuje pompa 1, zawór 4 zamyka się pod
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wpływem ciśnienia i nie przepuszcza oleju 
d'o pom py 2. Analogiczną rolę spełnia zawór 
3 d la  pompy 2. Ponieważ pompy posiadają 
różną wydajność, więc przy pracy każdej 
z nich z osobna otrzym amy inną prędkość 
tłoka. Przy równoczesnej pracy obu pomp 
otrzymamy trzecią prędkość. W  zależności 
od ilości pomp uzyskujem y odpowiednią ilość 
prędkości. Np. firma Cincinnati produkuje sil
ne przeciągarki, posiadające 5 pomp. Tego ro
dzaju układy stosuje się w obrabiarkach nie 
wym agających ciągłej regulacji prędkości.

D. Układy z regulacją kombinowaną.
Regulacja kombinowana powstaje przez 

połączenie regulacji stopniowej z regulacją 
dławieniem. Jeśli istnieje np. układ o dwu 
pompach rów nej wydajności <i jedna z nich 
imoże być regulowana dławieniem od zera 
do maksymalnej wydajności, wówczas osią
gniemy regulację bezstopniową od zera do 
pełnej wydajności obu pomp. System taki 
ma tę zaletę, że strata mocy na dławienie 
oleju jest mniejsza, niż w układzie z jedną 
pompą o sumarycznej wydajności.

2. Zasadnicze mechanizmy hydraulicz
nego napędu obrabiarek

Urządzenia do hydraulicznego napędu ob
rabiarek obejmują następujące zespoły:
1) pompy; 2) mechanizmy kontrolno-regulu- 
jące (zawory, dławiki, regulatory prędkości);
3) mechanizmy do sterowania ręcznego, me
chanicznego albo na odległość (rozdzielacze, 
piloty, czujniki; 4) mechanizmy wprawiające 
w ruch organ roboczy obrabiarki (cylinder 
roboczy dla ruchu prostoliniowego i motor 
hydrauliczny dla ruchu obrotowego).

Aby lepiej zrozumieć działanie układów 
hydraulicznych, omówimy pokrótce typowe 
mechanizmy, przy czym spośród licznych 
konstrukcyj uwzględnimy te, które w ostat
nich latach były najczęściej stosowane.

A. Pompy.
W  napędach hydraulicznych obrabiarek 

używa się praw ie wyłącznie pomp w irują
cych. Najbardziej rozpowszechnione są pom
py  zębate, łopatkowe i tłokowe. Rzadziej 
stosuje się pompy tłokowe typu ni ©obroto
wego, w których korpus z cylindrami pozo-
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staje w spoczynku, a tłoki wykonują tylko 
ruch prostoliniowo-zwrotny (np. pompy firm 
Sunstraind ,i Barnes).

Pompy wykonuje się albo z regulacją w y
dajności przy stałych obrotach, albo też
0 stałej wydajności i wówczas do regulacji 
używa się .innych urządzeń (dławiki, regu
latory prędkości).

1. Pompy zębate. Działanie pomp zębatych 
(rys. 7) jest ogólnie znane, więc poprzesta
niemy jedynie na omówieniu pewnych ich 
cech.

Pompy niskiego ciśnienia (d'o 5 at) mają 
w obrabiarkach zastosowanie do smarowania
1 chłodzenia.

Pomp średniego ciśnienia (1CH-30 at) uży
wa się do napędu hydraulicznego maszyn 
o ruchu prostoliniowo-zwrotnym, jak np. szli
fierek, a także do szybkich przesuwów w to
karkach, w ytaczarkach i frezarkach. Zasto
sowanie ich jest bardzo szerokie ze względu 
na prostotę konstrukcji i wykonania.

Pompy wysokiego ciśnienia (30 -ł- 70 at) 
stosuje się rzadziej z powodu trudności za
pewnienia im koniecznej szczelności, ,która 
by zapewniała należytą sprawność. Przy wy
sokich ciśnieniach napór oleju od strony ko
mory tłoczenia przyciska przeciwległe zęby 
do korpusu |i powoduje zużywanie się za- 
równa gniazda, jak i łożysk, co stwarza luzy, 
zmniejsza w ydajność pompy i ogranicza 
maksymalne rozwijane przez nią ciśnienie. 
Dlatego też przy ciśnieniach powyżej 30 at 
wykonuje się pompy zębate odciążone (rys. 8), 
w których ciśnienie z komory tłoczenia p rze
nosi się na przeciwległą część obwodu koła 
zębatego, powodując jego odciążenie.

Pompy zębate na Wysokie ciśnienia muszą 
być wykonane bardzo starannie. I tak  pompy 
firmy Vickers rozwijające ciśnienie do 70 at 
wykonuje się w ten sposób, że korpus i po
krywę, sporządzone z brązu, pow leka się 
warstew ką cyny .grubości 0,1 mm, montuje 
się całość z wstępnym  dociskiem i przyciera

się hartow ane koła zębate do ich (gmiazd przez 
co uzyskuje się minimalne luzy i zapewnia 
wysoką .sprawność, dochodzącą do 93%.

2. Pom py łopatkowe. Istnieje znaczna ilość 
konstrukcyj pomp łopatkowych. Do najbar
dziej znanych należą pompy Enor, Sturm  
i inne, których używa się przeważnie do na
pędu ruchu głównego obrabiarek (np. pompy 
Enor w przeciągarkach). W napędach posu
wowych i pomocniczych współczesnych obra
biarek bardzo szeroko' stosowane są pompy 
łopatkowe dwustronnie działające, dzięki pro
stocie konstrukcji, niezawodnej pracy i ma
łym wymiarom. W ym iary ich są mniejsze niż 
wymiary pomp zębatych tej samej w ydajno
ści. Rozwijają (one ciśnienie do 70 at. Kon
strukcyjnie różnią się od dawnych typów  
tym, że nie posiadają przymusowego prow a
dzenia łopatek przy pomocy rolek lub se
gmentów. r <

Na rys. 9 widzimy pompę łopatkową dwu
stronnie działającą typu Vickers. W irnik 1 
z łopatkami 2 obraca .się między tarczami 3 
i pierścieniem  4 o specjalnym  kształcie. Każda 
tarcza posiada 4 okna, z których dwa 
5 i - 6 łączą się z kanałem  ssącym w korpusie, 
a dwa inne 7 i 8 z kanałem  tłoczącym. Poza 
tym okna <7 i 8 mają połączenie z w ytocze
niem 9, przez które olej pod ciśnieniem do
staje  -się pod łopatki, dociskając je do 
pierścienia 4. Prócz tego docisk wywołuje 
siła odśrodkowa. W obec tego odpada ko
nieczność przymusowego prowadzenia ło
patek. Dzięki temu, że ciśnienie robocze dzia
ła na przeciwległe strony w irnika (na łukach 
odpowiadających oknom ,7 i 8), w irnik jest 
odciążony i można stosować łożyska małych 
wymiarów.

Ze względu na duże naciski między łopat
kami i pierścieniem 4 oraz silne tarcie po
w inny być użyte na te elem enty jak najlepsze 
m ateriały. I tak  pierścień 4 w ykonuje się ze 
stali chromowej używanej na łożyska toczne, 
łopatki ze stali szybkotnącej (ool8°/o W), 
w irnik ze stali chromowomanganowej, a tar-
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¿1 \b
Rys. 9. Pompa łopatkowa odciążona o stałej wydajności.

cze z twardego brązu lub żeliwa o twardości 
180 -f- 200 H b Opisana pom pa posiada stałą 
wydajność. Istnieje szereg w ykonań pomp 
łopatkowych z regulowaną wydajnością. 
Zmianę wydajności uzyskuje się przez zmianę 
mimośrodowości pierścienia 4 i w irnika 1.

3. Pompy wirujące tłokowe. Dzielą się na 
typy zależnie od układu tłoków: prom ieniowy 
i osiowy. Pompy z tłokami ułożonymi pro
mieniowo są bardzo rozpowszechnione. Znaną 
jest np. oparta n a  tej zasadzie przekładnia 
hydrauliczna Laui .—■ Thoma. Pompy te prze
szły w ostatnich latach znaczną modyfi
kację. Poprzednio stosowano przymusowe 
prowadzenie tłoków za pomocą rolek lub 
segmentów, osadzonych na czopach tło
ków i prowadzonych w  kanałach bocznych 
tarcz bębna. Obecnie rozpowszechniają się 
zwłaszcza w Ameryce pompy, w których 
tłoki dociskane są do pierścieni wodzących 
bębna siłą odśrodkową i ciśnieniem oleju, do
starczanego przez pomocniczą pom pę zębatą, 
wobec czego odpada konieczność przymuso
wego prowadzenia tłoków. W arunkiem jest tu 
oczywiście 'odpowiednia ilość obrotów. Taka 
konstrukcja jest znacznie prostsza i tańsza, 
a także pozwala na umieszczenie większej

ilości tłoków w kilku rzędach. Tłoki posia
dają kuliste zakończenia po stronie styku 
z p ie rśc ien iam i. wodzącymi. Jak  , wynika 
z rys. 10, który przedstaw ia 3-rzędową pompę 
firmy Oil-Gear, pierścienie wodzące mają 
stożkowe ścięcia, w skutek czego punkt styku 
tłoka z pierścieniem  nie leży w osi tłoka. 
W skutek względnych ruchów w irnika w sto
sunku do bębna, tłoki ,w czasie p racy  obra
cają się wokół swej osi. Ten puch sprzyja 
równomiernemu zużywaniu się tłoka, oraz 
polepsza w arunki smarowania, zwłaszcza 
w miejscach, gdzie w ystępują największe 
naciski między tłokiem  i otworem w wirniku 
(cylindrem), tj. na górnej krawędzi otworu 
i dolnej tłoka. Często zamiast zwykłych tło
ków w postaci w ałka w ykonuje się je  z za 
kończeniem w kształcie grzybka (rys. 11), co 
zmniejsza tarcie między tłokiem a pierście
niem wodzącym. Pompy tego typu wykonuje 
się na ciśnienie do 80 at.

B. Zawory.
Zasadnidze żadania zaworów są następu

jące:
1) Ochrona mechanizmów przed przeciąże

niem (zawory bezpieczeństwa).

Rys. 10. Pom pa tłokowa w irująca o zmiennej wydajności.
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Rys. 11. Tłoczek grzybkowy 
pompy tłokowej wirującej.

2) W ytworzenie określonego ciśnienia 
w pewnycjh obwodach układu hydta- 
. ulicznego (t. lzw. zawory przelewowe, 
które często pełnią równocześnie funk
cję zaworów bezpieczeństwa).

3) Sterowanie strumieniem oleju w określo
nym kierunku (zawory jednokierunko
we tzw. „zwrotne").

4) Redukowanie ciśnienia do określonej 
w artości (zawory redukcyjne).

5) Stwarzanie stałej różnicy ciśnień nie
zależnie od wartości ciśnienia wyższe
go (zawory dozujące).

6) Sterowanie pracą organów obrabiarki 
W  'określonej kolejności (blokowanie).

Spośród 'wielkiej ilości rozwiązań konstruk- 
cyjnych 'zaworów, niektóre zdobywają sobie 
pierwszeństwo dzięki pewnym zaletom w sto
sunku do zwykłych od dawana stosowanych 
zaworów, jak kulkówe, grzybkowe, tłoczko
we i podobne.

Jednym  z najczęściej stosowanych obec
nie jest zawór firmy Vickers przedstawiony 
na rys. 12. Działanie jego jest następujące: 
trzonek zaworu 1 posiada szerszą część cylin
dryczną i stożek dociskany do gniazda 2 
sprężyną 3. W części cylindrycznej znajduje 
się otwór 4 o małej średnicy, który łączy 
przestrzeń 5 z komorą 6, skąd przez otwór 7 
olej pod ciśnieniem podchodzi pod kulkę 8

dociskaną do gniazda 9 sprężyną 10. Przy 
pomocy w krętu 11 regulujem y nacisk sprę
żyny. Dopóki ciśnienie na kulkę nie przewyż
sza siły sprężyny, ciśnienie w komorze 6 jest 
równe ciśnieniu roboczemu W  przestrzeni 5. 
Ponieważ średnica d l górnej części trzonka 
jest mniejsza od średnicy dolnej d, stożek 
jest dociskany do gniazda siłą sprężyny 
i ciśnieniem oleju i to tym bardziej im 
większe jest ciśnienie, co. zapobiega szkodli
wym ubytkom oleju. Gdy ciśnienie oleju 
przezwycięży siłę sprężyny 10, kulka 8 pod
nosi się i strumień oleju przepływ a przez 
otwór 4, komorę 6, otwory 7 i 12 i otwór 
w trzonku (13, 14, 15) do zbiornika). Ponieważ 
przekrój otworu 4 jest bardzo mały, nastę
puje w nim spadek ciśnienia, przez co ciśnie
nie w komorze 6 staje się mniejsze od ciśnie
nia w przestrzeni 5, w skutek czego trzonek 
1 unosi się do góry, przepuszczając olej 
z przestrzeni 5 do zbiornika. M ały otwór 4 
gra równocześnie rolę tłumika w ahań trzon
ka, czego nie posiadają zawory zwykłej kon
strukcji, które też stw arzają w ibrację ciśnie
nia. Ze względu na znaczną średnicę środ
kowej części trzonka D zawór jest bardzo 
czuły i ściśle utrzymuje ciśnienie, które łatwo 
daje się regulować wkrętem 11. Zawór 
Vickersa spełnia funkcje wymienione w punk
tach 1) i 2).

Działanie zaworu redukcyjnego omówimy 
w dalszym ciągu przy rozpatryw aniu regu
latora prędkości.

C. Dławiki.
Zadaniem dławika jest przepuszczanie 

określonej ilości oleju przy pewnej różnicy 
ciśnień przed i za nim. Dławik pow inien być 
tak skonstruowany, aby spełniał następujące 
warunki:

1) Przy w ahaniach różnicy ciśnień przed 
i za dławikiem zmiana ilości prze
puszczanego oleju pow inna być m ini
malna.

2) Ilość przepuszczanego oleju powinna 
być jak najmniej zależna od jego tem
peratury.

3) Dławik nie pow inien ulegać zanie
czyszczeniu w czasie pracy.

Spełnienie tych warunków  jest szczególnie 
ważne w wypadkach, gdy dławik przepuszcza 
małe ilości oleju, co zachodzi przy obrabiar
kach, w których tłok roboczy przesuwa się 
z małą szybkością, a czas trw ania operacji 
roboczej jest znaczny (wiertarki, wytaczarki, 
tokarki,). Jakkolw iek bowiem regulatory 
prędkości zaw ierają prócz dławika zawór 
redukujący ciśnienie p rz e d " dławikiem, to 
jednak przy małych ilościach przepuszczanego 
przez dławik oleju jego przelot w yraża się 
często ułamkami mm2, wobec czego jego 
wrażliwość na zanieczyszczenie, jest znaczna.
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We współczesnych napędach hydraulicz
nych 'stosuje się dławiki zapewniające praw ie 
zupełną niezależność w ydajności od tem pe
ratury oleju i niewrażliwość na zanieczyszcze
nie (przy odpowiednim filtrowaniu 'oleju). 
Można tu  Wymienić niektóre dławiki firm 
Ex-C&}l-0, Natąo i Yiakers (rys. 13). Przy

Rys. 13. Dławik szczelinowy.

zastosowaniu dobrego regulatora ciśnienia 
można spełnić wszystkie warunki stawiane 
regulatorom prędkości.

D. Reguło tory prędkości
Regulatorem prędkości nazywamy urządze

nie składające się z zaworu redukcyjnego lub 
dozującego oraz dławika. Zadaniem jego 
jest ścisła regulacja szybkości tłoka robocze
go niezależnie od obciążenia, a więc i nieza
leżnie od wahań ciśnienia w układzie. Regu
lator prędkości jest jednym  z najbardziej od
powiedzialnych mechanizmów w  napędzie 
hydraulicznym, ai jego konstrukcji i w ykona
niu staw ia się duże wymagania. W  am ery
kańskim przemyśle obrabiarkowym naj
częściej stosowane są regulatory firmy 
Viekers, Natco i Ex-Cell-0.

Rys. 14 przedstawia jeden z regulatorów 
Vickem a  w  zastosowaniu do prostego układu 
hydraulicznego. Pompa łopatkow a stałej w y
dajności 1 (rys. 9) tłoczy olej do przedniej 
komory cylindra 3 przez zawór 2 przedsta
wiony na rys. 12, iktóry reguluje ciśnienie 
w cylindrze i przepuszcza nadm iar oleju do 
zbiornika. Ruchowi tłoka w  praw o (ruch ro 
boczy) przeciwdziała siła robocza R. Szyb
kość jego ruchu ustala regulator prędkości, 
przez który olej wypływa z tylnej komory cy
lindra do zbiornika. Podczas gdy ciśnienie P 
w przedniej komorze cylindra jest stałe, 
przeciwciśnienie Pp w tylnej komorze zmie
nia się w zależności od siły roboczej R, ma
lejąc przy jej wzroście i odwrotnie. Zawór 2 
jest nastaw iony tak, iż ciśnienie P jest nieco 
wyższe od ciśnienia potrzebnego do prze
zwyciężenia maksymalnej siły R. Aby szyb
kość przesuwu tłoka była stała i niezależna 
od wahań przeciwciśnienia Pp , musi dławik 
4 przepuszczać stałą ilość oleju, co jest wa-

1 8 0 ----------------------------------------------------------

runkiem stałości ciśnienia w komorze 5. 
Osiąga się to w następujący sposób: Olej 
z cylindra przepływa do przestrzeni 6 za
woru redukcyjnego, a stąd przez szczelinę 
między stożkiem 7 i jego gniazdem wpływa 
do komory 5, przy czym ciśnienie jego- wsku- 
tdk zdławienia zostaje zredukowane do 
ciśnienia Pr • Na zawór 8 działa z jednej stro
ny sprężyna 9, która stara się przesunąć go 
ku dołowi, a z drugiej strony ciśnienie zre
dukowane Pr , które usiłuje podnieść zawór 
do góry i zamknąć szczelinę między stoż
kiem 7 i gniazdem. Należy zwrócić uwagę, 
że zredukowane ciśnienie działa nie tylko 
na stożek zaworu, ale na cały jego przekrój 
określony średnicą górnej cylindrycznej 
części, gdyż przestrzeń 10 połączona jesit 
wąskim otworem 11 z komorą 5, przez co 
ciśnienie zredukowene panuje również w prze- 
strzeni 10. Jeśli przeciwciśnienie w  tylnej 
komorze -cylindra Pp wzrasta, wówczas do 
komory 5 wpływa większa ilość oleju, a po
nieważ dławik stawia opór przepływowi, 
ciśnienie Pr wzrasta. W skutek tego zawór 
podnosi się ku górze i szczelina dławiąca 
zacieśnia się, co przeciwdziała wzrostowi 
strumienia oleju i pcdwyższeniu ciśnienia zre
dukowanego. Odwrotnie dzieje się, gdy 
przeciwciśnienie Pp maleje. W ten sposób 
wielkość ciśnienia zredukowanego utrzymuje 
się na stałym  poziomie, zależnym od siły 
sprężyny 9, którą można regulować. Otwór 
11 m ający bardzo mały przekrój służy równo
cześnie do tłumienia drgań zaworu.

Opisany wyżej regulator prędkości sto
suje się tylko wtedy, gdy olej z dławika Wy
pływ a w prost do zbiornika. O ile zarówno' 
przed dławikiem, jak  i za nim musi być 
zachowane ciśnienie robocze, wówczas sto-
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sujemy regulator prędkości z zaworem dozu
jącym, który niezależnie od ciśnienia panu
jącego za dławikiem stwarza stałą TÓżnicę 
ciśnień przed i za nim. Zawór tego ty 
pu można umieścić w przewodzie tłoczącym 
między pompą i cylindrem roboczym, dzięki 
czemu ciśnienie pompy będzie stale dostoso
wywało się do siły roboczej, podczas gdy 
w układzie poprzednio omówionym ciśnienie 
pompy pozostaje stałe, dostosowane do 
maksym a1 nej “wartości siły roboczej. Regu
lator prędkości z zaworem dozującym jest 
więc bardziej ekonomiczny niż regulator z za
worem redukującym ciśnienie.

E. Rozdzielacze
Rozdzielacze służą do kierow ania strumieni 

oleju do odpowiednich organów napędu hy
draulicznego W zależności od faz jego pracy. 
Rozdzielacze mogą być obsługiwane ręcznie, 
mechanicznie za pomocą oporów, hydraulicz
nie za pomocą tzw. pilotów, przekaźników 
ciśnienia lub przekaźników czasowych albo 
też na drodze elektrycznej przy pomocy 
solenoidóW. Ten ostatni sposób znajduje co
raz szersze zastosowanie, gdyż pozwala na 
szeroką automatyzację obrabiarek ze względu 
na prostotę, szybkość i dokładność sterow a
nia na odległość.

Konstrukcja rozdzielaczy zależna jest ściśle 
od warunków pracy  obrabiarki i dlatego 
znormalizowanie ich przedstaw :a duże trudno^ 
ści, jakkolw iek i w tym kierunku poczyniono 
już próby.

F. Cylindry robocze
Ostatnie lata nie wniosły do konstrukcji 

cylindrów istotnych zmian, wobec czego 
omówimy tylko zasadnicze schematy włącza
nia cylindrów w obwody układów hydraulicz
nych stosowane we współczesnych obrabiar
kach.

1 f
Rys. 15. Schem at cylindra i jego włączania w obwód 
dla uzyskania jednakowej szybkości ruchu w obu kie

runkach.

Rys. 15 przedstaw ia sposób doprowadzenia 
oleju do cylindra dla uzyskania jednakowych

szybkości ¡tłoka w obu kierunkach przy uży
ciu pompy o minimalnej wydajności. Przy ru
chu roboczym łączymy obie komory cylin
dra, wskutek' czego olej w yciskany od stro
ny tłoczyska dodaje się do oleju doprowa
dzonego przez pompę. Przy ruchu jałowym
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Rys. 16. Sposób włączania cylindra w przeciągarkach.

pompa wtłacza olej od strony tłoczyska, 
a z drugiej komory cylindra olej wypływa 
do zbiornika. Ponieważ drąg tłokow y posia
da przekrój dwa razy mniejszy od przekroju 
cylindra, więc łatwo sprawdzić, że szybkość 
tłoka w obu kierunkach będzie jednakowa, 
a wydajność pompy będzie dwa razy mniej
sza niż przy układzie przedstawionym na 
rys. 17. Oczywiście jest to związane ze 
zmniejszeniem siły rozwijanej przez tłok.

I

L- ----

I t

l[ł i i i . . . .
Rys. 17. Schem at cylindra dającego ruch jałowy o 

szybkości większej niż szybkość ruchu roboczego.

Dla uzyskania szybkiego ruchu jałowego 
stosuje się niekiedy układ przedstawiony na 
rys. 16. Ze względu na dużą różnicę średnic 
cylindra i drąga tłokowego ruch jałow y tło 
ka jest znacznie szybszy od roboczego. Tego 
rodzaju układ stosują np. firmy Oil-Gear i Co
lon fal Br c ach w swoich przeciągarkach, 
w których ruch jałow y osiąga szybkość 
30 m/niin.

W arunek szybkiego ruchu jałowego speł
nia również układ przedstaw iony na rys. 17.
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Po zapoznaniu się z zasadniczymi mecha

nizmami napędu hydraulicznego obrabiarek 
przystąpim y do omówienia zastosowania go 
do różnych typów obrabiarek. Brak miejsca 
i trudności techniczne nie pozwalają na roz
patryw anie schematów napędu hydraulicz
nego poszczególnych obrabiarek, wobec cze
go poprzestaniem y na ogólnej charakterysty
ce w arunków pracy układów hydraulicznych 
typowych obrabiarek w ich dzisiejszym sta
nie, co pozwoli Czytelnikowi zorientować 
się jakie tendencje rozwojowe panują obec
nie w konstrukcji napędów i sterowania hy 
draulicznego obrabiarek; Omówimy kolejno 
obrabiarki,' w których napęd hydrauliczny 
stanowi napęd główny roboczy, a następnie 
te, w których urządzenia hydrauliczne służą 
do uzyskania napędów pomocniczych, jak 
posuwy, sterowanie i tp.

A. Przeciągarki.
Przeciągarki stanowią grupę obrabiarek, 

w których wszystkie ruchy, a więc zarówno 
napęd główny roboczy, jak i wszelkie na
pędy pomocnicze uzyskuje się przy pomocy 
urządzeń hydraulicznych.

Napęd hydrauliczny w najprostszy sposób 
umożliwia pokonywanie oporów dowolnej 
wielkości, przy czym działa elastycznie 
i przy najkorzystniejszej szybkości ruchu ro
boczego, co posiada zasadnicze znaczenie 
dla drogich, a równocześnie łatw ych do 
uszkodzenia przeciągaczy.

Prócz przeciągarek do otworów coraz czę
ściej spotyka się przeciągarki do obróbki po
wierzchni zewnętrznych, zapewniające przy 
większych seriach o wiele ekonomiczniejsze 
wyniki od innych metod obróbki , przy jed
noczesnej dużej dokładności wykonania.

Napęd hydrauliczny nowoczesnych prze
ciągarek posiada rozmaite rozwiązania kon
strukcyjne. Prócz znanych napędów z pom
pą łopatkową zmiennej wydajności, jak np. 
niemieckie przeciągarki Forst lub Schutte 
z pompą Enor, spotykam y fpompy tłokowe 
zmiennej wydajności (przeciągarki firmy Oil- 
Gear), a także pompy łopatkowe o stałej 
wydajności, przy czym przeważnie stosuje 
się dwie lub trzy pom py różnej w ydajności 
z regulacją kombinowaną omówioną wyżej.

Tak jak  wiele innych obrabiarek, również 
i przeciągarki w ykonuje się w układzie po
dwójnym, jak np. pionowa przeciągarka Du
plex firmy Vickers, pracująca dwoma narzę
dziami w ten sposób, że ruchowi roboczemu 
jednego przeciągacza towarzyszy ruch jało
wy drugiego. W  czasie obróbki jednego 
przedmiotu zamoco"wuje się drugi, co zwięk
sza znacznie wydajność.

B. Strugarki.

W strugarkach zarówno wzdłużnych jak 
i poprzecznych napęd hydrauliczny znalazł 
zastosowanie jako napęd główny dzięki swo
im specjalnym właściwościom, różniącym go 
Gd napędu mechanicznego, jak płynne wci
nanie się noża w materiał, możność zmiany 
szybkości skraw ania w czasie pracy  maszy
ny, stała szybkość wzdłuż całej drogi stołu 
łub narzędzia, niezawodność w pracy, ogra
niczenie do minimum wybiegów stołu i tp. 
Również w ydajność strugarek z napędem 
hydraulicznym jest wyższa niż przy innvch 
rodzajach napędu, czego dowodem mogą być 
badania przeprowadzone ńa dwu strugar
kach firmy Waldrich, jednej z napędem Leo
narda, a drugiej z napędem hydraulicznym, 
które wykazały większą wydajność tej ostat
niej. Strugarki wzdłużne z napędem hydrau- 
licznym dysponują jednak ograniczoną dłu
gością przesuwu stołu, gdyż "wykonanie cy
lindrów roboczych znacznej długości jest 
trudne. W prawdzie dla zwiększenia przesu
wu stołu stosuje się specjalne konstrukcje 
podwójnych cylindrów, przesuwaiących się 
wraz ze stołem z połową jego prędkości, ale 
i te rozwiązania dają ograniczony przesuw 
stołu. W  tym  kierunku w ostatnich latach 
nie dokonano znacznego postę-ou, z "wyjąt
kiem może przem ysłu amerykańskiego, o czym 
!jednak brak dokładniejszych danvch. Zresztą 
w  .Ameryce rozpoczęto udałe próby nanędu 
strugarek wzdłużnych układem elektrycz
nym ze sterowaniem elektronowym.

C. Szliiierki i docieraczki do otworów  
(honing)

Cechą charakterystyczną tej grupy obra
biarek jest ruch prostoliniow o-zwrotny wy
konyw any przez obrabiany przedmiot lub 
narzędzie. Zalety, jakie posiada napęd hy
drauliczny w zastosow aniu do tego rodzaju 
obrabiarek, sprawiły, że w yparł on praw ie 
zupełnie wszelkie inne sposoby napędu. N a
pęd hydrauliczny daje prócz prostoty roz
wiązań konstrukcyjnych szeroki zakres bez- 
sitopniowej regulacji szybkości, płynną p ra 
cę obrabiarki ze spokojnymi nawrotami 
i w związku z tym dużą dokładność obróbki. 
Prócz napędu ruchu prostoliniowo-zwrotnego 
napęd hydrauliczny jest zastosowany do sze
regu innych ruchów pomocniczych, jak szyb
ki dosuw i odsuwanie tarczy szlifierskiej, 
przesuw mechanizmów pomocniczych, zaci
skanie, blokowanie itp.

Różne typy obrabiarek wchodzących w 
skład tej grupy staw iają napędowi hydrau
licznemu rozmaite wymagania.

W  szlifierkach do płaszczyzn konieczna 
jest - znaczna szybkość stołu dla uzyskania 
dużej wydajności pracy. Nowoczesne szli-
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fierki tego typu dysponują szybkościami do 
45 m/min. Osiągnięto to dzięki odpowiedniej 
konstrukcji urządzeń hydraulicznych, które 
są w stanie przejmować znaczne siły bez
władności przy zachowaniu płynnego przy
śpieszania i hamowania, i

Ta sama tendencja istnieje w konstrukcji 
szlifierek do wałków i otworów. Tu jednak 
wymagania 'są zaostrzone przez to, że ko
nieczne jest osiągnięcie minimalnych wybie
gów stołu i dokładnego przełączania, aby 
umożliwić szlifowanie przedmiotów mających 
odsądzenia i węzły. Precyzyjny nawrót stołu 
lub tarczy w określonym punkcie (z dokład
nością 0,1 — 0,2 mm) ogranicza iszybkość 
ruchu prostoliniowo-zwrotnego, która dla no
woczesnych szlifierek waha się w granicach 
0,2 — 15 m/min.

Ponieważ moc potrzebna do tego rodzaju 
napędu jest niewielka, więc z zasady stosuje 
się pompy stałej w ydajności (zębate lub ło
patkowe), a regulację szybkości osiąga się 
dławieniem.

D. Tokarki, wytaczarki, wiertarki i frezarki
Te cztery typy obrabiarek omawiamy 

wspólnie, gdyż ich napędy hydrauliczne p ra
cują w bardzo zbliżonych warunkach, a ich 
konstrukcyjne rozwiązania są do siebie po
dobne.

Napędy hydrauliczne w tych obrabiarkach 
charakteryzują się niewielkimi szybkościami 
ruchu posuwowego przy znacznych siłach, 
wykonując zazwyczaj następujący cykl 
pracy:

1) Szybkie podejście narzędzia lub szybki 
przesuw stołu.

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

3) Szybkie odprowadzenie narzędzia lub 
przedmiotu.

4) Zatrzymanie posuwu.
W śród różnych konstrukcyj spotykamy 

najczęściej następujące układy mechaniz
mów:

a) W szystkie organy napędu hydrauliczne^ 
go z w yjątkiem  cylindra roboczego ze
brane są w  jeden agregat, co daje 
zwartość konstrukcji i minimalną ilość 
przewodów (rur). Jednak taki układ 
komplikuje konstrukcję agregatu, utrud
nia jego w ykonanie i normalizację po
szczególnych ' mechanizmów, wskutek 
czego może być stosowany jedynie przy 
produkcji tych agregatów  w dużych se
riach z przeznaczeniem ich do z góry

. określonych cyklów pracy.
b) Napęd hydrauliczny składa się z oddziel

nych norm alnych mechanizmów, które 
łączy się rurami, dzięki czemu można 
uzyskiwać dowolny cykl p racy  przy
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użyciu normalnych zespołów składo
wych. W wielu w ypadkach łączy się 
najczęściej spotykane kombinacje ze
społów w jeden agregat sterujący, co 
pozwala osiągnąć większą zwartość 
konstrukcji, ułatwia montaż i obsługę.

Odnośnie regulacji posuwu w omawianych 
układach spotykam y, regulację za pomocą 
dławienia i za pomocą pomp o zmiennej wy
dajności, przy czym przeważnie stosuje się 
pompy tłoczkowe o układzie osiowym. Jed
ną z takich konstrukcyj opisano powyżej 
(porównaj rys. 3 i 4).

W  rozpatrywanej grupie obrabiarek ist
nieją dwie różne tendencje w  stosowaniu 
napędu hydraulicznego. Przy frezarkach zwy
kłych (nie uniwersalnych) zwłaszcza cięż
szego typu, napęd hydrauliczny ruchu posu
wowego jest stosowany zamiast napędu 
mechanicznego, celem uzyskania ciągłej re
gulacji posuwu w szerokim zakresie, co po
zwala na stworzenie najkorzystniejszych 
warunków skrawania. Należy zaznaczyć, że 
hydrauliczny napęd ruchu posuwowego p ra
cujący z przeciwciśnieniem w cylindrze ro
boczym umożliwia .stosowanie frezowania 
współbieżnego (metoda amerykańska).

W zastosow aniu do w iertarko-wytaczarek, 
a zwłaszcza do tokarek, napęd hydrauliczny 
ma przeważnie na celu autom atyzację cyklu 
pracy, wobec czego nadaje się specjalnie do 
obrabiarek służących do masowej lub seryj
nej produkcji określonego kształtu przedmio
tów. Dlatego też zagraniczny przem ysł sa
mochodowy, lotniczy i zbrojeniowy (głównie 
amunicyjny) używa znacznych ilości obra
biarek z hydraulicznym posuwem, dającym 
automatycznie sterow any cykl pracy. Dla 
przykładu możemy tu  wymienić tokarki wie- 
lonożowe do obróbki wałów korbowych, róż
ne autom aty tokarskie, wytaczarki do obrób
ki diamentem korbowodów lotniczych i wiele 
innych.

W  autom atach tokarskich jedno- i wielo- 
wrzecionowych stosuje się napędy hydrau
liczne do szybkiego przysuw ania i odsuwa
nia suportów, w ykonywania przez nie ru
chów posuwowych roboczych, włączania 
i wyłączania sprzęgieł, obracania głowicy 
rewolwerowej, blokowania oraz sterowania 
cyklem pracy.

W  autom atach szczególnie ważny jest pro
blem mechanizmów hydraulicznych, gw aran
tujących regulację drobnych posuwów przy 
użyciu minimalnej ilości oleju, gdyż brak 
miejsca nie pozwala na stosowanie cylin
drów o większych wymiarach. 1

Sporne zagadnienie stanowi sprawa spo
sobu zasilania poszczególnych mechaniz
mów: z centralnej pompy czy też z pomp 
indywidualnych. Stosowane są obie metody. 
Pierwsza pozwala na znaczne uproszczenie
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układu hydraulicznego i podwyższa jego 
sprawność w porów naniu z drugą, ta  zaś nie 
nastręcza trudności konstrukcyjnych zwią
zanych z uzyskaniem równoległej i niezależ
nej pracy kilku cylindrów zasilanych z jed
nego źródła.

E. Piły tarczowe.
W arunkiem racjonalnej pracy piły i trw a

łości narzędzia jest stały  nacisk na ząb na 
całej drodze cięcia. Najczęściej stosowany 
sposób regulacji posuwu przez dławienie nie 
spełnia na ogół tego warunku, gdyż w miarę 
tego, jak podczas wcinania się w m ateriał 
coraz większa ilość zębów bierze udział 
w pracy, rośnie odpór, tj. promieniowa skła
dowa oporu skrawania, co powoduje spadek 
przeciwciśnienia w cylindrze, a zatem zmniej
szenie szybkości posuwu, gdyż dławiki pra
cują bez regulatorów prędkości. W prawdzie 
istnieją konstrukcje (np. piły firmy Ohler), 
w których przez układ zespołów i dobór w ła
ściwego dławika redukuje się znacznie 
wpływ zmiany przekroju ciętego materiału, 
jednak  właściwe rozwiązanie dają dopiero 
najnowsze konstrukcje pił, jak np. ostatnie 
modele firmy Heller, w których prócz pompy 
'zębatej istnieje pompa tłokowa o zmiennej 
wydajności, przy pómocy której regulujemy 
posuw, przy czym układ jest tak rozwiązany, 
'że zmiana tem peratury oleju nie posiada 
V pływ u na posuw.

F. Kopiarki.
W ymienione poprzednio zalety napędu hy

draulicznego, a głównie łatwość sterow ania 
mechanizmów obrabiarek ¡na odległość przy 
użyciu małych sił i z dużą dokładnością, 
stały się powodem coraz szerszego stosowa
nia 'go do kopiarek wszelkich typów, głów
nie tokarek i frezarek. W prawdzie w tej 
dziedzinie wpółzawodniczy z napędem hy
draulicznym sterow anie elektryczne, łącznie 
z najnowszymi metodami sterow ania elek
tronowego, jednak napędy elektryczne wyma
gają szeregu urządzeń specjalnych nie zaw
sze dostępnych, podczas gdy napęd hydrau
liczny można wykonać znacznie prostszymi 
środkami.

Hydrauliczne sterow anie obrabiarek odby
wa się podobnie jak  w sposobie mechanicz
nym przy użyciu wzornika (szablonu), ma
jącego kształt obrabianego przedmiotu. Po 
wzorniku przesuwa się czujnik hydrauliczny, 
który udziela odpowiednich impulsów dal
szym elementom układu przestrzeni cylind-a 
roboczego, a ten  pow oduje zbliżenie lub od
sunięcie organu wykonawczego, tj. suportu 
narzędziowego, od obrabianego przedmiotu, 
przez co nadaje przedmiotowi kształt wzor
nika. Kierowanie oleju do jednej lub dru-
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igiej komory cylindra roboczego odbywa się 
dwoma sposobami: ;

1) Czujnik połączony z suwakiem rozdzie
lacza sterującego przekazuje za jego pośred
nictwem impulsy serwomotorowi, który zmie
nia mimośród regulow anej pompy, co pow o
duje zmianę wielkości i kierunku strumienia 
oleju wtłaczanego przez pompę do cylindra 
roboczego. Dzięki temu narzędzie zbliża się 
lub oddala od obrabianego przedmiotu.

2) Suwak rozdzielacza reguluje i skierowu
je odpowiednio strumień oleju podawanego 
przez pompę o stałej wydajności, zmieniając 
jego ilość dławieniem, a kierunek przepły
wu łączeniem między sobą odpowiednich 
przewodów. W  tym układzie, w prostszych 
konstrukcjach, czujnik przesuw ający się po 
wzorniku jest sztywno związany z suwakiem 
rozdzielacza, natom iast w urządzeniach p ra
cujących z większą dokładnością czujnik 
związany jest z suwakiem rozdzielacza p-zy 
pomocy pośredniczącego urządzenia mecha
nicznego, hydraulicznego, elektrycznego lub 
pneumatycznego względnie ich kombinacji.

W ysiłki konstruktorów  kopiarek ze stero
waniem hydraulicznym  zmierzają do osiąg
nięcia jak  największej dokładności pracy 
tych maszyn. Przyczyną niedokładności p ra
cy kopiarek hydraulicznych są: opóźnianie 
się organów w ykonawczych w stosunku do 
sterujących oraz rozbieg organów w ykonaw 
czych, tj. przekraczanie wyznaczonego im 
nowego położenia, a następnie ruch w aha
dłowy w stosunku do niego. Te zjawiska 
spowodowane są głównie bezwładnością 
układu i istnieniem szkodliwych oporów (tar
cie, strata ciśnienia). Jednym ze skutecznych 
środków, zmniejszających opóźnienia i wa
hania wykonawczego organu, jest udzielanie 
czujnikowi hydraulicznemu ruchu drgającego 
o małej amplitudzie ii dużej częstotliwości. 
Dzięki czujnikowi z wibratorem osiągnięto 
dokładność obróbki ±  0,02 mm, co dla ko
piarek stanowi w ysoką klasę dokładności.

Urządzenia hydrauliczne do kopiowania, 
podobnie jak inne elem enty .napędów hy 
draulicznych, produkuje się obecnie w Ame
ryce jako niezależne mechanizmy zwane 
duplikat o rami, które można wbudowywać 
w zwykłe obrabiarki.4. W n i o s k i

Napęd hydrauliczny jako napęd główny 
przy obrotowym ruchu roboczym mimo do
datnich w yników  nie znalazł szerszego za
stosowania. Istnieje wprawdzie szereg typów 
obrabiarek z tego rodzaju napędem, jak  rip. 
tokarki firmy Magdeburg z ¡napędem Lauf- 

.Thoma lub tokarki z napędem Sturm  firmy 
Eoebringer, jednak obecnie nie zdobywają 
one szerszego uznania. Z szeregu przyczyn 
tego stanu rzeczy można wymienić:
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1) Znaczny koszt hydraulicznych jedno
stek napędu . głównego spowodowany 
jego złożoną konstrukcją, wysoką do
kładnością wykonania, drogimi m ate
riałami stosowanymi na niektóre jego 
części i innymi względami.

2) N ieznaczny zysk na wydajności w za
stosowaniu do obrabiarek uniw ersal
nych, jak  tokarki czy rewolwerówki, 
które w zasadzie dysponują dość gę
stym szeregiem prędkości. Zastosowa
nie ciągłej zmiany ilości obrotów nie 
'daje znacznych korzyści, zwłaszcza że 
zużycie energii przy niższej sprawności 
napędu hydraulicznego jest większe, 
niż w przekładni mechanicznej.

3) Obrabiarki nie uniwersalne, a więc 
tzw. produkcyjne i specjalne staw iają 
z zasady mniejsze wymagania pod 
względem rozpiętości i zagęszczenia 
szeregu obrotów, a poza tym pozw alają 
często na stosowanie uproszczonych 
sposobów zmiany obrotów, jak  np. koła 
wymienne, wobec czego zastosowanie 
urządzeń hydraulicznych do napędu 
głównego tych obrabiarek nie opłaca 
się.

4) Stosunkowo duże wymiary przekładni 
hydraulicznych utrudniają wbudowanie 
ich w obrabiarki i wymagają nowych 
rozwiązań konstrukcyjnych.

5) Mała znajomość urządzeń hydraulicznych 
a w następstwie tego brak zaufania do 
tych metod napędu obrabiarek nie 
sprzyjają ich upowszechnieniu.

6) W  chwili obecnej większe zaintereso
w anie wzbudza napęd elektryczny z cią
głą regulacją obrotów w szerokim za
kresie, co przypuszczalnie wpływa 
również ham ująco na wzrost zastoso
w ania przekładni hydraulicznych.

Coraz szersze zastosowanie natomiast zdo
byw ają napędy hydrauliczne tam, gdzie cho
dzi o uzyskanie ruchów prostoliniow ych 
o zmiennej prędkości. Dotyczy to zarówno 
ruchów głównych roboczych (przeciągarki, 
strugarki), jak  również ruchów posuwowych 
w ykonywanych przez przedmiot obrabiany 
lub narzędzie (szlifierki, frezarki, tokarki,

wytaczarki, w iertarki, docieraezki, piły tar
czowe i wiele innych). Poza tym stosuje się 
urządzenia hydrauliczne 'do w ykonywania 
całego szeregu cperacyj pomocniczych, jak 
np. szybki dosuw i odprowadzanie suportów, 
przesuwanie ciężkich zespołów, których ręcz
nie nie można obsłużyć, włączanie i w yłą
czanie napędów mechanicznych, sterowanie 
skrzynek biegów, podaw anie i zaciskanie m a
teriału i różne inne czynności.

Napęd hydrauliczny w budowie obrabiarek 
prócz dodatnich cech w ym ienionych w ni
niejszym artykule posiada jeszcze tę ważną 
zaletę, że składa się z małej ilości zasadni
czych mechanizmów, które stosunkowo łatwo 
dają się normalizować i produkować przez 
w yspecjalizowane wytwórnie. Dlatego też 
w Ameryce, gdzie technika napędów  hydrau
licznych osiągnęła bardzo wysoki poziom, 
istnieje szereg firm produkujących seryjnie 
zunifikowane urządzenia i wyposażenia hy
drauliczne silosowane następnie w formie go
towej przez fabryki obrabiarek.

Obok USA również Związek Radziecki pro
dukuje szereg udałych konstrukcyj obrabia
rek z napędem hydraulicznym, a fabryki w y
specjalizowane w budowie urządzeń hydrau
licznych dostarczają je różnym fabrykom ob
rabiarek. Poza tym przy naukowo-badawczym 
instytucie doświadczalnym dla obrabiarek do 
metali (ENIMS) istnieje specjalny wydział 
dla badania oraz projektow ania urządzeń hy
draulicznych.

Podobna organizacja badań i produkcji na
pędów  hydraulicznych w Polsce dała by na
szemu coraz szybciej rozbudowującemu się 
przemysłowi obrabiarkowemu nowe możli
wości rozwojowe.

2RÓDŁA:

1) Prof. T. M. Baszta:  G idraw liczeskije priw ody i mie- 
chanizm y m ietałłoreżuszczych stankow . M oskwa 
1936.

2) Inż. I. Z. Zajczenko:  G idraw liczeskoje oborudow a- 
n ie  sow rem iennych m ietałłoreżuszczych stankow . 
M aszgiz 1945.

3) Prof, dr E. M. Chaimowicz:  G idraw liczeskije p r i
w ody m ietałłoreżuszczych stankow . Maszgiz 1947.

4) S tańk i i in s trum en t, rocznik  1947.
5) M achinery  (N ew -Y ork).
6) Tool E ngineering .

PORADNIK RZEMIEŚLNIKA MECHANIKA
Instytut Wydawniczy SIMP przystąpił do opracowania „Poradnika rzemieślnika-mechanika”, 

obejmującego nauki matematyczno-fizyczne oraz nauki techniczne ogólne. Dzieło to, o obję
tości około 400 stron, stanowi początek cyklu poradników rzemieślniczych zawodowych i funk
cyjnych, wchodzących w program wydawniczy Instytuiu. Układ treści tomu ogólnego i tomików 
specjalnych jest tak pomyślany, iż tom ogólny uzupełniony jednym z tomików specjalnych, bę
dzie zawierał całokształt wiadomości, potrzebnych do wykonywania pewnego zawodu, np. to
karza, ślusarza maszynowego, blacharza, kotlarza, mechanika samochodowego, itd.

Termin ukazania się tomiku ogólnego w druku: jesień 1948 r.
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Inż. CZESŁAW NOWICKI i tnż. W A C ŁA W  OSTROWSKI

OBRABIARKI Z WAŁEM GIĘTKIM I ICH ZASTOSOWANIE
W PRZEMYŚLE

Stanowisko pośrednie pomiędzy obrabiar
ką — maszyną i izwykłym narzędziem ręcz
nym zajmują obrabiarki, w których narzędzie 
uzyskuje ruch roboczy mechaniczny za po
średnictwem giętkiego wału.

Prototypem tych maszyn jest w iertarko - 
frezarka dentystyczna, o napędzie elektrycz
nym. Narzędziu nadany zostaje ruch obroto
wy roboczy od silnika elektrycznego, posuw 
natomiast pozostaje ręczny. W spółdziałanie 
silnika z ręką daje w porów naniu z pracą 
zwykłym narzędziem ręcznym bardzo duże 
korzyści; p rak tyka Wykazuje zmniejszenie 
czasu pracy 6 do 10 krotne. Poza tym obra
biarki z wałem giętkim otw ierają nowe mo
żliwości szybkiej i taniej obróbki.

Rys. 1 podaje kilka przykładów pracy na
rzędziami ręcznymi, a rys. 2 analogiczne 
czynności wykonywane, za pomocą obrabia
rek z wałami giętkimi. Poza skróceniem czasu 
obróbki oraz zaoszczędzeniem sił robotnika 
uzyskuje się przy tym zmniejszenie kosztów, 
związanych z użyciem narzędzi.

O brabiarki tego typu by ły  w Polsce pro
dukowane w niewielkich ilościach. Także 
w niewielkiej ilości sprowadzano je z za

granicy. Toteż nasz przemysł ,i rzemiosło 
tylko w nielicznych w ypadkach stosowały 
obrabiarki z wałem giętkim. Obecnie ma
my już krajow ą produkcję tych obrabia
rek i to w szerokim zakresie różnych typów, 
a więc: w iertarki, frezarki, szlifierki, polerki, 
mechaniczne śrubokręty i nożyce, ciężkie 
szlifierki dla hutnictw a i odlewnictwa, mie
szadła do farb, polerki do oczyszczania po
wierzchni pod farbę i lakiery  (karoserie samo
chodowe, wagony, tynki szlachetne), przy
rządy do badań spoin, oczyszczarki do usu
wania kam ienia z rur kotłowych, rdzy i s ta 
rej farby z blach i konstrukcji stalowych 
itp. Jak  z tego w ynika obrabiarki z wałami 
giętkimi posiadają bardzo szerokie zastoso
wanie w przemyśle metalowym, drzewnym, 
chemicznym, a następnie w górnictwie i hut
nictwie. Prosta i tania budowa oraz zalety 
maszyny przenośnej zapewniają dalszy roz
wój tych obrabiarek i rozszerzenie zakresu 
ich stosowalności.

Rys. 3, 4, 5, 6 i 7 podają niektóre przykłady 
zastosowania obrabiarek z wałem giętkim 
do frezowania, szlifowania, cięcia blachy, 
polerowania i szczotkowania. Należy pod-

Rys. 1. P rzyk łady  p racy  narzędziam i ręcznym i.

Rys. 2. W ykonanie p rac  analogicznych ja k  n a  rys. 1 lecz ob rab iarkam i z w ałem  giętkim .
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Rys. 3. F rezow anie p rzy  użyciu narzędzia  napędzanego 
w ałem  g iętk im .

kreślić, że ta sama obrabiarka może wykony
wać szereg różnych prac jedynie przez zmianę 
narzędzia .i ew entualnie przekładni, celem 
zmiany ilości obrotów wału ¡giętkiego.

Rys. 4. Szlifow anie sz lifie rką  napędzaną w ałem  giętkim .

Obrabiarki z wałem giętkim posiadają 
W stosunku do obrabiarek stałych tę prze
wagę, że można przy ich pomocy obrabiać 
miejsca trudno dostępne, które przy użyciu

Rys. 5. Cięcie b lachy przy użyciu o b rab ia rk i z w ałem  
giętkim .

obrabiarek stałych w ogóle n ie mogłyby być 
obrobione. Mają one również przewagę nad 
obrabiarkami ręcznymi z napędem  mecha
nicznym w których narzędzie jest osadzone 
na sztywnym wrzecionie (rys. 8). Takie obra
biarki, nieraz o znacznym ciężarze, robotnik 
musi utrzymywać rękoma, co powoduje zmę
czenie i utrudnia dokładne prow adzenie na
rzędzia.

Obrabiarki z wałem giętkim buduje się 
o mocy napędowej od 0,1 do 2 kW ; liczby 
obrotów wału giętkiego mogą wynosić od 
500 do 50000 na minutę. Ta duża rozpiętość 
mocy i obrotów umożliwia szeroki zakres za
stosowania tych maszyn.

Rys. 6. Polerow anie.

W przemyśle metalowym najczęściej są sto
sowane obrabiarki typu Fasil-Standart (na 
prąd trójfazowy) i Fasil-Standart Uniwer
sał 1).

Rys. 7. Czyszczenie > szczotką ro tacy jn ą  napędzaną 
w ałem  giętkim .

Rys. 9, przedstawia typ Fasil — Standart 
na prąd trójfazowy, który składa się z pod
stawy, silnika, wału giętkiego i przekładni
0 przełożeniu 1:3, 3:1, dodatkowej 1:9,
uchwytu oraz kompletu narzędzi.

O brabiarka ta może służyć jako frezarka
1 szlifierka i jest przeznaczona głównie do 
obróbki matryc i w ykrojników  przy użyciu 
narzędzi pokazanych na rys. 10 i 11.

1) Typy obrab iarek  z w ałem  giętkim  p rodukow a
ne przez P aństw ow e Z ak łady  Lotnicze, F ab ry k a  
Nr. 3, W rocław  — P sie  Pole.
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Rys. 8. Szlifierka ręczna z napędem  m echanicznym  
i sztyw nym  w rzecionem .

Podstawa obrabiarki może być zastąpiona 
pałąkiem z rolkami do zawieszania na szynie, 
lub też stojakiem na kółkach. Moc silnika 
wynosi od 0,175 do 0,5 kW  przy 9000 lub 
24000 obr/min. Przez zmianę przekładni lub 
jej wymontowanie (co zabiera jedynie kilka
naście sekund) "możliwe jest uzyskanie 1000 
lub 3000 obr./min.

Obrabiarka Faisrl — Standart Uniwersał (rys. 
12) jest przeznaczona do drobnych robót fre- 
zarskich i szlifierskich. W yposażona w silnik 
uniw ersalny na prąd zmienny jednofazowy 
lub ¡stały o mocy 0,1 kW  i przekładnię wbu-

Rys. 9. O brab ia rka  z w alem  g iętk im  typu  F as il-S tan d a rt

dowaną na stałe; pracuje ona'norm alnie przy 
18000 obr/min. a przez przełożenie można 
uzyskać 1500 lub 3000 obr/min. Obrabiarka 
ta wraz z wypo.sażenienn mieści się w walizce 
wygodnej do przenoszenia.

W  hutnictw ie i odlewnictwie popularnym 
typem obrabiarki z wałem giętkim je.st 
Fasil — Constant o mocy silnika od 0,5 do 
2 KW i ilości obrotów 3000 na minutę (rys. 
13). Pracuje bez przekładni i umieszczona 
jest na stojaku z rączką do wygodnego prze
noszenia.

Nieocenione usługi przy czyszczeniu ko

Rys. 10 i 11. N arzędzia stosow ane do obrab iarek  z w a
łem giętkim .

tłów wodno - rurkowych oddaje obrabiarka 
zbudowana specjalnie do tego celu (rys. 14) 
o mocy od 0,8 do 2,5 kW  i 3000 obr/min. 
W yposażona jesit ona w specjalne narzę
dzia t. zw. „grzechotki" do zbijania kam ie
nia kotłowego oraz w długi wał giętki, nie
raz o długości 15 m.

Rys. 12. O brab ia rka  w alizkow a (typ F asil-S tan d art- 
U niw ersal).

N ajistotniejszą częścią omawianych obra
biarek są w ały giętkie. Są one wykonywane 
przez nakręcanie na siebie szeregu warstw  
uprzednio zwiniętych drutów stalowych o róż
nych średnicach (rys. 15), przy czym ilość 
warstw wynosi od dwóch do ośmiu. Zależy 
to od przenoszonej mocy i stopnia w ym aga
nej giętkości wału. Mała ilość warstw  lecz 
o dużym skoku linii śrubowej (dwu, trzy 
zwojowe) powoduje, że wały są sztywniejsze 
lecz pozwalające przenosić w iększą moc. 
W ały w ielowarstwowe o małym skoku zwo
jów są giętkie, a zarazem przenoszą dużą. moc.

Rys. 13. O b rab ia rk a  typu  Fasil-C onstan t.

Górną w arstw ę wału giętkiego stanowi n ieru
choma, szczelna otulina. Końce wałów lutuje 
i łączy się z przekładniam i lub uchwytami do 
narzędzi.

W ały giętkie wykonuje się jako prawo 
(rys. 16a) i lewo obrotowe (rys. 16b); wskaź
nikiem jest tutaj zewnętrzna w arstw a p ra
cująca. Niewłaściwy kierunek obrotu „roz
kręca" wał i może go szybko zniszczyć. Do 
celów specjalnych i przy  przenoszeniu nie
dużych mocy wykonuje się wały mogące 
pracować przy dowolnych kierunkach obrotu
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Rys. 14. Kompletne urządzenie do czyszczenia ru r 
kotłów wodnorurkowych.

np. dla napędu szybkościomierzy na lokomo
tywach). . '

Tablica I podaje wartości przenoszonych 
mocy przez giętki wał w zależności od śred
nicy i ilcści obrotów. Celem przeniesienia 
momentu gnącego u nasady uchwytów sto-

Rys. 15. Budowa wału giętkiego.

Rys. 16. Wał giętki a) prawoobrotowy, b) lewoobrotowy.

suje się specjalne sprężyny stalowe zwinięte 
z płaskowników.

Na rys. 17 podano trzy rodzaje końcówek 
normalnych stosowanych do obrabiarek 
z wałem giętkim dla zamocowania narzędzi:

1) końcówka trzpieniowa dla zamocowania 
tarcz szlifierskich, ,

2) końcówka z otworem stożkowym M or
se^,

3) końcówka z otworem cylindrycznym.
Poza tym stosuje się cały szereg końcówek

i uchwytów specjalnych. Silniki stosowane 
do obrabiarek z wałami giętkimi są budowane 
na prąd zmienny trójfazowy 220/380V lub 
jednofazowy 220 V.

R ys. 17. K o ń có w k i w a łó w  g ię tk ich  do zam o co w y w an ia  
narzędzi.

W yjątek stanowią niektóre maszyny np. 
Fasil — Standard Uniwersał lub maszyny 
przeznaczone do prac specjalnych w odlew
niach, lub przy pracy wew nątrz dużych 
zbiorników metalowych. W  tych w ypadkach 
stosuje się silniki prądu stałego o niskim 
napięciu, 'zgodnie z przepisami o stosowaniu 
niskich napięć przy pracach, mogących 
łatwo spowodować wypadki przez porażenie 
prądem. ;

TABLICA I
Moc przenoszona przez w ały giętkie

Średnica
zewn.
w ału

I l o ś ć 0 b r 0 t ó w n a  m i n u t ę

250 500 800 1000/1200 1400/1500 2000/2250 3100 6000

M 0 c w KM

3,25 ' — — — 7xoo 7 öo 743 7*o 72»

i Ol — — 7xoo 7.. 740 1/33 720 V15

6 - 8 7l00 V50 740 730 7 20 7x5 7xo
9 Vsj V30 V15 7io 7, 7s 74
10 V20 7 „ Vxo 7« 75 74 7* 72

11 -  12 7x0 7« 75 74 7. 72 74 1

15 7« 7s 74 7, 7» 74 1 17*
20 V. 7* 7. 7 4 1 1 V2 2 —
25 1 s 7* 74 174 174 272 3 —
30 3/4 17* 1 7 4 27s 372 5 7 —
35 1 17* 21 2 4 5 7 7 , • 1 0 —
40 2 3 5 7 87* 10 15 —

W  w ypadkach w ystępow ania znacznych przeciążeń należy w ybierać w ały o 30 b silniejsze.
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JA N  PAWLIKOWSKI

KOŁA ZĘBATE W BUDOWIE OBRABIAREK
Wstęp

Koła zębate w budowle obrabiarek stanowią 
jeden z poważniejszych problemów, nie tylko 
pod względem konstrukcyjnym i materiało
wym, lecz również obróbki mechanicznej i ciepl
nej.

Ilość kół zębatych, które posiada przeciętna 
nowoczesna obrabiarka (tokarka, rewolwerów- 
ka, frezarka itp.) jest tak znaczna, że całkowi
ty czas obróbki kół zębatych stanowi często 
około 20°/o czasu obróbki mechanicznej wszyst
kich części obrabiarki. Moc przenoszona, pręd
kości obwodowe i konieczność uzyskania ci
chego biegu kół zębatych stawiają przed kon
struktorem i wykonawcami cały szereg proble
mów do rozwiązania.

Celem niniejszego artykułu jest omówie
nie pewnych wytycznych konstrukcyjnych oraz 
bardziej zasadniczych sposobów obróbki kół 
zębatych w małoseryjnej produkcji obrabia
rek.

1. Klasyfikacja kół zębatych
Celem przejrzystego ujęcia całości zagad

nienia oraz ułatwienia pracy zarówno w Biu
rze Konstrukcyjnym jak i Fabrykacyjnym po
żądane jest posiadanie albumów rysunków 
wszystkich kół zębatych, jakie w danym za
kładzie są produkowane. Albumy te należy 
uzupełniać w miarę wprowadzania do pro
dukcji nowych konstrukcyj.

1) 2) 3) 4)
Rys. 1 — 4 K oła zębate: 1) g ładkie  bez p iasty , 2) z 
p ia s tą  jednostronną  k ró tk ą , 3) z p ia s tą  jed nostronną  

długą, 4) z p ia s tą  dw ustronną.

2) Cyfra arabska określająca materiał i ro
dzaj obróbki cieplnej, jakiej koło ma być pod
dane i tak: 1 — koło zębate lane (żeliwne, brą
zowe itp), 2 — stalowe bez obróbki cieplnej, 
3 — ulepszone, 4 — hartowane (na wskroś lub 
powierzchniowo), 5 — nawęglane i hartowane.

3) Cyfra rzymska określająca podgrupę wy
miarową (ze względu na wielkość obrabiarek, 
na których wykonywać będziemy wstępną ob
róbkę), przy czym poszczególne cyfry oznacza
ją zakres średnic kół, a mianowicie: I — do 
90 mm, II — 90 -f- 180 mm, III — 180 -i- 300 
mm, IV — ponad 300 mm;

7)
6) potrójne,

4) Litera duża określająca kształt koła, 
przy czym: D — koła zębate gładkie, bez 
piasty (rys. 1) E — z piastą jednostronną krótką 
(rys. 2), F — z piastą jednostronną długą (rys.
3), G — z piastą dwustronną (rys. 4), H — pod
wójne (rys. 5), J — potrójne (rys. 6), K —  
o bardziej złożonych kształtach (rys. 7).
Przykłady:

A l — ID oznacza koło zębate walcowe, la
ne, gładkie, bez piasty, o średni
cy <. 90 mm,

A2 — IG — koło zębate walcowe, stalowe, 
bez obróbki cieplnej, z dwu
stronną piastą, o średnicy 
•< 90 mm itd.

Przy sporządzaniu albumu konieczne jest Tak sporządzony album rysunków będzie do 
przeprowadzenie klasyfikacji kół zębatych pewnego stopnia wstępem do normalizacji wy- 
z podziałem na grupy, obejmujące koła zębate, miarów i kształtów kół dla Biura Konstruk- 
mające pewne wspólne cechy charakterystycz- cyjnego, a dla Biura Fabrykacyjnego stanowić 
ne, podobne wymiary zewnętrzne, kształty itd. będzie bogaty materiał, umożliwiający zebra- 
Niżej; podany podział kół zębatych przewiduje nie i uporządkowanie danych dotyczących na- 
dla każdego koła symbol literowo-cyfrowy, sta- rzędzi i pomocy warsztatowych, danych porów- 
nowiący o przynależności koła do pewnej cha- nawczych do planowania i wyznaczania czasów 
rakterystycznej grupy. Na symbol ten składa- obróbki, oraz danych dotyczących jakości 
ją się cztery znaki: i wymiarów materiału. Zebrany w ten sposób

1) Litera duża: A, B  lub C, przy czym ozna- materiał porównawczy może w wielu przypad- 
czają one: A — koło zębate walcowe, B — koło kach umożliwić opracowanie znormalizowa- 
zębate stożkowe, C — koło zębate ślimakowe; nych przebiegów obróbki.
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2. Zagadnienia konstrukcyjne 
i materiałowe z punktu widzenia 

obróbki kół zębatych
Przy projektowaniu skrzynek prędkości oraz 

pojedynczych przekładni, konstruktorzy zwra
cają głównie uwagę na szczegóły konstrukcyj
ne związane z ilością obrotów oraz wytrzyma
łością kół zębatych, natomiast mniej uwagi po
święcają zagadnieniom związanym z obróbką 
mechaniczną i cieplną oraz warunkami pracy 
kół zębatych. Tymczasem konstruktor powi
nien znać możliwości warsztatowe danego za
kładu i tak projektować koła zębate, ażeby by
ły one możliwie łatwe do wykonania w w arun
kach danego warsztatu. Drobne nawet pod tym 
względem niedociągnięcia konstrukcyjne powo
dują czasem duże trudności na warsztacie.

Ostatnie badania1) nad pracą kół zębatych, 
wykazały konieczność wprowadzenia pewnych 
zmian w ich konstrukcji.

Bardzo często w konstrukcjach skrzynek bie- • 
gów i posuwów spotyka się koła zębate pod
wójne i potrójne. Koła takie są zwykle trudne 
do wykonania, szczególnie jeśli podlegają 
obróbce cieplnej. Zęby jednego z wieńców, 
największego, można wprawdzie po obróbce 
cieplnej oszlifować, ale usunięcie odkształceń 
powstałych podczas obróbki cieplnej w uzę
bieniu wieńców mniejszych jest bardzo trudne.

W pewnych wypadkach może tę sprawę 
rozwiązać powieizchniowe hartowanie. Lepiej 
jest jednak zastosować, o ile to jest konstruk
cyjnie możliwe, koło składane np. w sposób 
przedstawiony na rys. 8.

Rys. 8 K oła zębate zespolone składane.

Przeciąganie otworów wielowypustowych w 
kołach zębatych przesuwanych z długimi pia
stami sprawia często wiele trudności i powo
duje szybkie zużywanie się przeciągaczy. Dla
tego też pożądane jest, w przypadkach projek
towania takich kół, skracanie długości przecią
gania przez nadawanie otworom w kołach 
kształtów przedstawionych na rys. 9.

Obecnie stosowane normy połączeń wielowy
pustowych (wieloklinowych) przewidują cen
trowanie na wewnętrznej powierzchni walco
wej otworu wielowypustowego. Dla pracy po
łączeń wielowypustowych jest obojętne, któ
rą  z powierzchni walcowych wielowypustu 
przyjmiemy jako centrującą, wewnętrzną czy
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zewnętrzną, natomiast z punktu widzenia 
obróbki otworów i wałków wielowypustowych 
wybór powierzchni centrującej jest zagadnie
niem bardzo istotnym.

Rys. 9. W ytoczenia w otw orze ko ła  sk raca jące  długość 
przeciągan ia

W przypadku, kiedy otwór wielowypustowy 
ma być poddany obróbce cieplnej, stosowanie 
omówionego wyżej rodzaju centrowania połą
czeń wielowypustowych jest słuszne, ponieważ 
pozwala na łatwe usunięcie odkształceń po
wstałych w czasie hartowania, drogą szlifowa
nia otworu centrującego. Jednak w wypadku 
nie stosowania obróbki cieplnej, dogodniejsze 
jest centrowanie na zewnętrznej powierzchni 
walcowej wałka wielowypustowego, dzięki cze
mu wykonanie zarówno wałka, jak i odpowia
dającego mu przeciągacza do otworu zostaje 
znacznie ułatwione, ponieważ odpada szlifowa
nie wewnętrznej powierzchni walcowej wałka 
i przeciągacza. Z tego względu byłoby pożąda
ne opracowanie norm połączeń wielowypusto
wych, centrowanych na zewnętrznej po
wierzchni walcowej wałka.

Wybór materiału na koła zębate zależy od 
całego szeregu czynników jak np.: 1) wielkości 
przenoszonej mocy lub momentu, 2) prędkości 
obwodowej, 3) charakteru pracy kół, 4) wa
runków współpracy kół itp.

W obliczeniach wytrzymałościowych przede 
wszystkim uwzględniamy zginanie i docisk 
powierzchniowy, przy czym rozróżniamy: A) 
przekładnie kół zębatych walcowych o zębach 
prostych, w których nie występuje poślizg 
wzdłuż linii zęba, oraz B) przekładnie o zębach 
śrubowych w których występuje poślizg 
wzdłuż linii zęba. W przypadku B) na wybór 
materiału wpływa decydująco jego odporność 
na zużycie wkutek tarcia.

Materiałami najczęściej używanymi na koła 
zębate do obrabiarek są stale stopowe i węglo
we oraz żeliwo (głównie na koła zmianowe).

Na koła zębate, mające przenosić duże obcią
żenia zmienne przy wysokich prędkościach 
obwodowych, stosuje się stale stopowe do na- 
węglania, (chromoniklowe, chromomolibdenowe 
lub też chromomanganowe). Przy wysokich ob
ciążeniach lecz mniejszych prędkościach obwo
dowych stosuje się stale .stopowe do ulepsza
nia.
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TABLICA I
Stale stosowane do irjjrobu kół zębatiich w budowie obrabiarek

W arunki pracy kół zębatych
Symbol stali wg PMW 

zasadniczy | zastępczy

O bróbka 
t ieplna

Tw ardość
Rc

Koła zm ianow e i inne, mało obciążone, w olno- 
bieżne (do 2 m/sek)

żeliwo 035 — —

Koła zębate pojedyncze do 100 mm średnicy, 
p racu jące  przy dużych szybkościach i średnich 
obciążeniach zm iennych (koła sprzęgłow e.)

0012 0016 N awęglanie, har
tow anie, odpusz
czanie

na pow ierz
chni

56 — 62

Koła zębate o kształtach złożonuch, w ysoce szybko
bieżne, podlegające dużym  obciążeniom  zm ien
nym (koła przesuum e i sprzęgłom e)

1 2 .2  .15 
lub

1 2 .1 .  15
62 1 .1 5 jak wyżej jak  wyżej

Koła zębate wysoce szybkobieżne, średnio i rów no
m iernie obciążone, n ieprzesuinne

0045 0055
Powierzch. harto 
w anie prądam i wy
sokiej częstotliw o
ści, odpuszczanie

50 — 55

koła zębate w olnobieżne średnio  obciążone, nie- 
przesuw ne

0045 0055 Tw ardo ulepszone 54 — 60

Koła zębate w olnobieżne (do 5 m/sek), średnio 
obciążone, nie przesuw ne

0045 0055 U lepszone 23 — 27

Koła zębate wysoko obciążone w olnobieżne (do 
5 m/sek) n ieprzesuw ne

12 .2 .3 5  
lub

12 . 1 .35
67 . I . 35 T w ardo ulepszone 45 -  50

Koła zębate w ysore szybkobieżne, średnio obcią
żone pracujące przy łagodnych ruchach zw rotno- 
przesuw nych, od kiórych w ym agana jes t duża 
dokładność w ykonania i odporność na ścieranie

1 2 .2 .3 5  
lub

1 2 .1 .3 5
67 . 1 .3 5 ^'aw ęglanie w ką

pieli cjanow ej
48 — 58

Koła zębate  w ysoce szybkobieżne, silnie obcią
żone

1 2 .1 .5 0 H artow ane nor
m alnie na w skroś 
lub pow ierzchnio
wo prądam i wys »- 
kiej częstotliw ości

52 — 56

W obrabiarkach naogół tylko niewielka ilość 
kół zębatych pracuje przy wysokich obciąże
niach zmiennych i dużych prędkościach obwo
dowych. Pozostałe koła zębate mogą być z po
wodzeniem wykonywane ze stali węglowych 
niestopowych do ulepszania lub (rzadziej) do 
nawęglania.

Doświadczenia prowadzone przez fabrykę 
obrabiarek im. Ordżonokidze (ZSRR), a mają
ce na celu ustalenie wpływu materiału i cha
rakteru obróbki cieplnej na zużywanie się zę
bów kół, pozwoliły stwierdzić, że koła zębate 
skrzynki prędkości, wykonane ze stali węglo
wej odpowiadającej stali 0045 (a więc ze stali 
niestopowej) i zahartowane powierzchniowo do 
twardości 54 — 56 Rc przy nagrzewaniu prą
dami wysokiej częstotliwości, po dwuletniej 
pracy nie wykazały widocznego zużycia zę
bów. Ustalono przy tym, że z powyżej 300 róż-
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nych rodzajów kół zębatych, poddanych bada
niom, tylko w trzech wypadkach (uderzenio
wy charakter pracy koła) stal 0045 okazała,się 
nieodpowiednią i została zastąpiona stalą do 
nawęglania.

Fakt ten wskazuje na ważność zagadnienia 
hartowania prądem wysokiej częstotliwości, 
które winno być jak najszerzej stosowane w 
nowoczesnych zakładach przemysłowych.

Tablica I podaje orientacyjne dane dotyczą
ce stosowania stali węglowych i stopowych do 
wyrobu kół zębatych do obrabiarek.

3. Zagadnienia labrykacyjne
Niezależnie od opracowania przebiegu obrób

ki, Biuro Fabrykacji, na podstawie posiadane
go planu produkcji i albumu kół zębatych, 
może: 1) sporządzić szczegółowe terminarze 
obróbki, 2) ustalić i przygotować odpowiednią



Rok XXI M E C H A N I K Zeszyt 4 — 5

ilość potrzebnych narzędzi oraz innych pomo
cy warsztatowych, 3) ustalić wielkość serii dla 
poszczególnych rozmiarów kół zębatych, 4) za
mówić na podstawie albumu, potrzebne odków- 
ki o znormalizowanych wymiarach.

Mając na uwadze przynajmniej półroczną 
produkcję można ustalić wielkość serii (mini
mum 20 szt.), pozwalającej na zastosowanie 
tańszych sposobów obróbki na rewolwerówkach 
i wielonożówkach. Szczególnie nadają się do 
tego koła pojedyncze o średnicach do 90 mm, 
wykonywane z pręta. Tam gdzie produkuje się 
kilka typów obrabiarek, należy łączyć koła 
o podobnych wymiarach dla wspólnej obrób
ki.

Przy obecnym braku rzemieślników wykwa
lifikowanych, szczególnie tokarzy, należy wy
konywać dla kół zębatych podwójnych, potrój
nych i o bardziej złożonych kształtach, instruk
cje obróbkowe, w których wstępna obróbka 
tokarska byłaby rozbita na szereg prostych 
operacyj, możliwych do wykonania dla niewy
kwalifikowanych pracowników. Rys. 10 przed
stawia taką instrukcję do pierwszej operacji, 
dla koła zębatego przedstawionego na rys. 7.

Rys. 10. In s tru k c ja  obróbki I  operacji ko ła  zębatego 
zespolonego.

Podkreślić należy, że rozdrobnienie obróbki 
tokarskiej na operacje wstępne i wykańczające 
wykonywane wg instrukcji, pomimo zwiększe
nia czasu wykonania, w efekcie ostatecznym 
daje oszczędność na robociźnie i zmniejszony 
procent braków.

Ze względów fabrykacyjnych celowe jest w 
niektórych wypadkach (np. dla obróbki na re
wolwerówkach, wielonożówkach, lub przecią
garkach) łączenie kół o jednakowych lub zbli
żonych wymiarach w większe serie, w celu po
tanienia obróbki. Inne operacje, ze względu na 
terminy wykonania, mogą być wykonywane w 
mniejszych seriach.

4. Zasadnicze etapy obróbki 
kół zębatych

Określenie „etap obróbki“ oznacza pewien 
cykl operacyj, oddzielony od następnego pew
ną operacją, posiadającą decydujący wpływ na

dalsze. Np. obróbk cieplna zasadniczo wpływa 
na tok i kolejność dalszych operacyj. Przy 
obróbce kół zębatych należy rozróżniać nastę
pujące etapy obróbki (w zależności od rodzaju 
obróbki cieplnej, jakiej koła podlegają):

1) Koła zębate miękkie (z żeliwa lub ze sta
li ulepszanej) wykonywa się w jednym etapie.

2) Koła ulepszane cieplnie: 1 etap — tocze
nie zgrubne, 2. — ulepszenie, 3. — pozostała 
obróbka mechaniczna.

3) Koła hartowane na wskroś, powierzchnio
wo lub ulepszone do wysokiej twardości: 
1 etap — toczenie zgrubne, 2 — wyżarzanie, 
lub normalizowanie — przy hartowaniu po
wierzchniowym (tylko dla stali węglowych),
3. —• obróbka mechaniczna, 4. — obróbka 
cieplna (hartowanie, oraz odprężanie cieplne 
po hartowaniu powierzchniowym), 5. — po
została obróbka mechaniczna;

4) Koła nawęglane i hartowane: 1 etap — 
obróbka mechaniczna wstępna z uwzględnie
niem nadmiarów na powierzchniach, które ma
ją pozostać miękkie, 2. — obróbka cieplna (na- 
węglanie), 3. — obróbka mechaniczna, zdjęcie 
warstwy nawęglanej z powierzchni, które ma
ją pozostać miękkie, 4. — obróbka cieplna 
(hartowanie), 5. — pozostała obróbka mecha
niczna.

Z kolei przystąpimy dó omawiania po
szczególnych etapów obróbki kół zębatych, przy 
czym obróbkę cieplną pomocniczą (normalizo
wanie, wyżarzanie, lub ulepszenie) będziemy 
pomijać (zostanie ona omówiona w punkcie 7), 
oraz wyodrębnimy operację nacinania zębów, 
jako charakterystyczną dla kół zębatych.

5. Obróbka mechaniczna wstępna
Zgodnie z podaną wyżej klasyfikacją kół 

zębatych, obróbkę wstępną omówimy w ko
lejności grup wymiarowych przy czym pomi
niemy obróbkę kół zębatych lanych żeliwnych 
i brązowych ze względu na rzadkie stosowanie 
ich w nowoczesnych obrabiarkach. Jak  wyka
zały liczne doświadczenia, większość kół zęba
tych opłaca się wykonywać na rewolwerów
kach, nawet w małych seriach (poczynając już 
od 10 szt.), zwłaszcza z krążków kutych lub 
ciętych do obróbki w uchwycie. Koła zębate 
z grupy I (do 0 90 mm) o średnicach do 60 mm 
i o zewnętrznych kształtach wg rysuku 1, 2 i 4 
należy obrabiać wstępnie z pręta. Używane do 
tego celu rewolwerówki średniego typu o prze
świcie wrzeciona 65 mm można z powodze
niem zastosować również do obróbki w uchwy
cie kół o średnicach 61 -f- 90 mm i wyżej.

Koła zębate o średnicach 61-M)0 mm można 
również wykonywać z pręta na rewolwerów
kach o prześwicie około 100 mm, pod w arun
kiem, że pręty będą stosunkowo krótkie i równe, 
gdyż pręty walcowane normalnej długości 
(3 m) wskutek dużego ciężaru, a poza tym nie-
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Rys. 11. Obróbka kół gładkich z pręta na rewolwerówce.

równości powierzchni i krzywizny pręta powo
dują szybkie niszczenie rewolwerówki.

Rodzaj odkówek na koła tej grupy (0  62-f-90) 
jest zależny od wielkości serii. Przy mniejszych 
ilościach należy stosować kucie swobodne, przy 
większych kucie w formach zamkniętych. Po 
kuciu konieczne jest stosowanie obróbki cieplnej 
zmiękczającej lub normalizowanie, w zależności 
od materiału i orze widywanego rodzaju osta
tecznej obróbki cieplnej.

Proces wstępnej obróbki mechanicznej z prę
ta przebiega następująco: 1) rewolwerówka —

Rys. 12. Załamanie krawędzi otworu na wiertarce.

wiercenie otworu łącznie ze zgrubnym przeto
czeniem powierzchni zewnętrznej i obcięcie 
(rys. 11); 2) obróbka cieplna (normalizowanie lub 
wyżarzanie); 3) załamanie z obu stron krawędzi 
otworu pogłębiaczem stożkowym (na w iertar
ce) rys. 12; 4) przeciąganie otworu okrągłego 
(używać podkładkę kulistą) rys. 13. (W razie 
braku przeciągarki stosować rozwiercanie lub 
szlifowanie otworu oraz planowanie czoła);
5) przeciąganie rowka pod wpust lub otworu 
wielo wypustowego (w razie braku przeciągarki 
dłutowanie i wykańczanie ręczne); 6) usunięcie 
zadziorów i załamanie ostrych krawędzi;
7) zgrubna obróbka na wielonożówce (rys. 14);
8) wykańczająca obróbka na wielonożówce.

Przy obróbce z krążka ciętego na pile lub 
odkówki operacje 1 i 3 można wykonać na 
wiertarce w przyrządzie wiertarskim (rys. 15).

Obróbkę wstępną kół zębatych o średnicy po
wyżej 90 mm, w zależności od zewnętrznego 
kształtu, można przeprowadzić różnymi sposo
bami. Koła zębate, o kształcie jak na rys. 1, 
2 i 4 z otworem nie przekraczającym 0  40 mm, 
z krążków ciętych lub odkówek, obrabiamy, 
jak następuje: 1) wiercenie otworu i załamanie 
krawędzi pogłębiaczem stożkowym na w iertar
ce w przyrządzie (rys. 15); 2) przeciąganie otwo
ru  okrągłego (rys. 13); 3) przeciąganie otworu 
wielowypustowego lub rowka na wpust; 4) zdję
cie zadziorów i załamanie ostrych krawędzi;
5) zgrubna obróbka na wielonożówce (odkówka 
z formy zamkniętej) pojedynczo lub parami;
6) wykańczająca obróbka na wielonożówce, jak 
wyżej.

Rys. 13. Przeciąganie otworów przy użyciu podkładki 
kulistej.

Operacje 2 i 3 można połączyć w jedną, uży
wając specjalnego przeciągacza. Koła z otwo
rami o średnicach ponad 40 mm należy obra
biać zgrubnie na rewolwerówce lub tokarce, 
w uchwycie.

Koła zębate podwójne, potrójne i o złożonych 
kształtach, można obrabiać wstępnie zarówno 
na wiertarce (rys. 16) jak i w uchwycie na re
wolwerówce (rys. 17). W tym ostatnim wy
padku półfabrykat (odkówkę) należy zgrub
nie obrobić (splanować czoło i przetoczyć 
powierzchnię zewnętrzną do zamocowania

Rys. 14. Obróbka na wielonożówce kół zębatych 
gładkich.



Rok XXI M E C H A N I K Zeszyt 4 — 5

Rys. 15. W iercenie otw orów  w  pó łfab rykatach  kół 
zębatych.

w uchwycie rewolwerówki). W przypadkach, 
kiedy otwór posiada wewnątrz wytoczenia lub 
podtoczenia na czołach (rys. 18) wykonanie ich 
odbywa się na tokarce w uchwycie z miękkimi 
szczękami.

Podane wyżej przykłady nie wyczerpują ca
łokształtu obróbki wstępnej kół zębatych. Jak 
widać z tego krótkiego przeglądu, ciężar ob
róbki wstępnej, spoczywający dotychczas głów
nie na tokarkach, przenosi się na wiertarki, re-

Rys. 16. W iercenie odków ek kół zębatych zespolonych.

wolwerówki, przeciągarki i wielonożówki. Na 
tokarkach pozostaje obróbka kół zębatych 
o średnicach ponad 300 mm, (stosunkowo rzad
ko używanych w obrabiarkach), oraz kół zę
batych o dużej średnicy i małym otworze, 
których wykonanie na wielonożówce przedsta
wiałoby pewne trudności. Koła takie można 
również obrabiać w uchwycie na rewolwe- 
rówce.

W dążeniu do dalszego potanienia i upro
szczenia wstępnej obróbki mechanicznej, nale
żałoby jak najszybciej znormalizować najczę
ściej spotykane kształty kół zębatych pojedyn
czych i zespolonych i przejść na produkcję kół 
ze znormalizowanych odkówek, wykonywanych

w formach zamkniętych, z'm ałym i naddatkami 
tylko na powierzchniach obrabianych.

6. Nacinanie zębów
Koła zębate walcowe. Pod względem dokład

ności wykonania uzębienia, koła zębate wal
cowe dzielą się na 4 klasy:

Klasa 1 — Koła zębate o prędkości odwodo
wej powyżej 10 m/sek, oraz koła osadzone na 
wrzecionach bardzo dokładnych obrabiarek.

Rys. 17. O bróbka w stępna  kół zębatych zespolonych n a  
rew olw erów ce.

Klasa 2 — Koła zębate o prędkości obwodo
wej 2 -f- 10 m/sek, np. koła zębate na wrzecio
nach mniej dokładnych obrabiarek, oraz koła 
zębate mechanizmów podziałowych obrabiarek 
do obróbki kół zębatych i śrub pociągowych 
(dla obróbki wykańczającej).

Klasa 3 — Koła o prędkości obwodowej po
niżej 1 m/sek, w tej liczbie koła zmianowe 
i koła mechanizmów podziałowych obrabiarek 
przeznaczonych do zgrubnej pracy.

Klasa 4 — Wolnobieżne koła drugorzędnych 
mechanizmów obrabiarek (np. do napędu ręcz
nego).

Wybór metody wykonywania zębów zależny 
jest od klasy dokładności koła.

Zęby kół klasy czwartej i prawie wszystkich 
kół klasy trzeciej wykonywamy wyłącznie 
przez nacinanie, zęby kół klas wyższych wy
kańczamy przy pomocy dokładniejszych metod 
obróbki.

Rozróżniamy nacinanie zębów: A) zgrubne — 
z pozostawieniem naddatków na nacinanie wy
kańczające, B) zgrubne — z pozostawieniem

Rys. 18. P od taczan ie  otw orów  n a  tokarce.
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naddatków (mniejszych) na szlifowanie lub 
wiórkowanie, C) wykańczające, przy czym 
w przypadkach, kiedy zęby mają być jeszcze 
poddane docieraniu, pozostawia się małe nad
datki na bocznych powierzchniach zębów.

Uzębienie o modułach < 1 , 5  mm można na
cinać jednym przejściem narzędzia (wykań
czającym), natomiast przy modułach większych 
należy nacinanie zębów rozbijać na zgrubne 
i wykańczające.

Do nacinania zębów kół zębatych walcowych 
stosuje się głównie następujące trzy ekono
miczne i nowoczesne metody:

1) frezowanie obwiednio we (metoda Pfau- 
tera),

2) dłutowanie obwiedniowe (metoda Fel- 
lowsa),

3) dłutowanie obwiedniowe (metoda Maaga).
Najpowolniejsza i najmniej dokładna jest

metoda Pfautera i dlatego stosujemy ją głównie 
do zgrubnego nacinania zębów kół dokładnych, 
wykańczania kół mniej dokładnych i do naci
nania kół ślimakowych.

Na dłutownicach do kół zębatych wykonywa 
się zarówno nacinanie zgrubne jak i wykańcza
jące, przy czym obróbka na dłutownicach pra
cujących metodą Fellowsa jest nieco szybsza, 
w stosunku do metody Maaga.

O wyborze obrabiarki do nacinania zębów 
(w przypadku posiadania frezarek i dłutownic) 
decydują często kształty koła nacinanego. Np. 
brak wybiegów dla przejścia freza w kole ze
spolonym uniemożliwia nacinanie zębów na 
frezarce, zmuszając tym samym do zgrubnego 
i wykańczającego nacinania zębów na dłutow
nicy. Ta sama przyczyna (brak wybiegów dla

Rys. 19. S trugan ie  kół zębatych stożkow ych o zębach 
prostych.

tarczy szlifierskiej) powoduje konieczność wiór
kowania, lub docierania zębów, zamiast szlifo
wania.

W celu uzyskania możliwie najlepszych wy
ników przy nacinaniu zębów należy:
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a) zwracać uwagę na dokładne ustalenie na
rzędzia względem obrabiarki, przy czym po za
mocowaniu narzędzia, położenie jego powinno 
być sprawdzone;

Rys. 20 S tru g a rk a  do kół stożkow ych p racu jąca  wg 
m etody Bilgram a.

b) uchwyty do ustalania i mocowania kół wy
konywać bardzo dokładnie, a po zamocowaniu 
na obrabiarce sprawdzać (najlepiej przy użyciu 
czujnika), czy położenie ich względem stołu 
obrabiarki jest właściwe. Pożądane jest również 
sprawdzanie uchwytów po każdym zdjęciu 
obrobionego koła (czy też kół), ponieważ 
uchwyty, a zwłaszcza trzpienie, ulegają często 
odkształceniom, spowodowanym nierównoległo- 
ścią powierzchni czołowych kół i nieprosto- 
padłością ich względem osi otworu. Dla unik
nięcia braków, powierzchnie te należy spraw
dzić przed nacinaniem zębów i w razie zauwa
żenia usterek, poprawić;

c) " zwracać uwagę na dokładność centrowa
nia kół zębatych na obrabiarce. W tym celu, 
niezależnie od dokładnego ustalenia uchwytu, 
w którym mocujemy koła, te ostatnie powinny 
być, po ostatecznym zamocowaniu, sprawdzone 
na bicie, za pomocą czujnika.

Duży wpływ na dokładność wykonania, 
zwłaszcza kół śrubowych, posiada dokładne 
obliczenie przełożenia kół zmianowych2), po
nieważ może to powodować różnice w kącie 
nachylenia linii śrubowej kół lub nieprawidło
wy zarys boku zęba.

Koła zębate stożkowe. Koła zębate stożkowe 
w obrabiarkach w znacznej większości wypad-

2) P rzek ład n ie  kó ł zm ianow ych obliczane sposobem  
logary tm icznym , d a ją  na jw yższą  g w aran c ję  d ok ładno 
ści p rze łożen ia . Sposób te n  u jm u je  p ra c a  a u to ra  p t.: 
„U proszczony sposób doboru  kół zębatych  zm ianow ych“ 
Część I, In s ty tu t  N aukow y  O rgan izacji i K ierow n ic tw a , 
W arszaw a, 1947 r.
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ków mają zęby proste, rzadziej skośne lub 
łukowe.

Rys. 21. W stępne nacinan ie  kól stożkowych n a  
p rzecinarce Gleasona.

Z obrabiarek, służących do nacinania w ko
łach zębatych stożkowych zębów prostych 
i skośnych, najbardziej znane i najczęściej sto
sowane są dwunożowe strugarki amerykańskie 
firmy Gleason i wzorowane na nich niemieckie 
firmy Heidenreich i Harbeck.

Przy pojedynczym wykonaniu dosyć często 
używane są jeszcze strugarki Reineckera pracu
jące wg metody Bilgrama (rys. 20), oraz stru
garki starszego typu: Zimmermana, Oerlikona 
i inne, nacinające zęby wg wzornika i posiada
jące bardzo małą wydajność. W produkcji śred
nio- i wielkoseryjnej nacinanie zębów w kołach 
stożkowych o module powyżej 1,5 mm odbywa 
się w dwóch operacjach, na różnych obrabiar
kach.

Rys. 22. P rzec in a rk a  do kół zębatych stożkowych 
Reineckera.

Rys. 23. F re z a rk a  do kół zębatych stożkow ych o 
uzębieniu łukow o - kołowym.

Rysunek 22 przedstawia frezarkę Reineckera, 
na której nacina się wręby również w trzech 
kołach, ale trzema frezami, zamocowanymi na 
jednym trzpieniu.

Nacinanie kół stożkowych o zębach łukowo- 
kołowych odbywa się na specjalnych frezarkach 
Gleasona, posiadających jako narzędzie głowicę 
z wstawianymi nożami (rys. 23).

Nacinanie uzębienia łukowo-ewolwentowego 
(Klingelnberga) odbywa się na frezarkach ob- 
wiedniowych tejże firmy, przy użyciu stożko
wego freza ślimakowego (rys. 24). Ze względu na 
wysokie koszty i trudności występujące przy 
wykonywaniu narzędzi, uzębienie łukowo- 
ewol wento we jest stosunkowo mało rozpo
wszechnione.

Nacinanie zębów kół zębatych ślimakowych
odbywa się wyłącznie na frezarkach odwiednio- 
wych, czterema sposobami: 1) posuwem pro
mieniowym (stopniowe wgłębianie freza), 2) po
suwem poosiowym freza (metoda styczna),
a) przy użyciu freza ślimakowego o nakroju

Zeszyt 4 — 5

Przy małych seriach można wręby nacinać 
wstępnie na zwykłych frezarkach poziomych 
w aparatach podziałowych, zaś przy seriach 
większych stosuje się specjalne automatyczne 
frezarki, nacinające wstępnie wręby w dwu lub 
trzech kołach zębatych jednocześnie. Frezarki 
tego typu budują firmy: Gleason, Reinecker, 
Gould Eberhardt i inne. Na rys. 21 przedsta
wiony jest schemat rozstawienia wrzecion do 
mocowanie kół na trójwrzecionowej, o wyso
kiej wydajności, frezarce Gleason 15" — do 
jednoczesnego frezowania 3 kół, rozmieszczo
nych dokoła specjalnego freza tarczowego.
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stożkowym lub b) sposobem zastępczym jed
nym lub dwoma nożami (zastępującymi zęby 
freza), 3) posuwem promieniowo-poosiowym.

Ostatnie metody można stosować w przypad
ku, kiedy frezarka jest zaopatrzona w specjalny 
suport dla ruchu wzdłużnego (poosiowego) fre
za. We wszystkich wypadkach oś freza ustawia 
się prostopadle do osi obrabianego koła śli
makowego, oraz ściśle w środku jego szero
kości.

Metoda promieniowego nacinania zębów jest 
najprostsza, lecz może być stosowana do naci
nania zębów kół ślimakowych o niewielkich 
kątach pochylenia linii śrubowej zębów (do 8°), 
ponieważ przy większych kątach zarys zębów 
koła ślimakowego zostaje, przy tej metodzie 
nacinania zębów, zniekształcony. Przyczyną 
jest zmienność kąta pochylenia linii śrubowej 
zęba freza, powodująca, przy wgłębianiu się 
freza, ścinanie części zębów koła ślimakowego 
w pobliżu wierzchołków.

Koła ślimakowe o większych kątach pochy
lenia linii śrubowej zębów nacinamy metodą 
styczną, która nie powoduje zniekształceń zę
bów.

Przy produkcji jednostkowej w braku odpo
wiedniego freza ślimakowego, można zastoso
wać zastępczo sposób 2b, polegający na frezo
waniu koła ślimakowego wycinkiem freza w po
staci jednego lub dwóch noży (rys. 25), z któ
rych pierwszy pracuje jako zgrubny, a drugi 
jako wykańczający. Noże można zmieniać 
w jednym otworze mocującym albo stosować 
dwa noże odpowiednio rozstawione.

Rys. 24. F rezow anie kół stożkow ych o uzębieniu łukowo- 
ewolw entow ym  m etodą K lingelnberga.

Sposób ten jest bardzo powolny i wymaga 
dużego przesuwu poosiowego noża. W razie 
gdy frezarka obwiedniowa nie ma suportu do 
przesuwu poosiowego narzędzia, należy wyko
nać zastępczy frez ś l im a k o w v  ze stali do na- 
węglania, znacznie tańszy od freza normal
nego i w zupełności wystarczający do wy-
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konania uzębienia w kilku ślimacznicach brą
zowych lub żeliwnych.

Metoda promieniowo-poosiowa polega na 
zgrubnym wykonaniu uzębienia odpowiednim 
frezem ślimakowym przy zastosowaniu posuwu 
promieniowego, z pozostawieniem 0,4-H),6 mm 
na stronę do wykończenia, które odbywa się 
posuwem poosiowym. Tym sposobem przy 
zwiększonej wydajności, osiąga się również 
większą dokładność wykonania zębów.

2 nożami.

Zaokrąglanie zębów. Koła zębate przesuwne 
dla ułatwienia ich przełączania, powinny mieć 
zęby zaokrąglone od strony jednego lub obu 
czół, w zależności od potrzeby.

Zaokrąglanie odbywa się na specjalnych 
automatycznych frezarkach. Jako narzędzia 
służą kształtowe frezy palcowe.

7. Obróbka cieplna
Jednym z najważniejszych etapów w obróbce 

kół zębatych jest obróbka cieplna. Od racjonal
nie przeprowadzonej obróbki cieplnej zależy 
w znacznym stopniu obróbka wykańczająca 
i praca kół zębatych w obrabiarkach.

Zgodnie z tablicą I, obejmującą główne ro
dzaje stali stosowanych do wyrobu kół zęba
tych w budowie obrabiarek, rozróżniamy na
stępujące, zasadnicze rodzaje obróbki cieplnej:
1) ulepszanie po obróbce zgrubnej do twardości 
18—22 Rc, 2) ulepszanie „na twardo“ do 55 Rc, 
}) hartowanie na wskroś do 55—̂60 Rc, 4) harto 
wanie powierzchniowe, 5) na węglanie i harto
wanie.

W produkcji wielkoseryjnej, mógłby mieć 
jeszcze zastosowanie proces naazotowywania 
powierzchni pracujących kół zębatych. Jest to 
jednak proces trudny, wymagający kosztow
nych urządzeń technicznych i odpowiednio 
przygotowanego personelu. Poza tym do na
azotowy wania nadają się tylko specjalne ga
tunki stali stopowych, zawierające poza man
ganem, chromem i niklem, również aluminium 
(0,6 do 1,5%).

W zależności od rodzaju materiału i przewi
dywanej obróbki cieplnej, stosuje się bardzo
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często po zgrubnej obróbce mechanicznej, ob
róbkę cieplną pomocniczą, a mianowicie:
1) zmiękczanie (wyżarzanie zmiękczające),
2) ujednostajnianie lub normalizowanie, 3) od
prężanie cieplne lub sezonowanie.

Hartowanie powierzchniowe zębów, przy na
grzewaniu płomieniem acetylenowo-tlenowym, 
nie ma zastosowania przy produkcji kół zębatych 
do lekkich i średnich obrabiarek, ze względu 
na cały szereg trudności, jak np: utrzymanie 
stałej temperatury, zachowanie niezmiennej 
odległości pomiędzy powierzchnią nagrzewaną 
i palnikiem itd. Hartowanie tym sposobem sto
sowane jest jedynie w przypadkach kół zęba
tych mało dokładnych i o dużych modułach.

Na koła zębate średnio obciążone wolno
bieżne (do 5 m/sek) używamy stali węglowej 
0045 lub 0055. Koła te po zgrubnej obróbce 
poddajemy ulepszaniu do twardości w grani
cach około 20 Rc.

Jeżeli koła z tego materiału maja być pod
dane hartowaniu na wskroś, do twardości około 
57 Rc, wówczas, o ile są wykonane z krążków 
ciętych, należy je pó obróbce zgrubnej nor
malizować. Koła wykonywane z odkówek mo
gą być normalizowane zaraz no kuciu.

Należy zwrócić uwagę, że normalizacja prze
widuje ochładzanie w nieruchomym powietrzu
0 temperaturze około 20 C. Przepis ten w bardzo 
wielu wypadkach nie jest przestrzegany, szcze
gólnie w zimie, wskutek czego koła zębate nie
jednokrotnie utwardzają się po znormalizowa
niu do tego stopnia, że nie daią się obrobić
1 należy stosować powtórną obróbkę cieplną 
zmiękczającą.

Szczególnie ważne jest normalizowanie po 
zgrubnej obróbce kół zębatych, wykonanych ze 
stali 0045 lub 0055, hartowanych prądami wy
sokiej częstotliwości. Zęby tych kół, zwłaszcza 
o modułach od 1,5-^2,5, hartują się na wskroś, 
aż do podstawy i mogłyby w nich powstawać 
rysy, powodujące pękanie zębów i dlatego po 
hartowaniu zaleca się stosowanie odpuszczania 
w temperaturze 200-^-250C w ciągu 2,5-^-3 go
dzin, celem usunięcia naprężeń występujących 
na granicy strefy miękkiej i hartowanej.

We wszystkich wypadkach hartowania po
wierzchniowego prądami wysokiej częstotli
wości, nie należy stosować zbyt intensywnego 
chłodzenia, ponieważ może ono spowodować 
rysy i pęknięcia.

Próby powierzchniowego hartowania kół zę
batych ze stali węglowych i stopowych, prze
prowadzone w Zakładach H. Cegielski w Po
znaniu dały dodatnie wyniki. W celu sprawdze
nia wyników pracy kół pod maksymalnym ob
ciążeniem, zostaną w najbliższym czasie prze
prowadzone badania na specjalnych urządze
niach.

W skrzynkach prędkości nowoczesnych obra
biarek, w celu ograniczenia przestrzeni przez 
nie zajmowanej, stosuje się bardzo często koła

zębate o zmniejszonej szerokości wieńca. Koła 
takie, zwłaszcza o dużych średnicach, mają ten
dencję do odkształcania się podczas obróbki 
cieplnej. We wszystkich wypadkach hartowa
nia normalnymi metodami kół zębatych o wą
skich wieńcach, chłodzenie powinno odbywać 
się w specjalnych przyrządach3), mających na 
celu zapobieganie odkształceniom.

8. Obróbka w ykańczająca
Obróbkę wykańczającą kół zębatych możemy 

podzielić na dwie części:
1) szlifowanie otworów po obróbce cieplnej,
2) wykańczanie uzębienia przed i po obróbce 

cieplnej.
Szlifowanie otworów w większości wypad

ków dotyczy kół zębatych całkowicie hartowa
nych. Zagadnienie powyższe straci na ważności 
przy szerszym stosowaniu hartowania po
wierzchniowego, niemniej jednak w obecnej 
chwili przedstawia ono dosyć trudny problem, 
zwłaszcza jeżeli chodzi o szlifowanie otworów 
w kołach zębatych stożkowych, oraz w kołach 
zespolonych.

Osiągnięcie cichej i równomiernej pracy kół 
zębatych jest zależne w pierwszym rzędzie od 
dokładnego wykonania uzębienia; a następnie 
od bardzo dokładnej współosiowości otworu 
z walcem podziałowym koła.

Rys. 26. Uchwyt do szlifowania otworów w kołach 
zębatych stożkowych.

Szlifowanie otworu ma na celu nie tylko na
danie jego powierzchni dostatecznej gładkości, 
oraz wykonania go na dokładny wymiar, lecz 
również usunięcie niewspółosiowości średnicy 
podziałowej i średnicy otworu, powstałej na 
skutek odkształcenia się koła w czasie obróbki 
cieplnej.

Do szlifowania otworów stosuje się różnego 
rodzaju uchwyty, w których koło zębate jest 
ustalane na bokach zębów w pobliżu średnicy 
podziałowej. Rys. 26 przedstawia jedną z od
mian uchwytu do szlifowania otworów w ko
łach zębatych stożkowych.

s) P a tr z  a r ty k u ł Inż. Si. Jabłońskiego  p t. „C hłodzenie 
w  obróbce c iep ln e j“. M echan ik  7—8/47. Z eszyt ten  za
w ie ra  po n ad to  szereg  a r ty k u łó w  o obróbce c iep lne j, 
k tó re  n a św ie tla ją  p ew n e  zag ad n ien ia  z te j dziedziny.
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Korpus uchwytu 3 zamocowany jest na koń
cówce wrzeciona szlifierki. W otworze wrze
ciona 1 jest założone cięgło 2, zakończone ta r
czą, do której są umocowane na ośkach 4 trzy 
chwyty dociskowe 6. Sprężyny 5 utrzym ują 
chwyty dociskowe w stanie rozprężonym. Przy 
przesunięciu cięgła 2 w prawo, chwyty 6 wcho
dzą w kanałki tarczy 8 i zostają całkowicie roz
sunięte. Tarcza 8 jest umocowana do korpusu 
uchwytu za pomocą trzech śrub 9. Kołek 7 za
bezpiecza cięgło 2 przed obrotem w stosunku 
do korpusu uchwytu, dzięki czemu położenie 
chwytów 6 w stosunku do kanałków w tarczy 
8 jest ustalone. Podkładki 1 1  utrzym ują w od
powiedniej pozycji kulki 10, wchodzące we 
wręby zębów koła. Przy dociągnięciu cięgła 2 
w lewo zostają jednocześnie pociągnięte chwy
ty 6, które dociskają koło obrabiane do kulek, 
ustalając współosiowe położenie koła podziało
wego i otworu.

Szlifowanie pojedynczych kół zębatych wal
cowych nie przedstawia żadnych trudności. Do 
tego celu służą zazwyczaj uchwyty sprężynu
jące z trzema rolkami. Natomiast szlifowanie 
otworów w kołach zębatych zespolonych po
woduje konieczność stosowania specjalnych, 
bardzo dokładnie wykonanych uchwytów.

Rys. 27. U chw yt do szlifow ania otw orów  w kołach 
zębatych zespolonych.

Rysunek 27 przedstawia uchwyt do szlifo
wania otworu w kole podwójnym. Korpus 
uchwytu jest zakończony obsadą stożkową 1 
służącą do zamocowywania uchwytu we wrze
cionie szlifierki. Wewnątrz korpusu znajduje 
się dwustronna tuleja zaciskowa 3, dociskana 
do korpusu za pomocą nakrętki 2. Koło zębate 
jest centrowane na obydwu wieńcach za pomo
cą rolek 4, umocowanych wahliwie w luźno 
zawieszonych pierścieniach 5. Prawidłowe dzia
łanie uchwytu jest zależne od ściśle współ
osiowego wykonania korpusu uchwytu, tulei 
zaciskowej i nakrętki.

Wykańczanie uzębienia (poza wykańczającym 
nacinaniem zębów) może się odbywać za porno-
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cą: 1) dogniatania, 2) wiórkowania (shaving),
3) szlifowania, 4) docierania.

Dogniatanie m a' zastosowanie w odniesieniu 
do miękkich kół zębatych, w których pragnie
my uzyskać, wyższą gładkość powierzchni zę
bów niż ta, którą otrzymuje się przez wykań
czające nacinanie zębów. Dogniatanie nie po
winno trwać dłużej niż jedną minutę, przy 
20(M-250 obr;min. i zastosowaniu płynu smaru
jącego o składzie: 3 części wagowe nafty i 1 
część oleju maszynowego. W celu zachowania 
dokładnego profilu zęba należy koła dogniatać, 
stosując zmienne kierunki obrotu.

Rys. 28. D ogniatan ie  kół zębatych w alcowych 
w przyrządzie.

Dogniatanie odbywa się na specjalnych obra
biarkach. W razie braku tychże, można do tego 
celu użyć przyrząd ustawiany na stole zwykłej 
frezarki poziomej (rys. 28).

Przyrząd składa się z podstawy, do której 
umocowane są dwa dokładnie wykonane i za
hartowane koła zębate; trzecie koło, również 
hartowane, jest umocowane na trzpieniu fre- 
zarskim. Koło dogniatane obraca się pomiędzy 
tymi trzema kołami. Przy dogniataniu należy 
zwracać uwagę, aby płyn smarujący był wolny 
od wszelkich zanieczyszczeń (pvłu, wiórów itp.).

Wiórkowanie (shaving) jest jednym z najno
wocześniejszych sposobów obróbki wykańcza
jącej zębów. Sposób ten ma zastosowanie za
równo przy kołach miękkich — ulepszonych, 
jak i hartowanych, przy czym w tym ostatnim 
wypadku wiórkowanie odbywa się przed ob
róbką cieplną.

W przeciwieństwie do dogniatania, przy wiór
kowaniu zostają zdjęte cienkie warstewki ma
teriału, wskutek czego można, dzięki tej ope
racji, usunąć w pewnym stopniu mimośrodo- 
wość na średnicy podziałowej, oraz niewielkie 
błędy podziałki i zarysu zęba, wynikłe z ob
róbki wstępnej na dłutownicach lub frezarkach 
obwiedniowych.

Wiórkowanie odbywa się dwoma sposobami:
1) wg metody firmy National Broach, za po

mocą koła o zębach śrubowych, na bokach któ
rego nacięto 12 wąskich rowków o głębokości 
0,8 mm, tworzących krawędzie tnące (rys. 29);

1) wg metody firmy Michigan Tool, za pomo
cą zębatki o zębach skośnych, zaopatrzonych 
jak wyżej w rowki tworzące krawędzie tnące.
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Ta ostatnia metoda nie znalazła szerszego 
zastosowania ze względu na wysokie koszty 
obrabiarki i narzędzia. Obrabiarki pracujące 
według metody National Broach produkują 
(poza -tą firmą) następujące firmy: w Stanach 
Zjednoczonych A. P. — Fellows i Michigan 
Tool, w Związku Radzieckim — Zakłady „Kom 
somolec“ .

Obróbka przebiega w sposób następujący: 
koło obrabiane zakłada się na trzpień, który 
z kolei zostaje osadzony w kłach obrabiarki. Oś 
wrzeciona głównego (z umieszczonym na końcu 
narzędziem do wiórkowania), jest skręcona pod 
kątem 15° w stosunku do osi obrabianego ko
ła, tworząc z nim jak gdyby przekładnię śru
bową. W wypadku wiórkowania koła walcowe
go o zębach prostych, pochylenie zębów narzę
dzia wynosi 15°. W czasie obrotu narzędzia
i koła, powstaje równomierne zdejmowanie
wiórków na całej szerokości zęba obrabianego
koła. Jednocześnie z obrotem, koło obrabiane 
otrzymuje przesuw poosiowy. Wielkość tego 
przesuwu wynosi nieco więcej niż szerokość 
koła i waha się w granicach od 0,2 do 0,5 mm 
na 1 obrót koła obrabianego.

Niezależnie od obrotu 
i ruchu poosiowego ko
ła, w celu równomiernej 
obróbki całego pro
filu zęba, stół otrzymu
je dodatkowy nieznacz
ny przesuw pionowy 
(0,025 -f- 0,075 mm na 1 
przesuw poziomy stołu). 
Prędkość obwodowa na
rzędzia około 2 misek. 
Po obróbce jednej stro
ny zęba zmienia się kie
runek ruchu narzędzia 
i następuje obróbka dru
giej strony. Koszt ob
róbki wiórkowaniem 
jest niewielki i wynosi 
30 50% kosztu dłuto
wania lub frezowania.

Na jakość powierzchni 
wiórkowanej bardzo 
ujemnie wpływa nie
jednorodność materiału, 
występująca najczęściej 
w odkówkach. Jak  wia

domo, na obrabiarkach do wiórkowania ko
ło obrabiane otrzymuje napęd wyłącznie za po
mocą narzędzia. Posuw na głębokość otrzymuje 
się przez zbliżenie się osi narzędzia i obrabia
nego koła, przy czym ząb narzędzia wciska się 
jak klin we wrąb pomiędzy zębami obrabianego 
koła. Jeżeli przyjmiemy, że struktura m ateria
łu po kuciu jest niejednorodna, wówczas 
w miejscach miękkich powstaną wgłębienia, 
a w twardych — wzniesienia. W przypadkach, 
kiedy taka struktura występuje na małych od-
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cinkach powierzchni zęba, otrzymujemy skaże
nie zarysu zęba, jeśli zaś struktura niejedno
rodna pojawia się na większych odcinkach po
wierzchni, w granicach kilku zębów, to wów
czas występuje bicie na średnicy podziałowej, 
na skutek czego żywotność takich kół maleje.

Szlifowanie zębów jest obecnie jednym z naj
bardziej znanych i najczęściej stosowanych spo
sobów dokładnego wykonywania zębów w ko
łach zębatych. Szlifowanie zębów może być 
przeprowadzone dwoma metodami: 1) metodą 
profilowania tarczy na ewolwentowy zarys bo
ków zęba, 2) metodą obwiedniową.

W obecnej chwili, zarówno w Polsce jak i za
granicą, do szlifowania zębów kół zębatych do 
obrabiarek stosuje się prawie wyłącznie metodę 
obwiedniową. Jest ona wprawdzie mniej wy
dajna od metody profilowej, ale zato tańsza 
i dokładniejsza.

Szlifowanie odbywa się tarczą pojedynczą lub 
dwoma tarczami. Ze szlifierek pracujących ta r
czą pojedynczą najbardziej znane w Polsce są 
szlifierki Niles, obrabiające jednocześnie boki 
dwóch sąsiednich zębów. Szlifierki te odróż
niają się poza tym od innych pionowym poło
żeniem osi koła szlifowanego. Z innych szlifie
rek pracujących tarczą pojedynczą wymienić 
należy szlifierki: firmy Reinecker, Lees Bradner 
i Walcott. Wspólną wadą tych szlifierek jest ich 
mała wydajność, wynikająca z tego, że obra
biają one tylko jedną stronę zęba (podobnie 
jak na szlifierce Sfedr), co powoduje koniecz
ność szlifowania zębów w dwóch założeniach. 
Omawiane szlifierki nie znalazły szerszego za
stosowania i na naszym terenie są prawie nie
znane.

Ze szlifierek pracujących metodą obwiednio
wą przy użyciu tarcz podwójnych, najbardziej 
znane i używane w Polsce są szlifierki Maaga. 
Taki sam rodzaj szlifierek produkuje również 
amerykańska firma Pratt Whitney. Różnica po
lega na tym, że na szlifierce Maaga ruch ob
wiedni odbywa się za pomocą bębna i taśm sta
lowych, Pratt Whitney zaś stosuje bardzo do
kładnie wykonaną zębatkę i koło wzbrcowe.

Naddatek na szlifowanie zębów należy pozo
stawiać w granicach 0,2-^0,5 mm na grubości 
zęba, w zależności od wielkości koła (średnicy), 
modułu i sposobu hartowania. W zależności od 
naddatku na szlifowanie, odbywa się ono 
w czasie 2-f-4 obrotów obrabianego koła. W ce
lu uzyskania możliwie najwyższej dokładności 
wykonania koła należy baczyć, aby trzpienie 
i tulejki, na których zamocowujemy obrabiane 
koła, nie wykazywały bicia promieniowego.

Omawiane wyżej metody szlifowania zębów 
mają zastosowanie do pojedynczych kół walco
wych o zębach prostych, oraz tych wieńców zę
batych kół zespolonych, które pozwalają na 
wejście i wybieg tarcz szlifierskich.

Do szlifowania kół zębatych stożkowych o zę
bach prostych i skośnych stosuje się szliferkę
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Reineckera, której praca oparta jest na tej sa
mej zasadzie, co strugarka tejże firmy (metoda 
Bilgrama). Szlifierki tego typu były w Polsce 
prawie nieznane.

Rys. 30. D ocieranie kół zębatych w alcow ych m etodą 
M ichigan Tool.

Szlifowanie zębów jest operacją mało w ydaj
ną i w wielu zakładach przemysłowych służy 
wyłącznie do poprawiania niezbyt dokładnie na
ciętych zębów. Jako dokładną obróbkę wykań
czającą stosuje się docieranie kół zębatych. Po
lega ono na ścieraniu zębów drobnoziarnistym 
materiałem ściernym, przy pomocy specjalnych 
docieraków. Przyśpieszone zużycie zębów, nie
pożądane w przekładniach kół zębatych, jest tu  
wykorzystane w celu szybkiego wykończenia 
koła.

Docieranie można stosować nie tylko dla kół 
miękkich lecz także i hartowanych.

Obrabiarki do docierania kół zębatych wal
cowych wykonywane są w dwóch odmianach: 
z osiami równoległymi lub przecinającymi się.

Przedstawicielką 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 docieraków jak la 
rysunku, koło docierane pracuje jak w prze
kładni śrubowej. Wskutek dodatkowego osio

wego przesuwu koła w granicach od 0-4-2,5 mm 
odbywa się równomierne docieranie zęba na ca
łej jego bocznej powierzchni. Koło docierane 
otrzymuje ruch obrotowy w obu kierunkach, 
w celu równomiernego docierania obu stron zę
ba. Potrzebne naciski na boczne powierzchnie 
zębów powodują hamulce hydrauliczne, działa
jące na wrzeciona docieraków. Prędkość obwo
dowa kół docieranych wynosi 30-H50 m'min., 
prędkość przesuwu stołu wraz z kołem — 
3,5 -i- 5 m/min. Naddatek 0,03 mm zostaje dotar
ty w ciągu 2 minut.

Dokładność osiągana na tej docieraczce jest 
znacznie wyższa aniżeli na docieraczce Fritz 
Wernera i wynosi (dla podziałki) 0,008 -4- 0,01 
mm. Przez właściwe docieranie otrzymuje się 
prawie lustrzaną powierzchnię zęba.

Wobec możliwości pozostawania materiału 
ściernego na bocznych powierzchniach zębów, 
co spowodowałoby szybkie zużywanie się koła 
podczas pracy, należy je bardzo dokładnie prze
mywać, natychmiast po docieraniu.

Do docierania kół zębatych stożkowych sto
sowana jest najczęściej docieraczka firmy 
Klingelnberg lub firmy Gleason.

Niezależnie od docierania kół za pomocą do
cieraków, stosuje się jeszcze docieranie parami 
kół współpracujących. Przy tej metodzie, do
kładność uzyskuje się mniejszą niż przy docie
raniu docierakiem.

Ten sposób docierania wywołał na przestrze
ni ostatnich 10 lat w prasie technicznej Związ
ku Radzieckiego obszerną dyskusje za i przeciw. 
Zagadnienie powyższe jest obecnie w stadium 
prób i naukowych dociekań 4).

Docieranie jest uzupełnieniem szlifowania, 
lecz całkowicie zastąpić go nie może. Jeżeli 
wymagana jest duża dokładność koła, oraz bar
dzo gładka powierzchnia zębów, należy zęby 
kół szlifować, a następnie docierać. Odnosi się 
to przeważnie do wysoce szybkobieżnych i sil
nie obciążonych kół zębatych.

4) MD. G enkin  — K in em atik a  i dynam ika  w  p rocessa 
p rirab o tk i cylindryczeskich zubczatych koleś. S tańk i 
i In s tru m e n t n r  2, 7, 8 i 10/1947 r.

W zmiązku z licznymi zapytaniami Redakcja PORADNIKA TECHNICZNEGO „MECHANIK” 
ujyjaśnia:

1) Poradnik techniczny „MECHANIK” będzie się składał z 5 tomóm o objętości od 1200 
do 1500 stron formatu B6. Spis treści poszczególnych tomóm podaje Katalog Wydamnictm 
IW SIMP.

2) Tom I Poradnika technicznego „MECHANIK” obejmie następujące części: Matematyka 
i tablice matematyczne (około 400 stron). Fizyka i tablice fizyczne. Mechanika ogólna. Stereo- 
mechanika techniczna. Hydromechanika. Aerodynamika. Balistyka. Termika techniczna. Podstamy 
elektrotechniki. Metrologia techniczna. Normalizacja.

Objętość I tomu: 15 do 16 zeszytóu) o objętości po 96 stron każdy.
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Inż.-mech. ANDRZEJ MYSTKOWSK1

AUTOMATYCZNE LINIE OBRABIARKOWE
Wsfęp

Możliwie tanie i szybkie wytwarzanie wyro
bów, jest niewątpliwie zagadnieniem podstawo
wym produkcji przemysłowej. W odniesieniu 
do obróbki mechanicznej dotyczy ono przede 
wszystkim możliwości zwiększenia wydajności 
obrabiarek, którą z kolei osiągnąć można przez 
naj ekonomiczniejsze ich wykorzystanie w da
nym warsztacie oraz przez zaopatrzenie w ar
sztatu w specjalne obrabiarki o dużej w ydaj
ności.

Zwiększenie wydajności obrabiarek możną 
uzyskać prżez:

a) zwiększenie szybkości skrawania i prze
kroju wióra, dzięki zastosowaniu nowych ma
teriałów narzędziowych i ulepszeń w konstruk
cji narzędzi;

b) równoczesną obróbkę kilkoma narzędzia
mi, realizowane np. przez wiertarki wielowrze- 
cionowe, tokarki wielonarzędziowe itp.;

c) zmniejszenie czasu czynności dodatko
wych przy obróbce przez ułatwienie obsługi, 
zastosowanie półautomatów i automatów oraz 
specjalnych uchwytów obróbkowych.

Dalsze zwiększenie wydajności może być 
osiągnięte kilkoma drogami, które będą omó
wione w niniejszym artykule.

1. O brabiarki specjalne

Są to obrabiarki przeznaczone do obróbki 
ściśle określonych przedmiotów, lub najwyżej 
określonych typów przedmiotów. Można je po
dzielić na dwie kategorie. Do pierwszej zalicza
my obrabiarki specjalne ze względu na charak
ter wykonywanych przeż nie operacyj, nie
możliwych lub bardzo trudnych do przeprowa
dzenia na obrabiarkach zwykłych. Zaliczymy 
tu np. obrabiarki do szlifowania gwintów, do 
obróbki zestawów kół parowozowych itp. Dru
gą kategorię stanowić będą obrabiarki, zbudo
wane wyłącznie w celu przyśpieszenia czasu 
obróbki, a przeznaczone do obróbki przedmio
tów, które mogą być jednak obrabiane na ob
rabiarkach uniwersalnych. W obrabiarkach 
tych zazwyczaj przedmiot zamocowany jest 
nieruchomo i obrabiany jednocześnie z kilku 
stron. Pracujące narzędzia są zamocowane w 
samodzielnych elementach (wrzeciennikach), 
zaopatrzonych w oddzielne silniki i posiadają
cych możliwość automatycznego przyśpieszone
go dosuwu do obrabianego przedmiotu. Przed 
zetknięciem się narzędzia z obrabianą po
wierzchnią dosuw tego elementu jest przełą
czany automatycznie na posuw roboczy, a po 
zakończeniu operacji narzędzie wraz z elemen
tem napędowym odsuwa się szybkim ruchem, 
aby umożliwić zdjęcie przedmiotu ze stołu.

Obrabiarka specjalna skonstruowana do 
ściśle określonego celu jest z reguły bardzo 
droga, przede wszystkim ze względu na to, że 
wykonywa się ją w pojedynczych egzempla
rzach. Należy ponadto uwzględnić fakt, że w 
przypadku drobnych nawet zmian konstruk
cyjnych obrabianego przedmiotu (a z tym 
trzeba się zawsze liczyć), zainstalowana już 
obrabiarka wymaga nieraz znaczniejszych prze
róbek. Dlatego też decyzja zastosowania 
obrabiarki specjalnej wymaga każdorazowo 
głębokiej rozwagi.

W pewnych jednakże wypadkach zysk na 
czasie produkcji staje się zagadnieniem naczel
nym, odsuwającym na dalszy plan inne kwestie 
łącznie z zagadnieniem bezpośrednich kosztów 
inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Taką sy
tuację stwarza np. wojna. Stworzyła ją również 
ostatnia wojna światowa, w czasie której za
gadnienie zwiększenia natężenia produkcji sta
ło się dla krajów walczących kwestią życia lub 
śmierci. W tych warunkach kraje o najbardziej 
rozwiniętym przemyśle wojennym przystąpiły 
do realizacji na szeroką skalę obrabiarek spec
jalnych o wielokrotnie zwiększonej wydajności 
w porównaniu z dotychczas istniejącymi.

2. O brabiarki zespołowe (agregatowe)
Przede wszystkim zarysowała się tendencja 

zwiększenia ilości i typów obrabiarek specjal
nych wielonarzędziowych. Ponieważ jednak 
przedmioty produkcji uzbrojeniowej podlegają 
częstym i nieraz znaczniejszym zmianom kon
strukcyjnym, a nadto na skutek ogromnego 
zapotrzebowania na różne typy obrabiarek 
specjalnych, wysiłki zostały skierowane ku bu
dowie maszyn, dających się możliwie szybko 
konstruować i produkować, a nadto łatwo do
stosowywać do zmian konstrukcyjnych obrabia
nych przedmiotów. Wysiłki te doprowadziły w 
Stanach Zjednoczonych, Rosji i Niemczech do 
wyprodukowania tak zwanych obrabiarek ze
społowych, albo inaczej agregatowych. Obra
biarki zespołowe są zasadniczo obrabiarkami 
specjalnymi, o których była mowa w punkcie 
1 z tym, że poszczególne ich elementy, obej
mujące narzędzia wraz z mechanizmem napę
dowym dla ruchu roboczego i posuwów, zostały 
znormalizowane. Normalizację taką przeprowa
dzono bądź w skali państwowej (DIN), bądź 
to w ramach wytwórni produkującej te obra
biarki (USA).

W ten sposób jedynie podstawa obrabiarki 
zespołowej posiada specjalny charakter, odpo
wiadający jednak nie tylko ściśle określonemu 
przedmiotowi, ale również innym przedmiotom 
tego samego typu. Natomiast poszczególne 
znormalizowane elementy (będziemy je nazy-
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wali zespołami) mogą być kombinowane w do
wolny sposób i to na różnych podstawach. Tym 
samym wypłynęła możliwość seryjnej pro
dukcji tych zespołów, a więc produkcji szyb
szej i tańszej, co z kolei pozwala na budowę 
i stosowanie obrabiarek zespołowych w cza
sach i dla celów pokojowych.

3. Linie obróbkowe

Inny sposób zwiększenia wydajności warszta
tu, stosowany zresztą od dawna przy masowej 
produkcji, polega na grupowaniu obrabiarek 
w hali warsztatowej nie według ich typów, 
lecz w takiej kolejności, w jakiej od jednej do 
drugiej obrabiarki przechodzi obrabiany przed
miot. W ten sposób można zmniejszyć do mi
nimum czas na transport z jednego stanowiska 
na drugie. Aby całkowicie wyzyskać korzyści 
jakie może dać takie ustawienie obrabiarek, 
należy obróbkę przedmiotu rozbić na operacje
0 możliwie jednakowych czasach trwania. W 
przeciwnym wypadku obrabiarki, dokonujące 
operacyj krótszych będą wykazywać znaczne 
nieraz czasy tracone na skutek przestojów. 
Przy ustawionych w ten sposób obrabiarkach
1 odpowiednio rozplanowanej obróbce będzie
my mówili o liniach obróbkowych.

4. Linie obrabiarek zespołowych
W identyczny sposób można ustawiać linię 

obróbkową z obrabiarek zespołowych. Po za
kończeniu obróbki na jednej obrabiarce przed
miot zostaje wyjęty z uchwytu, przeniesiony 
do obrabiarki sąsiedniej i zamocowany w jej 
uchwycie. W przypadku linii obrabiarek zespo
łowych należy jednak mieć na uwadze znaczne 
wydajności każdej z nich, a więc i znaczniejsze 
straty spowodowane przestojami. Dlatego w 
tym wypadku trzeba jeszcze większy nacisk 
położyć na rozbicie obróbki na operacje o moż
liwie jednakowych czasach trwania.

Dalszym etapem rozwoju linii obróbkowych 
jest takie rozwiązanie, aby obrabiany przed
miot mógł przejść przez kilka obrabiarek w 
tym sapiym uchwycie, co znacznie skraca czas 
dodatkowych czynności. To rozwiązanie jest 
właśnie możliwe przy zastosowaniu obrabiarek 
zespołowych, które z reguły są dostosowane do 
obróbki danego przedmiotu i powinny być kon
struowane z myślą wykorzystania tego samego 
uchwytu do kilku obrabiarek i kilku czy kilku
nastu operacyj.

5. Automatyczne linie obrabiarkowe
Gdy obrabiany przedmiot przechodzi przez 

kilka obrabiarek zespołowych w tym samym 
uchwycie, można te obrabiarki połączyć w jed
ną całość, zaopatrzoną w automatyczne urzą
dzenie transportowe, przesuwające uchwyt 
z przedmiotem od jednej obrabiarki do drugiej, 
a właściwie już od jednego członu do drugiego
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tej wielkiej złożonej obrabiarki, jaką staje się 
cała linia obróbkowa. Taką złożoną obrabiarkę 
nazywamy automatyczną linią obrabiarkową. 
Wielkość automatycznej linii obrabiarkowej 
jest wyznaczona ilością obrabiarek zespołowych 
wchodzących w jej skład, przez które przecho
dzi przedmiot bez konieczności zmiany uchwy
tu lub jego obrotu dla udostępnienia skrawają
cemu narzędziu nieobrobionych jeszcze po
wierzchni czy otworów. Niektóre wykonane już 
automatyczne linie obrabiarkowe posiadają 
również urządzenia do automatycznego obrotu 
uchwytu wraz z zamocowanym w nim przed
miotem.

Automatyczne linie obrabiarkowe produku
ją w USA firmy: Greenlee, Foote-Burt Co, 
Natco, Sundstrand, Ingersoll, a w Niemczech 
w czasie wojny produkowała je firma Vomag.

Oczywiście automatyczne linie obrabiarkowe 
budowane przez te firmy różnią się między so
bą, jednakże zasadnicze ich założenia konstruk
cyjne są jednakowe. Ogólne cechy ich konstruk
cji i eksploatacji są następujące 1):

1. Linie automatyczne są przeznaczone dla 
przedmiotów, w których podstawy obróbkowe 
(bazy) obrobiono uprzednio z dokładnością, wy
starczającą dla zamocowania ich w uchwycie.

2. W tej samej linii można obrabiać przed
miot najwyżej z pięciu stron, (jeżeli posiada 
ona urządzenia automatyczne dla obrotu 
uchwytu).

3. Zasadniczo na linii wykonuje się operacje 
wiercenia, pogłębiania, rozwiercania, frezowa
nia, przeciągania i nacinania gwintów.

4. Z operacyj pomocniczych włączono do 
linii przemywania przedmiotu i operacje kon
trolne, przy czym te ostatnie przeprowadza się 
przeważnie ręcznie.

5. Linie automatyczne mogą być również 
ułożone w kształcie prostokąta, co daje większą 
zwartość budowy, oszczędność powierzchni 
oraz przewodów elektrycznych i hydraulicz
nych, ale linie takie są mniej wygodne w obsłu
dze.

6. W jednej linii napotykamy 4 do 30 obra
biarek zespołowych, a ogólna długość linii wy
nosi 8 do 30 metrów a nieraz i więcej.

7. Po wykonaniu operacji na jednej obra
biarce uchwyty wraz z przedmiotami przesu
wają się automatycznie wzdłuż całej ilnii o ta
ki odcinek, aby każda obrabiarka mogła roz
począć obróbkę następnego z kolei przedmiotu. 
Ten odstęp jest oczywiście uwarunkowany 
wymiarami zewnętrznymi przedmiotu i jest 
kilkakrotnie mniejszy od odstępu między dwie
ma sąsiednimi obrabiarkami linii. Z tego po
wody po wyjściu z jednej obrabiarki przedmiot 
zatrzymuje się jeszcze na jednym lub więcej

*) BooucHwshi. — „N ow oje w  s tan k o s tro jen ii po 
inostrannym materiałam .
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stanowiskach pośrednich, które będziemy na
zywali stanowiskami jałowymi. Oczywiście 
jedna obrabiarka zespołowa może posiadać dwa 
lub trzy stanowiska robocze, i wtedy nie bę
dzie między nimi stanowisk jałowych. Przer
wy między obrabiarkami wynikają z koniecz
ności zarezerwowania miejsca dla ich nastawia
nia, obsługi i remontu.

8. Ogólna ilość stanowisk wynosi 10 do 80, 
a ilość stanowisk jałowych może osiągać poło
wę tej liczby.

9. Zasilanie cieczą chłodzącą należy dla 
wszystkich narzędzi scentralizować.

10. Sterowanie powinno być scentralizowane 
i musi zapewniać możność uruchamiania całej 
linii, uruchamiania i zatrzymywania systemu 
chłodzącego, nastawiania na powtórzenie cyklu 
oraz cofania transportera o jedno stanowisko.

11. Powinna istnieć możliwość sterowania in
dywidualnego dla każdej obrabiarki w celu na
stawienia narzędzi i wrzecienników przed roz
poczęciem pracy.

12. Sterowanie linii powinno być blokowane, 
jeżeli nie wszystkie wrzecienniki zajęły pozycję 
wyjściową. Automatyczne zatrzymanie całej 
linii powinno następować w wypadku, gdy 
którykolwiek z wrzecienników nie wykonał żą
danego posuwu, naruszył kolejność pracy, a da
lej w razie uszkodzenia narzędzia, przerwania 
dopływu cieczy chłodzącej na którymkolwiek 
stanowisku itp.

13. Konieczna jest ponadto sygnalizacja, po
zwalająca dla każdego stanowiska, kontrolować 
działanie elementów ustalających przedmiot oraz 
pozycje wrzecienników.

14. Szczególnej uwagi wymagają instalacje 
elektryczne i hydrauliczne, ponieważ w dotych
czas wykonanych liniach długość przewodów 
elektrycznych wynosi 4 do 25 kilometrów, ilość 
koniecznych wyłączników 30 do 210, kontaktów 
i przekaźników 20 do 220, lamp kontrolnych 
25 do 120, przycisków sterujących 30 do 90.

15. Dla zwiększenia bezpieczeństwa obsługi 
i zmniejszenia iskrzenia, elektryczne obwody 
sterujące są zasilane prądem zmiennym o na
pięciu 110 wolt.

16. Celem uniknięcia nadmiernych wahań 
prądu w sieci, silniki powinny posiadać urzą
dzenia, które je włączają i wyłączają kolejno 
w krótkich, parosekundowych odstępach czasu.

17. Do obróbki na liniach należy oczywiście 
stosować najbardziej wytrzymałe narzędzia, 
a to w celu zmniejszenia do minimum strat cza
su na ich zmianę, wymagającą zatrzymania ca
łej linii.

Z zasad konstrukcji automatycznych linii 
obrabiarkowych wynika, że odstęp czasu po
między ukończeniem obróbki dwu kolejnych 
przedmiotów na jakimkolwiek stanowisku jest 
równy sumie czasu obróbki na tym stanowisku, 
na którym obróbka trw a najdłużej, oraz czasu 
na dosuw i odsunięcie wrzecienników i tran 

sportu na stanowisko następne. Ten odstęp cza
su będziemy nazywali taktem linii. Oczywiście 
obróbka powinna być tak rozplanowana, aby 
różnica między taktem linii a najkrócej trw a
jącą operacją była jak najmniejsza.

Dla ilustracji podamy krótki opis automa
tycznych linii obróbkowych wykonanych przez 
firmę Greenlee Brothers & Co, oraz przez firmę 
Vomag.

Linie obróbkowe firmy Greenlee zostały za
instalowane w fabryce Wright Aeronautical 
Corporation oraz Studebaker Corp. celem ob
róbki aluminiowych głowic cylindrów silnika 
lotniczego. Całość składa się z trzech linii auto
matycznych, przy czym przy przejściu z jednej 
linii na drugą przedmiot pozostaje w tym sa
mym uchwycie, jedynie ustawianym na każdej 
linii w innym położeniu.

Koszt dwu pierwszych linii tego urządzenia 
wynosił 230 tys. dolarów, a koszt kompletu ob
rabiarek normalnych, niezbędnych dla wykona
nia tej samej obróbki zwykłymi metodami, wy
nosiłby 175 tys. dolarów. Ta różnica w cenie 
amortyzuje się jednak już no upływie 1^ do 
2 miesięcy dzięki mniejszym kosztom eksplo
atacji linii. Do obsługi tych trzech linii auto
matycznych potrzeba 40 ludzi, w tym 10 wy
kwalifikowanych ustawiaczy i majstrów, pod
czas gdy przy zastosowaniu obrabiarek zwy
kłych należałoby zatrudnić 200 robotników, 
w tym 25 wykwalifikowanych majstrów. Obra
biarki połączone w trzy linie zajmują po
wierzchni 375 m2, a przy zastosowaniu obra
biarek zwykłych zajęłyby one powierzchnię 
750 m 2.

Publikacje amerykańskie podkreślają wresz
cie, że dostosowanie takich linii do ewentual
nych zmian technologicznych i konstrukcyj
nych w obrabianym przedmiocie pociąga za 
sobą stosunkowo nieznaczne koszty.

Wszystkie trzy linie posiadają jednakowy 
takt pracy wynoszący 47 sekund; chociaż okres 
od zamocowania odiewu głowicy na początku 
pierwszej linii do zdjęcia głowicy obrobionej po 
przejściu linii trzeciej wynosi około 2 godzin, 
co 47 sekund wychodzi z warsztatu gotowa 
głowica.

Łączna ilość obrabiarek zespołowych składa
jących się na całość urządzenia wynosi 42, licz
ba stanowisk — 138, w czym 66 roboczych, 10 
kontrolnych i 62 jałowe.

Wszystkie obrabiarki jednej linii są elek
trycznie zblokowane, a łączący je mechanizm 
transportowy jest na każdym stanowisku zblo
kowany elektrycznie i hydraulicznie. Pełny 
cykl pracy składa się z następujących, automa
tycznie wykonywanych etapów:

1. Przesuwanie uchwytów wraz z zamocowa
nymi przedmiotami wzdłuż linii o jedno sta
nowisko.

2. Ustalanie uchwytów na. poszczególnych 
stanowiskach za pomocą trzpieni ustalających, 
wchodzących w odpowiednie otwory uchwytu.
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Schemat automatycznych linii obróbkowych do obróbki aluminiowych głowic cylindrów
silników lotniczych.

Maszyna
przemywająca

1  f re z o w a n ie  z g ru b n e  i w y k a ń c z a ją c e  c z o ło w y c h  p o 
w ie rz c h n i k o m ó r  z a w o ro w y c h , 2  f re z o w a n ie  z g ru b n e  
k o łn ie rz a  o tw o ru  w y d e c h o w e g o , 3  f re z o w a n ie  c z o ło w y c h  
p o w ie rz c h n i o tw o ró w  d la  p o p y c h a c z y , 4 w z o r n ik o w i  f r e 
z o w a n ie  żeb er, 5  i  6  w ie rc e n ie , ro z w ie rc a n ie  i  fa z o w a n ie  
o tw o ru  ś w ie c y  z a p ło n o w e j, 7 fre z o w a n ie  ro w k a  w  o tw o 
rz e  ś w ie c y , 8 w ie rc e n ie , ro z w ie rc a n ie  i  fa z o w a n ie  d w ó c h  
o tw o ró w  c z o ło w y c h  p o w ie r z c h n i k o m o r y  z a w o ro w e j, 9

w ie rc e n ie  i  ro z w ie rc a n ie  s ie d m iu  o tw o ró w , ro z ta c z a n ie  
i w y k o n a n ie  p o d c ię c ia  je d n e g o  o tw o ru ,  1 0  i  11  n a c in a n ie  
g w in tu  w  o tw o rz e  ś w ie c y  z a p ło n o w e j, n a c ię c ie  g w in 
tó w  w  2 o tw o ra c h  p o w ie rz c h n i c z o ło w e j k o m o r y  z a p ło 
n o w e j, n a c ię c ie  g w in tu  w  s ie d m iu  o tw o ra c h . A ,  B  i C  

s ta n o w is k a  k o n tro ln e .

I I .  L I N I A  D R U G A :

(z  b r a k u  m ie js c a  ro z b ito  ją  n a  r y s u n k u  n a  d w ie  części, 
w  rz e c z y w is to ś c i je s t  to  je d n a  n ie p rz e rw a n a  l in ia ) .

1 i  2  f re z o w a n ie  z g ru b n e  i  w y k a ń c z a ją c e  n a d le w ó w  k o 
m o ry  z a w o ro w e j z  o b u  s tro n , 3  d o  1 6  w ie lo w rz e c io n o w e  
w ie rc e n ie , ro z w ie rc a n ie  i  p o g łę b ia n ie  o tw o ró w , 1 8  do  21  
w ie lo w rz e c io n o w e  n a c in a n ie  g w in tó w ,  2 2  f re z o w a n ie  
z g ru b n e  i  w y k a ń c z a ją c e  k o łn ie rz a  o tw o ru  ssącego, 23  
w u e lo w rz e c io n o w e  w ie rc e n ie  i  ro z w ie rc a n ie  o tw o ró w , 2Ą 
w y ta c z a n ie  i  n a c in a n ie  g w in tó w ,  25  f re z o w a n ie  z g ru b n e  
i w y k a ń c z a ją c e  ro w k ó w , 26  d o  32  w ie lo w rz e c io n o w e  n a c i

n a n ie  g w in tó w .  1  d o  P  s ta n o w is k a  k o n tro ln e .

I I I .  L I N I f  T R Z E C IA :

1  d o  j  w ie lo w rz e c io n o w e  w y ta c z a n ie  o tw o ró w .
A  s ta n o w is k o  k o n tro ln e .
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3. Zamocowanie uchwytu na stanowisku 
przez dociśnięcie uchwytu do prowadnicy gór
nej.

4. Szybki dosuw wrzecienników do przed
miotu.

5. Roboczy posuw wrzecienników.
6. Szybkie cofnięcie wrzecienników.
7. Luzowanie zamocowania uchwytów.
8. Wysunięcie trzpieni ustalających z otwo

rów uchwytów.
Wrzecienniki mają po dwie szybkości posuwu 

regulowane za pośrednictwem zderzaków. Szyb
kości te można regulować niezależnie w każ
dym wrzecienniku. Wystające części wrzecion 
są możliwie krótkie dla zwiększenia ich sztyw
ności. Wrzecienniki do nacinania gwintów ma
ją posuw za pośrednictwem śruby pociągowej. 
Wrzecienniki do frezowania płaszczyzn posia
dają po dwa frezy ustawione jeden za drugim: 
pierwszy zgrubny — drugi wykańczający. 
W niektórych miejscach pogłębia się otwory 
od wewnątrz (od strony przeciwnej niż wej
ście narzędzia) —• na odpowiednich stanowi
skach założone są do tego celu pogłębiacze 
o ostrzach automatycznie wysuwających się 
z oprawy, gdy ta zakończy swój ruch dosuwu. 
Przed cofnięciem pogłębiacza ostrza znów cho
wają się automatycznie do oprawy, aby umoż
liwić jej przejście przez otwór.

Pierwsza linia o długości 15 m posiada 11 
obrabiarek oraz 33 stanowisk. Na stanowisku 
ostatnim uchwytv wraz z przedmiotami zostają 
obrócone tak, aby olej chłodzący, nagromadzo
ny między żebrami głowicy mógł spłynąć do 
odpowiedniej rynny. Po przejściu przez pierw
szą linię i przemyciu przedmiotu na specjalnej 
maszynie, przenosi się go wraz z tym samym 
uchwytem do drugiei linii, gdzie na stanowisku 
pierwszym umieszcza się uchwyt obrócony o 90° 
dokoła osi pionowej w stosunku do położenia 
zajmowanego na linii pierwszej.

Druga linia o długości 31 m składa się z 32 
obrabiarek, 79 stanowisk , z których ostatnie 
jest znowu przeznaczone do oczyszczenia obra
bianej głowicy z oleju chłodzącego.

Ostatnia, trzecia, linia posiada tylko 4 obra
biarki, 22 stanowiska. Przedmiot, wciąż w tym 
samym uchwycie, ustawia się tu uchwytem do 
góry (dla obrobienia otworów od środka). 
Uchwyt posiada kształt płyty z otworem 
w środku, pozwalającym na wprowadzenie na
rzędzia do wnętrza głowicy. W związku z od
wrotnym ustawieniem przedmiotu na tej linii, 
uchwyty są przesuwane za pomocą dwu prętów 
chwytających uchwyt po bokach, a nie jak 
w poprzednich liniach, gdzie jeden pręt chwy

tał uchwyty po środku. Zamocowywanie uchwy
tów na trzeciej linii odbywa się przez przyciś
nięcie ich od góry do dolnej prowadnicy, a nie 
odwrotnie, jak poprzednio.

Przepływ cieczy chłodzącej we wszystkich 
liniach jest zatrzymywany na czas transportu 
przedmiotów w tym celu, by stworzyć silny 
i nierównomierny strumień cieczy chłodzącej 
w korytkach linii, co ułatwia spłukiwanie wió
rów.

"Niemiecka firma Vomag wykonała częściowo 
dwie linie automatyczne: jedną dla obróbki gło
wic bloku cylindrowego w układzie „V“, dru
gą dla obróbki korpusu czołga.

Pierwsza z tych linii była przeznaczona do 
obróbki głowic prawych i lewych, sporządzo
nych ze stopu lekiego. Po za innymi znajdują 
się w tej linii wrzecienniki obrabiające jedną 
tylko kategorię głowic: tylko lewe, albo tylko 
prawe, przy czym włączanie tych wrzecienni
ków, odbywa się automatycznie za pośredni
ctwem zderzaków selekcyjnych. Można więc 
podawać do linii głowice prawe i lewe w do
wolnym porządku, a zderzaki selekcyjne uru
chomią każdorazowo właściwe dla danej obrób
ki wrzecienniki.

Uchwyty są zamocowywane na stanowiskach 
pneumatycznie, posuw-i sterowanie odbywa się 
elektrycznie.

Po przejściu przez całą linię wyjmuje się 
przedmiot obrobiony z uchwytu, a ten zsuwa 
się po pochylni na transporter, który podaje 
go na początek linii.

Wg danych firmy Vomag uzyskano następu
jące oszczędności przez zastosowanie linii:

na użyciu sił roboczych 97% oszczędności
na powierzchni zajmowanej 65% ,, ,,
na kosztach magazynowania 56% „ „
na cenie fabrykatu 30% „ „

Takt linii wynosi 1,5 minuty. Zastępuje ona 
około 30 normalnych wytaczarek i 14 obrabia
rek specjalnych.

Zanim zainstalowano w Ameryce pierwszą 
linię automatyczną, fachowcy wyrażali obawy, 
że tak złożony mechanizm nie będzie mógł 
przez dłuższy czas pracować bez usterek i wy
nikających stąd przerw w pracy. Praktyka wy
kazała, że obawy te były nłonne. Początkowo 
wprawdzie zdarzały się przerwy w pracy auto
matycznych linii, ale wynikały one z przyczyn 
zewnętrznych: nawet przyzwyczajone do ma
sowej produkcji fabryki amerykańskie nie mo
gły początkowo zapewnić dostatecznej ciągłości 
dopływu półfabrykatów do tak wydajnej obra
biarki.

W yszedł z druku i ukazał się w  sprzedaży zeszyt h Poradnika  
Technicznego „A JE C H A N IK  \
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D Z I A Ł  N O R M A L I Z A C Y J N Y
Proi. inż. LUDWIK UZAROWICZ

ZARYS DZIAŁALNOŚCI KOMISJI TECHNIKI 
WARSZTATOWEJ PKN

Wstęp
Po unarodowieniu wszystkich podstawowych 

gałęzi przemysłu w Polsce, powstała możliwość 
pogłębienia roli norm technicznych. W krajach 
o strukturze kapitalistycznej stosowanie norm 
głównie ma na celu osiągnięcie doraźnej 
oszczędności i powiększenie zysków przedsię
biorstwa. W uspołecznionej gospodarce planowej 
normalizacja oprócz oszczędności może i po
winna być czynnikiem ułatwiającym rozwój 
uprzemysłowienia i kultury technicznej kraju.

Koncentracja produkcji i związana z . tym 
dążność do zmniejszenia ilości produkowanych 
typów zmusza do ścisłego określenia jakie typy, 
rozwiązania i wielkości będą w naszych w arun
kach najwłaściwsze. Wskaźnikiem, określają
cym rodzaj i jakość wyrobu, powinny stać się 
Polskie Normy opracowane przez Komisje 
Normalizacyjne z udziałem przedstawicieli 
producentów i konsumentów, a zatwierdzone 
przez Polski Komitet Normalizacyjny.

W rezultacie obecnie powstają większe możli
wości wprowadzenia norm w życie przy zacho
waniu ekonomii wysiłków i środków produkcji.[. . Stan prac normalizacyjnych w okresie międzywojennym

Polska myśl techniczna, pomimo oryginal
nych osiągnięć w wielu dziedzinach, opierała się 
w zakresie normalizacji w znacznym stopniu 
na niemieckiej technice i niemieckch źródłach. 
Ta cecha naszej działalności pochodziła stąd, że 
po 1-ej wojnie europejskiej przejęliśmy prze
mysł, który był własnością obcych, tak że nie
jednokrotnie fabryki były w kraju, a zarządy 
główne zagranicą i decyzje w sprawie progra
mu i zakresu produkcji, a więc norm i doku
mentacji technicznej zapadały bez uwzględ
nienia polskiej racji gospodarczej.

W tych warunkach państwo zmuszone było 
tworzyć przemysł kluczowy własny. W ten spo
sób powstał cały szereg fabryk państwowych.

Jednocześnie została podjęta praca normali
zacyjna z uwzględnieniem polskich warunków 
techniczno-gospodarczych.

Najbardziej płodna działalność Komisji Tech
niki Warsztatowej przejawiła się w okresie od 
1928 — do 1939 r. W tym czasie opracowano:

a) 74 normy o charakterze ogólnym, do któ
rych zaliczono normy podstawowe, zaleceniowe, 
klasyfikacyjne itp.,

b) 18 norm z dziedziny obrabiarek,
c) 237 norm narzędzi rzemieślniczych (głów

nie ślusarskie, kowalskie i blacharskie),
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d) 142 normy narzędzi do obróbki mechanicz
nej metali (w tym: 14 norm gwintowników 
i narzynek, 14 — wierteł i pogłębiaczy, 29 — 
rozwiertaków, 23 — frezów, 47 — noży, 15 — 
narzędzi szlifierskich).

e) 62 normy z dziedziny uchwytów (w tym 
trzpienie i oprawki narzędzi, części normalne 
uchwytów i przyrządów specjalnych).II. O raanizocja i tok prac Komisji Techniki Warsztatowej

W r. 1946 Polski Komitet Normalizacyjny 
powołał Komisję Techniki Warsztatowej, po 
czym przedłożony przez Komisję program prac 
zatwierdził.

Po krótkim okresie zbierania materiałów 
z dziedziny normalizacji państw zagranicznych, 
jako to norm francuskich, Związku Radzieckie
go, angielskich, amerykańskich, szwajcarskich, 
szwedzkich, czeskich i prac normalizacyjnych 
czołowych wytwórni polskich, Komisja Techniki 
Warsztatowej opracowała schemat organiza
cyjny. Wg tego schematu Komisja Techniki 
Warsztatowej składa się (tabl. I) z podkomisyj

TABLICA I

|__ ¡~ N a rzę d z ia  do  o b r ó b k i^

I in n y ch  m a łe r ia tó w  !

obrabiarek, narzędzi, uchwytów i przyrządów, 
obróbki cieplnej i obróbki plastycznej. W sta
dium organizacji znajdują się podkomisje: ob
róbki plastycznej (głównie tłocznictwo) i urzą
dzeń warsztatowych.

Zakres pracv Podkomisji Obrabiarek obej
muje obecnie całość zagadnień normalizacji ob-
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rabiarek do metali; istnieje zamiar rozszerzenia 
działalności również na obrabiarki do drewna.

Podkomisja Narzędzi opracowuje normy na
rzędzi do obróbki metali i drewna i to zarówno 
do obróbki mechanicznej, jak i ręcznej. W rzad
kich przypadkach opracowywane są narzędzia 
do innych materiałów (np. skóra).

Podkomisja Uchwytów i Przyrządów ujmuje 
cały zakres wyposażenia warsztatu w uchwyty 
i przyrządy normalne i to zarówno dla obra
biarek (wyposażenie obrabiarek), jak i dla ob
róbki ręcznej.

Celem pracy Podkomisji Obróbki Cieplnej 
jest ustalenie nazw, nojęć i oznaczeń w tej dzie
dzinie, jak i opracowanie norm i przepisów.

Nowo zorganizowana Podkomisja Obróbki 
Plastycznej ma opracować całość zagadnień 
związanych z obróbką plastyczną (bezwiórową) 
ze szczególnym uwzględnieniem tłocznictwa.

W projekcie jest utworzenie Podkomisji 
Urządzeń Warsztatowych, która obejmie resz
tę inwentarza warsztatowego, nie wchodzącą 
w zakres prac innych podkomisyj.

Na czele KTW stoi przewodniczący, który 
łącznie z sekretarzem i przewodniczącymi Pod
komisyj, tworzą Prezydium Komisji. Do opraco
wania poszczególnych zagadnień, powoływani 
są referenci-specjaliści. Przy opracowaniu 
norm rozróżnić możemy następujące etapy:

1. omówienie wstępne projektu na Pre
zydium,

2. zebranie materiałów, opracowanie refera
tu i przyjęcie wstępnego projektu przez Pre
zydium KTW,

3. rozesłanie projektu do zainteresowanych 
wytwórni i specjalistów dla zebrania opinii,

4. ocena i uzupełnienie projektu prac pod
komisji,

5. przyjęcie projektu przez Komisję Techn. 
Warszt.,

6. przesłanie do referatu redakcyjnego PKN, 
gdzie następuje ustalenie ostatecznej treści 
projektu normy,

7. opublikowanie projektu w ,,Mechaniku“ 
lub w „Wiadomościach PKN“,

8. uwzględnienie słusznych zastrzeżeń i wpro
wadzenie poprawek przez podkomisję,

9. przyjęcie ostatecznego projektu normy 
przez KTW,

10. przesłanie do PKN z wnioskiem o za
twierdzenie i wydanie normy mrukiem.

Przedmiotem prac wszystkich podkomisyj 
było wstępne ułożenie programu działalności, 
a następnie rozwinięcie ogólnych zagadnień na 
węższe tematy, mogące stanowić treść poszcze
gólnych norm.

Jeżeli chodzi o charakter opracowywanych 
norm, to w najszerszym uięciu możemy podzie
lić je na normy posiadające znaczenie ogólne 
(w szerszym lub węższym zakresie) i normy 
szczegółowe, odnoszące się do konkretnych 
przedmiotów. Ilościowo przeważają te ostatnie, 
natomiast normy ogólne reprezentują znacznie

większe zróżnicowanie, pod względem swego 
charakteru i odmian.

Wśród norm szczegółowych praktyka wyod
rębniła normy podające jedynie główne wymia
ry przedmiotu (t. zw. „normy głównych wy
miarów“ lub „gabarytowe“) oraz normy usta
lające wszystkie wymiary danego elementu 
(t. zw. „normy wykonawcze“).

Wśród norm o charakterze ogólnym wyróż
niają się następujące główne ich rodzaje:

a) normy podstawowe —• podające w sposób 
wiążący te wymiary przedmiotu, które muszą 
być zachowane ze względu na zamienność. Na
leżą tu  m. in.: normy stożków Morse‘a i me
trycznych, zakończeń kwadratowych, zakoń
czeń wrzecion obrabiarek, ilości obrotów;

b) normy określeń podstawowych — mają 
za zadanie ustalić poprawne i jednoznaczne na
zwy i podać definicje pojęć;

c) normy klasyfikacji i znakowania — wiążą 
się ściśle z rodzajem poprzednim i mają za za
danie ustalenie zasad podziału całego inwenta
rza warsztatowego na działy, grupy, typy itd. 
Racjonalnie przeprowadzona klasyfikacja staje 
się podstawą do wygodnego i przejrzystego 
oznaczania przedmiotów;

d) zalecenia i instrukcje — posiadają charak
ter norm pomocniczych. Nie będąc normami 
wiążącymi — dają cenne wskazówki bądź przy 
projektowaniu narzędzi, bądź przy użytkowa
niu narzędzi lub obrabiarek.

l i i .  W spółpraca z innymi komisjami.Korelacja prac
Przy opracowywaniu wielu zagadnień obję

tych zakresem pracy Komisji Techniki War
sztatowej ujawniła się konieczność współpracy 
z innymi komisjami. I tak np. podczas opra
cowywania norm narzędzi powstała sprawa kla
syfikacji i znakowania stali narzędziowych. 
Stąd wynikła konieczność nawiązania współ- 

. pracy z Komisją Hutniczą. Również podczas 
opracowywania norm narzędziowych powstała 
konieczność rewizji dotychczasowych norm 
przekrojów materiałów na narzędzia.

Najbardziej ścisła współpraca okazała się ko
nieczną z Komisja Części Maszyn. Szczególnie 
zagadnienia narzędzi do gwintów i szczegółów 
arm atury stosowanych w budowie obrabiarek 
do metali wymagają uzgodnienia z tą  Komisją. 
Ze względu na potrzeby życiowe, niektóre za
gadnienia, nie cierpiące zwłoki, jak np. pasy 
klinowe zostały w porozumieniu z Komisją Czę
ści Maszyn opracowane przez Komisję Techn. 
Warszt.

Poza tym utrzymywana jest współpraca 
z Komisją Pomiarów Warsztatowych i Scale
niową Komisją Narzędziową.IV. Stan prac I charakterystyka działalności podkomisyj

Na osobne omówienie zasługują normy o cha
rakterze ogólnym. Ze względu bowiem na ich

--------------------------------------------------  209
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różnorodność, zdarza się często, że norma nie 
wiążąc się ściśle z pracą żadnej z podkomisyj 
wnika do prac kilku z nich. Zaliczyć tu może
my np. zagadnienia technologiczne dotyczące 
gładkości obróbki czy naddatków przy szlifo
waniu. Zachodzą też przypadki, że norma wią
że się ściśle z pracą kilku podkomisyj — należą 
tu normy podstawowe takie, jak stożki Morse‘a 
czy metryczne (Podkomisje: Narzędzi, Obrabia
rek, Uchwytów), czy też zakończenia wrzecion 
(Podkomisje Obrabiarek i Uchwytów). Wszy
stkie te normy muszą być omawiane i uzgad
niane na Prezydium Komisji Techn. Warszt.

Sprawozdania ze stanu prac Podkomisji Ob
rabiarkowej, Narzędziowej i częściowo Pod
komisji Uchwytów i Przyrządów (w dziedzinie 
wyposażenia obrabiarek) zostały zawarte w 
osobnych referatach tak, że niema celu ich 
powtarzania.

Krótko charakteryzując wyniki prac tych 
podkomisyj należy podkreślić:

1) Podkomisja Obrabiarek oddała do druku 
niemal wszystkie normy przedwojenne w no
wym ujęciu, a nadto opracowała szereg całko
wicie nowych zagadnień z pośród których na
leży wymienić przede wszystkim: zespół norm 
sprawdzania dokładności obrabiarek, w arun
ków technicznych wykonania obrabiarek i wy
posażenia elektrycznego do nich, normy zakoń
czeń wrzecion, normalnych liczb obrotów wrze
cion i wielkości posuwów i inne.

2) Podkomisja Narzędzi. Odtworzono znaczną 
część norm przedwojennych, a w wielu punk
tach (np. wiertła i oilniki) opracowano normy 
nie istniejące przed wojną.

3) Podkomisja Uchwytów i Przyrządów. Po
za zagadnieniami wyposażenia obrabiarek Pod
komisja nie zaniedbała również uchwytów 
i przyrządów do obróbki ręcznej. W dziale 
uchwytów narzędziowych zostały opracowane, 
lub znajdują się w opracowaniu, oprawki do 
narzynek, gwintowników i pił do metali; 
uchwyty przedmiotów reprezentowane są przez 
imadła ślusarskie stałe i przenośne, imadła do 
rur i podstawy traserskie. Wśród przyrządów 
do obróbki ręcznej opracowano wiertarki pier
siowe dwubiegowe i szlifierki stołowe.

4) Podkomisja Obróbki Cieplnej rozpoczęła 
pracę pod hasłem: „Czas ustalić pojęcia w ob
róbce cieplnej“. Prz dwojenna norma PN/H — 
204 po głębszej analizie okazała się niewystar
czająca i niezupełnie ściśle ujmująca pojęcia 
i zjawiska objęte całokształtem obróbki cieplnej 
nie tylko w przemyśle metalowo-przetwórczym, 
ale i w hutnictwie. Opracowany projekt podsta
wowych norm podaje definicje, czynniki, na
zwy, symbole i rodzaje obróbki cieplnej. Nor
ma rozróżnia trzy główne rodzaje obróbki 
cieplnej: na wskroś, powierzchniową i obróbkę 
cieplną dyfuzyjną. Poza tym norma obejmuje 
tabelę obróbki cieplnej stopów żelaza, stopów 
miedzi i czystej miedzi, stopów glinu i czystego

2 i o --------------------------------------------------------

glinu. Projekt ten jest normą podstawową do 
opracowania szczegółowych norm obróbki cie
plnej dla poszczególnych gatunków stali i sto
pów kolorowych.

5) Podkomisja Obróbki Plastycznej. Zarówno 
w przemyśle, jak i w literaturze technicznej 
polskiej stosunkowo niewiele poświęcono miej
sca sprawie plastycznej obróbki metali. Za
niedbanie to jest nieuzasadnione. Komisja 
Techn. Warszt. od początku swej działalności, 
doceniając doniosłość obróbki plastycznej, po
święciła zagadnieniu normalizacji w tej dzie
dzinie wiele uwagi, lecz z powodu nieznacz
nego zainteresowania nie tylko inżynierów 
i techników, lecz i ze strony nrzedstawicieli od
radzającego sie przemysłu ograniczyła się jedy
nie do wydrukowania w „Mechaniku“ projek
tów norm klasyfikacyjnych. Projekty te obej
mują podział na grupy i typy tłoczników, jak: 
wykrojniki, wy tłoczniki i ciągowniki (PN/N — 
901) oraz ustalenie pojęć podstawowych z dzie
dziny wykrojników i wytłoczników (PN/N — 
902, 903). W przekonaniu, że produkcja wielu 
gałęzi przemysłu, jak: motoryzacyjnego, fabryk 
maszyn i aparatów elektrycznych, fabryk tele- 
i radiotechnicznych, fabryk aparatów i artyku
łów fotograficznych, wyrobów z blach, fabryk 
sprzętu i maszyn domowego użytku, uszczelek 
itp., jest oparta na stosowaniu różnego rodzaju 
tłoczników, Podkomisja Obróbki Plastycznej 
w bieżącym roku przystąpiła do intensywnej 
pracy, powiększając swój skład przez grono 
specjalistów. Program dalszej działalności Pod
komisji Obróbki Plastycznej obejmuje opraco
wanie przede wszystkim norm typowych wy
krojników i wytłoczników, które przede 
wszystkim wysuwają się na czoło zagadnienia, 
a mianowicie:

1. wytłoczniki i wykrojniki bezprowadni- 
kowe,

2. wytłoczniki i wykrojniki z prowadzeniem 
kolumnowym,

3. wykrojniki złożone z prowadzeniem ko
lumnowym,

4. uniwersalne wykrojniki i wytłoczniki,
5. uniwersalne wyginaki z mocowaniem 

tłoczników bezpośrednio w głowicy obsady,
6. wytłoczniki i wykrojniki z prowadzeniem 

płytkowym.
Podkomisja jednocześnie pracuje nad zagad

nieniem normalizacji obsad tłoczników.
6) Podkomisja Urządzeń Warsztatowych. Pro

jekt utworzenia Podkomisji Urządzeń Warszta
towych wypłynął w ostatnich czasach, tak, że 
trudno jest mówić, o skrystalizowanym progra
mie pracy. W każdym razie wymienić można 
następujące główne kierunki działalności: 
sprzęt warsztatowy, stoły, stołki, szafy i skrzy
nie do przechowywania narzędzi i przedmio
tów; urządzenia transportu warsztatowego — 
podnośniki, wózki, transportery; urządzenia 
pomocnicze — prasy (ręczne i mechaniczne),
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wirówki do wiórów. Również w ramach tej 
Podkomisji można myśleć o opracowaniu norm 
i przepisów dotyczących zapotrzebowania miej
sca przy obróbce ręcznej i mechanicznej — 
oraz o niektórych zagadnieniach organizacyj
nych, które być może w przyszłości wyłączone 
zostaną do Podkomisji Organizacji Warsztatu.

Zestawienie ilościowe stanu prac Komisji 
Techniki Warsztatowej na dzień 22 marca 1948 
r. ujm uje tabl. II.

TABLICA II
Stan prac normalizacyjnych KTW na dzień 22. III. 48 r.

L. p. Rodzaj norm
I l o ś ć  
n o r m  

i u o p r a 
c o w a n i u

Ilość
(»OtO-

i r i i c h
p r o j e k 

t ó w

I l o ś ć
n o rm

w y d r u 
k o w a 
nych

O g ó ł e m
i l o ś ć

z a g a d 
n i e ń

1 Ogólne . . . . . 12 27 15 54

2 Narzędzia do ob 
róbki mechanicznej 
m e t a l i .................... 52 49 44 145

3 Narzędzia do ob
róbki ręcznej metali 2 25 53 80

4 Narzędzia do ob
róbki mechanicznej 
d r e i n n a ................ 6 2 8

5 Narzędzia do ob
róbki ręcznej drcin- 
n a ............................ 19 28 47

6 Obróbka cieplna . 12 7 19

7 Obróbka plastyczna 10 6 — 16

8 Uchuiyty i przyrzą
dy do obróbki m e
chanicznej . . . . 5 35 25 65

»9 Uchuiyty i przyrzą
dy do obróbki ręcz
nej ......................... 9 16 • 4 29

10 Obrabiarki . . . . 16 42 6 64

Razem 143 237 147 527

Jako uzupełnienie danych zawartych w tabl. 
II podajemy dodatkowo, że Komisja Techn. 
Warszt. opublikowała 24 projekty norm w 
czasopiśmie ,,Mechanik“ oraz 13 norm w „Wia
domościach PKN“.V . W spółpraca Komisji Techn. W arszł. z C SN  w ramach Komitetu Współpracy Gospodarczej w dziedzinie normalizacji

W końcu ubiegłego roku został utworzony 
Komitet Współpracy Gospodarczej w dziedzi
nie normalizacji, którego Sekcja Polska wyło
niona została z Polskiego Komitetu Normali
zacyjnego.
. Na posiedzeniu w dniu 20. XII. 1947 r. Ko
misja Techn. Warszt. PKN łącznie z przedsta
wicielami Komisji Normalizacyjnej ze strony 
Czechosłowacji, po wzajemnym zaznajomieniu 
się z materiałami i rozpatrzeniu norm ogól

nych, narzędziowych, wyposażenia obrabiarek 
i samych obrabiarek, stwierdziła, że zagadnie
nia te obejmują szeroki wachlarz potrzeb 
i szczególnie nadają się do wspólnego ujęcia 
normalizacyjnego.

W wyniku takiej współpracy będą opraco
wane normy całkowicie uzgodnione, czyli 
wspólne, normy częściowo uzgodnione oraz 
normy odrębne.

Wychodząc z tych założeń, na wspólnym po
siedzeniu postanowiono:

1. Uznać 18 norm polskich i czeskich za czę
ściowo zgodne. Występujące różnice nie unie
możliwiają wzajemnej wymiany. Normy te u j
mują zagadnienia ogólne i niektóre normy na
rzędzi do mechanicznej obróbki metali.

2. Przyjąć 50 norm polskich, jako podstawę 
do opracowania norm wspólnych. Są to normy 
podstawowe z dziedziny budowy narzędzi i ob
rabiarek do metali, normy dokładności obrabia
rek do metali i normy niektórych narzędzi.

3. Przekazać 154 norm i projektów norm do 
rozpatrzenia i zajęcia stanowiska przez Komi
sję. Czechosłowacką do 30. VI. 1948 r.

4. Polska Komisja Techn. Warszt. przyjęła 
14 norm czechosłowackich, jako podstawę do 
opracowania norm wspólnych. Są to przeważ
nie normy charakterystycznych wielkości ob
rabiarek.

5. Polska Komisja Techn. Warszt. przyjęła 
18 zeszytów norm i projektów norm do rozpa
trzenia i zajęcia stanowiska w okresie najpóź
niej do 30 sierpnia 1948 r. Są to normy narzędzi 
do obróbki drewna oraz normy tarcz szlifier
skich.

Celem ułatwienia współpracy Komisja Techn. 
Warszt. opracowuje ilustrowany katalog po
równawczy norm polskich i czechosłowackich.VI. Wnioski

Biorąc pod uwagę, że:
a) normalizacja obrabiarek, pomocy i urzą

dzeń warsztatowych zmierza do uporządkowa
nia gospodarki przemysłowej oraz udoskonale
nia środków produkcji, a więc do ułatwienia 
i usprawnienia pracy ludzkiej, co wiąże się 
ściśle z obniżeniem kosztów produkcji,

b) wobec głębokiego przenikania narzędzi 
i obrabiarek do wszystkich gałęzi przemysłu, 
praca normalizacyjna w tej dziedzinie pośred
nio sprzyja osiągnięciu coraz to wyższego po
ziomu uprzemysłowienia kraju, a więc i pod
niesienia poziomu życiowego mas pracujących, 
Komisja Techniki Warsztatowej PKN pod
kreśla konieczność usilnej i planowej działal
ności na tym odcinku.

Aby zapewnić dalszy pomyślny rozwój akcji 
normalizacyjnej Komisja Techn. Warszt. wy
suwa następujące wnioski:

1) Należy w pełni sharmonizować całokształt 
prac normalizacyjnych, zarówno bieżących jak
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i zamierzonych, przez należyte współdziałanie 
przemysłu oraz KTW i w tym celu po
wołać w biurach konstrukcyjnych referaty 
normalizacyjne, które by mogły w miarę po
trzeby przeprowadzać konieczne próby techno
logiczne w warunkach ruchu fabrycznego.

2) Należy spowodować znacznie żywszą niż 
dotychczas współpracę ogółu polskich warszta
towców z poczynaniami KTW, w pierwszym

rzędzie przez wciągnięcie do prac Sekcji War
sztatowej SIMP.

3) Podkreślając, że właściwy poziom prac 
normalizacyjnych, zwłaszcza dotyczących za
gadnień nowych, można osiągnąć jedynie w 
oparciu o prace badawcze, należy stworzyć wa
runki, aby odpowiednie zagadnienia mogły być 
opracowywane przez Instytuty Badawcze lub 
też placówki badawcze przemysłu.

Inż.-mech. WITOLD SZYMANOWSKI

NORMALIZACJA W BUDOWIE OBRABIAREKI. Norm alizacja łyp ów czy norm alizacja elementów
Zagadnienia normalizacji większości wyro

bów przemysłowych mogą być rozpatrywane 
w dwu płaszczyznach: 1° normalizacja typów 
tych wyrobów (traktowanych jako całość) 
i 2° normalizacja poszczególnych elementów ich 
konstrukcji i wykonania.

Ujednostajnienie typów jest oczywiście naj
efektowniejszym osiągnięciem normalizatora, 

^przynoszącym przeważnie znaczne korzyści 
praktyczne, jednak nie zawsze daje się w pełni 
zrealizować, wywołując konieczność zwiększe
nia nacisku na normalizację oddzielnych ele
mentów.

Czynniki, które rozstrzygają o zastosowaniu 
najwłaściwszego rozwiązania są następujące:

a) Wyroby proste sprzyjają normalizacji ty 
pów, bardziej złożone — normalizacji elemen
tów.

b) Przedmioty produkowane masowo mogą 
być normalizowane w całości; wyroby produk
cji jednostkowej lub seryjnej — w elementach, 
gdyż łączenie ze sobą wspólnych elementów 
z poszczególnych typów czy wielkości pozwala 
na zwiększenie liczebności wytwarzanych 
części.

c) Normalizacji typów (gabarytów) wyma
gają przedmioty będące c z ę ś c i a m i  w y 
m i e n n y m i  obszerniejszego zespołu (np. 
śruby, łożyska, narzędzia); normalizacji ele
mentów, — wyroby zawierające części wy
mienne.

d) Wysoki współczynnik znormalizowania,
jak można nazwać stosunek ilości • typów 
p r z e d  ich normalizacją do istotnie n i e 
z b ę d n e j  ilości typów, sprzyja normalizo
waniu ich w całości: współczynnik niski — po
woduje konieczność rozbijania zagadnienia na 
elementy.

e) Normalizacja typów jest łatwiejsza £>rzy 
dużej n i e z m i e n n o ś c i  wyrobu, nie 
wymagającego częstego wprowadzania zmian
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wynikających z szybkiego postępu odpowied
niej dziedziny techniki, w przeciwnym wypad
ku lepiej jest stosować normy fragmentaryczne 
które zachowują aktualność przez czas dłuższy. 
Zastosowanie powyższych kryteriów do zagad
nienia budowy obrabiarek wskazuje w jakim 
kierunku powinna zdążać ich normalizacja, 
gdyż:

a. Obrabiarki należą do najbardziej złożo
nych konstrukcji w budownictwie maszyno
wym, przy czym należy uwzględnić ogromną 
ilość wykonywanych odmian.

b. Obrabiarki nie są i prawdopodobnie nie 
będą budowane w zbyt wielkich ilościach każ
dego typu. W obecnej chwili światowy prze
mysł obrabiarkowy w paru zaledwie wypad
kach osiąga szczytową produkcję maszyn jed
nego typu do 1000 szt. miesięcznie. Ogromna 
większość wielkich zakładów produkuje kilka 
czy kilkanaście razy mniej. Ponadto nie można 
uniknąć na „tym samym podwórku“ przemysłu 
obrabiarkowego również budowy w małych 
seriach czy nawet Jednostkowo maszyn cięż
kich i specjalnych.

c. Wyjątkowo tylko, obrabiarki są „częścia
mi wymiennymi“ większego zespołu (zachodzi 
to w automatycznych liniach obrabiarkowych, 
które zresztą składają się ze specjalnych obra
biarek agregatowych), a natomiast same zawie
rają liczne e l e m e n t y  w y m i e n n e .  Wy- 
mienności wymagają wszelkie gniazda narzę
dziowe, różne odmiany wyposażenia, a przede 
wszystkim części, których różnorodny charak
ter wymaga specjalizacji produkcji, a więc wy
konywania jej przez poddostawców. Produkcja 
ta może być racjonalnie zorganizowana w 
oparciu o właściwie potraktowaną normali
zację. W ostatnich czasach zdobywa sobie co
raz bardziej prawo obywatelstwa, unifikacja 
a nawet wymienność całych podzespołów i ze
społów.

d. „Współczynnik znormalizowania“ obrabia7 
rek naogół nie może być zbyt wysoki, gdyż 
jakkolwiek nawet w krajach nie prowadzących 
gospodarki planowej ilość typów budowanych 
jest b. znaczna, trzeba pamiętać, że tylko czę-
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ściowo się one dublują, gdyż potrzeby prze
mysłu wymagają nie tylko dużej ilości typów 
ale i odmian. Warto wspomnieć, że w Niem
czech, znanych z produkcji znacznej ilości ty 
pów, przy końcu wojny, w wyniku najdalej 
idącej koncentracji programu zdołano ograni
czyć ilość budowanych odmian z 2650 do 675 
przy czym:

w grupie tokarek z 430 do 110 typów
„ „ frezarek z 235 do 40 typów
„ „ wytaczarek z 85 do 30 typów
,, „ szlifierek z 1100 do 240 typów

Oczywiście przemysł powstający od podstaw 
może planować mniejszą liczbę typów jak rów
nież trzeba uwzględnić, że w powyższych da
nych znaczny procent stanowią obrabiarki spec
jalne przemysłów zbrojeniowych. Zbytnie jed
nak ograniczanie ilości typów jest sprzeczne z 
potrzebami przemysłu, który stale ’się rozwija 
i różniczkuje, podejmując wciąż nowe zagad
nienia. N ie  n a l e ż y  z a p o m i n a ć ,  ż e  p r o 
d u k c j a  o b r a b i a r e k  n i e  j e s t  z a 
g a d n i e n i e m  s a m y m  d l a  s i e b i e ,  
l e c z  m u s i  b y ć  t r a k t o w a n a  ł ą c z 
n i e  z p r z e m y s ł e m  o b s ł u g i w a n y m  
p r z e z  o b r a b i a r k i .  Wg tych założeń nie
raz budowa więi szej ilości odmian a więc 
droższa, w mniejszych seriach, może być jed
nak ekonomicznie wskazana.

e. Błędem by było przyjęcie zasad normali
zacji utrudniających zmiany i doskonalenie bu
dowanych typów. Przemysł obrabiarkowy po
winien możliwie s z y b k o  d o s t o s o w y 
w a ć  się do rozwoju techniki produkcyjnej. 
Postęp konstrukcji obrabiarek daje uwielokrot- 
nione korzyści w obsługiwanych gałęziach 
przemysłu.

Wszystkie powyższe rozważania zgodnie 
ustalają kierunek prac normalizacyjnych w 
dziedzinie obrabiarkowej. Nie mogą one i nie 
powinny dotyczyć normalizacji oddzielnych ty 
pów traktowanych jako całość, natomiast jak- 
najszerzej muszą bvć prowadzone prace nad 
normalizacją e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c j i  
i wytwarzania, w s p ó l n y c h  c z ę ś c i  lub 
nawet z e s p o ł ó w  dla różnych typów czy od
mian. Określenie „normalizacja typów“ w po
tocznym znaczeniu stosuje się właściwie do 
ustalania Głównych wymiarów charaktery
stycznych asortymentu obrabiarek, przeznaczo
nych do zakupu czy produkcji. Zagadnienie to 
więc jako związane z potrzebami przemysłu w 
danej chwili, z możliwościami wy';wć~ń obra
biarkowych, z eksportem i importem, wkracza 
właściwie w ramy planowania, a nie normali
zacji technicznej, to też zajmować się nim da
lej nie będziemy. Celem natomiast tego arty
kułu będzie bliższe omówienie problemów nor
malizacji elementów obrabiarek.

II. O rganizacja  prac normalizacyjnych  
w dziedzinie obrabiarkowej

Elementy konstrukcji i wykonania obrabia
rek oraz ich normalizacja obejmują bardzo 
szeroki wachlarz różnorodnych zagadnień. W 
budowie obrabiarek znajdują zastosowanie 
nieomal wszystkie działy części maszyn. No
woczesne obrabiarki wiążą się ściśle z hydro
mechaniką i elektrotechniką, włącznie z zasto
sowaniem fotokomórki i elektroniki. Szereg 
zastosowań zaczyna znajdować nawet optyka 
przyrządowa. Ponadto konstrukcja obrabiarek 
musi się wiązać z teorią skrawania, budową 
narzędzi i przyrządów, a np. w liniach obróbko
wych z projektowaniem urządzeń transporto
wych. Nic więc dziwnego, że normalizacja po
wyższych problemów nie może być dokonywa
na centralnie, lecz musi polegać na koordynacji 
prac szeregu ośrodków. Wzajemne współdzia
łanie tych ośrodków przedstawione jest sche
matycznie na rys 1. W schemacie tym wyraźnie 
widoczne są trzy poziomy prac: m i ę d z y n a 
r o d o w y ,  o g ó l n o -  p a ń s t w o w y  (PKN) 
i p r z e m y s ł o w o  - b r a n ż o w y .  Oczy
wiście nie każde zagadnienie obejmuje swym 
zasięgiem wszystkie trzy poziomy. Norm o peł
nym charakterze międzynarodowym posiadamy 
bardzo niewiele. Zostały one przyjęte bądź od 
górnie (np. tolerancje ISA) bądź też urosły do 
tej najwyższej hierarchii z poziomu fabryki 
(wymiary łożysk tocznych). Etapem pośrednim 
do normalizacji międzynarodowej są wzajemne 
porozumienia Komitetów Normalizacyjnych. 
Przykładem może być wymiana norm i zagad
nień w ramach Współpracy Gospodarczej Pol
sko-Czechosłowackiej. System ten, pozbawiony 
dużej bezwładności pełnych porozumień mię
dzynarodowych, rokuje wielkie nadzieje.

W ramach organizacyjnych PKN ośrodkiem 
powołanym do prac nad opracowywaniem 
i koordynacją norm interesujących przemysł 
obrabiarkowy jest Komisja Techniki Warszta
towej wraz ze swą Podkomisją Obrabiarkową. 
Zaznaczone w schemacie sekcje podkomisji nie 
są właściwie samodzielnymi organami lecz re
prezentują tylko pewne kompleksy zagadnień.

Normy wschodzące w rachubę nie koniecznie 
muszą być tworzone na terenie Podkomisji 
Obrabiarkowej. Mogą one powstawać w pozo
stałych Podkomisjach lub też Komisjach 
(zwłaszcza Części Maszyn oraz Elektrotechniki), 
a następnie podlegać uzgodnieniu. Odwrotnie 
jednak, pewne zagadnienia, specjalnie pilne dla 
przemysłu obrabiarkowego zostały opracowane 
na terenie KTW i uzgodnione z odpowiednimi 
czynikami fachowymi. Tak powstały np. normy 
pasów klinowych (PN/G — 821) i wyposażenia 
elektrycznego obrabiarek (PN/N — 502).

Podobnie przedstawia się kwestia współpra
cy PKN z przemysłem. Opracowanie normy oraz 
jej ocena może znaleźć się zarówno po jednej 
jak i po drugiej stronie. W analizie większości
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Rys. 1. Schem at w spółdziałania ośrodków  opracow u
jących norm y obrabiarkow e.

zagadnień biorą ponadto udział zarówno przed
stawiciele poddostawców poszczególnych elemen
tów, jak również odbiorcy obrabiarek. Niektóre 
typy problemów nie nadają się do opracowywa
nia w ramach PKN i wystarcza ich zasięg na 
obszarze przemysłu obrabiarkowego (ZPO). 
Przykładem może być unifikacja zasad oznacza
nia i numeracji rysunków obrabiarkowych, ce
chowanie produkowanych typów itp. Wreszcie 
zasięg normalizacji może obejmować teren jed
nej z fabryk (np. normalizacja pewnych wymia
rów w związku z posiadanymi narzędziami spe
cjalnymi). Może dotyczyć pewnej grupy budo
wanych obrabiarek (np. normalizacja pewnych 
zespołów) lub też unifikacja niektórych zagad

nień może się ograniczyć tylko do jednej ma
szyny.

Podkreślić tu  należy znaczenie referatów czy 
nawet biur normalizacyjnych w fabrykach, któ
re z jednej strony czuwają nad wprowadzeniem 
normalizacji w życie, z drugiej zaś — inicjują 
podjęcie opracowania nowych tematów.

III. Wykonane i zam ierzone prace  
norm alizacyjne

Ogromny zakres zagadnień normalizacyjnych 
w budowie obrabiarek, częściowo tylko jest 
opracowany. Kraje anglosaskie posiadają bar
dzo mało norm w tej dziedzinie o charakterze 
ogólnie obowiązującym. Tłumaczy się to istnie
niem, zwłaszcza w Stanach Zjednoczonych A. P., 
ogromnej liczby poddostawców specjalizujących 
się w wyrobie części normalnych a nawet nieraz 
całych podzespołów. Normy więc tam zastępują 
katalogi oddzielnych producentów. Na margine
sie można zaznaczyć, że z innych względów 
oczywiście trudny do zachowania system calowy 
sprzyja „automatycznej normalizacji wymia
rów“. Analogiczna „automatyzacja“ może być 
osiągnięta w krajach milimetra przez jaknaj- 
szersze stosowanie w pracach normalizacyjnych 
liczb stopniowanych wg szeregów Renarda.

Duży zasięg normalizacji osiągnięty został 
przed wojną, a zwłaszcza w czasie wojny, 
w Niemczech. Przyczyniło się do tego skrupu
latne dostosowywanie się fabryk do nowych 
norm, a nadto naogół wysoki poziom normali
zacji fabrycznej. Charakterystyczne jest, że 
liczba norm opracowanych przez DIN w okre
sie wojny dorównała, a nawet przewyższyła 
ilość norm wydanych w latach poprzednich, co 
wobec przyśpieszonego tempa opracowywania, 
spowodowało znaczne obniżenie ich jakości.

Wysoki zakres i poziom osiągnęła normaliza
cja obrabiarek w ZSRR, co wiąże się z ogólnie 
wysoką oceną doniosłości zagadnienia obrabiar
kowego (oddzielne Ministerstwo Budowy Obra
biarek, szereg Instytutów Naukowych).

W Polsce przedwojennej liczba norm z dzie
dziny obrabiarkowej nie była znaczna (razem 18 
norm).

Po wojnie Komisja Techniki Warsztatowej 
przystąpiła w pierwszym etapie do powtórnego 
opracowania i wydania drukiem norm istnie
jących. Praca ta została zakończona. W etapie 
drugim opracowano szereg najpilniejszych no
wych zagadnień. W rezultacie wykonany został 
całkowity zespół projektów norm odbioru, wa
runków technicznych wykonania oraz spraw
dzania dokładności obrabiarek. Dalej powstała 
norma wyposażenia elektrycznego obrabiarek, 
oraz normy porządkowe jak klasyfikacja i zna
kowanie oraz barwa obrabiarek. Charakter za
sadniczy mają znajdujące się w druku normy 
liczb obrotów i wielkości posuwów, zakończenia 
wrzecion tokarek, frezarek i wiertarko-frezarek
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Rys. 2. Zestawienie norm głównych wymiarów obrabiarek (oparte na normach CSN z r. 1947, które będą
podstawą przy opracowaniu PN).

oraz opracowywane obecnie normy głównych 
wymiarów obrabiarek. Panadto opracowane są 
zagadnienia gitar, kół zmianowych, stołów fre
zarek i inne. Prowadzona była współpraca 
z Komisją Części Maszyn przy opracowywaniu 
norm wiążących się z potrzebami przemysłu 
obrabiarkowego.

Ogólnie w ciągu 2 lat od chwili wznowienia 
działalności KTW w dziale obrabiarek, wydru
kowano lub oddano do druku 48 norm; w opra
cowaniu znajduje się 16 norm.

Po opracowaniu najpilniejszych w chwili 
obecnej zagadnień, należy przystępując do na
stępnego, trzeciego etapu prac rozpocząć od 
uporządkowania i klasyfikacji tematu, co przy
czyni się do właściwego stopniowania potrzeb, 
podziału pracy i właściwej jej kolejności.

Szczegółowa klasyfikacja norm obrabiarko
wych zostanie opracowana przez odpowiednie 
organy PKN. Przy czym uwzględniony zosta
nie podział tematu pomiędzy oddzielne zainte
resowane Komisje i Podkomisje.

Korzystając jednak z dyskusyjnego charakte
ru obecnego zeszytu „Mechanika“ wydanego 
z okazji Konferencji Narzędziowo-Obrabiarko- 
wej został tu podany wstępny projekt klasyfi
kacji.

Projekt ten nie pretenduje do ścisłości. Nie
które zagadnienia potraktowano dosyć obszer
nie, inne tylko zaznaczono, wreszcie szereg te
matów wogóle chwilowo pominięto. Sporne 
może być również zaszeregowanie poszczegól
nych fragmentów zagadnienia. Należy jednak 
liczyć, że projekt ten dojrzeje w toku dyskusji.

IV. Wstępny projekt klasyfikacji zagadnień  
norm alizacyjnych w budowie obrabiarek
A. N o rm y  podstaw ow e ogólne.

1. Liczby norm alne.
2. W ym iary  norm alne (PN /M  — 02047).
3. T o l e r a n c j e  (PN /N  — 1, zgodna z ISA)
4. G w i n t y  (PN /M  — 02001 do PN /M  — 02026).
5. L i c z b y  n o r m a l n e  o b r o t ó w  w r z e c i o n  

(PN /N  — 510 w d ruku ).
N orm a ta  zasadniczo zgodna z zaleceniam i ISA  zn a 

cznie rozszerza to  w ażne zagadnienie, tra k tu ją c  je  od
m iennie od innych kom itetów  narodow ych.

6. W i e l k o ś c i  n o r m a l n e  p o s u w ó w  (PN /N  
— 511). N orm a o p arta  na  w spólnych podstaw ach  z po
przednią.
B. N orm y podstaw ow ych w ym iarów .

1. G ł ó w n e  w y m i a r y  o b r a b i a r e k
a) tokark i, b) rew olw erów ki i au tom aty , c) w ie rta rk i 
kolum now e itd.

W ażne to  zagadnienie zostało opracow ane w n o r
m ach czechosłow ackich i w  m yśl postanow ień zjazdu 
norm alizacyjnego Polsko - Czechosłowackiego z g rudn ia  
ub. r. stan ie  się punk tem  w yjścia  do uzgodnionych norm  
PN . W ym iary  są  zestaw ione w g szeregów  Renarda, k tó 
re  zresztą  w  ogrom nej w iększości problem ów  n o rm ali
zacyjnych oddają  znakom ite  usługi. Celem zapoznania 
czytelników  z opublikow anym i dotychczas norm am i 
CSN 200—400, 401, 406, 410, 412, 414, 423, 425—428 zo
sta ły  one zestaw ione w  tab licy  podanej n a  rys. 2.

2. C h w y t y  i g n i a z d a  n a r z ę d z i o w e .
a) Stożki M orse‘a-— chw yty (PN /N  — 270) i gn iazda 
(PN /N  —271), b) stożki m etryczne — chw yty (PN /N  — 
266) i gn iazda (PN /N  — 272), c) stożki 7 : 24 — chw yty 
(PN /N  — 512), d) p rzekro je  trzonków  noży.

3. Z a k o ń c z e n i a  w r z e c i o n .
a) T okark i, a) zakończenia gw intow ane (PN /N -— 514), 

) zakończenia ze stożkiem  długim , w zorow ane n a  n o r
m ach am erykańsk ich  (P N /N  — 515 p ro jek t), y) zakoń
czenia ze stożkiem  k ró tk im  (w opracow aniu), b) re 
w olwerówki, c) w ierta rk o -freza rk i (PN /N  — 518 p ro 
jek t), d) frezark i (P N /N  — 513), e) szlifierk i (w o p ra
cow aniu).

4. E l e m e n t y  m o c u j ą c e
a) K ana ły  T-owe (PN /N  — 560 i 561), b) im aki to 

karek , c) otw ory głowic rew olw erow ych, d) gniazda
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pras, e) pow ierzchnie stołów  freza rek  (p ro jek t), f) po
w ierzchnie stołów  stru g arek , g) pow ierzchnie stołów  
szlifierek.

5. E l e m e n t y  p o ś r e d n i c z ą c e  w  m o c o 
w a n i u  (pomoce w arsz ta t.) a) Tuleje redukcyjne to 
k a rek  (PN /N  — 295), b) tu leje  redukcyjne w ie rta rek  
(PN /N  — 285, 286), c) tu leje  redukcyjne w ie rta rk o -fre 
zarek  (PN /N  — 278), d) zabieracze i trzp ien ie  freza 
rek , e) kły tokarsk ie  (P N ;N—430, 431, 432, 438), f) kły 
tokarsk ie  obrotowe, g) ta rcze  zabieraczowe, h) tarcze 
czteroszczękowe, i) tarcze  uchw ytow e, j) tu le je  roz
prężne rew olw erów ek k n ak rę tk i T-owe (P N /N  — 416).
C. N orm y porządków*. :

1. K lasyfikacja  i znakow anie ob rab ia rek  (P N /N  — 
505 w  d ruku ).

2 O znaczenia typów  fabrycznych ob rab ia rek  (pro
je k t norm y ZPO).

3. K a rty  m aszynow e obrab ia rek  (w ydaw nictw o 
IN O).

4. K ierunk i ruchów  obrab iarek . K om plet odpow ie
dnich norm  P N  is tn ia ł przed w ojną. O becnie nowe w y
danie  w spólnych norm  opracow uje CSN.

5. B arw a obrab iarek .
6. N um erac ja  rysunków  o b rab ia rek  (p ro jek t n o r

my ZPO).
7. Symbole n a  schem atach

a) kinem atycznych, b) elektrycznych, c) hy 
draulicznych.

8. Tabliczki i napisy.
D. N orm y w arunków  techn icznych  w ykonan ia  i od

bioru obrabiarek.
1. Ogólne zasady badań  odbiorczych (P N /N  — 500).
2. W arunk i techniczne w ykonania  (PN /N  — 501).
3. D okładność w ykonania  pow ierzchni skrobanych  

(PN /N  — 503 p ro jek t).
4. Spraw dzanie dokładności. U w agi ogólne (PN /N  

— 520).
5. Szczegółowe norm y spraw dzan ia  dokładności 

(PN /N  — 521 do P N /N  — 546, 26 p ro jek tów  norm  w 
d ruku ).
E. N o rm y m ateriałów .

N orm y w  zasięgu przem ysłu  obrabiarkow ego będą 
zaw ierać w ybór pew nych gatunków  m ateria łów  i ich 
obróbki cieplnej dokonany n a  podstaw ie ogólnych norm  
m ateria łow ych i będą obejm ow ać: 1. S tal k o n stru k cy j
n ą  a) węglową, b) stopową. 2. Żeliwo. 3. Staliwo. 4. 
Żeliwo ciągliwe. 5. S topy miedzi. 6. A lum inium  i jego 
stopy. 7. M ateria ły  n a  odlewy w tryskow e. 8. M asy 
plastyczne. 9. Celuloid przezroczysty.
F. N orm y elem entów  ko nstrukcy jnych .

1. Z łącza śrubowe. Śruby, w pusty  i n a k rę tk i (cały 
zespół norm  Kom. Cz. Masz. w  d ruku ).

2. P ierścien ie  osadcze, kołk i (w d ru k u ).
3. W ały i w pusty, a) Z łącza w ielow ypustow e (w d ru 

ku), b) w pusty  (PN /M  — 85005 w d ru k u ).
4. Sprzęgła, a) w ym iary  p ły tek  do sprzęgieł c ie r

nych, b) sprzęgła cierne jedno- i dw ustronne, c) sprzę
gła elastyczne, d) sprzęgła kłowe.

5. E lem enty  organów  obsługi, a) R ękojeści sta łe  
i obrotowe (PN /N  — 571), b) rękojeści długie (PN /N  — 
450), c) rękojeści krzyżow e i gwiazdowe (P N /N  — 452-3), 
d) korby  dw uram ienne (PN /N  — 572), e) ko rby  proste, 
f) gałk i kuliste, g) kó łka ręczne (PN /N —574), h) p iasty  
do dźwigien, i) zatrzaski, j) skale.

6. E lem enty  osłon, a) D rzw iczki lane, b) drzw iczki 
tłoczone z blachy, c) drzw iczki żaluzjowe. d) zaw iasy 
do drzwiczek, e) osłony pasów, f) osłony ta rcz  szlifier
skich.

7. E lem en ty  ułożyskow ań: a) łożyska toczne, b) 
łożyska ślizgowe.

8. E lem en ty  napędu  pasow ego: a) w ym iary  kół p a 
sowych, b) pasy  klinow e (PN /G  — 821), c) pasy płaskie.

9. E lem enty  napędu  kołam i zębatym i: a) stopnio
w anie modułów (w opracow aniu), b) to lerancje  w yko
n an ia  kół zębatych (w opracow aniu), c) to lerancje  roz
staw ien ia  osi (w opracow aniu), d) przełożenia n o r
m alne.

10. E lem enty  napędu  ciernego bezstópniowego.

11. Różne elem enty  m echanizm ów  napędow ych i 
s te ru jących : a) przeguby „C ardana“, b) przeguby k u 
liste, c) rolki, d) sw orznie do rolek, e) sprężyny, f) 
łączniki sprężyn.
G. N orm y w yposażenia elektrycznego.

1. N orm y ogólne i podstaw ow e: a ) w yposażenie 
elektryczne ob rab iarek  — w arunk i techniczne (PN /N  — 
502), b) elek tryczny  m ateria ł in sta lacy jny  w  budowie 
obrab iarek .

2. S ilniki e lektryczne: a) stopniow anie mocy, b) 
w ym iary  wałów, c) w zniosy w ałów  , d) w ym iary  ko ł
nierzy, e) głów ne w ym iary  silników, f) siln ik i wielo- 
biegowe, g) silniki z w budow anym  ham ulcem .

3. A p a ra tu ra  do wbudowy: a) guziki przyciskowe, 
b) w yłączniki walcowe, c) przełączniki dźwigniowe, 
d) w yłączniki krańcow e, e) w yłączniki ciśnieniowe, f) 
tablice  rozdzielcze do wbudowy, g) tablice  przyłączowe, 
h) lam pki sygnałowe.

4. A p a ra tu ra  s te ru jąc a : a) w yłączniki, b) p rze
łączniki gw iazda - tró jk ą t, c) p rzełączniki ilości obro
tów, d) przekaźniki, e) p rzekaźnik i czasowe.

5. A p a ra tu ra  pom iarow a do wbudowy: a) am pe
rom ierze, b) w oltom ierze, c) w atom ierze, d) tachom e
try  elektryczne.

6. In s ta la c ja  ośw ietleniow a: a) w yłączniki, b) g n ia 
zda wtyczkowe, c) lam py do nabudow y.

7. E lek trom agnesy .
8. E lem enty  sprzęgieł elektrom agnetycznych.
9. R uchom e szyny zbiorcze: a) w ym iary  i rozm ie

szczenie przewodów, b) zam ocow anie przewodów, c) 
szczotki i opraw ki szczotek.

10. A p a ra tu ra  ste row an ia  elektrojonow ego.
11. A p a ra tu ra  sterow an ia  fo tokom órką.

H. N o rm y w yposażenia hydraulicznego.
1. N orm y ogólne i podstaw ow e: a) oleje i sm ary, 

b) średnice ru rek , c) prom ienie zagięć ru rek , d) s to 
pniow anie średnic  w  m echanizm ach hydraulicznych.

2. Pom pki napędu  hydraulicznego: a) zębate, b) 
łopatkow e, c) w ielotłoczkowe.

3. S ilniki hydrau liczne: a) jednołopatkow e, b) wie- 
lołopatkow e, c) w ielotłoczkowe.

4. P rzek ładn ie  hydrau liczne: a) łopatkow e, b) w ie
lotłoczkowe.

5. Pom pki do oliw ienia i chłodzenia: a) zębate 
(1 i 2-kierunkow e), b) jednotłoczkow e ręczne, c) jedno- 
tłoczkowe napędzane od m im ośrodu, d) w ielotłoczkow e 
(typ B osch), e) elektropom pki w irnikow e), f) pom pki 
ręczne (szpryce) do sm aru.

6. F iltry  do oliwy i cieczy chłodzącej: a) sia tk i 
filtrów , b) sm oki, c) filtry  tłoczeniowe.

7. U szczelnienia: a) dław nice m iękkie, b) dław ni- 
ce m etalow e, c) p ierścienie filcowe, d) uszczelnienia 
labiryntow e (przykłady), e) p ierścienie uszczelniające 
(typ Sim ering), f) pierścienie odw ijane (m anszety), g) 
pierścienie tłokowe rozprężne.

8. K sz ta łtk i gw intow e: a) rozgałęzienia, b) ko lan 
ka, c) redukcje.

9. Z łącza rurociągów : a) gw intow e, b) g ładkie z 
lu tow aną końców ką, c) g ładk ie  ze stożkiem  zacisko
wym.

10. S rubunki rozłączne przewodów.
11. P rzeguby  przew odów  wodnego chłodzenia: a) 

proste, b) kątow e.
12. K ran y  do wodnego chłodzenia.
13. K ońców ki przew odów  w odnego chłodzenia.
14. Przew ody g iętk ie: a) w ysokiego ciśnienia, b) 

niskiego ciśnienia.
15. Zaw ory: a) zw rotne, b) bezpieczeństw a, c) 

przelewowe.
16. D ław iki.
17. R egu la to ry  prędkości.
18. Rozdzielacze s te ru jące : a) tłoczkowe, b) k u r 

kowe.
19. M anom etry.
20. O liw iarki: a) sm arow nice kap tu row e („Stau- 

fe r“), b) kulkow e zaw ory sm arow e, c) kołnierzow e za
w ory sm arow e.
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Rys. 3. N orm alizacja  odm ian frezarek  podłużnych oraz ich zespołów w  w ykonaniu  f. H eller: A , B , C, D i E — odm iany zasadnicze, AS, B S, CS, D S  i E S  — w yko
n an ia  specjalne, A P , B P , CP, D P  i E P  — w ykonania  z pochylnym i w rzeciennikam i, a l , a2 — w rzecienniki do obróbki lekkich stopów, b l, b2 — w rzecienniki do 
obróbki s ta li i żeliwa, cl, c2, c3, ck — łoża i stoły (długości dow olne), d — sto jak  pomocniczy, e — s to jak  zwykły, f —sto jak  przesuw ny, g—sto jak  podwyższony, h— 
belka  p rzesuw na (4 długości), i — w ysięgnik  przesuw ny (2 długości), j  —  poprzecznica (4 długości), k  —  w sporn ik  (4 długości), Z — zespół hydrau liczny  zwykły, m  —

zespół hydrau liczny  z urządzeniem  do kopiow ania.
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21. O liw ie n ie  sys t. W illy  Vogel: a ) ro z d z ie la c z e  p o 
z iom e , b ) ro z d z ie la c z e  p io n o w e , c ) p o w ie t r z n ik i,  d )  a k u 
m u la to r y  c iś n ie n io w e .

2. In ż e k to r y  d o  m g ły  o l iw n e j.
I. W yposażenie pneum atyczne.

1. N o r m y  o g ó ln e : a ) s to p n io w a n ie  c iś n ie ń  p rz e 
w o d ó w  p n e u m a ty c z n y c h , b ) s to p n io w a n ie  ś re d n ic  m e 
c h a n iz m ó w  p n e u m a ty c z n y c h .

2. C y l in d r y  s ta łe  p n e u m a ty c z n e .
3. C y l in d r y  o b ro to w e  p n e u m a ty c z n e .
4. K u r k i  s te ru ją c e  i  ro z d z ie la c z e .
5. D ła w n ic e  z a s ila ją c e  o b ro to w e .
6. A r m a tu r a  p o m o c n ic z a : a ) o d w a d n ia c z e , b ) na - 

o liw ia c z e , c ) f i l t r y  p o w ie trz n e .
7. K o ń c ó w k i w ę ż y  g ię tk ic h .

J. N orm alizacja  zespołów obrabiarek.

V. Norm alizacja zespołów obrabiarek  
i obrabiarki zespołowe

Zagadnienie to, które pozwala pogodzić ze 
sobą dwa sprzeczne czynniki: dążenie do jak- 
najdalej idącej normalizacji dla potanienia pro
dukcji — z jednej strony, a z drugiej strony 
omawianą poprzednio trudność normalizowania 
typów jako całość i wynikającą stąd potrzebę 
wykonywania znacznej ilości odmian jest tak 
ważne, że należy mu się nieco więcej miejsca.

Normalizacja zespołów może mieć dwa różne 
zastosowania: 1) w produkcji obrabiarek ogól
nego przeznaczenia (uniwersalnych) i 2) w pro
dukcji obrabiarek specjalnych. Zostaną one 
omówione oddzielnie.

1. Normalne zespoły w budowie obrabiarek 
uniwersalnych znane byłv oddawna. Początko
wo wyodrębniano grupy elementów lub proste 
mechanizmy, które powtarzały się w szeregu 
typów np. pompki, mechanizmy sterujące, 
skrzynki przekładniowe i t. p. Dawało to oczy
wiste oszczędności fabrykacyjne (zwiększenie 
s rii), oraz oszczędności na rysunkach i mode
lach. Z kolei szereg fabryk rozpoczął projekto
wanie łączne k i l k u  t y p ó w  obrabiarek 
w ten sposób, żeby odrazu przewidzieć w nich 
jak najwięcej w s p ó l n y c h  e l e m e n t ó w  
zwłaszcza nastręczających większe trudności 
wykonawcze jak wrzeciona, łoża, korpusy, oraz 
m e c h a n i z m ó w  czy całych zespołów, 
jak mechanizmy napędowe, skrzynki posuwów 
itp . Wreszcie postarano się włączyć do takiej 
normalizacji różne w i e l k o ś c i  budowa
nych typów.

Oczywiście wysiłęk konstrukcyjny włożony 
w opracowanie na tych zasadach kilku typów 
jest znacznie większy niż w wypadku gdyby 
każdy z nich był projektowany oddzielnie, gdyż 
uwzględnić trzeba trudność uzyskania kon
strukcji „kompromisowej“. Sowicie się to jed
nak opłaca w korzyściach natury fabrykacyj- 
nej, a ponadto taka unifikacja ma też poważne 
zalety dla użytkowania.

Wystrzegać się jednak należy przesady. Zbyt 
prymitywne potraktowanie zagadnienia, które 
często jest wynikiem braku doświadczenia kon
struktorów, może prowadzić do mechanicznego 
składania skrzynek dających w wyniku pozor-
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nie prawidłowe schematy napędu i działania, 
lecz złe maszyny. Zwłaszcza nieraz trudności na
stręcza postulat uzyskania dogodnej obsługi 
w każdej z odmian. Znamienne jest, że szereg 
dużych fabryk czasem częściowo rezygnuje 
z normalizacji pewnych zespołów, dla zachowa
nia optimum jakości obrabiarek, tym bardziej, 
że w największych seriach oszczędności tego sy
stemu już się w pewnej mierze zacierają.

Zasada stosowania zespołów normalnych 
szczególnie dobrze daje się zastosować do budo
wy obrabiarek posiadaiących powtarzające się 
mechanizmy. Na rys. 3 podany jest przykład 
wykonania szeregu odmian frezarek podłużnych 
budowanych przez fabrykę Heller !).

Frezarki budowane są w pięciu zasadniczych 
grupach: 1) proste poziome, 2) dwustronne po
ziome, 3) jednosłupowe poziome i pionowe, 4) 
bramowe z pionowymi wrzeciennikami, 5) bra
mowe z poziomymi i pionowymi wrzeciennika
mi. Każda grupa wykonywana jest w trzech od
mianach: normalnej, specjalnej i z pochylnymi 
wrzecionami. Normalizacji podlegają następu
jące zespoły: 1) wrzecienniki (cztery wielkości 
w wykonaniach wolnobieżnych i szybkobież
nych), 2) łoża i stoły (cztery szerokości, długość 
dowolna)* 3) stojaki, 4) belki poprzeczne, 5) po- 
przecznice i podtrzymki, 6) napęd hydrauliczny.

Przy uruchamianiu produkcji opartej na 
wspólnych zespołach, ważne jest odpowiednie 
zorganizowanie gospodarki rysunkowej, która 
powinna pozwalać na całkowitą automatyzację 
wydawania odpowiedniego kompletu rysunków 
na każdą przewidzianą odmianę obrabiarki, co 
jest szczególnie trudne jeżeli chodzi o części 
„na pograniczu“ sąsiednich zespołów. Ponadto 
organizacja powinna być taka aby zawsze mogły 
być wydawane łącznie na warsztat wszystkie 
jednakowe części bez względu na wzajemny sto
sunek ilościowy wykonywanych odmian. Należy 
podkreślić doniosłość odpowiedniego wyboru 
symbolistyki odmian dla przejrzystości syste
mu.

Przykład rozwiązania tego zadania metodą ze
społów obróbkowych opracowany w fabryce 
Stowarzyszenia Mechaników w Pruszkowie po
dany jest na rysunku 4. Fabryka buduje fre
zarki pionowe (symbol FY), poziome (FX) 
i uniwersalne (FW), każda w trzech wielkoś
ciach oznaczonych 2, 3, 4. Ponadto wykonywane 
są odmiany normalne (16 ilości obrotów wrze
ciona od 20 do 500 obr/min) oraz szybkobieżne 
(21 stopni od 20 do 1500). Tak więc wykonywa
nych jest 18 typów względnie odmian, które 
wypisane są poziomo u góry zestawienia (rys. 4). 
Pionowo uszeregowane są t. zw. grupy, czyli 
zespoły obróbkowe.

Grupa jest kompletem części określonego ze
społu montażowego (nn. stół, konsola i tp.) i za
wiera tylko części należące do pewnego typu

h Źródło: Bogusławski „Nowoje w stankostrojenji po 
inostrannym rnateriałam“ 1937 r.
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Zeszyt 4 — 5 M E C H A N I K Rok XXI

lub typów (oznaczonych na rysunku krzyżyka
mi). Np. grupy 1, 3, 5 itp. stosowane są do wszyst
kich odmian i mają najogólniejszy symbol F. 
Grupa 17 (symbol FY) ma zastosowanie tylko do 
frezarek pionowych, grupa 31 (symbol 2FY) ty l
ko do najmniejszych pionowych, grupa 13 (sym
bol 3FY, 4F) do średnich pionowych (3FY) 
i wszystkich największych (4F) i tp. Ponadto 
grupy znamienne dla odmiany szybkobieżnej po
siadają w symbolu dodatkowo literę A, np. gru
pa 75 (FA) i 76 (2FA). Wreszcie w wypadku gdy 
w konkretnym zamówieniu przewidziane jest 
zastosowanie jakiegoś dodatkowego przyrządu 
powodującego choć drobną zmianę w samej ma
szynie, symbol odpowiedniej grupy otrzymuje 
dodatkową małą literę odpowiadającą oznacze
niu tego przyrządu lub specjalnego wykonania. 
Np. wykonanie normalne, z ręcznym posuwem 
głowicy zawiera grupę 65 FY, która w wypadku 
gdy ma zastosowanie skrzynka z posuwem me- 
mechanicznym typ F j , zastąpiona zostaje przez 
grupę 66 (symbol FYs).

Grunv są więc właściwie normalnymi zespo
łami obróbkowymi (nie montażowymi) i mogą 
obejmować bądź cały zespół montażowy, bądź 
kilka części, a nawet tylko jedną część (np. gru-i 
pa 124).

Zalety tego systemu są ogromne. Gwarantuje 
on, że poszczególne części są wykorzystane we 
wszystkich odmianach tyle razy, ile to jest mo
żliwe. W rezultacie więc 18 typów maszyn po
siada około 7000 pozycyj (wraz z normaliami) 
w 165 grupach, podczas gdy wykonanie oddziel
nych rysunków dla poszczególnych typów dało
by kilka razy więcej pozycyj.

Ponadto bez względu na układ zamówień 
można wydać na warsztat maksimum jednako
wych części; czynności z tym związane są cał
kiem automatyczne i wykluczają pomyłki. Wy
starczy bowiem w każdej grupie sumować ilość 
różnych zamówionych typów (tylko zaznaczone 
krzyżykami) otrzymując w wyniku ile razy da
na grupa powinna być wykonana. Rysunki 
są cechowane nie symbolami poszczególnych 
typów maszyn, lecz numerami grup.

Oczywiście wprowadzenie tego systemu wy
magało ogromnego wkładu pracy, zwłaszcza, że 
opracowany był on po raz pierwszy. Stopniowym 
dojrzewaniem obecnej postaci (początkowo 
przewidywano większą ilość odmian) tłumaczy 
się pewien brak kolejności poszczególnych grup 
co jednak nie posiada większego znaczenia. 
W nowym opracowaniu należałoby zastosować 
zgodność kolejności grup (zespołów obróbko
wych) i zespołów montażowych.

W chwili obecnej Centr. Biuro Konstr. Obra
biarek w Pruszkowie opracowuje projekty 
asortymentu różnych odmian t o k a r e k  opar
tych na znormalizowanych zespołach. Wyniki 
wstępnych prac dadzą materiał do oddzielnego 
artykułu na ten temat.

Ogólnie można powiedzieć, że zagadnienie sto-
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Rys. 5. Przykłady typowych układów obrabiarek spe
cjalnych zespołowych: a) układ z nieruchomymi wrze- 
ciennikami, b) układ z nieruchomym przedmiotem obra

bianym, c) układ ze stołem obrotowym.

sowania normalizacji zespołów w budowie obra
biarek typu uniwersalnego będzie znajdowało 
coraz szersze zastosowanie, prawdopodobnie 
jednak nie da się go rozszerzyć poza obszar 
jednej fabryki, względnie poza obszar jednego 
Biura Konstrukcyjnego.

2. Normalne zespoły w budowie obrabiarek 
specjalnych, t. zw. obrabiarki zespołowe lub 
agregatowe, mogą z powodzeniem wejść w za
kres normalizacji ogólnej.

W tym wypadk zespoły nie są jak poprzednio 
wycinkami typowych obrabiarek, lecz przeważ
nie stanowią pewną zamkniętą całość. Mogą 
więc to być wrzecienniki, zazwyczaj o automa
tycznym cyklu pracy (dosuw, posuw roboczy, 
szybkie cofnięcie), stoły zwykłe lub obrotowe, 
zespoły napędowe, posuwowe itp. Tworzenie 
dowolnych obrabiarek specjalnych zwykle 
wielonarzędziowych polega na ustawieniu nor
malnych zespołów w odpowiednich położeniach, 
przy czym nieraz prace konstrukcyjne ograni
cza się do wykonania prostej podstawy i zwią
zania ze sobą jednostek instalacją elektryczną 
lub hydrauliczną.
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S P  WW WF _££ WF WWM SP WWM

°) Kie runek p r z e b i  egu p r z e d  mi o tu o b r

Rys. 6. L inie obróbkow e złożone ze specjalnych o b ra
b iarek  zespołowych: a) lin ia  obróbkow a z podłużnym  
układem  obrab iarek , b) lin ia  obróbkow a ze stołam i 
obrotowym i, c) lin ia  obróbkow a taśm ow a (przedm iot 

obrab iany  przesuw any je s t łącznie z uchw ytem ).

Metoda ta, wobec ogromnych kosztów pro
jektowania i wyprodukowania obrabiarek spe
cjalnych, w których normalne zespoły nie są za
stosowane, daje oszczędności niezwykle po
ważne. Względy natury estetycznej, które w za
stosowaniu do obrabiarki uniwersalnej byłyby 
przeszkodą wykonania jej z luźno ze sobą zwią
zanych skrzynek, w wypadku obrabiarek spe
cjalnych nie odgrywają poważniejszej roli. Po
dobnie, wobec stosowania automatycznych 
cyklów pracy nie istnieją tu, wspomniane po
przednio trudności uzyskania dogodnej obsługi. 
Wszystko wskazuje, że zastosowanie znormali
zowanych zespołów oraz tworzenie obrabiarek 
zespołowych pozwoli w znacznie większej niż 
poprzednio ilości wypadków stosować obrabiarki 
specjalne, tym więcej, że w razie zmiany produk

cji zespołowa obrabiarka może być zdemonto
wana i po przeróbce lub wykonaniu innego 
korpusu (zwykle spawanego) zastosowana do 
innego celu.
. Niewątpliwie więc produkcja obrabiarek ze
społowych musi być u nas uruchomiona, co na
leży poprzedzić opracowaniem normalizacji ze
społów.

Jako wstępny szkic normalizacji najniezbęd
niejszych zespołów (oczywiście wykonywanych 
w różnych wielkościach) można podać następu
jące typy:
W W
WWM
W W P
WR
WG
WT
WP
W F
w s
SP
s o c
SOD 
ZPM 
Z PM 
ZRH  
ZDH 
ZCH 
K

W rzeciennik w iertniczy,
„ ,, w ielowrzecionowy
„ „ z prowadnicam i,
,, do rozw iercania,
„ do gw intow ania,
„ tokarski,
,, do planowania,
„ frezarski,
,. szlifierski,

Stół przesuw ny z prowadnicam i,
„ z obrotem  ciągłym,
,, ,, dorvwczvm,

Zespół posuwu m echanicznego,
„ ,, hydraulicznego,
„ rozdzielczy hydrauliczny,
„ steru jący „
,, chłodzenia,

Korpusy, podstawy, płyty.

Przykłady wykorzystania powyższych zespo
łów do budowy snecjalnych obrabiarek zespoło
wych podaje rysunek 5.

Typowe rozwiązania dzielą się na trzy grupy:
a) z nieruchomymi wrzeciennikami, b) z nieru
chomym przedmiotem i c) ze stołem obroto
wym.

Na rysunku 6 podane są linie obróbkowe zło
żone z obrabiarek zespołowych. Rys. 6a przed
stawia linię obróbkową zwykłą z podłużnym 
układem obrabiarek, rys. 6b — linię obróbkową 
zwykłą złożoną z obrabiarek z obrotowymi sto
łami i wreszcie rys. 6c — linię obróbkową taś
mową, w której przedmiot obrabiany przechodzi 
z jednej obrabiarki na następną łącznie z uchwy
tem.

Gdy w grupie obrabiarek zespołowych two
rzących linię taśmową, ich sterowanie, jak 
również sterowanie urządzenia transportowego 
jest zautomatyzowane i złączone w jedną całość 
powstaje t. zw. automatyczna linia obrabiarko
wa, będąca właściwie jedną wielką obrabiarką 
wieloczłonową. Automatyczne linie są w chwili 
obecnej szczytowym osiągnięciem techniki pro- 
dykcyjnej, a zarazem przykładem najdalej po
suniętej normalizacji na wszystkich etapach: 
część, zespół, obrabiarka zespołowa i zespół 
obrabiarek.

CZAS ODNOWIĆ PRENUMERATĘ ZA KWARTAŁ 111!
Należności z tytułu prenumeraty prosimy wpłacać na konto nasze PKO 1-624 

podając na blankiecie w sposób czytelny: 1) imię i nazwisko, 2) dokładny adres, 
3) ilość egzemplarzy■, 4) okres, za który prenumerata została opłacona. 
Prenumerata kwartalna zł. 300.— Prenumerata kwartalna ulgowa zł. 250.—
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Inż.-mech. STAN ISŁAW  KUNSTETTER

NIEKTÓRE ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY 
NORMALIZACJI NARZĘDZI

W myśl ogólnej organizacji prac Komisji Te
chniki Warsztatowej, Podkomisja Narzędziowa 
opracowuje: normy narzędzi do obróbki mecha
nicznej metali, do obróbki drewna (ręcznej i me
chanicznej) oraz normy narzędzi rzemieślni
czych do obróbki metali.

Jako pierwsze zadanie postawiono Komisji 
odtworzenie oraz rewizję norm przedwojen
nych. Po dwu latach pracy, dorobek normaliza
cyjny Podkomisji na tym odcinku jest poważny 
i został zobrazowany w tablicy I.

TABLICA I
Zestawienie stanu prac nad normalizacją narzędzi 

na dzień 1. II. 48 r. w porównaniu z r. 1939.

Dział G r u p a
Stan
1.IX.
1939

Stan LII.1948

normy
druFoui.

pro
j e k t y

Narzędzia Frezy ......................... 42 2 24
do obróbki Gujintomniki . . . 8 6 12

me cha-
nicznej N a r z y n k i ................ 8 — 4

Noże . . . . . . . 66 1 21

Piły ........................ — — 2

Rozmiertaki . . . . 31 7 29

Narzędzia szlifierskie 15 — —

W iertła i pogłębiacze 17 13 17

Narzędzia
rzemieśln. 237 66 84

Razem . . 424 95 193

Z tablicy tej możemy wysnuć między innymi 
następujące wnioski:

1) Ogółem opracowano po wojnie 288 projek
tów, co stanowi ok. 70°/» stanu przedwojennego.

2) Z liczby tej wydrukowano dotąd 05 norm 
co stanowi niespełna 25°/° stanu przedwojenne
go. Ta stosunkowo znaczna różnica pomiędzy 
ilością opracowanych projektów, a wydrukowa
nych norm wypływa głównie z dwu przyczyn1, 
a) trudności w zbieraniu opinii i krytyk o roze
słanych lub ogłoszonych projektach, b) trudno
ści technicznych druku, co powoduje opóźnie
nia w ogłaszaniu projektów1).

Zgodnie z ogólnym stanowiskiem PKN sze
rokiego ujmowania zagadnień normalizacyj
nych, KTW w pracy swej wyodrębniła następu
jące typy norm: 1) warunki techniczne, 2) nor-

*) Dużą pomocą w pracy Komisji było uruchomienie 
działu normalizacyjnego w czasopiśmie „Mechanik“, 
w którym w latach 1946/47 opublikowano dwadzieścia 
kilka projektów norm i cały szereg artykułów dysku
syjnych z dziedziny normalizacji.
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my podstawowe, 3) określenia podstawowe, 4) 
zalecenia i instrukcje.

Normy warunków technicznych.

Jeżeli przez warunki techniczne rozumieć bę
dziemy wszelkie wymogi, zastrzeżenia i przepi
sy, dotrzymanie których decyduje o zgodności 
danego wytworu z Polską Normą — to w nor
mie takiej winny się znaleźć następujące waż
niejsze punkty:

a) Ustalenie nazwy i sposobu oznaczania da
nego przedmiotu,

b) Ustalenie sposobu cechowania przedmiotu,
c) Ustalenie wymiarów przedmiotu i dopusz

czalnych tolerancyj,
d) ustalenie materiału i jego obróbki cieplnej.
e) podanie sposobów wykonania i wykończe

nia,
f) podanie przepisów i prób odbioru,
g) podanie przepisów pakowania i przecho

wywania.
Rozpoczynając pracę nad normalizacją narzę

dzi KTW zdawało sobie sprawę, że opracowanie 
tych wszystkich zagadnień równocześnie prze
rasta możliwości rozwiązania trudności w krót
kim okresie czasu.

Zdecydowano się zatem na wyłączenie z wa
runków technicznych części zagadnień, pozosta
wiając je do późniejszego uzupełnienia.

Uzyskano w ten sposób „typową normę na
rzędziową“ obejmującą: a) nazwę i oznaczenie 
b) główne wymiary przedmiotu wraz z toleran
cjami, c) ogólnikową informację co do użytego 
materiału i sposobu wykonania.

Nazwy i oznaczenia narzędzi oparto na przed
wojennych normach PN/N — 800 -i- 815, obej
mujących znakowanie i klasyfikację pomocy 
warsztatowych. Znak (symbol) klasyfikacyjny 
składa się z trzech liter dużych i jednej małej 
Litery duże oznaczają kolejno dział, grupę i typ 
narzędzia, litera mała rodzaj narzędzia. Tak np 
symbol NWKa oznacza: dział narzędzi do obrób
ki mechanicznej metali (N), grupę w ierteł (W), 
typ wierteł krętych (K) i wreszcie rodzaj —- 
wiertło z chwytem cylindrycznym krótkie (a).

Symbolika ta powinna, w myśl założeń KTW 
stać się podstawą gospodarki narzędziowej —• 
ma więc być znakiem katalogowym, służyć ja 
ko podstawa zamówień, tymi znakami opatrzo
ne będą półki w wypożyczalni narzędzi, instruk
cje i plany operacyjne.

W związku ze znacznym rozwojem takich 
działów narzędzi, które nie były objęte przed
wojenną normą PN/N — 800 -f- 815 zaistniała 
potrzeba dalszej rozbudowy klasyfikacji. Do 
działów tych należą npv narzędzia lekarskie, rol
nicze, dalsze grupy narzędzi rzemieślniczych.

Przy wyborze kształtów i wielkości przedmio-
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tów opierano się na wszystkich dostępnych źró
dłach, a więc normach zagranicznych, normach 
fabrycznych polskich i zagranicznych katalo
gach.

Z pośród wielu zagadnień związanych z tym 
odcinkiem pracy normalizacyjnej należy zwró
cić uwagę na dwa punkty ujęte przez KTW w 
sposób odmienny od norm przedwojennych; jest 
to związanie norm niektórych narzędzi z rodza
jem materiału obrabianego oraz szerokie wpro
wadzenie wymiarów normalnych.

Jak wiadomo konstrukcja narzędzia powinna 
być dostosowana do obrabianego materiału. Jest 
to w całej pełni możliwe przy projektowaniu 
narzędzi specjalnych, w normalnych — zagad
nienie staje się bardziej złożone, gdyż zróżnicz
kowanie rodzajów narzędzi prowadzi do zwięk
szania zasobów narzędzi i zmniejsza korzyści 
wynikające z masowego wytwarzania. KTW 
uznała za wskazane zróżniczkować konstrukcję 
tych narzędzi, w których ze względu na inten
sywność ich pracy, właściwa konstrukcja daje 
szczególnie duże korzyści.

Do tych narzędzi zaliczono: wiertła — opra
cowując normy wierteł do żeliwa i stali, mosią
dzu, miedzi i stopów lekkich2); w podobny spo
sób przewidywane jest rozwiązanie norm fre
zów, a zwłaszcza frezów walcowych, walcowo- 
czołowych i palcowych3). W stosunku do noży 
tokarskich, w których łatwo uzyskać właściwy 
kształt ostrza przez odpowiednie zaostrzenie na
rzędzia — przyjęto przy masowym wytwarza
niu pewien „średni“ kąt natarcia, który w dro
dze szlifowania można zmniejszać lub powięk
szać4). Nieco bardziej złożona jest normalizacja 
noży z płytkami ze stopów spiekanych, gdzie 
znaczna zmiana kątów w drodze szlifowania jest 
kłopotliwa. W tych więc wypadkach może za
istnieć potrzeba znormalizowania kilku średnich 
kątów przystosowanych do najważniejszych 
grup materiałów. Tak naprzykład lotnicze nor
my niemieckie przewidywały następujące wiel
kości kątów natarcia w nożach normalnych: 
Y =  2, 6, 10, 14, 18 i 30°; nowe projekty norm 
czeskich podają Y — —6, 2, 10 i 26°; katalog 
szwedzkiej firmy „Seco“ dopuszcza dla noży 
utrzymywanych na składzie kąty Y — 4, 8 i 12°. 
W nowych projektach Polskich Norm przyjęto 
tymczasowo Y = 8°, co nie wyczerpuje całości 
zagadnienia.

W związku z naszkicowanymi ostatnio zagad
nieniami wydaje się niezmiernie potrzebnym 
przeprowadzenie przez nasze Instytuty Badaw
cze systematycznych prób nad obrabialnością 
materiałów, w celu sklasyfikowania wszystkich, 
technicznie ważnych, materiałów w grupy o po
dobnych warunkach obróbki z punktu widze
nia konstrukcji narzędzi.

2) porównaj Polskie Normy PN/N — 107 -f- 119.
3) porównaj artykuł „Uwagi o normalizacji frezów", 

Mechanik Nr 9/47.
4) porównaj artykuł „Uwagi o normach noży tokar

skich“ i projekty Polskich Norm PN/N — 627 do 662 
w czasopiśmie „Wiadomości PKN“ 3/47.

Wprowadzenie do normalizacji liczb i wymia
rów normalnych5) opartych na szeregach geo
metrycznych, jest zjawiskiem stosunkowo no
wym. Wiąże się ono z ostatnimi latami przed
wojennymi, a właściwy rozwój nastąpił już w 
okresie wojny. Zalety oparcia normalizacji na 
liczbach normalnych obecnie nie budzą już za-„ 
strzeżeń0); poza uzyskaniem harmonijnie rosną
cych szeregów wielkości i zaletami natury ści
śle porządkowej, konsekwentnie rozwinięty sze
reg wymiarów normalnych pozwala na racjo
nalne rozwiązanie zagadnienia przekrojów ma
teriałów prętowych, tego niezwykle ważnego 
zagadnienia w normalizacji i wytwarzaniu na
rzędzi7).

Jedną z mniej znanych własności wymiarów 
normalnych jest dość duża ich zbieżność z wy
miarami wyrażonymi w calach (tablica II). Po
zwala to na stosunkowo łatwe zastąpienie licz
bami normalnymi wymiarów tych narzędzi, któ
re „tradycyjnie“ były określane w calach8). Róż
nice w długościach nie przekraczają 5°/®, w  więk
szości przypadków dając odchyłki znacznie 
mniejsze.

Zagadnienie materiałów narzędziowych zo
stało w dotychczas wydanych normach potrak
towane ogólnikowo, ze względu na brak w chwi
li opracowywania norm narzędziowych danych 
co do rodzajów stali i ich znakowania. W nor
mach dopuszczone zostały następujące określe
nia: stal węglowa (konstrukcyjna), stal narzę
dziowa węglowa, stal narzędziowa stopowa, stal 
narzędziowa (w przypadkach gdy norma dopu
szcza zarówno stal węglową i stopową) i stal 
szybkotnąca.

Te same uwagi odnoszą się do rodzajów ob
róbki cieplnej i sposobów wykonania, gdzie 
używano ogólnikowych określeń9): „hartowa
ne“, „hartowane powierzchniowo“, „kute, po
czernione, część robocza cieplnie ulepszona 
i szlifowana“, „całkowicie gładko obrobione. 
Na specjalne żądanie pokostowane“ itp.

Pozostaje do omówienia pewna ilość zagad
nień, które nie weszły do „typowej normy na
rzędziowej“, a które winny się znaleźć w nor
mie warunków technicznych. Do zagadnień tych 
należą: a) ustalenie sposobu cechowania narzę
dzi, b) bliższe określenie rodzaju materiału, c) 
bliższe omówienie wykonania i wykończenia

6) Projekt Polskiej Normy PN/M — 02041 „Średnice 
normalne wałków i otworów oraz długościowe wy
miary normalne“ został opublikowany w Nr 3/47 Wia
domości PKN.

6) Porównaj artykuły: inż. W. Gwiazdowski „Liczby 
normalne“ — Mechanik Nr 7—8/46 i Reynolds Olsen 
Tjensvold „Preferred Numbers“ — Machinę Design 
Nr 6/47.

7) Porównaj artykuł „O normalizacji przekrojów ma
teriałów prętowych“ — Mechanik Nr 10—11/47.

8) Porównaj np. nowe Polskie Normy pilników PN/N 
— 4312 -4-  4325.

®) Opublikowany w zeszycie nr 4/47 Wiadomości PKN 
projekt normy PN/M — 06001 „Obróbka cieplna“ po
zwoli w przyszłości na bardziej jednoznaczne określa
nia przewidywanych procesów.
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TABLICA II
Peróiunanie inartości lirzbou ych szeregóru inymiaróiu 

normalnyCi uj układzie metrycznym i cało mym

M l i m ę t r y C a 1 e Różnica

Ra 5 Ra 10 Ra 20
|

Seria
5

Seria
10

Seria
20 %

25 25 25 1 1 1 1,6
28 i 1/« 2,0

32 32 174 174 0.8
36 178 3,0

40 40 40 iv* 17. 172 4,8
45 174 1,2

50 50 2 2 1,6
56 274 2.0

63 63 63 27* 272 27. 0,8
70 274 1,8

80 80 3 3 4,8
90 37. 1,2

10J 100 100 4 4 4 0.8
110 472 3,9

125 125 5 5 0,8
140 57. 0,2

160 160 160 6 6 6 4,8
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

315 315 12 12 3,2
355 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 24 3,2.

z określeniem np. obowiązującej twardości, d) 
omówienie sposobu pakowania i przechowywa
nia, e) ustalenie przepisów odbioru.

W pojęciu „cechowanie narzędzi“ zawarta 
jest zarówno treść „cechy“ jak i sposób utrw a
lania wybranego znaku. Oba te zagadnienia sta
nowią przedmiot obecnych zainteresowań KTW. 
W odniesieniu do znaku zarysowuje się opinia, 
że powinien on obejmować: 1) symbol klasyfi
kacyjny narzędzia (pełny lub skrócony), 2) cy
frę charakteryzującą wielkość narzędzia, 3) znak 
symbolizujący rodzaj, materiału (jest to potrze
bne zarówno ze względu na posługiwanie się 
narzędziem, jak np. ustalenie właściwych szyb
kości skrawania, dalej ze względu na konser
wację, jak np. powtórną obróbkę cieplną i wre
szcie z uwagi na gospodarkę odpadkami), 4) 
znak (markę) wytwórcy, 5) symbol stwierdzają
cy zgodność danego narzędzia z obowiązującą 
Polską Normą.

2 2 4

Z prac tu zapoczątkowanych, wymienić mo
żna projekt normy cechowania wierteł, przy 
czym projekt ten ujm uje zarówno sposób cecho
wania samych wierteł jak i znaków na opako
waniu.

Zagadnienie sposobu cehowania narzędzia 
(wybijanie, pisanie „piórem elektrycznym“, 
trawienie, grawerowanie czy wytłaczanie) mu
simy uznać w chwili obecnej jeszcze za nie roz
wiązane. Ustalenie metody, która w sposób pro
sty i tani zapewni czytelne i estetyczne utrw a
lenie napisów i to zarówno na powierzchniach 
płaskich jak i obrotowych, miękkich lub har
towanych — musi być jeszcze przedmiotem prób 
w naszych fabrykach narzędzi.

W dziedzinie bliższego sprecyzowania właści
wych stali narzędziowych rozpoczęto wstępne 
kroki. Na podstawie projektów norm hutniczych 
NH/SW — 16 (stal węglowa narzędziowa) 
NH/SW — 31 (stal szybkotnąca) i NH/SW — 33 
(stal narzędziowa stopowa) Centralne Biuro 
Konstrukcji Narzędzi opracowało wstępny pro
jekt zastosowań stali, który został rozesłany do 
oceny poważniejszych producentów, narzędzi.

Pozostałe zagadnienia wchodzące w zakres wa
runków technicznych, a nie objęte normami ty 
powymi, a więc bliższe omówienie wykonania 
i wykończenia, pakowania, przechowywania 
i odbioru — muszą być opracowywane dla po
szczególnych grup narzędzi oddzielnie. Sprawę 
tę zapoczątkowano przez opracowanie projek
tów norm warunków technicznych i odbioru 
pilników i piłek do metali.

Normy podstawowe
Zadaniem norm podstawowych jest ustalenie 

pewnych wielkości konstrukcyjnych narzędzia 
umożliwiających lub ułatwiających jego wy- 
mienność. ' Zaliczymy tu np. normy stożków 
Morse‘a i metrycznych chwytów cylindrycznych, 
zakończeń kwadratowych i t.p. Normy te wiążą 
się ściśle z wyposażeniem obrabiarek i omówio
ne są obszernie w innym referacie.

O kreślenia podstawowe

Ten rodzaj normy ma na celu uporządkowa
nie słownictwa narzędziowego, stworzenie pod
stawy klasyfikacji oraz powiązanie między sobą 
wszystkich norm podstawowych i pomocniczych 
odnoszących się do danego zagadnienia.

Z dziedziny tej opublikowano dotychczas pro
jekty: PN/N — 601 — Noże. Określenia pod
stawowe10), 2) PN/N — 300 — Frezy. Określenia 
podstawowe i zestawienie norm11).

Celowość i zakres norm posiadających chara
kter norm pomocniczych dla konstruktorów na
rzędzi jest obecnie przedmiotem dyskusji. Z je
dnej strony zwolennicy „klasycznej“ normali
zacji sprzeciwiają się ich przyjmowaniu, wy-

10) „M echanik“ zeszyt 4/46 str. 143. 
u ) „M echanik“ zeszyt 9/47 str. 383.
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chodząc z założenia, że norma posiadać musi 
charakter wiążący, zaś wszelkie pomoce kon- 
strukcyjne winny być zawarte w podręcznikach 
czy artykułach. Zwolennicy „normalizacji roz
szerzonej“ utrzymują, że niektóre z zagadnień 
w konstrukcji narzędzi posiadają tak istotne 
znaczenie dla odbiorcy, że nie można ich trak ' 
tować jako „wewnętrznej“ sprawy wytwórcy. 
Do zagadnień tych przede wszystkim należą to
lerancje wykonawcze i wymiary graniczne na
rzędzi kształtowych12)

Aby umożliwić bliższe zorientowanie się w 
zagadnieniu, KTW opracowała projekty norm 
obliczania noży typu Fellowsa, Maaga i Sunder- 
landa, wytyczne do konstrukcji gwintowników 
i frezów do gwintu oraz tolerancyj wykonaw
czych wierteł krętych.

Zam ierzenia na przyszłość

W dalszym toku prac Komisji przewidywane 
jest stopniowe uzupełnianie norm gabarytowych 
narzędzi i wzmożenie tempa opracowywania 
warunków technicznych i odbiorczych.

Pewien pogląd na wielkość tego zagadnienia 
może dać tablica III. Została ona oparta na za
łożeniu, że ilość rodzajów narzędzi, wystarcza
jąca dla przemysłu metalowego do ok. roku 
1952 odpowiada w przybliżeniu ilości rodzajów 
zawartych w normie klasyfikacji i znakowania 
inwentarza narżędziowego wydanej w roku 
1938. Mogą wprawdzie w porównaniu z tym

12) D la ilu s tra c ji podam y, że n iek tó re  z now ych za
g ran icznych  k a ta logów  narzędziow ych  zaw ie ra ją  dane 
odnośnie  to le ran cy j w ykonaw czych  gw in tow ników . Te 
sam e dan e  zn a jd u ją  się np. w  n o rm ach  ang ielsk ich : 
W orkshop P rac tice . BS H andbook  No 2 -

TABLICA III
Zestamienie ilości rodzajów narzędzi 

i norm narzędziowych.

D z i a ł  n a r z ę d z i
I l o ś ć

r o d z a -jÓU)

C a ł k o -
u i t a
i l o ś ć
n o r m

N o r m y

p r o j e k t y
n o r m

o p r a c o 
w a n e

N o r m y
d o

o p r a c o 
w a n i a

D — Narzędzia do obrób
ki mechan. drernna . . . 8 6 100 _ 100

N  — Narzędzia do obrób
ki mechan metali . . . 353 433 138 295

R — Narzędzia rzemieśl
nicze ................................. 624 684 150 534

Narzędzia pneumatyczne 
i do obrabiarek z mai
kiem giętkim ................ 45 53 — 53

R a z e m 1108 1270 288 982

wydawnictwem nastąpić znaczne nawet przesu
nięcia jakościowe, ogólna ilość natomiast nie 
powinna ulec znaczniejszym zmianom. Całko
wita ilość norm została ustalona przy założeniu, 
że w zakresie normalnego wyposażenia warszta
tu w narzędzia, wszystkie ich rodzaje zostaną 
znormalizowane. Ilość norm w stosunku do ilo
ści rodzajów narzędzi została podwyższona o nor
my podstawowe, zaleceniowe i warunków te
chnicznych.

W rubryce następnej, do norm opracowanych 
zaliczono normy drukowane i te projekty, któ
rych opracowanie jest daleko posunięte.
- Wśród pozostałej, pokaźnej liczby, ok. 1000 
norm do opracowania — pierwsze miejsce zaj
mują narzędzia rzemieślnicze.

¡nz.- mech. STAN ISŁAW  KULESZA

KLASY DOKŁADNOŚCI OBRABIAREK NA TLE POLSKICH NORM/

SPRAWDZANIA
Przy rozważaniu zagadnienia dokładności 

obrabiarek podkreśla się często, że najważ
niejszym celem znormalizowania warunków 
odbioru obrabiarek jest ustalenie systemu po
miarów i określenie wielkości dopuszczalnych 
odchyłek, aby zapewnić nabycie obrabiarki 
zdolnej do zadowalającego wykonywania prze
widzianej na niej pracy i to przez czas jak- 
naj dłuższy.

Jeżeli zatem wiadomo, że obrabiarka okre
ślonej wielkości będzie przeznaczona wyłącz
nie do obróbki zgrubnej, to oczywiście normy 
dokładności 'mogą być odpowiednio obniżone 
w stosunku do wymagań normalnych. Np. 
gwinciarka, przeznaczona do zgrubnego naci
nania śrub, nie potrzebuje być wyposażona 
w śrubę pociągową o dokładności skoku gwin
tu 0,03 mm na 300 mm długości, wystarczy

DOKŁADNOŚCI
dokładność 0,08 mm lub nawet 0,1 mm na 
SOO^mm.

Okazuje się jednak, że tylko w nielicznych 
wypadkach wytwórnia produkująca obrabiar
ki może przewidzieć, do jakich robót będą one 
użyte, zwłaszcza jeżeli chodzi o obrabiarki uni
wersalne, takie jak tokarki, frezarki, w iertar
ki itp. Nie rzadko zdarza się również, że i na
bywca nie może określić zakresu robót, prze
widzianych dla kupowanej obrabiarki.

Rozpatrując zagadnienie dokładności wy
konania obrabiarek, należy rozróżnić normy 
dla obrabiarek: 1) nowych typu uniwersalne
go, oraz 2) remontowanych, uniwersalnych 
i specjalnych.

1) Przy ustalaniu norm dokładności dla no
wych uniwersalnych obrabiarek winno się za
kładać możliwość wykorzystania ich do różno-

— ------------------------------- ---------  2 2 5



Zeszyt 4 — 5 M E C H A N I K Rok XXI

rodnej pracy, a więc zarówno przy śrutowaniu 
jak i przy obróbce dokładnej, wykańczającej. 
Z tych więc względów normy dla obrabiarek 
nowych powinny uwzględniać takie dopusz
czalne odchyłki, które zapewniałyby dostawę 
tylko obrabiarek dokładnych.

Ponieważ jednak budowa obrabiarek wyso
kiej jakości wymaga wykonywania części oraz 
dopasowywania całych zespołów przy toleran
cjach nieraz bardzo wąskich, wkraczających 
w obszar odchyłek stosowanych przy wyrobie 
narzędzi pomiarowych, dają się zaobserwować 
przy wykonywaniu obrabiarek tendencje wpro
wadzenia klas o mniejszej dokładności. Tym
czasem zagraniczny przemysł obrabiarkowy 
nie dąży do rozszerzenia norm dokładności, ale 
idzie raczej w dalszym swym rozwoju w kie
runku zwężenia obszaru dopuszczalnych od
chyłek, co staje się zresztą konieczne dla pro
dukowania wielu elementów w budowie no
woczesnych maszyn. Okres pozostawania ob
rabiarki w stanie początkowej dokładności za
leży również od stopnia dokładności jej wyko
nania.

Dokładność przewidziana przez normy dla 
obrabiarek wysokiej jakości, wymagająca rów
nież wysokiej klasy maszyn produkcyjnych 
oraz wykwalifikowanego personelu rzemieśl
niczego i technicznego, została przez przodu
jące krajowe wytwórnie w dużej mierze lub 
całkowicie opanowana. Dla przemysłu więc 
obrabiarkowego produkcja takiej jakości ma
szyn nie jest już dziś problemem.

Komisja Techniki Warsztatowej PKN opra
cowała projekty norm dokładności obrabia
rek 1), odnoszące się wyłącznie do budowy ob
rabiarek wysokiej jakości i oparte na normach 
zagranicznych oraz wskazaniach krajowego 
przemysłu obrabiarkowego. Normy te ze wzglę
du na wysokie wymagania narzucają fabry
kom obrabiarek konieczność utrzymywania 
wysokiego poziomu technicznego, a z drugiej 
strony podnoszą poziom użytkownika 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 dokładności 
pozbawiłoby obie strony tj. wytwórcę i użyt
kownika, czynika techniczno - wychowawcze
go, jakim są dokładne obrabiarki.

Poważnym argumentem zwolenników wpro
wadzenia paru klas dokładności wykonania 
nowych obrabiarek jest wzrost kosztu wytwa
rzania, związanego jak wiadomo, ze stopniem 
wymaganej dokładności. Aby stwierdzić, w ja
kiej mierze argument ten jest słuszny, należy 
zagadnienie bardziej szczegółowo przeanalizo
wać.

Wymagania ujęte w kartach badań można 
z pewnym przybliżeniem podzielić na dwie 
grupy: a) warunkujące trwałość poszczegól
nych elementów obrabiarki oraz poprawną

*) P ro jek ty  norm  PN/N — 520 -f- PN/N — 540.
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pracę narzędzia, b) mające bezpośredni wpływ 
na dokładność wymiarów i kształtu przedmio
tów obrabianych.

Do pierwszej grupy wymagań zaliczyć moż
na np. jakość wykonania prowadnic, co ma 
duży wpływ na ich trwałość, lub np. bicie pro
mieniowe i osiowe trzpienia frezarskiego, któ
re powoduje przedwczesne zużycie narzędzia 
i wywołuje drgania samej maszyny.

Wymagania drugiej grupy ustalają dokład
ność wykonania np. równoległości i prostopa
dłości osi wrzecion i płaszczyzn. Będą to więc 
odchyłki występujące w takich pomiarach jak 
sprawdzanie równoległości przesuwu supor- 
tu  do osi wrzeciona lub tulei konika w tokar
ce, prostopadłość osi wrzeciona do płaszczyz
ny stołu w wiertarce itd.

Opierając się na danych kalkulacyjnych kosz
tów ponoszonych przy osiąganiu różnych to- 
lerancyj wykonania w budowie nowych obra
biarek, można stwierdzić, że osiągnięcie pła- 
skości i prostoliniowości prowadnic z toleran
cją 2-krotnie większą, obniży koszt robocizny 
najwyżej o 10°/<> w stosunku do wykonania 
w tolerancji ciaśniejszej. W innych wypadkach 
koszt obniża się o 5°/<> lub nawet mniej. Tak 
mała różnica kosztów wystarcza, aby wykazać 
racjonalność wykonywania wszystkich nowych 
obrabiarek typu uniwersalnego wyłącznie 
w klasie pierwszej. Poza tym napewno żaden 
nabywca obrabiarki, służącej nawet do zdzie
rania, nie zgodzi się okupić zmniejszenia ceny 
możliwością obniżenia jej długotrwałości.

2) Inaczej wygląda sprawa, jeżeli chodzi 
o zakwalifikowanie przydatności starych obra
biarek, określenie stopnia ich zużycia lub prze
prowadzenie remontu, oraz jeżeli chodzi o obra
biarki specjalne.

Każda wytwórnia przeprowadza remont 
przeważnie we własnym zakresie, na miejscu 
pracy maszyny. Z góry więc wiadomo, do ja 
kich robót jest ona przeznaczona: zgrubnych 
lub wykańczających, różnorodnych lub ściśle 
określonych, oraz jaką dokładność mają po
siadać obrabiane na niej przedmioty.

W celu więc przyśpieszenia i ekonomicznego 
przeprowadzenia remontu, dokładność wyko
nania możnaby podzielić na parę klas. Nale
żałoby tylko znaleźć pewne kryteria celem 
ustalenia właściwych kart badań dla maszyn 
o określonym charakterze pracy.

Pierwszym pytaniem, które tu  się nasuwa, 
jest ilość potrzebnych klas dokładności. W prak
tyce nie odczuwa się potrzeby większej ilości 
klas niż trzy, czego potwierdzenie można zna
leźć w praktyce warsztatowej oraz w literatu
rze.

Do pierwszej klasy dokładności zaliczone są 
zazwyczaj obrabiarki nowe, a ściślej mówiąc, 
obrabiarki przeznaczone do robót dokładnych 
lub obrabiarki ogólnego przeznaczenia, co do 
których można przypuszczać, że mogą być uży
te do obróbki wykańczającej. Wszelkie zdzie-
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TABLICA I
Zestawienie niektórych pomiaróin dokładności tokarki no- 

inej i remontoinanej 
(na podstawie źródeł radzieckich)

L.
P

Przedmiot pomiaróin nowa remonto
wana

1 Odchylenie od poziomu pro
wadnic łoża m kierunku a) po
dłużnym, b) poprzecznym (dla 
a) — dopuszczalna tylko wy- 
pukłość)

a) 0 0,02
b) 0-0 ,05

0,1-0,05
0,1

2 Bicie kła 0,01 0,02-0,03

3 Bicie osioiue mrzeciona 0,01 0,03

4 Bicie cylindrycznej części wize- 
ciona 0,01 0,03

5 Bicie stożka mrzeciona na dłu
gości 300 mm 0,02 0,03

6 Bómnoległość podłużnego prze- 
sumu sań suportu do osi mrze- 
ciona na długości 30 ) mm m 
płaszczyźnie a) pionomej b) po
ziomej (molny koniec trzpie
nia może mykazymać odchyłki 
a) — tylko do góry b) — tylko 
ku przodowi)

a) 0 - 0,02

b) 0 - 0,02

0-0 ,05

0 -0 ,04

7 Bómnoległość tulei konika do 
promadnie sań suportomych na 
długości lOOmm m płaszczyźnie
a) pionowej b) poziomej (ko
niec tulei: a) — tylko do góry
b) — tylko ku przodomi)

a) 0 - 0,02

b) 0 - 0,02

0 -0 ,04  

0 -  0,04

8 Współosiomość kłów 0,02 0,04

9 Rómnoległość śruby pociągo
wej do prowadnic łoża 0,1 0,3

10 Luz wzdłużosiowy śruby po
ciągowej 0,01 0,03

11 Stożkomość wałka obrabianego 0,02 0,04

12 Planowanie tarczy (dopuszczal
na tylko wklęsłość) 0,02 0,04

rarki, obrabiarki do robót zgrubnych odnoszeń 
ne są do III klasy dokładności. Klasa druga 
przewidziana jest więc do robót o pośredniej 
dokładności, np. do obróbki wstępnej przed 
szlifowaniem, dla wiercenia otworów przed 
rozwiercaniem itp.

Przepisy odbioru obrabiarek w ZSRR usta
lają budowę nowych obrabiarek wg jednej kla
sy dokładności, którą Polskie Normy określa
ją jako obrabiarki wysokiej jakości. Dla ob
rabiarek remontowanych przewiduje się trzy 
klasy dokładności, przy czym stosunek odchy
łek między poszczególnymi klasami przyję
to 1 : 2 : 3 lub 1 : 2 : 4 .  Poza tym, dla obra
biarek przeznaczonych wg swego charakteru 
pracy do robót bardziej dokładnych, jak np. 
szlifierki, tokarki narzędziowe itd., aby bar

dziej zbliżyć się do wymagań w praktyce, zo
stał ustalony stosunek 1 : 1,5 : 2,5. Te współ
czynniki są potraktowane jako średnie, które 
mogą być niższe lub wyższe w zależności od 
rodzaju pomiaru.

Tablica I podaje porównanie wielkości od
chyłek dla tokarki o wysokości kłów 200-7-300 
mm nowej i remontowanej, które zostały usta
lone na podstawie obszernych badań grupy 
wytwórni ZSRR przy remoncie obrabiarek.

Tablica II podaje zestawienie dopuszczalnych 
odchyłek przy budowie obrabiarek nowych 
i remontowanych, stosowanych przez jedną 
z firm  niemieckich około 1936 r.

Projekty, które opracowywane były przez 
krajowy przemysł obrabiarkowy, zmierzały 
do ustalenia, w zależności od rodzaju obrabia
rek, jednej, dwu lub trzech klas dokładności. 
Z terenu Wytwórni Stowarzyszenia Mechani
ków w Pruszkowie wysuwano propozycję przy
jęcia następujących w ytycznych2).

a) wg tylko I klasy dokładności wykonywać 
—tokarki narzędziowe, frezarki uniwersalne, 
podzielnice, wiertarko-frezarki, szlifierki, auto
maty;

b) wg I i II klasy —■ tokarki pociągowe, re
wolwerowe i karuzelowe, frezarki poziome 
i pionowe, w iertarki promieniowe;

c) wg tylko II klasy — tokarki tarczowe, dłu
townice, strugarki poprzeczne i podłużne;

TABLICA II
Zestawienie niektórych pomiaróin dokładności obrabiarek 

noinych i remontoiuanych 
(na podstauiie źródeł niemieckich)

Przedmiot pomiarów nowa remonto
wana

T o k a r k i  k ł o w e
Stożkomość wałka obrabianego o 
średnicy 60 mm i długości 300 mm 
(odchyłka zależy od wys. kłów)
Owalność

0,01- 0,02
0,005-0,02

0,05
0,03

S z l i f i e r k i  do  w a ł k ó w
Stożkomość wałka szlifowanego o 
długości 500 mm
Owalność

0,01
0,005

0,03
0,015

S z l i f i e r k i  do  o t w o r ó w
Stożkomość otworu szlifowanego 
o długości 100 mm 0,005 0,02

Bicie osiowe wrzeciona dla wszyst
kich obrabiarek 0,01 — 0,02 0,04

2) Inż. S. Jachimowicz i inż. W. Szymanowski — od
czyt wygłoszony w  Tow arzystw ie Wojskowo - Tech
nicznym 24.X.1935 r., w  spraw ie odbiorczych norm  
obrabiarkow ych.

2 27
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d) wg II i III klasy — w iertarki słupowe;
e) wg tylko III klasy — tokarki do zdzierania 

i amunicyjne.
W literaturze naszej można spotkać również 

propozycję podziału na 4 klasy3).
1) Obrabiarki dokładne, 2) zwykłe, wyka

zujące odchyłki wykonania zwiększone w gra
nicach 10-krotnych w stosunku do dopuszczal
nych dla obrabiarek dokładnych, 3) obrabiar
ki stare — odchyłki od 10 do 50-krotnie więk
sze, 4) obrabiarki zużyte. — odchyłki powyżej 
50-krotnie większe od dopuszczalnych dla ob
rabiarek dokładnych; obrabiarki tej klasy nie 
nadają się do żadnej pracy, konieczny więc 
jest całkowity remont lub przeznaczenie na 
złom.

Jeżeli zgodnie z projektem norm PN/N—520 
p. 3 przyjąć, że normy dokładności ustalają 
najwyższe wymagania wyłącznie dla obrabia
rek wysokiej jakości, tzn. przeznaczonych np. 
do toczenia, frezowania, szlifowania części wy
twarzanych w klasach od 5 do 7 wg PN/N — 1, 
łatwo ustalić stosunek potrzebnej dokładności 
tej klasy i klas niższych.

Przyjmując wymaganą dokładność przed
miotów wykonanych wg klas 6, 8 i 10 ukła
du tolerancyj, otrzymuje się w przybliżeniu 
stosunek 1 : 2,5 : 6. Natomiast szczegółowe 
przeanalizowanie ' każdego pomiaru z punktu 
widzenia wpływu dopuszczalnej odchyłki na 
wynik pracy maszyny, a więc na dokładność 
obrabianej części, pozwala stwierdzić, że mak
symalne zwiększenie odchyłki 3 — 4-krotnie 
daje bardziej prawidłowe wyniki. Przy zasto
sowaniu bowiem współczynnika 6 otrzymali
byśmy niejednokrotnie zbyt duże odchyłki 
zwłaszcza dla wykonania powierzchni współ
pracujących z sobą. W wielu wypadkach osią
gałyby one wielkość 0,1 a nawet 0,18 mm na 
1000 mm długości pomiarowej. Tymczasem przy 
wykonywaniu prowadnic przez struganie i na
stępnie skrobanie, można bez trudności otrzy
mać ich płaskość z dokładnością do 0,05 mm 
na 1000 mm długości, co np. dla tokarek daje 
zwiększenie odchyłki w odniesieniu do wy
magań stawianych dla obrabiarek wysokiej 
klasy w stosunku 1 : 2,5.

Należy tu  zauważyć, że przy przeprowadza
niu remontów obrabiarek, istnieją jakgdyby 
dwa zagadnienia: dokładność wykonania i ja
kość remontu, które nie muszą być na tym sa
mym poziomie. Można np. ustalić różne nor
my dokładności promieniowego bicia wrzecio
na lub położenia jego osi w stosunku do pro
wadnic, co może wpłynąć na ułatwienie przy 
pasowaniu wrzeciennika do łoża, jeżeli chodzi 
o tokarkę, ale dopasowanie wrzeciona w łoży
skach czyli jakość montażu łożysk musi być 
zawsze bez zarzutu, niezależnie od klasy do
kładności, jaką wykaże zmontowana obrabiar-

3) Prof. E. T. Geisler „Sprawdzanie dokładności ob
rab ia rek“.
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ka. Skądinąd wiadomo, że w obrabiarkach- 
zdzierarkach skrawających wiórem o dużym 
przekroju, łożyska wrzeciona winny być szcze
gólnie starannie zmontowane, aby nie wywo
łać przy ciężkiej obróbce przedwczesnego ich 
zużywania się.

Analogicznie można powiedzieć, że samo do
pasowanie suwaka strugarki poprzecznej do 
jego prowadnic określa jakość montażu lub 
remontu obrabiarki, podczas gdy wielkość od
chyłek przy przesuwie suwaka w stosunku do 
górnej płaszczyzny stołu charakteryzuje sto
pień dokładności pracy obrabiarki.

Bicie osiowe wrzeciona zależy w zasadzie od 
niedokładności pracy łożysk oporowych. Do
kładne pomiary wykazały, że zwykłe łożyska 
kulkowe oporowe używane w budowie obra
biarek dają poosiowe bicie do 0,04 mm. Przyj
mując więc dla osiowego bicia wrzeciona jako 
graniczną wartość 0,04 mm, nie spowoduje się 
trudności w jej uzyskaniu w zwykłym warszta
cie remontowym. Przy oporowych łożyskach 
ślizgowych tę odchyłkę jeszcze łatwiej jest 
utrzymać. Dla obrabiarek wysokiej jakości 
odchyłki te wahają się od 0,01 do 0,04 mm.

Jeżeli zatem w powyższych wypadkach przy
jąć duże odchyłki, to będą one charakteryzo
wały nie tyle dokładność obrabiarki, ile złe wy
konanie, co w wyniku spowoduje szybkie zu
żywanie się części współpracujących. Wielko
ści odchyłek dla każdego pomiaru muszą być 
ustalone w zależności od stopnia Wymagań ze 
ze względu na rodzaj pracy przewidziany dla 
danej obrabiarki i ekonomiczną celowość uzy
skania w obrabiarce powyższych odchyłek.

Tablica III przedstawia zestawienie najbar
dziej charakterystycznych pomiarów spotyka
nych przy sprawdzaniu typowych obrabiarek 
i podaje orientacyjnie jedną z możliwości usta
lenia odchyłek dla obrabiarek remontowa
nych lub specjalnych. W kolumnach piono
wych podane są typy obrabiarek z podziałem 
na klasy dokładności wykonania, przy czym 
dla klasy podstawowej przyjęto odchyłki wg 
norm PKN i w tablicy zaznaczono ją grubą ob
wódką prostokątną. Liczby przy nazwie obra
biarki oznaczają numery norm wg projektu 
PKN. Wnioski

1) Obrabiarki nowe typu uniwersalnego po
winny być wykonane wyłącznie z do
kładnością przewidywaną przez Polskie 
Normy dla obrabiarek wysokiej jakości 
tzn. wg klasy podstawowej.

2) Dla obrabiarek przeznaczonych dla ce
lów specjalnych, obrabiarek rem ontowa
nych, oraz dla oceny obrabiarek starych 
mogą być dodatkowo wprowadzone niż
sze klasy dokładności: II lub III.

3) Przy sporządzaniu kart badań dla obra
biarek klasy II i III powinny być uwzglę
dnione każdorazowo wymagania stawia-
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T a b l. JII. P ro jekt o d ch yłek  za sa d n icz y c h  p om iaró w  d o k ła d n o ści o b ra bia rek  zb u d o w a n y c h  w  k la sa c h  1, 2 i 3

L.p.

Typy obrabiarek Tokarki
kłowe

Tokarka
tarczowa

Karuzelówka
jednosto-

iakowa
Rewotwerowka

W/ertc
słupowe
¡kadłub.

irki
promie

niowe

Wiertarko-
frezarka Frezarki do

walkón

Szlifierki
do

płaszczyzn
umw.
narz.

Strui
podłużne

-¡arki
poprzeczne

Dłutownica

Nr normy wq PN/N 521-522 523 524 52S 528-529 530 531 532-534-535 536 538 539 540 542 543

K lasy obrabiarek 1 2 3 2 | 3 I 2 I  \ 2 3 2 j 3 A A  2 ... I 2 1 A  2 / 1 2 I / 2 2 3 2 \ 3

c

O

O

N

c*

o .

/
Płaskość powierzchni tarczy 
lub stołu /metr 4 7 3 5 1 5 7

5
7

____

—

4 -6 6-8 4 6 2 4 2 4
3 | 5 

na 300mm

2 Odchylenie od poziomu prowadnic j 
łoża tub stołu /metr9

2 3 5 2 4 5 2-4 4-5
2

maz.4 2 4

3 Prostoliniowość prowadnic 3-5 5-8 7-12
3

na W
6

OOmm
4

pion.
2-4 4 -8  
na WOO mm

3
na 3

6
OOmm

4 Bicie części cylindrycznej 
tub stożkowej wrzeciona

I >,5 Z 1-2 2-3 3 1-1,5 2-3 . I 2 0,5 I 2 1

5 Bicie kła lub gniazda 
we wrzecionie

I 1.5 2 3-5 6-9 / 2 1-2 2-3 3-4 /

6 Bicie wewnętrznego stożka 
na trzpieniu 300-mm

2 3 4 2-3 3-4 4-5 2-3 4-6 2-3 3-4 2 3-4 2 3 2
1

naWO

7 Bicie osiowe wrzeciona, tarczy, 
stołu

1-2 1.5-3 3-4 5
na P

12
1000

4
na 0

6
woo 1-2 2-3 3-4 3-7 5-/0 1-2 3-4 1.5-4 3-4

— 3
na 3

6
OOmm

8 Luz wzdłużosiowy wrzeciona 3-5 6-/0 1-4 2-5 / 1 2

9 Równe iegłość płaszczyzny stołu 
do jego przesuwu podłużnego

3
na!

6-8
700 2-4 4-8

1
na

fOOOmm
1-2 3

2
na

300mm
2

na 10
4

OOmm
2 4

na ¡000mm

10 Równoległość płaszczyzny stołu 
do os/ wrzeciona

3 | 6 
na 500

2
na 30

3-4
0 mm 2

na30L
4

Imm
2

II
Równoległość przesuwu suportu, 
stołu do tarczy, płyty ttp

5
no<p

m
1000

4
nap

8
1000

20
na

40
WOO 2 4 3 6

12 Równoległość przesuwu suportu, 
głowicy, belki do osi wrzec., tarczy

1-2 2-4 3-5 2-4 4-8 2 4 2-3 4-5 6-7
4

na
8

300
5
na3

m
70 mm

2
na

4
500 1-2 2-4 /

13 Równoległość rowków w stole 
do przesuwu

2 | 4
na 500 2-4 4-8 1-2 2-4 2

2
no lOi

4
70mm

2-3 
na 3L

4-6
70 mm

3
na 5

6
OOmm

14 Prostopadłość osi wrzec. do pł. stołu, 
stojaka, do przesuwu stołu it  p

2
pot

prze

3
mecz
SU W  S L

4
ny
portu

3
na

6
300

5  1 !0 
na 500

2 14-5  
na 1000 1-2 2-4 2 4

15 Prostopadłość przesuwu suportu, 
belki do prowadnic, tarczy, stołu

2 4 1-2 | 2-4 
na 500

2 4 / 4-5 6-8
2

na 51
4

70 mm
3 6 

na 300mm
2-3 | 4~5 
na 300mm

16 Współosiowość kłów, otworów
2-3 4-6 8-12 2 4 2-4 4-6 6-9 2-3 4-6

!7 Dokładność wykonania śruby 
pociągowej J300mm \

3 6 9 4 8 12
____ 1____

U w a g a .  Klasy ujęte ramkami odpowiadają dokładnościom przyjętym jako podstawowe przez Polskie Normy Wszystkie odchyłki wyrażone są w set
nych milimetra.
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ne danej obrabiarce, przy czym należy 
odróżniać czynniki, posiadające wyłącz
nie wpływ na dokładność obróbki, od 
czynników decydujących o trwałości ob
rabiarki.

4) Określanie poszczególnych odchyłek przy 
opracowywaniu kart badań , obrabiarek 
klasy II i III może się opierać na podsta
wie tablicy wykonanej na wzór tabl. III, 
zamieszczonej w niniejszym artykule.

Inż.-mech. W ŁAD YSŁAW  GWIAZDOWSKI

W SPRAWIE NORMALIZACJIWstęp
Środki produkcji w mechanicznej obróbce 

skrawaniem, poza budynkami i urządzeniami 
warsztatowymi, stanowią: a) maszyny - obra
biarki, b) narzędzia i c) pomoce warsztatowe, 
obejmujące wyposażenie obrabiarek i narzędzia 
pomiarowe.

Zarówno maszyna - obrabiarka, której pod
stawowym zadaniem jest nadanie przedmioto
wi lub narzędziu właściwych ruchów, jak i na
rzędzie, które decyduje o przebiegu procesu 
skrawania, są elementami podstawowymi, od 
których w pierwszym rzędzie zależą techniczne 
i ekonomiczne rezultaty obróbki.

Należy pamiętać, że elementy te nie wyczer
pują jednak wszystkich środków, które są ko
nieczne do pracy obrabiarki. Występuje po
nadto w każdym wypadku mechanicznej obrób
ki skrawaniem szereg elementów, służących do 
połączenia obrabiarki z narzędziem lub przed
miotem obrabianym — będą to w ogólności 
uchwyty, oraz w wielu wypadkach urządze
nia, spełniające rolę nadawania narzędziu lub 
przedmiotowi obrabianemu pewnych dodat
kowych ruchów, których obrabiarka nie jest 
w stanie wykonywać — będą to w ogólności 
przyrządy1). Uchwyty i przyrządy tworzą 
łącznie wyposażenie obrabiarek 2).

Ze względu na zakres stosowania, uchwyty 
i przyrządy podzielić możemy na: a) uniwersal
ne i b) specjalne.

Wyposażenie uniwersalne może być stosowa
ne powszechnie do obrabiarek podobnych ty 
pów oraz wielkości i ono stanowi przede wszyst
kim przedmiot prac normalizacyjnych.

Wyposażenie specjalne jest projektowane 
i wykonywane w zastosowaniu do ściśle okre
ślonego przedmiotu czy też narzędzia prawie 
wyłącznie w produkcji seryjnej i masowej. Na
leży zwrócić uwagę, że normalizacja zajmu
je  się również dziedziną przyrządów i uchwy
tów specjalnych, wprowadzając szereg znor
malizowanych elementów, jak tulejki w iertar- 
skie, elementy ustalające, zamocowujące itp.

Sprawa wyposażenia obrabiarek nie zosta
ła dość wyczerpująco ujęta w przedwojennych

1) P a trz  artykuł: inż. W. Gwiazdowski i inż. St. Kun- 
stetter „W yposażenie obrabiarek. P róba k lasyfikacji“. 
Mechanik, zeszyt N r 12, 1946 r., str. 476.

?) Należy tu  zwrócić uwagę, że uchw yty i przyrzą
dy w ystępują również w  obróbce ręcznej; nie wcho
dzą one jednak w zakres niniejszego artykułu.
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WYPOSAŻENIA OBRABIAREK
pracach normalizacyjnych PKN. Wydano 
wprawdzie szereg dość przypadkowo w ybra
nych norm z tej dziedziny, nie ujęto jednak 
w sposób korzystny norm podstawowych, oraz 
zasadniczych określeń, definicyj i klasyfikacji. 
Stąd np. obecnie często słowa „uchwyt“ i „przy
rząd“ są używane nie tylko w zakładach prze
mysłowych, ale również w literaturze technicz
nej, jako synonimy.

Komisja Techniki Warsztatowej PKN po 
wznowieniu swej działalności w r. 1946 posta
nowiła skierować prace na tym bardzo waż
nym odcinku normalizacyjnym na właściwe 
tory, przez stworzenie Podkomisji Przyrządów 
i Uchwytów, działającej obok Podkomisji: Ob
rabiarek i Narzędzi. Prace rozpoczęto w pierw
szym rzędzie na odcinku norm podstawowych, 
przygotowując jednocześnie szereg norm szcze
gółowych. 1. Normy podstawowe

Zgodnie .z ogólną tendencją szerszego ujmo
wania zagadnień normalizacji w porównaniu 
z nastawieniem przedwojennym, co wiąże się 
ściśle z jednolitą gospodarką planową w skali 
ogólnopaństwowej, postanowiono opracowy
wania norm nie ograniczać jedynie do ustala
nia warunków technicznych poszczególnych 
przedmiotów, ale ponadto przeprowadzić usta
lenie pojęć, nazw oraz symbolów, które po
winny być stosowane jednolicie w całym prze
myśle metalowym. Wtedy bowiem dopiero 
opracowania warsztatowe będą mogły być 
jednakowo rozumiane przez wszystkie zakła
dy tego przemysłu.

W tym celu Komisja Techniki Warsztatowej 
po wyczerpującym uzgodnieniu wstępnym 
opracowuje obecnie następujące projekty norm:

a) Normalne pomocei! warsztatowe. Klasyfi
kacja i podział na działy.

b) Normalne pomoce warsztatowe. Zasady 
znakowania.

c) Wyposażenie obrabiarek. Określenia pod
stawowe i klasyfikacja.

d) Wyposażenie obrabiarek. Uchwyty. Okre
ślenia podstawowe i klasyfikacja.

e) Wyposażenie obrabiarek. Przyrządy. O- 
kreślenia podstawowe.

f) Wyposażenie obrabiarek. Części normal
ne w uchwytach i przyrządach specjal
nych.
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Wobec tego, że zarówno uchwyty narzędzi 
lub przedmiotów obrabianych jak i przyrządy 
są złączone z obrabiarką za pośrednictwem od- 
powiednich elementów, jak np. końcówek 
wrzecion, kanałów w stołach itp., stąd decy
dujące znaczenie dla normalizacji wyposażenia 
posiada normalizacja tych elementów obrabia
rek oraz narzędzi, które mają służyć do ich 
wzajemnego łączenia.

Wyróżnić przy tym możemy dwa zasadnicze 
typy zamocowania narzędzi lub przedmiotów 
obrabianych, biorąc za podstawę rodzaj wy
konywanego przez nie ruchu, a mianowicie: a) 
ruch obrotowy i b) ruch prostoliniowy.

Podkreślić tu należy, że zamocowanie narzę
dzia lub przedmiotu obrabianego musi speł
niać jednocześnie dwa odrębne zadania, a mia
nowicie: 1) ustalenie położenia elementu zamo- 
cowywanego w stosunku do określonego ele
mentu obrabiarki i 2) umożliwienie przenie
sienia sił lub momentów obrotowych występu
jących podczas skrawania. Nie będziemy tutaj 
szczegółowo omawiać powyższych kwestii, zaj
miemy się tylko wypadkami szczególnymi, 
które jednak posiadają podstawowe znaczenie 
podczas obróbki skrawaniem, a mianowicie za- 
mocowywaniem dwu elementów (np. wrzecio
na obrabiarki i narzędzia) wykonujących ruch 
obrotowy, oraz zamocowaniem uchwytu lub 
przyrządu na stole obrabiarki w ten sposób, aby

Rya. 1. Podstaw ow e osadzenie stożkowe do przenosze
nie ruchu  obrotowego: a) stożek Morse1 a lub m etryczny 
bez zabieraków  (przenoszenie m om entów  obrotowych 
jedynie n a  sku tek  ta rc ia ) ; b) stożek Morse(a  lub m e
tryczny z zabierak iem ; c) stożek o zbieżności 7 : 24 z 

zab ierak iem  klockowym.

Rys. 2. K ońców ka w rzeciona to k a rk i ze stożkiem  o 
zbieżności 7 : 24 (wg P N /N  —515) i ta rcza  zabierakow a 

przystosow ana do te j końcówki.

uzyskać równoległość przesuwu stołu do okre
ślonej osi uchwytu.

Podstawą zamocowywania dwóch elemen
tów, mających wykonywać ruch obrotowy, 
jest osadzenie stożkowe (rys. 1), które w spo
sób korzystny rozwiązuje zarówno sprawę 
współosiowego ustalenia położenia łączonych 
elementów, jak i przenoszenia momentów obro
towych, dzięki tarciu, występującemu na po
wierzchniach stykowych. W wypadkach wystę
powania większych momentów obrotowych, 
co zachodzi np. we frezach trzpieniowych ze 
stożkiem Morse‘a poczynając od wielkości Nr 4, 
stosuje się tzw. zabierak, posiadający na 
uchwycie dwustronne spłaszczenia, wchodzące 
w prostokątne gniazdo wrzeciona (rys. Ib).

Wobec niedogodności stosowania stożków 
o małej zbieżności (zakleszczanie), powodują
cych konieczność ich wybijania, co znów ujem 
nie wpływa na trwałość elementów obrabiar
ki, np. na łożyska toczne wrzeciona, znalazły 
powszechnie zastosowanie w frezarkach (rys.

u ch w y t lub  p rzy rz ą d  Ustalenie położenia . Zam ocow anie

a) czop cen tru jący  wg P N /N  — 419 um ożliw ia przenoszenie  uchw ytów  ,n a  dowolne o b rab ia rk i; b) u stalan ie
położenia za pom ocą w pustów  ustalających .
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Tabl. I. Zestawienie norm podstawowych z dziedziny wyposażenia obrabiarek

L.p Nazwa

Zastosowanie stoż
ków Morse'a i metr 
do obrabiarek i na- 

• rzędzL

Sto żk i metryczne - 
chwyty

Szkic i oznacz.
wymiaru charakte
ryzującego wielkość

N r  (M o rse 'a )

ca! (m etr.)

Wielkości

14

, r
typ, A"(z płetwą)

(19)

7

€ E f e

typ,, B"(bez płetwy)

(16)
5

zakres
L.p.

M orse'a  Nr0+6 

M e tr y c z n e  

0 = 4 ,6 . 8 0 ,  

100,120 
1 6 0 ,2 0 0

D =4,6,80, 
1Q0J20, 
160200

D=80,100 

120160,200

11

12

13

Nazwo

Gniazda tarcz zabie- 
rakowych do tokarek 
z  końcówką kolnie -  
rzowo-stożkową

Gniazda do uchwyt, 
tarcz szlifierskich

Chwyty stożkowe 
trzpieni fre  żarskich

Szkic i oznacz.
wymiaru charakte
ryzującego wieikoSć

rJC//,

^7-24

Wielkości

^ zakres

0=63,82
106,139
166,285

7
0=30,42  
50, 60 70, 

75 ,85

4

0 = 3 2 , 4 4 ,

7 0 ,1 0 8

(iZZjN/Zj
2 V 4 .4 'f l )

do wrzecion 
wgPN/N-512 

32 ,44  
70,108

3
S to żk i Morse'a ■ 

chw yty

typ„A"(zpłetwąJ
7

Nr

0+6
14

Gniazda głowic fre 
zowych osadzanych 

na wrzecionach i
4

C E E E f r

typ„B"(bezpłetwy)
Nr 1+6 15

Zabieraki prosto
kątne frezarek

O
2

Morse'a 

Nr. 4 , 5

4
Sto żk i Morse'a- 

gniazda z— 7 Nr 0+6 16
Otwory 1 wpusty do 
frezów nasadzanych

13 d = 8 + 1 0 0

5
S to żk i m etryczne- 

gniazda
7

D=Ą6,80, 
100, 120, 
160,200

17
Zabieraki frezów  

nasadzanych 13 d=8+100

Stożki Morse'a skró 
cone:

(chwyty ¿gniazda)

N r

18
Chwyty stożkowe do 
w iertarko-frezarek

typj

3- Np«b

M o rse 'a  

N r  3 ,4 ,5 1 6  

M e t r y c z n e  

D = 8 0 ,1 0 0 , 

1 2 0 ,1 6 0 ,2 0 0

7
Chwyty cylindrycz
ne frezów trzpień.

1
7 0 = 4 + 2 0 19

Zabieraki rozw ier- 
takó w nasadzanych

11 d =10+70

Przejście od stożka 
do trzpienia o więk

szej średnicy
B norma

pomocnicza 20

Chwyty cylindropra
wek narzędziowych 
osadzanych wątowL- 
cach re wol weró wek

Gniazda tarcz żabie 
rakowych do toka
rek z  końcówką wat- 
cową-gwintową

15
D = M 2 0 +

M 1 45
21 Kanały T-owe obrob 13 a =11+ 90

10
Gniazda tarcz żabie 
rakowych do tokarek 
z końcówką stożk.

4
d =82,105, 

133,165
22

Kwadratowe zakon 
czenia  chwytów  
i  uchwytów narzę  

dziowych.

3 4 k=2,1+76

'19/48-rj
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lc) i tokarkach (rys. 2) stożki o dużej zbieżno
ści (7 : 24) tzw. niezakleszczające się, które mo
gą spełniać jedynie rolę ustalania położenia 
elementów łączonych, przenoszenie zaś mo
mentów obrotowych odbywa się tu  zawsze 
przez specjalnie zastosowane w tym celu ele
menty, a więc bądź zabieraki klockowe (rys. 
lc) bądź wpust (rys. 2).

Zamocowywanie uchwytów i przyrządów 
wykonujących ruch prostoliniowy, odbywa się 
przeważnie w kanałach T-owych stołu. Do usta
lenia położenia służy wtedy środkowy kanał 
stołu, którego szerokość a (norma PN/N — 
561) jest utrzymywana w tolerancji H9, a boki 
są równoległe do kierunku przesuwu stołu. Ja 
ko elementy ustalające położenie stosuje się 
ponadto czopy centrujące (rys. 3a), które 
umożliwiają swobodne stosowanie uchwytów 
lub przyrządów na dowolnych obrabiarkach
0 różnej szerokości kanałów stołu, lub też wpu
sty (rys. 3b).

Ograniczając się jedynie do zaakcentowania 
tego zagadnienia podajemy w tabl. I zestawie
nie najważniejszych norm podstawowych wy
posażenia obrabiarek. Należy tu  zwrócić uwa
gę na poz. 1, a mianowicie normę PN/N — 264, 
która w sposób zdecydowany porządkuje bar
dzo ważną, dla zmniejszenia asortymentu ele
mentów wyposażenia, sprawę stosowania w ob
rabiarkach i narzędziach stożków Morse‘a i me
trycznych. Ujęcie tej normy jest zgodne z za
leceniem ISA (r. 1939) i posiada poważne zna
czenie gospodarcze.

2. Uchwyty uniwersalne

Zagadnienie uchwytów dla narzędzi oraz 
przedmiotów obrabianych posiada w dziale 
wyposażenia obrabiarek znaczenie podstawo
we.

Nie wnikając w sprawy szczegółowej kla
syfikacji uchwytów, rozpatrzmy przykładowo 
zespoły normalnych uchwytów dla trzech ty 
powych obrabiarek uniwersalnych: dla w ier
tarki (tabl. II), frezarki (tabl. III) i tokarki 
(tabl. IV). Tablice te zestawiono w celu zorien
towania się w rodzajach i ilościach typów
1 wielkości uchwytów i nie stanowią pełnego 
zespołu uchwytów uniwersalnych dla omawia
nych obrabiarek; poza tym może niektóre 
z ujętych w tablicach uchwytów mogłyby ulec 
wyeliminowaniu.

Na tych przykładach dobitnie widać jak do
niosłe zadania może spełniać właściwie poję
ta normalizacja, szczególnie w ramach plano
wej gospodarki, przez:

a) wybór najwłaściwszego asortymentu u- 
chwytów, wystarczającego do wykonania 
normalnych prac na określonych obra
biarkach,

b) wybór najlepszego typu określonego u- 
chwytu,

c) jaknajmniejszą ale zarazem wystarczają
cą ilość wielkości danego typu uchwytu

Tabl. IL. Uchwyty wiertarskie

Nazwa P N  S z k li Symb.
Wielkości

ilo ść  z a k re s

U ch w y ty  w ie rta rsk ie  

d w u s z c z ę k o w e .
b r a k Pn

-c:
£
a

4
d=

+20

2 U c h w y ty  w ie rta rsk ie  

t ró js z c z ę k o w e
b ra k £:

CL
4

d=-
+20

U ch w y ty  w ie r ta r s k ie  

s a m o z a k le s z c z a ją c e .
b r a k 4

d=

+20

4
T rzp ieri do u ch w y tó w  

w ie r t a r s k ic h  z  c h w y 

tem  s to ik .  M o rse 'a

brak

N r N r

15

5
O p ra w k i s z y b k o m o -  

c u ją c e  z  c h w y te m  

s to ż k o w y m  M o rse 'a . >~

N r O
£
CL

4
Morse 

Nr 2,3, 
4 .5

T u le jk i  s t a t e  do o p 
r a w e k  s z y b k o m o -  

c u ją c y c h

Co<oN-
CL

d r  Morse'a

U Do
l^ l

2 5  ' 5 4

7
T u le jk i w a h iiw e  do  

o p r a w e k  s z y b k o m o  

c u ją c y c h

& £
CL

N r Morse'a

ll Do

2 5 ' 5 4

U c h w y t y  z a c is k o w e  

d o  o p r a w e k  s z y b k o 

m o  c u ją c y c h

b ra k 4 D0=
2 5 + 5 4

T u le jk i  z a c is k o  w e do  

o p ra w e k  s z y b k a m o -  

c u ją c y c h .

b ra k 18
d--

3 + 2 0

10
T u le jk i do  o p ra w e k  

s z y b k o m o c u ją c y c h  
z  g n ia z d e m  k w a d ra t, 

(do r o z w .ig w in t.)

b ra k L i :Ł : - - -
_? i ^ — 2 4

Do=
2 5 + 5 4  

°  7 + 2 6

n
T u le jk i r e d u k c y jn e  
d o  s t o ż k ó w  M o rse 'a

SCc\j
O
&
CL

11
N r/N r  

/ O + 6 / 5

12
T u le jk i za cisk o w e  

M o rs e ‘a  do n a rz ę d z i  

z  c h w y te m  c y l in d n

Nr Morse'a Nr Morse'a

b ra k

P r z e d łu ż a c z e  re d u k -  

U  c y jn e  do s t o ż k ó w  

M orse'a .

coCOCNi
-Q
S:
a

11

d

0^1 
3 '20

1/0+5

14

Trzpienie do r o z w ie r -  

ta k ó  w n a sa d z a n y c h  
z  c h w y te m  s to ż k  

M orse'a .

QO
C\|

o
£
CL

d=
13+60

15
T rzp ien ie  do ro zw ie r-  

ta k ó w  n a s a d z a n y c h  

z  c h w y te m  k w a d r. ■
i

o
K
CL

d=

13+60

16
O p ra w k i w a h iiw e  do 

r o z w ie r ta k ó  w  z  chw y  

te rn  s t o ż k .  M o rse 'a

b r a k

o
£
CL

17
O p ra w k i w a h iiw e  d o  

ro z\-rie rta k ó w  z  c h w y 
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TabLlU.

Lp.

2

7

11

12

13

14

15

16

17

Uchwyty frezów

Nazwa

Tuleje r e d u k c y jn e  ze  
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Rys. 4. Sam ozakleszczający zab ie rak  tokarsk i.

wyróżnić możemy uchwyty samocentrujące, 
w których zarówno ustalenie położenia przed
miotu obrabianego lub narzędzia (środkowanie, 
centrowanie) jak i wywarcie nacisku wystar
czającego do przeniesienia momentów obroto
wych — odbywa się jednocześnie.

Zaznaczmy, że kły tokarskie należą do gru
py uchwytów, gdyż spełniają rolę ustalenia po
łożenia, natomiast zabieraki wypełniają dru
gą część zadania, zawartego w pojęciu „zamo
cowanie“, a mianowicie przenoszą moment ob
rotowy z wrzeciona na przedmiot obrabiany. 
Oprócz zabieraków tokarskich prostych i wy
giętych należy przewidzieć normalizację za
bieraków zabezpieczających przed wypadkami, 
oraz zabieraków samozakleszczających (rys. 4).

Z uchwytów przeznaczonych do ruchu pro
stoliniowego roboczego lub posuwowego, pra-

w zakresie odpowiadającym stosowanym 
wielkościom narzędzi lub przedmiotów 
obrabianych.

Należy również zwrócić uwagę, że słownic
two w dziale uchwytowym nie jest dotychczas 
ustalone. Z używanych wyrazów słowo uchwyt 
posiada znaczenie najogólniejsze. Z dalszych 
określeń trzpień odnosi się do tego rodzaju 
uchwytów, gdzie narzędzie lub przedmiot ob
rabiany zamocowywany jest na powierzchni 
otworu; w odróżnieniu od oprawki, która obej
muje z zewnątrz narzędzie lub przedmiot. Sło
wo „uchwyt“ stosowane bywa w wypadkach, 
gdy zamocowywanie odbywa się przez szczęki 
dociskające. Z pośród tak pojętych uchwytów

Rys. 5. P rzyk łady  norm alnych  mocowadeł do bezpo
średniego zam ocow ania przedm iotów  obrabianych lub 
uchw ytów  n a  stole ob rab iark i: a) docisk p łytkow y wg 

P N /N  — 400, b) docisk kory tkow y wg P N /N — 403.

Rys. 7. U chw yty m agnetyczne: a) dla ruchu  p rosto 
liniowego, b) dla ruchu  obrotowego.

ce normalizacyjne obejmują wszelkiego ro
dzaju oprawki nożowe dla tokarek, rewolwe- 
rówek, automatów, strugarek itp., oraz bar
dzo ważny dział uchwytów dla przedmiotów 
obrabianych. Będą to przede wszystkim mo- 
cowadła (rys. 5), służące do bezpośredniego za- 
mocowywania przedmiotów obrabianych lub 
też uchwytów i przyrządów na stołach struga
rek, frezarek, oraz imadła maszynowe (rys. 6). 
Projekty norm w tej dziedzinie już istnieją. 
Przewiduje się jeden typ imadła maszynowe
go stałego (rys. 6a), jeden typ imadła pochyl-, 
nego (rys. 6b), oraz wspólną dla tych imadeł 
podstawę obracalną (rys. 6c). W ten sposób 
przez skojarzenie imadła stałego z podstawą

2 3 5
Rys. 6. Im ad ła  m aszynow e: a) stałe, b) pochylne, c) podstaw a do tych  imadeł.
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Rys. 8. Suport pionow y do tokark i, um ożliw iający w y
taczan ie  i frezowanie.

uzyska się imadło maszynowe obracalne oraz 
imadła pochylnego wraz z podstawą — imadło 
obracalno - pochylne. Imadło stałe posiadać 
będzie 5 (6) wielkości o szerokości szczęk od 80 
do 200 (250) mm, oraz imadło pochylne—3 wiel
kości o szerokości szczęk 100, 125 i 160 mm.

Jako dalsze zamierzenia w dziedzinie nor
malizacji i produkcji uchwytów należy prze
widzieć uchwyty magnetyczne (rys. 7) dla szli
fierek do płaszczyzn oraz dla tokarek i szlifie
rek, a ponadto uchwyty pneumatyczne. ^

Na zakończenie należy jeszcze zwrócić uwa
gę na bardzo poważny dział pracy normaliza
cyjnej w tej dziedzinie, a mianowicie normal-

Rys. 9. P rzy rząd  do p lanow ania i pod taczan ia  rowków 
z głowicy rew olw erow ej.

ne elementy do uchwytów specjalnych. Będą 
to naogół elementy ustalające oraz elementy 
zamocowujące. Praca w tej dziedzinie jest już 
zapoczątkowana; opracowano szereg norm, 
oraz zebrano poważny materiał do dalszych 
opracowań. Pełny efekt gospodarczy w tej 
dziedzinie zostanie osiągnięty, jeśli te nofmal- 
ne elementy będą produkowane centralnie 
w jednej specjalnie do tego przystosowanej 
wytwórni.

3. Przyrządy uniwersalne
Rola przyrządów uniwersalnych dla obrabia

rek powinna być należycie oceniona. Zadaniem 
ich jest, ogólnie rzecz biorąc, zmiana charak
teru pracy obrabiarki, a więc np. umożliwienie 
frezowania na tokarce (rys. 8), albo też doda-

Rys. 10. P rzy rząd  do planetow ego szlifow ania otw o
rów  n a  w ierta rce  lub w ytaczarce, przy czym ruch  p la 
netow y uzyskuje ' się przez: a) obrót całego przyrządu 
w raz z w rzecionem  ob rab iark i i b) obrót ta rczk i szli
fie rsk ie j napędzanej tu rb in k ą  pow ietrzną. P rzyrząd  
sk łada  się z ko rpusu  A  i p rzestaw nych sanek  S, w k tó 
rych  znajdu je  się gniazdo stożkowe do osadzania  tu r 
b ink i pow ietrznej B. P rzestaw ian ie  m im ośrodowe tu r 
b ink i względem  osi chw ytu stożkowego C, osadzonego 
we w rzecionie obrab iark i, uzyskuje się za pom ocą ś ru 
by D i n a k rę tk i N,  połączonej z sankam i S. D okładne 
p rzestaw ian ie  m im ośrodowe tu rb in k i dokonuje się przez 
pokręcanie  uzębionego p ierścien ia  P  i kó łka  zębatego 
Z, złączonego ze ś ru b ą  D. T u rb in k a  pow ietrzna (w yko
nan ie  handlow e f-m y BoylerJ  p rzedstaw iona n a  rys. 
b) w ykonuje ok. 15000 obr/m in. Średnica ta rczek  szli
fiersk ich , osadzonych n a  w ałku  tu rb in k i wynosi 16 do 
50 mm. Ś rednica otw orów  szlifow anych od 18 do 100 mm.

(„S tańki i in s tru m ien t“ N r 10 — 1947 r.)

2 3 6
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nie takich ruchów, których obrabiarka nie po* 
siada; np. umieszczenie w głowicy rewolwe- 
rówki suportu (rys. 9a), umożliwiającego ruch 
poprzeczny, pozwalający na wykonanie operacyj 
(rys. 9b i c), które normalnie nie mogłyby być 
na tej obrabiarce wykonane.

Przyrządy tego typu oddają dużą przysłu
gę we wszystkich wytwórniach, które mając do 
dyspozycji obrabiarki typu uniwersalnego, po
siadają produkcję różnorodną w niewielkich 
seriach. W tych wypadkach zawsze należy do
raźnie przystosować posiadany park obrabiar
kowy do chwilowych potrzeb i łatwość prze
kształcenia na pewien okres czasu pewnej gru
py obrabiarek np. frezarek poziomych na fre
zarki pionowe, dzięki zastosowaniu głowic, 
może decydować o racjonalnym biegu pro
dukcji.

W dziale uniwersalnych przyrządów należy 
zestawić dokładny program, biorąc za podsta
wę ustalenie zespołu typowych przyrządów uni
wersalnych dla obrabiarek produkowanych 
obecnie przez nasz przemysł.

Jedynie dla zilustrowania zagadnienia, moż- 
naby tu wymienić przykładowo typowe przy
rządy dostosowane do następujących obrabia
rek:

A) Tokarki. Przyrządy do toczenia kopiowe
go, głowice rewolwerowe osadzone w ko
niku lub na suporcie, przyrządy do to
czenia kul i elips, przyrządy do zatacza
nia, frezowania gwintów itp.

B) Wiertarki. Głowice szybkobieżne, głowi
ce wielowrzecionowe, przyrządy do gwin
towania, stoły krzyżowe, umożliwiające 
wykonanie na wiertarce zwykłej robót 
wykonywanych na koordynatówce, przy-

Rys. 11. Stół obrotowy do frezarki.

rządy do szlifowania otworów (rys. 10), 
a następnie uniwersalne przyrządy wier- 
tarskie, dostosowane do wiercenia otwo
rów w kołnierzach, wałach itp.

C) Frezarki. Głowice pionowe lub uniwer
salne, stoły obrotowe uruchamiane ręcz
nie (rys. 11), stoły obrotowe z napędem 
mechanicznym, podzielnice do bezpośred
niego dzielenia z osią poziomą i piono
wą, podzielnice uniwersalne, stoły prze
stawne o 180°, przyrządy do kopiowego 
frezowania itp.

D) Szlifierki do wałków. Przyrządy do szli
fowania otworów, przyrządy do szlifowa
nia bezkłowego na szlifierce kłowej (rys. 
12) itp.

Rys. 12. P rzy rząd  do szlifow ania bezkłowego n a  zwy
kłej szlifierce (kłowej) do wałków . P odstaw a p rzy rzą
du P  je s t zam ocow ana n a  stole S szlifierki. T arcza  po
suw ow a Tp  (do w praw ian ia  w ruch  obrotow y przed
m iotu  obrabianego) je s t osadzona w sk rę tnym  około 
osi x  — x  w sporn iku  W ;  przez skręcenie o niew ielki 
k ą t ta rczy  Tp, uzyskuje się przesuw  wzdłużosiowy pod
czas szlifow ania cylindrycznych wałków. N apęd tarczy 
posuwowej, osadzonej n a  w ałku  W  odbyw a się z gło
wicy szlifierk i za pom ocą ko łka  zabierakow ego Z. L i
stw a L , n a  k tó re j je s t położony przedm iot obrabiany, 
je s t osadzona w pod trzym kach  D, zam ocow anych na 
podstaw ie przyrządu  P . O bróbka odbyw a się norm alną 
ta rczą  szlifie rską  Ts,  ta k  ja k  podczas szlifow ania w 

k łach  („S tańki i in s tru m ien t“ N r 10 — 1947 r.).
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G O S P O D A R K A  N A R O D O W A
Inż.-mech. KAZIMIERZ KOZIARSKI

STAN OBECNY PRODUKCJI NARZĘDZI
/ /

I ZAMIERZENIA
Wsłęp

Zbędne jest podkreślanie doniosłej roli na
rzędzi w procesach technologicznych. W sto
sunku do ilości wytworzonych przedmiotów, 
ilość potrzebnych do ich wykonania narzędzi 
stanowi wprawdzie pozycję niewielką, wia
domo jednak, że brak tego „niewielkiego skład
nika“ środków produkcji, potrafi zahamować, 
czy wręcz uniemożliwić terminowe wykonanie 
zamierzeń wytwórczych.

Patrząc wstecz na historię naszego przemy
słu narzędziowego w okresie międzywojen
nym, stwierdzić należy, że przemysł ten nie 
został nigdy należycie zorganizowany. Pomi
mo, że pod względem swej wartości zajmował 
jedno z czołowych m iejsc*), wytwarzanie na
rzędzi było traktowane zawsze jako „produk
cja uboczna“, dając w efekcie narzędzie dro
gie i nie zawsze o najwyższej jakości. W prze
ciwieństwie do tego w innych krajach powsta
ły specjalne fabryki narzędzi, a przemysł na
rzędziowy, łącznie z obrabiarkowym, stawał 
się współtwórcą nowych metod wytwarzania.

Budując więc dziś zręby naszej planowej 
gospodarki przemysłowej, musimy dbać o to, 
aby zapewnić przemysłowi narzędziowemu 
warunki zdrowego rozwoju.

1. Stan obecny przemysłu narzędziowego
Chcąc scharakteryzować stan obecny prze

mysłu narzędziowego w Polsce trzeba rozpa- 
trzyć organizację tego przemysłu, zadania mu 
stawiane, to znaczy zapotrzebowanie narzę
dzi i wreszcie możliwości produkcyjne.

Organizację przemysłu narzędziowego ce
chuje znaczna decentralizacja. W obecnej 
chwili narzędzia wytwarzane są w:

1) Fabrykach podległych bezpośrednio Zje
dnoczeniu Przemysłu Obrabiarkowego,

2) Fabrykach narzędzi w Starachowicach 
i w Zakładach „H. Cegielski“, podległych 
Dyrekcji Przemysłu Motoryzacyjnego 
i Zjednoczeniu Taboru i Sprzętu Kole
jowego,

3) Narzędziowniach, jako oddziałach po
mocniczych, poszczególnych wytwórni 
należących do Centralnego Zarządu Prze
mysłu Metalowego,

h Wg statystyki z r. 1936 przemysł narzędziowy zaj
mował, pod względem wartości produkcji, szóste 
miejsce wśród głównych gałęzi przemysłu polskiego, 
znajdując się przed przemysłami: motoryzacyjnym 
i rowerowym, maszyn rolniczych, wyrobów kotlar
skich, okrętowym, obrabiarkowym i in. „Wiadomości 
Grupy Producentów-Narzędzi“ Nr 4/37.
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NA PRZYSZŁOŚĆ
4) Wytwórniach Narzędzi poszczególnych 

hut podległych Centr. Żarz. Przem. Hut
niczego,

5) Wytwórniach podległych Zjednoczonym 
Zakładom Artykułów Ściernych.

W ujęciu tym ośrodek kierujący, jakim win
na być Grupa Narzędziowa Zjednoczenia Prze
mysłu Obrabiarkowego, posiada głos decydu
jący jedynie w stosunku do fabryk grupy 
pierwszej (należących do ZPO); w odniesieniu 
do wszystkich innych wytwórni, rola Grupy 
Narzędziowej sprowadza się do współpracy 
w uzgadnianiu programów produkcyjnych.

Doświadczenia ostatnich dwóch lat wskazu
ją, że charakter tej współpracy jest niewy
starczający. Poszczególne narzędziownie, bę
dące wydziałami lub oddziałami dużych za
kładów, przede wszystkim pokrywają potrze
by własnych zakładów, a programy ogólno- 
narzędziowe, założone i uzgodnione, wykonu
ją w miarę wolnych maszynogodzin. W wy
niku tego dotrzymanie terminów wykonania 
programu narzędziowego jest problematycz
ne, a hierarchia pilności potrzeb nie zawsze 
zachowywana.

Zapotrzebowanie na narzędzia. Określenie 
wielkości zapotrzebowania na narzędzia, jest 
w chwili obecnej w Polsce, ze względu na brak 
odpowiednio prowadzonej statystyki, trudne 
do ścisłego ustalenia.

Chcąc, choć w sposób przybliżony, określić 
wielkość przewidywanego zapotrzebowania, 
należało sięgnąć do źródeł obcych, uzupełnia
jąc je i kontrolując danymi krajowymi.

Wielkość zapotrzebowania narzędzi może 
być obliczona w stosunku do ilości czynnych 
obrabiarek jak również do wartości produkcji 
(faktury).

Według danych radzieckich2) stosunek ilo
ści obrabiarek narzędziowych do produkcyj
nych powinien posiadać pewną ustaloną wiel
kość, zależną od rodzaju produkcji. I tak sto
sunek ten wynosi:
przy produkcji pojedynczej 9 — 12°/»,
przy produkcji średnioseryjnej 12 — 15°/®,
przy produkcji wielkoseryjnej 14 — 18°/®,
przy produkcji masowej 16 — 20°/®.

Ponieważ w końcu 1949 r. w fabrykach po
dległych CZPM czynne będzie ok. 30000 ob
rabiarek, przyjmując zaś, że charakter pro
dukcji w tym czasie będzie, ogólnie rzecz bio
rąc, nosił jeszcze charakter mieszany jednost-

2) „Maszynostrojenie“ tom XIV.
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kowo - małoseryjny, możemy przyjąć, że ilość 
obrabiarek narzędziowych winna wynieść ok. 
10°''®, a więc ok. 3000. Przyjmując w dalszym 
ciągu 3000 godzin pracy dla obrabiarki w cią
gu roku i wartość produkcji w ciągu godziny 
na 7 z ł :!) (wg cen z r. 1937) — obliczyć mo
żemy potrzebną wartość produkcji narzędzi 
w ciągu roku (zapotrzebowanie narzędzi): 
3000 x 3000 x 7 =  ok. 60 mil. zł.

Opierając się na przedwojennych danych 
polskich, średnie zapotrzebowanie narzędzi 
i pomocy na 1 obrabiarkę określić można na 
1700 zł rocznie, przy ilości godzin pracy 243 
miesięcznie. Przyjmując, że w chwili obecnej 
zatrudnienie miesięczne obrabiarki wyno
si 300 godzin — dochodzimy do liczby 

300
1700  ̂ =  2100 zł. Przy 30.000 obrabiarek

243
czynnych otrzymamy wielkość zbliżoną do 
obliczonej poprzednio.

Również do podobnej liczby dochodzimy, 
przyjmując wartość produkcji narzędzi w pew
nym procencie do ogólnej wartości wytworów.

Ostatecznie do dalszych rozważań przyj
miemy liczbę 60 mil. zł. (tabl. I).

Dla pozostałych Centralnych Zarządów, Mi
nisterstwa Komunikacji, przemysłu spółdziel
czego i prywatnego przyjęto szacunkowo 20°/o 
w porównaniu z zapotrzebowaniem narzędzi 
przez CZPM, co daje liczbę ok. 12 mil. zł.

Przewidywana łączna suma 72 mil. zł obej
muje wszelkie narzędzia i pomoce warszta
towe, jak uchwyty, przyrządy, pomoce pomia
rowe i to zarówno normalne, jak i specjalne. 
W zestawieniu tym pominięto jedynie tarcze szli
fierskie i narzędzia rzemieślnicze. Ponieważ jed
nak gospodarka Grupy Narzędziowej obejmuje, 
w dziedzinie narzędzi do metali, wyłącznie na
rzędzia i pomoce warsztatowe normalne, na
leży liczbę tę szacunkowo ustalić. I otóż wg 
danych statystycznych4) możemy przyjąć, że 
liczba ta wynosi ok. 60°/® poz. 3 (tabl. I), a więc 
ok. 43,2 mil. zł. Wg tego samego źródła na liczbę 
tę złożą się: normalne narzędzia w 60°/® (26
mil. zł), normalne uchwyty i przyrządy w 25°/® 
(10,7 mil. zł) i normalne pomoce pomiarowe 
w 15°/® (6,5 mil. zł).

Zapotrzebowanie na tarcze i materiały szli
fierskie może być ocenione na ok. 1000 ton 
rocznie, co przyjmując średnią wartość ok. 
7,2 zł za kilogram, odpowiada produkcji o w ar
tości 7,2 mil. zł.

Ocenę zapotrzebowania na narzędzia rze
mieślnicze montersko - ślusarskie oprzemy na 
przewidywanej liczbie zatrudnionych ślusa
rzy w r. 1949. Liczbę tę szacuje się na 150.000, 
co przy założonym, wg danych przedwojen-

3) Liczba ta  została przy ję ta  stosunkowo m ała, ze 
względu na przestarzały w  dużym stopniu nasz park  
maszynowy i stosunkowo m ałą ilość obrabiarek  n a 
rzędziowych specjalnych.

4) P atrz  Ł. M. Hejfec „Osnowy eksploatacji instru- 
m ientow “ 1947.

TABLICA I
Przewidywane zapotrzebowania na narzędzia 

i pom ce inar.-z atowe*) w r 1949

Poz. Przewidziane zapotrzebowanie 
pr/ez:

W artość 
w n ił. zł. 
wg cen 
z i9 j7 r

1 Fabryki należące do CZPM . . ■ 60

2 Fabry' i, na^żnce do innuch Cen
tralnych Zarządów, Min ster- 
stwa Howunikacj:, przemysłu 
suółdzieczego i prywatnego 
(założono 20% poz. 1) . . . .

•
12

3 Razem poz. 1 -j- 2 ......................... 72

4 W tym normalne nar/ędzia i po
moce warsztatowe (założono 

60% poz 3)
obejmujące: mil. zł

a) n a r z ę d z ia .........................2u
b) uchwyty i p-zyrządy . . 10,7
c) pomoce pomiarowe . . 6,5 43,2

5 Przewidywana produkcja w r 1949 31,8

6 Niedobór ......................................... 9,41

z pominięciem tarcz szlifierskich i narzędŁi rze-
mieślniczy h.
nych, rocznym zużyciu narzędzi 85 zł, da 
orientacyjną wartość: 150.000 x 85 =  ok. 13 
mil. zł.

2. Przewidywana produkcja przemysłu 
narzędziowego

Przewidywaną produkcję rozpatrzymy i scha
rakteryzujemy w czterech grupach obejmują
cych: a) normalne narzędzia i pomoce warsz
tatowe dla przemysłu metalowego, b) tarcze 
i materiały szlifierskie, c) narzędzia ślusarsko- 
monterskie i d) narzędzia dla przemysłów in
nych. .

Wytwórczość normalnych narzędzi i pomo
cy warsztatowych oparta jest w Polsce głów
nie na działalności fabryk narzędzi i narzę- 
dziowni nie wchodzących w ramy Zjednocze
nia Przemysłu Obrabiarkowego. Poszczegól
ne rodzaje narzędzi wykonywane są w nie
wielkich seriach, przez szereg wytwórców, 
czemu towarzyszy brak specjalizacji. Doty
czy to w szczególności narzędzi takich jak fre
zy, rozwiertaki i narzędzia do gwintowania. 
Na tle ogólnego rozbicia wytwórczości w tej 
dziedzinie korzystnie zarysowuje się skupie
nie produkcji wierteł i noży tokarskich (hu
ty „Baildon“ i „Batory“) oraz głowic gwin
ciarskich i przeciągaczy (Starachowice).

Przewidywana wielkość produkcji przedsta
wiona została w tabl. II.

Tarcze i materiały ścierne produkowane są 
w Polsce w ośmiu drobnych wytwórniach, któ-

------------------------------------------—  2 3 9
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TABLICA II
Przemidymana produkcja przemysłu narzędziomego m latach l c>48 i 1949 

(Wartość podano m milionach złotych mg cen z r. 1937)

1 2 3 4 5 6 7 8

Rok Narzędzia
sk rac a 

jące

Uchmyty 
i przy
rządy

Pomoce
pomia-
rome

Razem
poz.

1, 2 i 3
Tarcze
ścierne

Narzędzia
ślusar-

sko-mon-
teiskie

Narzędzia
do

dreuma

Noże do 
papieru, 
tytoniu, 
(¡urny

Narzędzia 
gospodar
stwa do
mowego

Razem

1948 14,7 2,9 0,8 18,4 4,0 13,6 5,8 2,2 2 46,0

1949 26,7 4,9 2,2 33,8 7,2 16,7 6,4 2,5 2,1 68,7

re do 1.1.48 r. należały do różnych Centralnych 
Zarządów i Dyrekcyj Przemysłu Miejscowego. 
Obecnie wszystkie te wytwórnie zostały podpo
rządkowane CZPM tworząc Zjednoczone Zakła
dy Artykułów Ściernych.

Zdolność produkcyjna obecnie wynosi ok. 
550 ton rocznie (o wartości ok. 4 mil. zł.); prze
widywane jest jej zwiększenie w r. 1949 do ok. 
1000 ton (wartości 7,2 mil. zł), co związane jest 
z realizacją zamierzonych inwestycyj.

Trudności zaopatrzenia w surowce pocho
dzenia zagranicznego, nikła zdolność produk
cyjna największej przed wojną fabryki tarcz 
ściernych „Haeberle“ w Grodzisku, przy rów
noczesnym zwiększonym popycie ze strony 
przemysłu węglowego, 'hutniczego i Min. Ko
munikacji — w konsekwencji dają duży nie
dobór, który na dzień 1.1.48 r. wyniósł ok. 
550 ton.

Wytwórczość narzędzi ślusarsko - monter
skich (pilniki, szczypce, przebijaki, wybijaki 
itp.) skupia się w fabrykach należących do 
ZPO („Prom“ — Bydgoszcz, „Meyerhold“ — 
Będzin), co daje możność racjonalnej orga
nizacji produkcji. Fabryki te jednak, stano
wiące przed wojną własność kapitału pryw at
nego, znajdują się na niskim poziomie wypo-* 
sażenia technicznego, toteż starania nad pod
niesieniem jakości narzędzi, związane będą 
z odpowiednimi inwestycjami.

Przewidywana wartość produkcji wynosi: 
w r. 1948 — 13,6 mil. zł, w r. 1949 — 16,7 mil. 
zł (tabl. II).

Produkcja narzędzi do obróbki ręcznej i me
chanicznej drewna oraz narzędzi gospodar
stwa domowego skupia się, podobnie jak po
przednia w fabrykach podległych ZPO („Neu- 
mark i Ołdakowski“ — Łódź, „Śląska Fabryka 
P ił“ w Wapiennicy; „Gerlach“ — Drzewica). 
Odnoszą się do niej te same uwagi, co przy 
grupie poprzedniej.

Noże do papieru, tytoniu i gumy produko
wane są w oddziałach mechanicznych hut 
(głównie „Baildon“).

3. Ocena obecnego stanu przemysłu 
narzędziowego

W zakresie oceny ilościowej obecnej pro
dukcji narzędziowej nasuwają się na podsta
wie tablic I i II następujące uwagi:

2 4 0

1) Przewidywany niedobór na rok 1949 
w wysokości ok. 9,4 mil. zł obejmuje 
głównie uchwyty, przyrządy i pomoce 
pomiarowe. Dodać należy, że również 
w grupie narzędzi powstaną braki, po
mimo, że ogólna wartość przewidy
wanej produkcji pokrywa się z zapotrze
bowaniem. Obawę budzą przede wszyst
kim narzędzia do kół zębatych, narzędzia 
pneumatyczne, przeciągacze, narzędzia 
do gwintowania, których produkcja prze
widziana jest w Starachowicach i uzależ
niona jest od importu maszyn i urządzeń 
specjalnych.

Pokrycie niedoboru może być uzyska
ne przez: import lub intensywną rozbu
dowę jednej z istniejących narzędziowni.

2) Przewidywana produkcja tarcz ściernych 
powinna w r. 1949 pokryć zapotrzebowa
nie.

Aby to uzyskać, należy bezzwłocznie 
przystąpić do rozbudowy fabryk, przy 
równoczesnym pokryciu pilniejszych z za
ległych zamównień na drodze importu.

3) Wielkość przewidywanej produkcji na
rzędzi ślusarsko - monterskich, do drew
na, papieru, tytoniu i gumy oraz narzę
dzi gospodarstwa domowego wystarczy, 
przy istniejących warsztatach produkcyj
nych jedynie z niewielkimi uzupełnienia
mi, do pokrycia przewidywanego zapo
trzebowania.

Na tym odcinku istnieje zagadnienie uspraw
nienia produkcji w kierunku potanienia na
rzędzi i podwyższenia jakości wytworów, lecz 
plany te wiążą się już z zamierzeniami na 
przyszłość.

4. Zam ierzenia na przyszłość

Doniosłość zagadnienia zaopatrzenia zakła
du w dostateczną ilość dobrych i terminowo 
dostarczonych narzędzi jest tak oczywista, że 
nie wymaga komentarzy. Obecna organizacja 
i potencjał przemysłu narzędziowego z trudem 
wystarczy na częściowe pokrycie zapotrzebo
wania na narzędzia i pomoce warsztatowe 
w latach 1948 — 49. Lata dalsze, w związku 
z rozwojowymi tendencjami przemysłu meta
lowego, postawią przemysłowi narzędziowe-
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mu nowe zadania. Wkraczając w ten nowy 
okres działalności należy ustalić juz obecnie 
wytyczne, które zapewnią racjonalną rozbu
dowę tego przemysłu. Wytyczne te odnosić 
się będą do fabryk narzędzi, narzędziowni fa
brycznych i ich wzajemnej współpracy.

Fabryki Narzędzi. Zakres pracy fabryk na
rzędzi powinien objąć te wszystkie normalne 
narzędzia i pomoce warsztatowe, które mogą 
być wytwarzane w wielkich seriach lub nawet 
w drodze produkcji masowej. Umożliwi to da
leko posuniętą specjalizację, przyczyniając się 
z kolei do opracowania właściwych metod pro
dukcyjnych, dających w wyniku tanie i o wy
sokiej klasie narzędzia.

Produkcja narzędzi specjalnych jak np. prze- 
ciągaczy, narzędzi do kół zębatych, wykonywa
nych indywidualnie, lub w małych ilościach, 
lecz wymagająca maszyn specjalnych, powin
na być skupiona w jednej z fabryk narzędzio
wych, gdyż tylko w ten sposób da się wyzy
skać całkowitą zdolność produkcyjną kosz
townych maszyn i urządzeń, zapewniając je
dnocześnie postawienie produkcji na właści
wym poziomie. Fabryki narzędzi powinny być 
podporządkowane bezpośrednio właściwej or
ganizacji branżowej.

Przewiduje się ilość obrabiarek w tego ro
dzaju wytwórniach na 500 — 1000, w większo
ści maszyn specjalnych — produkcyjnych, ści
śle dostosowanych do założonego programu 
pracy.

Narzędziownie fabryczne. Narzędziownie fab
ryczne mają do spełnienia następujące zadania:

a) naprawy i konserwacje narzędzi i pomocy 
warsztatowych normalnych i specjalnych, b) 
wytwarzanie narzędzi i pomocy specjalnych. 
Charakter obu tych prac jest całkowicie od
mienny: naprawy i konserwacje dają w przy
bliżeniu stałe obciążenie narzędziowni, w prze
ciwieństwie do tego zamówienia na wykony
wanie nowych narzędzi i pomocy specjalnych 
napływają „lawinowo“ w związku z urucha
mianiem nowej produkcji.

Próby wtłaczania obu tych tak odrębnych 
zadań, w ramy jednej narzędziowni fabrycz
nej, jak to się działo u nas przed wojną, dawa
ło bardzo złe rezultaty. Narzędziownie, chcąc 
podołać wykonaniu w racjonalnym terminie 
pomocy specjalnych, nadmiernie się rozbudo
wywały, co powodowało przestoje i nie wyzy
skiwanie kosztownych maszyn specjalnych 
w okresach braku zamówień. Stąd pochodzi
ło tak popularne w naszych warunkach doryw
cze wytwarzanie przez narzędziownie fabrycz
ne narzędzi normalnych (handlowych), do któ
rej to produkcji nie były one ani przygotowa
ne ani należycie zorganizowane.

Aby zapewnić w przyszłości lepsze wykorzy
stanie obrabiarek z równoczesnym skróceniem 
terminów wykonywania zamówień, przewidu
je się tworzenie narzędziowni fabrycznych 
dwóch typów.

Typ pierwszy tzw. narzędziownia pomocni
cza ograniczać się będzie wyłącznie do napraw 
i konserwacji inwentarza narzędziowego i po
mocy warsztatowych. Narzędziownie pomocni
cze powinny być utrzymane przy wszystkich 
zakładach obróbki mechanicznej. Narzędziow
nia pomocnicza posiadać będzie, w zależności 
od wielkości obsługiwanego zakładu, od kilku 
do maksimum 40 obrabiarek typu uniwersal
nego.

Typ drugi narzędziowni fabrycznej, który 
nazwać moglibyśmy „branżowo - rejonową“ 
obsługiwać będzie grupę fabryk w ramach jed
nej gałęzi przemysłu (np. motoryzacyjnego, 
obrabiarkowego itp.). Zadaniem narzędziowni 
tego typu będzie wykonywanie narzędzi i po
mocy specjalnych w warunkach produkcji 
jednostkowej lub małoseryjnej. Celowość two
rzenia jednej narzędziowni przy kilku, czy kil
kunastu fabrykach, umotywowana jest tym, 
że uruchamianie nowych produkcji w tych fa
brykach nie będzie następowało równocześnie 
— co umożliwi narzędziowni racjonalne zorga
nizowanie pracy.

Narzędziownia winna obsługiwać zespół fa
bryk położonych w jednym rejonie dla uła
twienia załatwiania reklamacji, czy wprowa
dzania zmian.

W przypadkach przeciążenia narzędziowni 
branżowych, nadwyżki przerzucane by były na 
inne narzędziownie branżowe w ramach jed
nej gałęzi przemysłu i tylko w przypadku prze
ciążenia wszystkich narzędziowni, część pra
cy przerzucona by była do narzędziowni innej 
gałęzi przemysłu.

Narzędziownie branżowo - rejonowe powin
ny posiadać 100 — 300 obrabiarek, w większo
ści o charakterze uniwersalnym, lecz z uwzglę
dnieniem tych obrabiarek specjalnych (np. fre
zarek do kopiowania przestrzennego), które 
umożliwią wypełnienie założonego programu.

Narzędziownie tego typu należałyby organi
zacyjnie do odpowiednich gałęzi przemysłu. 
Grupa Narzędziowa ZPO współdziałała by je
dynie przy ustalaniu programu i przerzucaniu 
nadwyżek produkcji pomiędzy różnymi gałę
ziami przemysłu.

Przy opracowywaniu wytycznych organiza
cyjnych przemysłu narzędziowego należy zwró
cić uwagę, że w przemyśle tym dużą rolę odgry
wa wykwalifikowany personel rzemieślniczy. 
Ponieważ, przy postępującym rozwoju prze
mysłowym tego rodzaju pracowników będzie 
stale brakować, należy tak dalece jak to tylko 
możliwe, opierać się na maszynach specjal
nych, gdzie większość pracowników stanowić 
będą robotnicy przyuczeni.

Konsekwentna realizacja naszkicowanego 
programu umożliwi przemysłowi narzędzio
wemu, opartemu o fabryki narzędzi i narzę-* 
dziownie fabryczne, zaopatrzyć kraj w tanie 
i wysokiej klasy narzędzia we właściwym cza
sie.
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D Z I A Ł  O D L E W N I C Z Y
Inż.-mech. ANDRZEJ JANASZEWSK1 i inżm iech. STAN ISŁAW  WERNER

GRUSZKI TROPENASA W ODLEWNI
Mało stosowanym w Polsce sposobem otrzy

mywania staliwa jest powierzchniowe świeże
nie metalu w gruszce (konwertorze) Tropena- 
sa. Stosunkowo niskie koszty założenia insta
lacji, prostota prowadzenia, łatwość każdora
zowego dostosowania ilości płynnego staliwa 
do wymagań odlewni i możliwości zmiany 
w pewnych granicach składu chemicznego, 
powinny zwrócić uwagę odlewników polskich 
na tę metodę produkcji staliwa. Dla zorien
towania czytelnika w pracy odlewni staliwa, 
posiadającej gruszki Tropenasa opiszemy po
krótce instalację taką, istniejącą w fabryce 
H. Cegielskiego w Poznaniu.

Instalacja składa się z dwóch na prze
mian pracujących żeliwiaków, o średnicy we
wnętrznej 900 mm i wydajności średniej 
ok. 5 t/godz. oraz z trzech gruszek Tropenasa
0 pojemności 1,8 t  każda.

W gruszkach Tropenasa stosowana jest wy
prawa kwaśna, zawierająca w przeważnej 
części krzemionkę. Powoduje to przejście cał
kowitej ilości fosforu, zawartego w żeliwie 
do staliwa i dlatego zmuszeni jesteśmy stoso
wać surówki, zawierające jak najmniejsze 
ilości fosforu, a więc surówki hematytowe. 
Stosując wsad do żeliwiaka składający się 
z 120 kg hematytu, 130 kg złomu własnego 
(lejów i braków staliwnych), 240 kg złomu 
stalowego (walcowanego lub kutego) i 10 kg 
żelazokrzemu hutniczego, otrzymuje się że
liwo o następującym składzie chemicznym:

Si 1,5 — 1,8%; Mn — 0,5%; oraz niewiel
kie ilości P i S (żaden z tych składników nie 
powinien przekraczać 0,1%). Wsad koksu do 
żeliwiaka wynosi 14% wsadu metalowego. 
Żeliwo zlewa się do kadzi o pojemności 2 t
1 po dokładnym usunięciu żużla oraz po od
siarczeniu sodą, transportuje się przy pomo
cy suwnicy do gruszki.

Konwertor Tropenasa jest to zbiornik 
z blachy (rys. 1) zwężający się ku górze, 
o kształcie podobnym do gruszki. W poło
wie wysokości posiada on silny pierścień sta
liwny z dwoma poziomymi czopami, umie
szczonymi w łożyskach podstawy i pozwalają
cymi na obrót całej gruszki dookoła osi po
ziomej. Jeden z czopów, za pośrednictwem 
przekładni zębatej, połączony jest z silnikiem 
elektrycznym, obracającym gruszkę. Przez 
drugi czop, pusty wewnątrz, oraz pierścień do
prowadzane jest do komory powietrznej po
wietrze pod ciśnieniem 0,3 at. Stąd przez 6 
dysz ustawionych pod kątem 15° do poziomu

2 4 2  --- ---------------------------------------------------

metalu wchodzi powietrze do wnętrza 
gruszki. Powietrze dostarcza dmuchawa Roota 
napędzana silnikiem o mocy 120 KM. Pie
cowy prowadzi proces z kabinki umieszczo
nej przed gruszką, kierując ruchem silnika 
obracającego konwertor oraz obsługując zawór 
na przewodzie powietrznym. Gruszka wyło
żona jest wewnątrz cegłami dynasowymi, lub 
masą ogniotrwałą. Objętość gruszki jest 
znacznie większa od objętości wlewanego żeli
wa, dla uniknięcia strat metalu, gdyż burzli
wy przebieg świeżenia powoduje silne rozpry
skiwanie płynnego żeliwa. Po każdym dniu 
pracy wykładzina gruszki wymaga naprawy.

Rys. 1, Instalacja gruszek w odlewni H. Cegielski 
w Poznaniu.

Przed rozpoczęciem świeżenia gruszkę na
leży dobrze wygrzać, opalając ją przez 12 go
dzin koksem hutniczym. W celu napełnienia 
gruszki metalem przechyla się ją do położe
nia poziomego (tak, aby dysze znalazły się 
u góry) i przelewa się żeliwo z kadzi. Następ
nie podnosi się gruszkę i ustawia w takim po
łożeniu, aby poziom metalu sięgał dysz, co 
kontrolujemy przez wziernik umieszczony na 
skrzyni powietrznej. Ustawienie gruszki nale
ży sprawdzić kilkakrotnie w czasie dnia, 
gdyż zużycie obmurza gruszki powoduje ko
nieczność zwiększenia wsadu płynnego metalu.



Rok XXI M E C H A N I K Zeszyt 4 — 5

Świeżenie w gruszce Tropenasa jest po
wierzchniowe, w odróżnieniu od gruszek 
Bessemera i Thomasa powietrze tu  nie jest 
wprowadzane od dołu i nie przechodzi przez 
metal, ale uderza skośnie o powierzchnię me
talu i wzburza ją. Zetknięcie roztopionego że
liwa z powietrzem powoduje intensywne spa
lanie zawartego w żeliwie krzemu, manganu 
i węgla.

Spalenie 1 % krzemu podnosi temperaturę
0 około 200 C, 1% Mn o 46 C, 1% węgla o 
26C. Wartości te zmieniają się w zależności 
od temperatury żelaza, wyprawy pieca, wil
gotności powietrza. Wynika z tego, że pali
wem gruszki Tropenasa są składniki żeliwa, 
a w szczególności krzem. Zawartość 1,8% Si 
pozwala osiągnąć temperaturę staliwa ponad 
1550 C, co gwarantuje jego dobrą lejność.

Po należytym ustawieniu gruszki skierowu
jemy powietrze do dysz. W chwilę po rozpo
częciu dmuchu obserwujemy zjawienie się 
małego płomienia wydobywającego się wśród 
snopu iskier z gardzieli gruszki. W okresie 
tym, zwanym okresem iskrowym, spala się 
przede wszystkim krzem i mangan oraz nie
znaczne ilości węgla, podnosząc szybko tempe
raturę metalu. Uchodzące gazy unoszą z sobą 
cząsteczki żużla. Po ok. 4 minutach pło
mień opada, gdyż większa część krzemu
1 manganu wypaliła się. Teraz następuje 
okres płomienny, w którym spala się węgiel. 
Zapalenie się węgla powoduje szybkie wzra
stanie płomienia (rys. 2). Barwa jego przecho
dzi z pomarańczowej, przez jasno-żótą, aż do 
oślepiająco białej. W okresie tym ze wzglę
du na burzliwy przebieg reakcji jest wyrzu
cany niejednokrotnie z gruszki żużel wraz 
z metalem. Zapobiec temu można, zmniejsza
jąc ciśnienie powietrza. Po 6 — 8 minutach, 
długość płomienia wyraźnie się zmniejsza. 
Ostatni okres wsadowy znamionuje wznosze
nie się płomienia skokami aż do największej 
w czasie procesu długości, sięgającej 5 m. Pło
mień staje się bardzo świecący, nieprzejrzy
sty, pojawia się dym barwy brunatnej, świad
czący o spalaniu się żelaza. Iskry wydoby
wające się teraz są mniejsze niż poprzednio 
i gasną spokojnie, nie rozpryskując się. Zjawi
ska te świadczą o zbliżaniu się końca proce
su świeżenia. Kilkakrotne skoki płomienia 
i zaraz po tym opadnięcie go prawie zupeł
ne świadczy o zakończeniu procesu. Gruszkę 
należy przechylić, zamykając stopniowo do
pływ powietrza. Piecowy sprawdza teraz czy 
staliwo nie „gotuje się“, co świadczyłoby o nie
zupełnym wypaleniu węgla. W takim wypad
ku należy gruszkę jeszcze raz przechylić 
i proces dokończyć. Cały proces trwa od 10 
do- 18 minut. Na czas trwania procesu mają 
wpływ:

1) Temperatura gruszki; im lepiej gruszka 
jest nagrzana przed wlaniem żeliwa, tym 
mniej ciepła traci się na jej rozgrzanie, 
tym prędzej następuje spalenie węgla.

2) Temperatura płynnego wsadu; im jest 
ona wyższa, tym prędzej następuje za
płon.

3) Skład chemiczny płynnego wsadu: im 
wsad jest bogatszy w domieszki palne, 
szczególnie w krzem, tym dłuższy jest 
proces świeżenia.

4) Wielkość wsadu: im większy wsad, tym 
oczywiście dłuższe jest świeżenie.

5) Ciśnienie powietrza: im wyższe stosuje
my ciśnienie, tym proces trw a krócej, 
lecz reakcje przebiegają bardziej gwał
townie i większe są straty metalu.

Rys. 2. G ruszka T ropenasa w  czasie świeżenia m etalu.

Wyświeżone staliwo zawiera od 0,08 do 
0,12%C, 0,05%Si, 0,05%Mn, poniżej 0,1%P 
i poniżej 0,1%S.

Skład chemiczny staliwa wymagany przez 
odlewnię powinien być następujący: 0,1 %C, 
0,25%Si, 0,5%Mn, 0,1 %P, 0,1%.

Widać więc, że wyświeżone staliwo należy 
wzbogacić w krzem i mangan. W tym celu do 
przechylonej gruszki wprowadzamy ok. 15 kg 
70%-go żelazo-manganu zwilżonego wodą. 
Rozkład wody w wysokiej temperaturze po
woduje wybuch, który rozbija warstwę żużla 
i ułatwia wpadnięcie zaprawy do metalu. Tak 
dostarczony mangan częściowo przechodzi do 
staliwa, częściowo zaś redukuje tlen z dwu
tlenku krzemu — SiC>2, zawartego w żużlu 
i przez to zwiększa także ilość krzemu

------------------------------------------ -- 2 4 3
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w metalu. Jeżeli na powierzchni metalu 
w gruszce znajduje się dużo żużla, zagęszcza
my go wrzucanym do wnętrza piaskiem 
i część ściągamy gracką żelazną nazewnątrz, 
a część spychamy w głąb gruszki.

Aby usunąć z metalu tlenki, powodujące 
kruchość, wrzucamy do kadzi 3,5 kg żelazo
krzemu, a dla odgazowania 1 kg aluminium. 
Kadź podwozimy suwnicą pod gardziel grusz
ki i przelewamy do niej staliwo.

Przy należytej współpracy obsługi żeliwiaka

i obsługi gruszki, przy sprawnym odbieraniu 
i transporcie żeliwa, można dostarczać odlew
ni top staliwa co 22 minuty. Dobrze wyko
nane obmurze gruszki wytrzymuje do 24 to
pów, czyli w dniu odlewu jedna gruszka do
starczyć może 46 t staliwa. Każda gruszka 
po dniu pracy musi dwa dni stygnąć, aby 
można wejść do jej wnęrza dla naprawy.

Odlewnia zakładów H. Cegielski mając za- 
zainstalowane 3 gruszki może odlewać staliwo 
5 razy w tygodniu.

ODLEWNIE ZAKŁADÓW RENAULTA
Fabryka samochodów Renaulta, która w 

swym oddziale w Paryżu Billancourt zatrud
niała w 1942 r. 23.000 robotników i prowadzi
ła zarówno w Billancourt jak też w jej no
wym oddziale w Le Mans duże odlewnie, w 
których przeprowadzono szeroko mechanizację 
poszczególnych operacyj 1).

Fabryka w Billancourt wykonuje rozmaite 
odlewy żeliwne jak bloki oraz głowice cylin
drowe przy użyciu żeliwiaków, a wały korbo
we, pierścienie tłokowe i odlewy odśrodkowe 
z elektrycznego pieca, a ponadto odlewy z że
liwa ciągliwego z pieca płomiennego opalanego 
węglem oraz odlewy staliwne z gruszek Bes- 
semera.

1. Wykonywanie rdzeni
Nadmuchiwarki rdzeni stosowane zarówno 

w odlewni bloków cylindrowych, jak i w od
lewni wałów korbowych, opracowane i wyko
nane są przez firmę Renault. Jak  widać z rys. 
1 są to maszyny o budowie bramowej, odzna-

b  A rtykuł ten został opracowany na podstaw ie r a 
portów  rzeczoznawców niemieckich, którzy badali 
odlewnie francuskie w  czasie okupacji F rancji w  r. 
1942. M ateriały te droga przypadku dostały się w raz 
z ilustracjam i do rąk  autora niniejszego artykułu.

2 4 4  -------------- ---------- --------------------

czające się w porównaniu z maszynami o
budowie kolumnowej 
większą sztywnością i 
dokładnością pracy. 
Zbiorniczek A nadmu
chiwarki jest najpierw 
napełniany masą, znaj
dującą się w zbiorniku 
a następnie przesu
wa się w położenie A‘ 
do nadmuchiwania i zo
staje przyciśnięty wraz 
z skrzynką rdzeniową 
wykonaną ze stopu 
aluminiowego do zawo
ru nadmuchującego C. 
Maszny wykonane są 
z nadzwyczajną dokład
nością, wyróżniającą się 
dużą szczelnością, po
siadają samoczynne 
smarowanie i czułe 
przyrządy sterujące, 
dzięki czemu zużycie 
powietrza jest minimal
ne i praca odbywa się 
cicho. Czas nadmuchi
wania jest bardzo krót
ki: nawet duże skrzynie 
rdzeniowe są nadmu
chiwane w ciągu ułam
ka sekundy.

Suszenie rdzeni odbywa się w suszarkach 
wieżowych2), przy czym po obu stronach .su
szarki (rys. 2) umieszczone są dwie nadmuchi
warki; pracownik 1 przesuwa gotowe rdzenie 
wraz ze skrzynkami rdzeniowymi do pracowni
ka 2, który nakrywa je blachą dziurkowaną 
lub foremką do suszenia, obraca skrzynkę 
i zdejmuje ją z rdzenia. Pracownik 3 wsta
wia gotowe rdzenie do suszarki. Rdzenie prze
chodzą przez suszarkę po czym robotnik 4 je 
wyjmuje.

2) W Le Mans gdzie nie m a gazu wszystkie urządze
n ia  w ym agające ogrzewania opalane są węglem przy 
czym zastosowane są paleniska o napędzie m echa
nicznym.

Rys. 2. Schemat 
suszarki wieżowej 
wraz z nadmu- 

chiwarkami.
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Rdzenie, które składają się z 2 części szlifuje 
się na specjalnych szlifierkach (rys. 3) w płasz
czyźnie podziału.

Po złożeniu rdzenia, zalewa się ołowiem 
otwory stożkowe w rdzeniach, łącząc w ten 
sposób obie części ze sobą.

Wszystkie rdzenie kontroluje się sprawdzia
nami, tak że nigdy nie zachodzi konieczność 
docierania rdzeni przez formierzy.

Rdzeniarnia przygotowuje masę dla własnych 
potrzeb w małych mieszarkach systemu Eyri- 
cha oraz w piecu do suszenia świeżego piasku, 
własnej konstrukcji firmy Renault. Piec ten 
o wydajności 1 t suchego piasku na godzinę 
jest opalany węglem, przy czym jest ogrzewa
ny zewnętrzny płaszcz pieca, a piasek przecho
dzi przez dość prędko obracający się stożko
wy bęben.

2. Odlewnia głowic i bloków 
cylindrowych

Wszystkie rdzenie dla tej produkcji wykony
wane są na poprzednio opisanych rdzeniar- 
kach-nadmuchiwarkach. Rdzenie wkładą się 
do „skrzynek oszczędnościowych“, które są wy
konane z masy formierskiei, i mają na celu 
utrzymywanie rdzenia w należytym położeniu. 
Położenie rdzeni w formie kontroluje się 
sprawdzianami.

Składanie skrzynek odbywa się przy pomocy 
lekkich żurawi pneumatycznych. Tempo pracy 
jest tu  zadziwiające: wykonanie formy, zało
żenie rdzeni i kontrola ich położenia, złożenie 
skrzyń i przygotowanie do zalania metalu trwa 
nie dłużej niż 4 minuty. Robotnicy zajęci for
mowanym i odlewaniem, stoją wewnątrz owal
nego toru kolejki okrężnej, składającej się 
z lekkich, połączonych ze sobą wózków, na któ
rych ustawia i składa się skrzynki formier
skie oraz zalewa się formy, po czym wózki 
przebiegają przez silnie wentylowany tunel do 
ochładzania. U wylotu tunelu (gdzie odbywa 
się wybijanie skrzyń, ustawiony jest silny wen
tylator, który odciąga parę, wydobywającą się 
ze skrzynek pod okap umieszczony u góry wy
sokiej hali tak, że ludzie pracujący przy wybi
janiu nie są narażeni na działanie kurzu i pa
ry. Pomimo intensywnej pracy robotnicy nie 
są zabrudzeni lub zakurzeni.

3. Odlewnia wałów korbowych

Formowanie odbywa się w rdzeniach w po
staci płyt, które nakłada się jedna na drugą, 
kontrolując stale wzajemne położenie spraw
dzianami. Do kompletu płyt rdzeniowych doda
je się jeszcze płytę dolną i przykrywę górną, 
a całość ściąga się śrubami. Montaż form od
bywa się wprost na transporterach kołysko
wych, które serpentynami przebiegają przez 
odlewnię. Wały korbowe odlewa się ze specjal
nego żeliwa o zawartości 1,5% C, z małym do
datkiem niklu i miedzi.'Metal topi się w elek
trycznym piecu łukowym o pojemności 3 t. For
my przechodzą po odlaniu przez tunel z natu
ralnym ciągiem, gdzie następuje ochładzanie. 
Wybijanie form wykonuje się w podziemnej 
części budynku.

W oddziale tym wykonuje się także tuleje na 
pierścienie tłokowe na małych maszynach do 
odlewów odśrodkowych, napędzanymi silnika
mi elektrycznymi i tarczami ciernymi, przy 
czym szybkość obwodowa dochodzi do 22 m/sek. 
Do zahamowania maszyny służy przenośny ha
mulec (rys. 4), który jednym końcem zaczepia 
się o odpowiedni występ w obudowie maszyny, 
po czym przyciska się klocek hamulcowy do ta r
czy. Łyżki posiadają pojemność, odpowiadają
cą ilości metalu, potrzebnego do zalania jednej 
formy. W tym oddziale na bardzo małej prze
strzeni umieszczono 10 maszyn, które obsługu-

wego odlewania pierścieni tłokowych.

je czterech robotników. Odlewanie odbywa 
się co 10 minut. Żeliwo na pierścienie tłokowe 
topi się w dwóch piecach elektrycznych: 1-szy
0 pojemności 1 t (o pionowych elektrodach), 
2-gi bębnowy o pojemności 500 kg z poziomy
mi elektrodami.

4. Odlewnia staliwa
Topienie stali odbywa się w żeliwiakach

1 konwertorach. W odlewni w Billancourt usta
wiono 2 komplety pieców; w Le Mans 1 kom
plet. Komplet składa się z dwóch żeliwiaków 
i dwóch konwertorów. Żeliwiaki umieszczone 
się tak wysoko, że płynny metal płynie wprost 
do gruszek, bez przelewania do kadzi. Pomię
dzy dwoma żeliwiakami znajduje się zbiornik 
do którego spływa żelazo. Ze zbiornika za po
mocą ruchomej rynny spustowej doprowadza 
się metal do obu gruszek. Wydajność żeliwia-
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ków i gruszek jest tak obliczona, że przy to
pieniu w jednym żeliwiaku pracują na zmianę 
obydwie gruszki. Gruszki ustawione są nad 
podłogą odlewni, a nie w zagłębieniach (rys. 5).

Rys. 5. In s ta la c ja  gruszek  Tropenasa  w  Le-Mans.

Żeliwiaki odzielone są od odlewni ścianą 
ochronną z blachy. Gazy z gruszek uchodzą do 
ustawionych nad nimi wyciągów. Ładowanie 
żeliwiaków w Le Mans odbywa się za pomocą 
żurawi z kubłami, zaopatrzonymi w klapy den
ne; kubły są wprowadzane do żeliwiaka. Topi 
się przeważnie złom z małym dodatkiem surów
ki. Do gruszek dodaje się żelazo-krzem celem 
utrzymania temperatury potrzebnej do spale
nia węgla. Płynną stal w miarę zapotrzebowa
nia przelewa się do kadzi o pojemności 300 — 
500 kg, które posiadają odpływ „czajnikowy“

Rys. 6. K adź Rys. 7. Stożek gumowy
czajnikow a. ze sprężyną

do w ykonyw ania 
zbiorników  wlewowych.

zatrzymujący żużel (rys. 6), a resztę przetrzy
muje się w gruszce. Dzięki temu, że pracują na 
przemian dwie gruszki, odlewanie odbywa się

2 4 6

prawie że bez przerwy. W odlewni staliwa wy
konuje się człony łańcuchów czołgów. Formo
wanie odbywa się na wstrząsarkach z dodatko
wym górnym naciskiem. Do wykonywania wle
wów stosuje się stożki gumowe lub sprężyno
we (rys. 7).

Do wstrząsarek W (rys. 8) doprowadza się 
masę formierską od góry za pomocą taśmy 
transportowej A; przesypującą się w czasie 
formowania masę odprowadza się z powrotem 
do zbiornika taśmą B umieszczoną pod podłogą. 
Nad każdą wstrząsarką znajduje się zbiornik C

€ 5

Rys. 8. S chem at u staw ien ia  fo rm ierk i ze zbiornikiem  
n a  m asę form ierską.

na masę, wykonany bez załamań, aby uniknąć 
zawieszania się masy. Kabłąk - obejmujący 
zbiornik na masę z trzech stron umożliwia for- 
mierzowi uruchomienie dolnego zamknięcia 
z dowolnego miejsca jego pracy. W formierni 
nie widzi się młotków, miechów, ostrzy do na
kłuwania, sitek, łopat, grafitu, nafty, miotełek, 
żelaza do zeskrobywania, co świadczy o tym, 
iż praca formierza nie wymaga w ogóle sto
sowania tych narzędzi.

O tempie pracy mogą świadczyć następujące 
cyfry: 4 ludzi na 1 zmianę formuje 650 skrzy
nek, 6 ludzi na jedną zmianę formuje 1000 
skrzynek.

Skrzynki formierskie (rys. 9) są bardzo lek
kie, ze ściankami o przekroju trapezowym, uże- 
browanym pionowo i zaopatrzone w poziome 
otwory szczelinowe. Wzajemne położenie 
skrzynki dolnej i górnej jest ustalane przy po
mocy trzpieni prowadzących, osadzonych w sta-
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lowych, hartowanych tulejkach (rys. 10). Fa
lista płyta pod skrzynki formierskie daie do
stateczne podparcie skrzynki, a jednocześnie 
umożliwia odpływ gazów i zapewnia nienagan
ny ruch skrzyń na kolejce rolkowej, zarówno 
na odcinkach prostych, jak i na lukach i krzy-

Rys. 10. K onstrukcja kołków ustalających przy skrzyn
kach formierskich.

wiznach (rys. 11). Poza tym płyta ta chroni 
rolki przed żelazem rozpryskującym się podczas 
odlewania.

Rys. 11. P łyta falista pod skrzynie formierskie.

Ciekawą konstrukcję posiada transporter rol
kowy; zależnie od szerokości skrzyń stosuje 
się tory jedno- lub dwurolkowe (rys. 12).

Dokładność wykonania transportera odpo
wiada dokładności stosowanej przy budowie 
precyzyjnych maszyn; wszystkie rolki są wy
posażone w łożyska kulkowe; ich konstrukcja 
nośna jest bardzo lekka. Nawet najcięższe 
skrzynie można przesuwać po tym torze z ła t

wością i wystarczy minimalne pochylenie to
ru, aby zapewnić posuwanie się skrzynek. 
Złożony komplet skrzynek nie spina się

!5<ln-RV
Rys. 12. Stoły rolkowe.

lecz tylko obciąża się ciężarem o odpowiednim 
kształcie (rys. 13), a na przednie ucho skrzynki 
zawiesza się blachę zderzakową (rys. 14), po 
czym spycha się skrzynkę na inne stojące na 
torze; „wykolejenie się“ skrzynek nie wystę
puje dzięki blasze zderzakowej, która łagodzi 
uderzenia.

Tam, gdzie jest to konieczne, do transportera 
rolkowego załączone są części ruchome, obraca
jące się dookoła osi pionowej z pewnym spa
dem tak, że skrzynka po wejściu na taki odcinek 
zostaje przesunięta na tor boczny, po czym ru 
choma część toru samoczynnie wraca do poło
żenia pierwotnego.

Rys. 15 podaje rozmieszczenie transporte
rów rolkowych, wstrząsarek i innych urządzeń 
oraz miejsc poszczególnych operacyj.

Na wstrząsarce 2 z urządzeniem do przecią
gania formuje się dolną skrzynkę. Po zdjęciu 
skrzynki dolnej z modelu, zostaje ona odwróco
na i ułożona na płycie-podkładce (rys. 11). 
W następnej pozycji 3 robotnik zakłada dwa 
rdzenie, obraca na małej obrotnicy skrzynkę 
o 90° i przesuwa ją na tor poprzeczny, gdzie 
znajduje się stół z rdzeniami. Robotnik w poz. 
4 zakłada resztę rdzeni i ponownie obraca na 
następnej obrotnicy skrzynkę o 90° oraz prze
suwa. ją na tor główny.

Rys. 13. Ciężar do obciążenia formy.

Na maszynie w poz. 1 została w tym czasie 
zaformowana skrzynka górna, przesunięta na

■--------------------------------------------247
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Rys. 14. S krzynka z bla.chą zderzakow ą.

tor biegnący pod kątem ostrym do toru ze 
skrzynkami dolnymi. Robotnik 5 zakłada do 
skrzynki górnej jeden rdzeń i przesuwa skrzyn
kę dalej na wywrotową część toru, gdzie skrzyn
ka górna zostaje obróconą o ok. 90°, dookoła 
osi poziomej. Robotnik 6 bierze skrzynkę górną 
i kładzie ją na skrzynkę dolną, przesuwającą 
się po torze głównym. Robotnik 7 obciąża zło
żony komplet, zawiesza blachę zderzakową 
i przesuwa go dalej. W punkcie 8 i 9 zalewa 
się formy. Gdyby przy odlewaniu form nastą
piły nieprzewidziane przeszkody zatrzymujące 
prawidłowy bieg skrzyń po torze głównym, to 
dalsze skrzynie zostają skierowane na zapaso
wy tor rolkowy. Po odlaniu skrzynki przesuwa 
się na przesuwnicę, również wyposażoną 
w rolki, za pomocą której przesuwa się 
do następnego toru, na którym skrzynie się 
studzi i wybija. Czas przewidziany na ostyg
nięcie form jest bardzo krótki, aby nie dopu
ścić do zbytniego przepalania się piasku. Bar
dzo prosto rozwiązano wybijanie skrzynek; zre
zygnowano ze specjalnych urządzeń i przewi
dziano tylko przerwę w torze 11. Tam skrzynki 
spadają, masa wysypuje się ze skrzyń i przesy
puje przez ruszt wstrząsowy (rys. 16) na taśmę 
transportera podziemnego. Gotowe odlewy 
wrzuca się do żelaznej skrzyni 12 (rys. 15)

wpuszczonej w ziemię, a puste skrzynie i płyty 
stawia się na przedłużenie toru po którym to
czą się do maszyny 2 lub też do przesuwnicy 
dostarczającej skrzynki do maszyny 1. Skrzy
nie 12 z odlewami przenoszone są żurawiami 
do oczyszczalni.

Grupa robotników składająca się z 12 ludzi 
w ciągu godziny wykonuje 120 członów łańcu
chowych przy czym dzięki dobrze zorganizo
wanej pracy nie muszą się zbytnio przemęczać. 
Podłoga w odlewni jest wybetonowana, nie wi
dać na niej ani kurzu ani piasku; również po
wietrze w odlewni jest czyste bez dokuczliwych 
gazów z form i rdzeni.

Naprawianie lub łatanie form nie jest przy
jęte, tak że braki w odlewni wynoszą ok. 
5—6°/o; taką samą mniej więcej ilość braków 
wykazuje późniejsza obróbka.

5. Przeróbka masy formierskiej

Każdy dział odlewni posiada własną insta
lację do przeróbki masy i przerabia tylko jeden 
rodzaj masy. Fabryka Renaulta nie posługuje 
się różnymi rodzajami masy (modelowej i wy
pełniającej), jak to się stosuje w innych od
lewniach.

Urządzenie do przeróbki masy w Le Mans 
obliczone jest na 25 m 3/godz. Żurawie podno
szą piasek świeży i wsypują do żelazobetono- 
wych silosów mieszczących całodzienny zapas.

Zużyta masa przechodzi przez magnetyczny 
oddzielacz i wielokątne sito obrotowe po czym 
zostaje wsypana do zbiornika. Stąd taśmą tran
sportową masa idzie do gniotownika z dwoma 
walcami o 0 800 mm. Po przejściu przez ten 
gniotownik masa dostaje się do drugiego, do 
którego doprowadza się równocześnie piasek 
świeży za pomocą elewatora kubełkowego i taś
my transportowej. Po wstępnym zmieszaniu sta
rej masy ze świeżym piaskiem przesypuje się 
ją do silosa, z którego się ją pobiera w miarę po
trzeby; nawilżanie masy następuje w chwili

Rys. 16. Urządzenie do wybijania odlewów.

zesypywania z taśmy transporterowej do leja 
trzepaka sitowego. Dwa transportery taśmowe 
doprowadzają po tej operacji masę do silosów, 
znajdujących się nad maszynami do formowa
nia.

Poszczególne części urządzenia są pomalowa
ne na kolor biały, zielony lub żółty, a miano-
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wicie: piece do topienia (a przede wszystkim 
przewody i zbiorniki powietrza oraz rynny spu
stowe) i stoły rdzeniarzy — na kolor biały; 
urządzenia do przeróbki masy i nadmuchiwarki 
— na kolor matowo zielony, z tym że na rdze
niarkach właściwe pole pracy obramowane jest 
paskiem białym, w tym celu, aby skoncentro
wać uwagę rdzeniarza na najważniejszą część 
jego maszyny; maszyny do formowania — na 
kolor żółty; cała konstrukcja stalowa — na ko
lor zielony.

Wszystkie wyżej opisane urządzenia znaj
dują się zarówno w fabryce w Billancourt, jak 
i w Le Mans. Charakterystycznym dla tej ostat
niej fabryki jest to, że wszystkie oddziały mie
szczą się w jednej dużej hali, składającej się 
z 6-ciu naw (rys. 17). W hali tej znajdują się:

1) kompletna odlewnia stali wraz ze składem 
surówki i złomu, 2) kompletna przeróbka masy 
ze składem piasku, 3) stacja kompresorowa,
4) rdzeniarnia z własnym urządzeniem do prze
róbki piasku wraz z suszarkami, 5) formiernia,
6) odlewnia żeliwa ciągliwego, 7) wyżarzarnia,
8) oddział obcinania wlewów i wychodów,
9) oczyszczalnia.

W każdej z 6-ciu naw jest zainstalowane 
1h-3 żurawi. Światło dochodzi przez świetliki 
w dachach oraz przez oszklone pasy biegnące 
wzdłuż ścian w dwóch szeregach: jeden powy
żej, drugi zaś poniżej jezdni żurawia.

Ściany wykonane są z blachy falistej, podło
ga —■ betonowana, dachy bardzo lekkiej kon
strukcji — kryte cegłą. Hala nie posiada osob
nego ogrzewania, co ze względu na warunki 
klimatyczne (temperatura prawie że nigdy nie 
opada poniżej 0 C) nie jest potrzebne.

Czy w/iecle, źe...
...Instytut Badawczy Odlewnictwa w Kra

kowie urządza w okresie 21 — 26 czerwca 
r.b. tygodniowy kurs uzupełniający dla in- 
żynierów-odlewników, złożony z cyklu w y
kładów teoretycznych, praktycznych zajęć 
w laboratoriach oraz pogadanek dyskusyj
nych.

...odlewnie krajow e eksportują na szeroką 
skalę swoje wyroby i że około 50°/o ogólnej 
wartości eksportu przemysłu metalowego 
przypada na w yroby odlewnicze.

...od chwili uruchomienia po ukończeniu 
działań w ojennych w yprodukowano w firmie 
H. Cegielski w Poznaniu 5400 ton odlewów 
z żeliwa, 3340 ton odlewów ze staliwa, 360 
ton odlewów z metali kolorowych, a w tym 
ponad 34 tys. sztuk kompletnych maźnic do 
przeszło 8500 w ęglarek dla krajow ych fabryk 
wagonów.

...ostatnio am erykańscy producenci for-

Zeszyt 4 —-5

Hala posiada 150 m długości, 120 m szerokości 
i 15 m wysokości (do dolnej krawędzi wiązarów 
dachowych). Dzięki lekkiej budowie i dużej 
wysokości wymiana powietrza odbywa się sa

moczynnie, bez osobnych wentylatorów; po
wietrze w hali jest świeże i czyste i pomimo, 
że odlewanie odbywa się bez przerwy, prawie 
nie można zaobserwować oparów i kurzu.

J. W.

tepianów i pianin zastąpili ciężką i zawsze 
paczącą się główną ramę, odlewaną zwykle 
z żeliwa, odlewem ze stopu magnezu, uzy
skując konstrukcję nie tylko znacznie lżej
szą, lecz i nie ulegającą odkształceniom.

..angielska firma Rev. Motors, Knowley 
House, Bolton wprowadziła na rynek małe 
motorki elektryczne, nazywane „Elektrofor", 
budowane na zasadach zupełnie odmiennych 
od motorków produkowanych obecnie. W y
konywane są one w czterech wielkościach, 
z których najmniejsze mają ok. 5 mm śred
nicy, największy zaś 0 iV'i" przy takiej 
samej długości. W  roku bieżącym ma być 
wypuszczone na rynek 5 milionów sztuk 
tych motorków. Najm niejszy waży 1'28 uncji 
(1,5 g) i wykonuje 7000 obrotów na minutę.

Przewiduje się zastosowanie tych małych 
elektrotorów  do przyrządów naukowych, mo
deli, aparatów, zabawek, w ycierania szyb sa
mochodowych, aparatów  fotograficznych.

-------------------------------   2 49
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Hasta9 pouczenia!
DBAJMY o  oszczędność  w odlewniach

W odpadkach usuwanych z odlewni znajduje 
się jeszcze sporo cennego materiału, którego 
nie należy wyrzucać na zwały, lecz który po
winien być racjonalnie zużytkowany.

Przede wszystkim pamiętajmy o następują
cych odpadkach:
1. Kawałkach metalu wywożonych z oczy

szczalni razem z nie nadającą się do użytku 
starą masą formierską lub znajdujących 
się w śmieciach, zmiatanych w oczyszczal
niach.

2. Kawałkach paliwa w postaci niespalonych 
drobnych części koksu usuwanego z pale
nisk suszarek, żarowni itp., które po wy
braniu ich z odpadków mogą być ponownie 
użyte w odlewni, chociażby do wypełnie

nia wnętrza większych rdzeni lub sporzą
dzenia podłoża przepuszczalnego przy for
mowaniu wzornikowym. Pamiętajcie o ko
ksie kotlinowym, wyrzucanym przy opróż
nianiu żeliwiaka! Nadaje się on do ponow
nego użycia w żeliwiaku lub suszarni.

3. Żużlu z żeliwiaka, który odpowiednio po
tłuczony doskonale może być wykorzysta
ny do budowy i naprawy nawierzchni dróg 
fabrycznych, a należycie granulowany jest 
doskonałym materiałem do wyrobu cegły 
żużlowej.

4. Zużyta masa formierska może być również 
odświeżana w większej ilości, aniżeli ma 
to miejsce zwvkle w odlewni. Może to dać 
poważne oszczędności.

POLSCY MECHANICY MÓWIĄ PO POLSKU
Inżrmech. LESZEK EKER

KOŁA ZMIANOWE CZY WYMIENNE
Drogi, którymi kroczy polskie słowotwór- 

stwo techniczne nie zawsze są najprostsze 
i naturalne. Pracy na tym polu towarzyszy 
często zbytnia skłonność do tworzenia słów 
nowych w takich wypadach, w których nie 
są one konieczne, z pominięciem zasobu słów, 
rozpowszechnionych i ogólnie używanych.

Dlatego nie należy się dziwić, że u wielu 
ludzi budzą niektóre now otw ory nieufność 
lub słuszny sprzeciw.

Przykładem może być tu nazwa ,,koła 
zmianowe“. N ajprawdopodobniej wywodzi 
się ona z niemieckiej „W echselrader". Polscy 
autorzy tłumacząc tę nazwę oparli się na na
stępującej rodzinie słów: ,,zmiana", „zmie
niać“, „zmienny“, która, ich zdaniem, była 
tu najwłaściwsza. Przymiotnikiem „zmienny" 
pogardzono, gdyż tkwi w nim silne p ięfno 
zmiany postaci opisywanego przedmiotu. Nie 
szukając dalszych porównań wybręli z kło
potu tworząc przymiotnik „zmianowy". Przy-

RDZEŃ -
W celu uzyskania w odlewniach odpowied

nich kształtów wewnętrznych umieszczane są 
w formie odlewniczej osobne części wykonane 
z mieszaniny materiałów formierskich. Części 
te w potocznej mowie większość odlewników 
przyzwyczaiło się nazywać „karniami“.

Najwyższy czas usunąć z naszej mowy ten 
wyraz obcego pochodzenia i zastąpić go właści
wym polskim słowem rdzeń.

Usuwając słowo „kareń“ i zastępując go sło
wem rdzeń, usuńmy również szereg słów po
chodzących od słowa „kareń“. Pomieszczenie

słowiowego „konia z rzędem" można dać 
temu, kto w naturalnym  języku codziennym 
nim się posłuży. Nawet technik oswojony 
z szczególnymi nazwami zawodowymi wy
mawiając przymiotniki „zmianowy" doznaje 
językowego w yrzutu sumienia, spowodowa
nego sztucznością niniejszego słowa.

Zapomniano o tym, że prócz wyżej poda
nej rodziny słów polskich istnieje inna, mia
nowicie wymiana, wymieniać, wymienny, 
również odpowiadająca znaczeniem niemiec
kim „W echsel" lub „W echseln". N aturalny 
i ogólnie używ any przymiotnik wymienny 
jest w zupełności do tego powołany, aby 
opisywać takie koła, które w przekładniach 
zębatych są wymieniane dla otrzymania żą
danego przełożenia przekładni. Przypuszcze
nie, że wymiana jest nazwą tylko czynności 
trwałej, nie uspraw iedliw ia konieczności 
wprowadzenia nazw y „koła zmianowe“ do 
norm zawodowych.

RDZENNICA
w odlewni gdzie wykonywa się rdzenie nie na
zywajmy „karniarnią“, lecz rdzeniarnią; rze
mieślnika, wykonującego rdzenie nie nazy
wajmy „karniarzem“, lecz rdzeniarzem. Pa
miętajmy, że wykonywując rdzenie posługuje
my się nie „kernkastlem“, lecz rdzennicą lub 
skrzynką rdzeniową.

Zakończenia rdzenia przeznaczone do umoco
wania go w formie odlewniczej nazywajmy nie 
„kernmarkami“, lecz rdzennikami.

Rdzenniki umieszczamy w gniazdkach rdzen
nika, wyrobionych w formie za pomocą umiesz
czonych na modelu znaków rdzeniowych.
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MIĘDZYNARODOWE TARGI POZNAŃSKIE 24.IV -  9.V.1948
W  okresie od d n ia  24 kw ietn ia  do d n ia  9 m aja  br. 

odbyw ają się w  Poznaniu  21 z kolei, a  drug ie  po w oj
nie m iędzynarodow e targ i.

W znowienie T argów  P oznańsk ich  podyktow ane zo
stało  nie tylko w zględam i lokalnym i, lecz rów nież dąż
nością do pokazania św iatu, iż przem ysł i w ytw órczość 
polska dźw iga się w szybkim  tem pie z gruzów , że P o l
ska  je s t k ra jem  in tensyw nego rozw oju gospodarczego 
i że codzienna ciężka p raca  rą k  i mózgów polskich tw o
rzy nowe w artości. A poza tym  T arg i Poznańsk ie  przez 
udział w  nich szeregu k ra jów  m ają  być n iejako  w y
razem  harm onijnej w spółpracy między narodam i i w za
jem nej w ym iany dóbr i usług. B ezpośredni k o n tak t 
przedstaw icieli sfer przem ysłow o - handlow ych za g ra 
n icą  z polską w ytw órczością, pozwoli zaprezentow ać 
możliwości produkcyjne i eksportow e naszego p rze
m ysłu oraz u łatw ić naw iązanie trw ałych  stosunków  
handlow ych. i

Tegoroczne T arg i odbyw ają się n a  pow iększonej do 
225.000 m. kw. pow ierzchni i ze względu n a  liczny udział

w ystaw ców  są  w naszym  życiu gospodarczym  bez- 
w ątp ien ia  w ielkim  w ydarzeniem . B iorą  w nich bowiem 
udział w szystkie w iększe i w ażniejsze ośrodki p rzem y
słowo-handlow e Polski oraz w ystaw cy reprezentu jący  
16 państw .

Jeśli chodzi o w ystaw ców  krajow ych, to przem ysł 
państw ow y, spółdzielczy i p ry w a tn y  rep rezen tu je  wszy 
stk ie  gałęzie swej produkcji.

Spośród w ystaw ców  zagranicznych najw ięcej ek s
ponatów  w ystaw ił Zw iązek R adziecki, p rezen tu jąc  
w szystkie gałęzie swego przem ysłu; n a tom ias t Anglia, 
A ustria, Belgia, B ułgaria, Czechosłowacja, D ania, 
F ran c ja , H olandia, Jugosław ia, M eksyk, S tany  Z jedno
czone A. P., Szw ajcaria, Szwecja, W ęgry i W łochy p re 
zen tu ją  tylko n iek tó re  gałęzie swej wytw órczości.

Poniew aż D yrekc ja  przygotow ała tan ie  k w atery  i 
posiłki, zaś P K P  ulgowe przejazdy kolejowe, n iew ątp li
wie ilość zw iedzających w ystaw ę, będzie w iększa a n i
żeli w roku  ubiegłym.
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