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Silnik asynchroniczny w zastosowaniu do napedu
obrabiarek.

Napisat inz. Jerzy Jankowski — Warszawa.

Tresé:

Rodzaj napedu: pojedyiiczy, czy grupowy? Zalety napedu-pojedynczego z punktu widzenia kosztéw i dogodnosci

techmcznych Zalety i wady silnikéw asynchronicznych i pierscieniowych i krétkozwartych. Regulacja ilo$ci obrotéw.

dobie obecnej — gdy energja elektryczna
staje sie coraz dostepniejsza ze wzgledu
na rozwdj sieci — silnik elektryczny wybija

‘sie na miejsce naczelne w zagadnieniach napedu
wszelkich maszyn roboczych

Utartq jest rzeczg, ze kazda nowa maszyna wcho-
dzaca w uzycie, jest poczatkowo stosowana w/g
zasad opracowanychl przyswojonych dla jej . po-
przedniczki i dopiero z biegiem czasu okazuje wa-

lory swych specyficznych odrebnosci, powoli zdo-

" bywajac nalezne sobie miejsce. To samo dzieje sie
z silnikiem elektrycznym. Wystapiwszy zrazu jako
konkurent maszyny parowej, czy silnika spalino-
wego przy napedzie transmisji warsztatu wzglednie
fabryki — zdobywa poczatkowo to stanownsko, aby
w nastepstwie zaktualizowaé kwestje przejscia od
napedu grupowego do pojedyriczego, ktéry wlasnie
jest dziedzing ujawniajgca w catej pelni wszystkie za-
lety i mozliwos$ci zastosowania silnika elektrycznego.

Aby zdaé sobie sprawe z przyczyn, ktére po-
woduja daznoéé do zaopatrzenia kazdej z osobna
maszyny roboczej w swé6j oddzielny silnik — lub
nawet kilka silnikéw, zwrécimy sie do poréwnania
wzgledéw, ktére wchodzi¢ beda w rachube przy
wyborze rodzaju napedu. Beda niemi:

I Koszty: a) zakladowe b) ruchu c) energ)l

.1 Dogodnosci techniczne.

(Przystepujagc do oméwienia wplywu poszcze-

gélnych czynnikéw nalezy sie zastrzec, ze kwestje .

kosztéw wysunigto na pierwsze miejsce nie dlatego,
‘izby miala ona byé bezapelacyjnie najwazniejszg, lecz
raczej ze wzgledéw formalnych, oméwiwszy jg bo-
wiem przejéé bedziemy mogli do kwestji, drugiej,
ktérej wlasciwie poswiecona jest tre$é niniejszego
- artykulu).

I tak wiec koszt instalacji skladaé sie bedzie:
z wydatku na same silniki oraz kosztéw budowy
przekladni.- Jest rzecza niewatpliwg, Ze jeden duzy
silnik wypadnie taniej od szeregu malych silnikéw,
suma mocy ktérych latwo moze okazaé wieksza,
. albowiem przy czerpaniu energji z pedni liczyé
mozna prawie zawsze ha pewne wyréwnywanie sig
mocy pobieranych. Natomiast znaczny koszt pedni
redukuje sie w wypadku napedu pojedynczego do
wydatku na tu i owdzie nieodzowne naprezacze
paséw, oraz do ewentualnej przewyzki ceny ma-
szyny z silnikiem wbudowanym w stosunku do ceny
tejze maszyny plus silnik osobno.

Zsumowanie kosztéw zakladowych dla jednego
i drugiego rodzaju napedu daje w réznych wypad-
kach wyniki odbiegajace od siebie o pare procent—
brak przytem stalej przewagi ktérego$ z rozwiazan.
Koszta dalsze, a wiec ruch wskazujq przewage .
po stronie napedu pojedynczego co da sie wywnio-

“skiyaé z rozwazan ponizszych. I tak obsluga nawet

wiekszej ilosci silnikéw jest prostsza i dogodniejsza
od dogladania trudno dostepnych lozysk pedni su-
fitowych oraz wielkiej ilosci paséw.

-Pomyslowe urzadzenia rozruchowe ulatwiaja nie-
zmiernie uruchomianie, za$ wobec tego, ze nowo-
czesne silniki maja z reguly lozyska walkowe lub
kulkowe — dogladanie tych ostatnich sprowadza
sie prawie do zera. Z tych samych powodéw
mniejszy bedzie rozchéd smaréw — gdyz jednora-
zowe napelnienie fozysk tych smarem stalym wy-

starcza na czas bardzo dlugi (w niektérych wypad-
kach do 1 roku). ‘

Nie nalezy pozatem obawiaé sie wzrostu wydat-
kéw na naprawe silnikéw, gdyz dlugoletnie dos-
wiadczenie firm, budujgcych silniki, stworzylo typy
o wielkiej niezawodnosci biegu.

Co sig tyczy spotrzebowania energji, to role de-
cydujaca gra tu tak zwany stopied wyzyskania, wy-
razajacy sie stosunkiem:

to

7=C

(t, oznacza zas pracy pod obciazeniem podczas
okresu ?).

Gdy warto§¢é C staje sie réwna jednosci obydwa
rozwiazania bardzo niewiele réznig sie co do spraw-
noéci. W miare jednak obnizania sie wartosci C
przewaga ujawnia sie coraz wydatniej po stronie
napedu pojedynczego, dla niego bowiem straty na
bieg -luzem nie istnieja.

Zalezno$é te ujmuje wzor:

B P, _ P,
Pato+ p(t—1t,) " (i _ )
Pe+p C 1

g

Oznaczajg w nim: P, — moc efektywng maszyn
roboczych, P. — moc¢ uzyteczng pobierang z sieci,
p — moc na bieg luzem, C, ¢ i & — jak wyzej.



Rys. 1. Gtowica tokarki
z napedem pojedynczym.
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Dalsze obnizenie
sprawnosci ujawnia sie
z chwilg gdy maszyny
pobierajg moc niepet-
na, a to dlatego, ze sil-
nik elektryczny przy
obcigzeniach czescio-
wych posiada lepszg
sprawnos¢ niz pednie,
w ktorych straty sag
prawie niezalezne od
obcigzenia.

Podsumowanie przej-
rzanych tu Kkosztéow
pozwoli ustali¢, ze ko-
rzysci napedu poje-
dynczego osiggaja

wartosci najwieksze przy instalacji maszyn duzych
i stabo wyzyskanych, znikajg natomiast prawie przy

znacznej ilosci matych,
lecz stale obcigzonych
maszyn.

To tez w praktyce
spotykamy u nas najczes-
ciej rozwigzanie miesza-
ne: maszyny duze majg
naped od wiasnych silni-
kéw — drobne natomiast
grupuje sie przy pedza-
cej je trasmisji.

Opanowanie tej dru-
giej kategorji maszyn
przez naped pojedyriczy
bedzie sie odbywalto
przewaznie dzieki do-
godnosciom technicznym
osigganym ta droga. Sil-
nik elektryczny zas przed-
stawia wiele mozliwosci
pod tym wzgledem, szcze-
golnie, gdy ostatnie czasy

wydatnie posunety sprawe przejscia od
obrotéw silnika, do $rednich

ilosci

Rys. 4.

Rys. 3.

znacznej
lub  wolnych

Szlifierka do ptaszczyzn z wbudowanym silnikiem

gtownym i oddzielnym silnikiem kotnierzowym do posuwoéw,

obrotow maszyny,
dostosowaty budowe
mechaniczng i wias-
nosci elektryczne sil-
nikéw do wymagan
stawianych przez po-
szczeg6lne wypadki.
Koncepcja napedu
pojedyriczego, mozli-
wa w catej swej roz-
ciggtosci jedynie dzie-
ki silnikowi elektrycz-
nemu, pozwala na:

1) Umieszczenie

silnika bezposrednio
i jakrtajblizej miej-
sca zapotrzebowania

Rys. 2. Glowica tokarki
z napedem pojedynczym.

energji, oraz czyni zbednem mechaniczne jej prze-
noszenie na odlegto$¢ dalszg niz obreb samej ma-

Frezarka podituzna z napedem dwusilnikowym.

fabrykowanych do wilasciwych maszyn.

szyny, pozwalajac przy-
tem oby¢ sie bez nieu-
niknionej dawniej w obra-
biarkach ,Kanalizacji”
ruchu (rys. 11 2).

2) Uproszczenie i udo-
godnienie budowy szcze-
golnie w odniesieniu do
maszyn posiadajacych
kilka, mniej lub wiecej
niezaleznych od siebie
ruchow (rys. 3 i 4).

3) Dogodnosc¢ i tatwosc
obstugi tudziez daleko
posunieta mozliwos¢
skoncentrowania jej
w jednym punkcie bez'

komplikacji konstrukcyj-
nych (rys. 5).
4) Daleko posunieta

dostepnos$¢ oraz tatwosé
transportu przedmiotéw
5) Polep-

szenie warunkow oswietlenia i czystosci (rys. 6 i 7).

Rys. 5.
skoncentrowanie obstugi

Wptyw zastosowania napedu pojedynczego na
heblarki w jednym punkcie.
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6) Swobode w ustawieniu maszyn, nie Kkrepujac
sie kierunkami ciggéw transmisyjnych.

7) Zwiekszenie bezpieczenstwa pracy.

Zaznajomiwszy sie ta drogg z zaletami napedu
pojedynczego zwroécimy sie z kolei do rozpatrzenia
tych wiasciwosci silnika elektrycznego, ktére inte-
resowa¢ moga mechanika. Wobec tego, ze w wa-
runkach naszego kraju prad zmienny
ma znaczenie dominujace, ograniczymy
sie do silnika asynchronicznego stano-
wigcego prawie ze ideat prostoty, a za-
tem i taniosci.

Jak powszechnie wiadomo, istniejg
dwie odmiany tych silnikbw — réznigce
sie konstrukcja wirnika, ktéry ma: albo
normalne trdjfazowe uzwojenie albo ukiad
przewodnikéw krétkozwartych. Rodzaj
pierwszy ma korice uzwojen wirnika wy-
prowadzone do pierscieni $lizgowych co
pozwala na wprowadzenie oporéw dodat-
kowych w obwdd wirnika. Rodzaj drugi
ma uzwojenie wirnika zastgpione przez
szereg miedzianych nieizolowanych pre-
téw, zwartych po koncach na krétko
przewodnikiem pierscieniowym.

Ten ostatni typ rozpowszechnit sie
bardziej w Ameryce, gdzie go wyroz-
niano z racji prostoty. Europa trzymata
sie wiecej silnika z pierscieniami i do-
piero w ostatnich czasach sklania¢ sie
poczyna do typu krotkozwartego nawet w jednost-
kach wiekszych. Zwrot ten nastgpi¢ moégt dopiero
po wprowadzeniu ulepszenn konstrukcyjnych, po-
prawiajagcych warunki rozruchowe.

Rozpatrujac bowiem zalezno$¢ momentu od
ilosci obrotéw silnika (rys. 8) spostrzezemy, ze
moment rozruchowy jest stosunkowo maty i moze

Rys. 7.

w wielu wypadkach okaza¢ sie niedostateczny.
Zwiekszenie jego osiggna¢ sie daje przez wprowa-
dzenie oporéw dodatkowych w obwdd wirnika,
— (Wptyw przez nie wywierany zaznaczono linjami
cienkiemi na wykresie). Opory te, wigczone w chwili
rozruchu, wytacza sie stopniowo, zwierajac wreszcie
na krétko pierscienie Slizgowe. Wprowadzenie omo-

Rys. 6.

Oswietlenie warsztatu przy napedzie pojedynczym.

wionych oporéw ma pozatem decydujacy wplyw
na zmniejszenie pradu pobieranego z sieci przy
rozruchu.

Silnik bowiem asynchroniczny juz w pierwszej
chwili pobiera z sieci catlg moc, odpowiadajgcg mo-
mentowi rozruchowemu i synchronicznej ilosci obro-
tow, ze za$ coscp jest dlan woéwczas wyjatkowo maty

Oswietlenie warsztatu przy napedzie grupowym,

prad wiec osigga znaczne wartosci. Przez umieszcze-
nie oporéw w obwodzie wirnika, otrzymujemy lep-
sze wartosci cos @ a zatem i mniejsze prady. Za-
znaczy¢ trzeba, ze umieszczenie oporéw statych
w tworniku aczkolwiek zwieksza moment rozrucho-
wy, jednak powoduje do$¢ znacznie state straty
jak rowniez znaczny spadek obrotow przy obcigzeniu.

Rys. 8. Zalezno$¢ momentu silnika asynchro-
nicznego od obrotow.

Z przytoczonego powyzej widzimy, ze silnik
z pierscieniami Slizgowemi i polgczonym z niemi
rozrusznikiem przedstawial niewatpliwe korzysci
mimo komplikacji konstrukcyjnych w postaci uzwo-
jen wirnika, szczotek i t. p.

Wobec tego jednak, ze konieczno$¢ manipulowa-
nia rozrusznikiem stopniowym przy czestym rozru-
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chu — jest nieco klopotliwa — zwrdécono sie do
silnika krétkozwartego tak ponetnego przez prostote
budowy.
Polepszenie warunkéw rozruchu dalo sie w nim
osiggngé dwoma sposobami przez zastosowanie:
1) Glebokich zlobkéw na wirniku i wysokich
plaskich przewodnikéw albo 2) ztobkéw podwéjnych.

/4/17/7_/}? norm. /fro'//rozwarfy,

400

300

200

. 100

Homen! rozruchowy w %o momentu norm.

i 5b T
Yo-owa liczba obrolow
Rys. 0.

Wernik podwoyno - Zfobkowy

o~
<
(S

I

| 600

| 400

&W\

| 200

Prgd rozruchowy w Yo prqolu norm.

0 ! sb 100"
%-owa liczba obrofdw o
Rys. 10.
Rys. 9, 10 i 11. Poréwnanie pradéw i momentéw silnika

22 kWK1 1420 obr/min przy réznych wirnikach.

Zalqczone zestawienie (rys. 9, 10 i11) wskazuje
osiggniete wyniki; widaé przytem bardzo znaczny
wzrost momentu rozruchowego przy niewielkim sto-
sunkowo wzroécie pradu rozruchoewego. Obydwa roz-

‘wigzania oparte sg na zjawisku zgeszczania sig pra-~-

déw blizej obwodu wirnika przy malych obrotach, co
daje efektidentyczny ze zwiekszeniem oporu w1rmka
W miare wzrastania iloéci obrotéw rozklad gestosci
pradéw staje sie réwnomierniejszy i silnik pracuje
z malym oporem wirnika.

Opisane ulepszenie jakkolwiek prowadzilo do
zwiekszenia momentéw rozruchowych nie opano-
walo jednak w calej rozciaglosci kwestji rozruchu,
bowiem prad rozruchowy przekraczal granice do-
puszczalne. Powodowalo to znaczne spadki napieé

szczegélnie dotkliwe gdy chodzilo o sie¢ oswietle-
niowa, z ktérej jednoczednie czerpano energje.

W zastosowaniu wiec do silnikéw ponad okolo
2 kW przytaczonych bezpo$rednio do sieci, wynikala
potrzeba stosowania rozrusznikéw. W tym celu
przy mocach 2 — 5 kW stosuje sie przelgcznik
,tréjkat — gwiazda” rys. 12; przy rozruchu laczy on

Wirnik o Ztobkach gfebokich

T 50 100'
Yo-owa liczba obrolow
Rys. 11.

—_—

uzwojenie silnika na ,gwiazde” za$ przy biegu nor-
malnym na ,tréjkat” rys. 13. Zmniejszenie pradu
rozruchowego osigga sie tu jednak kosztem wmo-
mentu rozruchowego, ktéry spada do !/; swej po-
przedniej wartosci.

Rys. 12. Przelacznik tréjkat-gwiazda bez ostony
zewnetrznej.

Ten rodzaj rozruchu’ iest zafem mozliwy tam,
gdzie maszyny ruszaja bez obcigzenia. Tam za§,
gdzie chodzi o ruszanie pod obciazeniem lub po-
konywanie duzych oporéw bezwladnosci oddaje
wielkie ustugi silnik o wirniku podwéjno-zlobkowym
— jego moment rozruchowy bowiem przy ,gwiez-
dzie” wynosi jeszcze ‘0,8 do 1 M norm. za$ prze-
tacznik ,,tréjkqt~gwiazda daje sie stosowaéd przy
mocach znacznie ponad 5 kW. |

Dla motoréw duzych (okolo 30 kW) stosu]e sie
rozrusznik w obwodzie stéjnika w postaci autotrans-
formatora o jednym zazwyczaj stopniu (rys. 14).

Osiagane w tym "ukladzie prady rozruchowe
najwyzej dwukrotnie przewyzszaja prad normalny:
momenty rozruchowe tez majg nizszg warto$é, jako-
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ze wielkos¢ ich proporcjonalna jest do kwadratu na-
piecia. Wysitki w kierunku uproszczenia czynnosci przy

S/ec

rozruchu doprowadzity do zastosowania, rozpow-
szechniajgcego sie coraz bardziej rozruchu przy-
ciskowego. Cechg charekterystyczng przycisku jest

krotkotrwato$¢ potaczenia, dajaca tylko impuls
do rozruchu; utrzymanie za$ statego przeptywu
pradu lezy na odpowiednich elektromagnesach.

Poza prostotg i tatwoscig obstugi urzadzen przy-
ciskowych, ktére dla maszyn matych i Srednich
wypadaja nieskomplikowane i tanie — pozwala ten
rodzaj uruchomiania na osiggniecie duzej przej-

Rys. 15. Tablica przyciskéw rozruchowych.

rzystosci obstugi, szczegodlnie przy maszynach wie-
lo-silnikowych. Przyciski grupuje sie woOwczas na
specjalnych tablicach (rys. 15) umieszczajgc te ostat-
nie w miejscach dogodnych dla obstugi. Tak wiec to-
karka naprzyktad bedzie miata dwie réwnolegte

Rys. 16. Tokarka z rozruchem przyciskowym.

grupy przeciskéw: na suporcie i gltowicy (rys. 16)
tokarz nie ruszajac sie z miejsca — lekkiem tylko
ruchem dloni — dyrygowa¢ moze obrotem wrze-
ciona w prawo lub w lewo, powolnym jego obro-
tem do nastawiania — wreszcie szybkiem auto-
matycznym przesuwem suportu. Odpowiednie pota-
czenia elektryczne uniemozliwiajg wiaczenie naraz
dwuch sprzecznych ze sobg ruchéw. Jako przykiad
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17) rozruchu przycis-
ktérych zewnetrzny wy-

podajemy tu schemat (rys.
kowego nozyc do blachy,
glad przedstawia rys. 18.

Wielkga doniosto$¢ z mechanicznego punktu

widzenia stanowi kwestja ilosci obrotéw silnika
oraz jej regulacja
Zasadnicza, synchro-

niczna ilos¢ obrotéw zalezy
od ilosci biegunow, wedtug
ktorej zostalo wykonane
uzwojenie stojnika oraz od
czestotliwosci pradu.

Skoro ta ostatnia wynosi
powszechnie 50 okr/sekunde
wiec otrzymamy dla silnika
dwu, cztefo, szescio i oSmio-
biegunowego odpowiednio
3000, 1500, 1000 i 750 obro-
tow na minute. Tej ilosci
obrotéw silnik de facto nigdy
nie osiggnie, bowiem nigdy
moment oporowy nie rowna
sie zeru.

Rzeczywista ilos¢ obro-
tow jest tern mniejsza im
wiekszy moment oporowy.
Droga zwiekszenia ilosci
biegunébw mozna tak da-
lece obnizy¢ synchroniczng
ilos¢ obrotéw, ze sprzegnie-
cie bezposrednie z maszyna
roboczag stanie sie przez to mozliwe. Jest; to jednak
droga ogromnie niekorzystna bowiem silnik bedzie
wowczas duzy i kosztowny.

Dazenie do stosowania matych szybkobieznych
silnikbw oraz rozwodj przektadni zebatych dat moz-

Rys. 17.

Rys. 18. Nozyce z uruchomieniem przyciskowym.

no$¢ osiagniecia potrzebnej ilosci obrotéw drogag
wbudowania przektadni w ptaszcz ochronny silnika.
Taka nawskro$ nowoczesng konstrukcje w wyko-
naniu jednej ze szwedzkich, fabryk wskazuje rys. 19.
Odznacza sie ona tern, ze kota zebate na watkach
posrednich nie sga zaklinowane sztywno, lecz po-
siadajg patentowane osadzenie sprezynujace, przez
co osigga sie rownos¢ momentéw przenoszonych
przez kazdy z watkéw posrednich. Osadzenie tak
stojnika rys. 20 jak i przektadni w dzielonym po-

ziomo ptaszczu odznacza sie dostepnosciag, i czyni
ten silnik ze wszech miar godnym uwagi (rys. 21).

Zachodzg w praktyce wypadki gdy konieczna
jest, odwrotnie, bardzo duza liczba obrotéw
10.000 — 30.000 obr/min (naprzyktad szlifierki
wewnetrzne). Obroty takie w silniku asynchronicz-
nym dadzg sie osiggng¢ przez zasilanie pradem
o czestotliwosci 150 — 500 okr/sek rzecz prosta
staje sie tu niezbedng specjalna przetwornica.
Przechodzac z kolei do regulacji obrotéw przy sta-
tym momencie odrazu zaznaczy¢ nalezy, ze jest to

b przerywa ciecie w dowotnem
potozeniu noza.

[ konczy przerwane cigecie

Z ... wytacznik samoczynny

zatrzymuje silnik podojsciu

noza do gérnego potozenia.

Schemat przyciskow w zastosowaniu do jnozyc.

najdotkliwszy brak silnika asynchronicznego,'bowiem
nie daje sie on regulowaé oszczednie i w szerokich
granicach. Sposoby ktdre tu przytoczymy sa raczej
poétsrodkami, nierozwigzujacemi kwestji.

Spos6b pierwszy jest raczej zmiang ilosci obro-
tow niz jej regulacja, polegajac bowiem na prze-
taczaniu ilosci biegunéw stdjnika, zmienia obroty
jedynie wielkiemi skokami. Ale poniewaz wielkos$¢
silnika zalezy roéwniez od momentu dostarczanego
przy najmniejszej ilosci obrotow, przeto silnik taki

Rys. 19. Silnik asynchroniczny z wbudowang przektadnia.
bedzie wiekszy, a wiec i drozszy. Dalsze podro-
zenie powoduje skomplikowana nastawnica. Mimo
to silnik taki moze okaza¢ sie korzystnym w nie-
ktéorych obrabiarkach, redukujgc ilos¢ zmiennych
przekitadni zebatych.

Inny rodzaj regulacji polega na oméwionym juz
uprzednio wprowadzeniu oporéw w obwdéd wirnika.
Jak wida¢ z rys. 7 zwiekszenie oporu wirnika
obniza ilo$¢ obrotéw przy danym momencie. Spo-
s6b ten jednak jest otyte nieoszczedny, ze w opo-



MECHANIK 7

rach traci sie na ciepto % energji odpowiadajacy
% spadku obrotéw. Ma on pozatem jeszcze ta nie-
dogodnos$é, ze w miare zwiekszenia sie oporu wir-
nika, coraz gwalttowniej spada ilos¢ obrotéw przy
wzroscie obcigzenia.

Potgczenie obydwu omoéwionych sposobéw re-
gulacji, jak rowniez tak zwany kaskadowy sposéb
regulacji prowadza do rozwigzan bardzo zawitych,

Rys. 20. Stéjnik silnika podanego na rys. 16.

za$ korzysci osiggane tg droga sa nikle wobec
straty jaka stanowi rezygnacja z najwiekszej zalety
silnika asynchronicznego — prostoty.

Jezeli w niektérych maszynach potrzebna jest
czuta i oszczedna regulacja w szerokich granicach
uciekamy sie do uktadu Vard'Leonarda. Przetwa-

rzamy tu prad zmienny w przetwornicy dwutwor-
nikowej i juz statym pradem zasilamy silnik bocz-
nikowy, ktéry bardzo dobrze sie daje regulowac.
Agregaty bywajg wbudowane w kadtub obrabiarki.

Na zakonczenie wspomnie¢ nalezy o jeszcze
jednej wadzie silnika asynchronicznego — mianowi-
cie o roéznicy faz pomiedzy napieciem i pradem
(cos ).

Powoduje ona to, ze przez przewody musi
ptyna¢ prad wiekszy niz to odpowiada danej mocy
i napieciu przy zgodnosci faz. Stad wieksze spadki

Rys. 21. Widok zewnetrzny silnika z przekfadnia.

napiec¢ i konieczno$¢ stosowania przewodoéw o wiek-
szym przekroju. Wartos¢ cos  wypada szczeg6lnie
niekorzystna dla obcigzen czesciowych.

Istnieja sposoby usuwania tej niedogodnosci,

lecz wobec tego, ze jest to rzecz raczej elektro-
technika — ograniczamy sie jedynie do wzmianki.

Okreslenie istotnej wytrzymatosci tworzywa.

.Napisat J. Obrebski. Kierownik Laboratorium*Metalograficznego IQStytutu Badar; Inzynierji M. S. Wojsk.

Tres¢: Analiza wykresu wytrzymatosciowego.

Okreslenie

istotnej granicy wydtuzen proporcjonalnych. Zmeczenie

tworzywa. Przy$pieszone metody badann zmeczenia. Zmeczenie a struktura wewnetrzna. Wyptyw przez ustnik (djafragme).
Przyktady.

raktyka i teorja pouczaja, ze w kazdem two-

rzywie powstajg, pod dziataniem sit zewnetrz-

nych, naprezenia wewnetrzne, Oraz, towarzy-
szace im odksztatcenia tworzywa.. Odksztatcenia
dzielimy, jak wiadomo, na przemijajgce (sprezyste)
i pozostajgce (trwate). Definicja odksztalcenn spre-
zystych jest nader prosta. Powiadamy mianowicie,
ze sprezystemi odksztalceniami nalezy nazywac
takie, ktére zanikajg catkowicie, gdy sity zewnetrzne
dziata¢ na tworzywo przestaly. Na zasadzie tej
wiasnie definicji dokonywa sie obliczen konstruk-
cyjnych. Powiadamy mianowicie, ze tak nalezy do-
bra¢ wymiary poszczegélnych ogniw uktadu, aby
sity zewnetrzne wywotywatly naprezenia wewnetrzne
nie wieksze od tych, jakie towarzyszg jeszcze od-
ksztatceniom sprezystym.

Wytrzymatosciowe badania miaty na celu okre-
Slenie granicy odksztatcenn sprezystych dla szeregu
tworzyw, za$ mechanika teoretyczna winna byla
ustali¢ wielkos¢ naprezen wewnetrznych. W obu
tych dziedzinach wiedzy napotkano na wielkie trud-

nosci i obydwa zagadnienia zostaly, jak dotad,
rozwigzane, jedynie czesSciowo. Zagadnienie istotnej
granicy odksztatcen sprezystych zostato wysuniete
przez praktyke na pierwszy plan i pociagneto za
sobg studja teoretyczne, oraz eksperymentalne,
kierujac umyst badacza na te droge, dawniej lek-
cewazong. Podjeto tez szereg prac nad wypetnie-
niem tej luki, istniejacej dotad w zasadniczej pro-
bie wytrzymatosciowej — prébie na rozerwanie.

Analizujgc wykres wytrzymatosciowy (patrz rys. 1)
rozpatrzymy poszczeg6lne jego czesci: 1) czesci—2,
odpowiadajaca odksztatceniom sprezystym, jest linja
prosta, zlewajgaca sie prawie z osig rzednych (o$
sit) dzieki bardzo matym wielkosciom odksztatcen
sprezystych, 2) cze$s¢ 2 — 3 odpowiada znaczniej-
szym nieco odksztatceniom o charakterze trwatym,
3) czes¢ 3 — 4 odpowiada poczatkowi intensywnego
ptyniecia tworzywa, 4) czes¢ 4 — 5 odpowiada wzmo-
cnieniu (Verfestigung) tworzywa dzieki zgniotowi,
nakoniec cze$¢ 5.— 6 konczy sie podziatem, rozer-
waniem tworzywa w punkcie 6.
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Punkt (2) na wykresie interesuje konstruktora
najbardziej, gdyz to jest granica, poza ktéra nie
powinno sie wychodzié. Wlasnie tego punktu nie
mozna wyznaczyé Scisle na wykresie wytrzymalos-
ciowym, gdyz przejscie od cze$ci 1 —2 (prostej)
do czesci 2—3 (krzywej) jest zbyt lagodne i nie-
dostrzegalne. Zwréémy tez uwage na to, ze jedynie

w okresie odksztalcen sprezystych nie zmieniaja -

sie przekréj prébki badanej i stan tworzywa. Je-
zeli chodzi o metale (nadal o nich bedzie wylacz-
nie mowa), to pod slowem ,stan” rozumieé be-
dziemy, w danym wypadku, uklad krystaliczny.

&
4

il

/,/ ; \\6

B

Tak wiec w okresie odksztalcen sprezystych nie
obserwujemy zgniotu. Daje sie to sprawdzié¢ przez

ngl'az‘em’a

Rys. 1. Wykres wytrzymaloSciowy.

badania makroskopowe, mikroskopowe, roentgeno-

graficzne i wreszcie przez to, Ze wyzarzenie nie
powoduje wzrostu krysztaléw (nie zachodzi rekrysta-
lizacja, gdyz siatka krystaliczna nie zostala naru-
szona). Przekroczenie punktu (2) narusza ciaglosé
préby, jezeli rozumieé ja jako ustalenie naprezen,
panujagcych na jednostce powierzchni przekroju.
Poza punktem (2) mamy juz do czynienia z innym,
jakoby, materjalem, gdyz zgniot wystepuje coraz
wyrazniej, a trwala zmiana dlugosci prébki sita
rzeczy musi wywolaé trwalg zmiane przekroju.
Dalsze okresy: plyniecia wzmozonego i tworze-
nia sie widocznego przewezenia zmuszaja nas do
wkroczenia w dziedzine - symboli. Obliczenie na-
prezen w odniesieniu do pierwotnego przekroju staje
sie zalegalizowana fikcja, a caly przebieg badania
jest zwigzany z umys$lnem pominieciem zmian prze-
kroju i stanu. Niemniej jednak wykres wytrzymalo-
$ciowy i uméwione symbole charakteryzuja tworzy-
wo, a poczynione wyzej uwagi nie maja bynajmniej
na celu kwestjonowania przyjetej od wielu lat me-
tody. Nalezy jedynie stwierdzié, ze préba wytrzyma-
losciowa posiada luke bardzo dotkliwa, jako ze nie
okresla punktu (2), oraz podkredli¢ te okolicznosé,
ze maximalne naprezenia, panujace przy odksztal-

ceniu sprezystem sa wielkoscia niezalezng od czasu
trwania préby, czyli od czasu dzialania sil ze-
wnetrznych. Tak wiec punkt (2) nazwaéby mozna
absolutng granicq odksztatceni sprezystych.
Najnowsze prace wytrzymalosciowe wykazaly,

-ze przebieg czedci wykresu poza punktem (2) jest

uzalezniony od czasu trwania préby, czyli od czasu
dziatania sil zewnetrznych Zbudowane nawet zo-
staly maszyny probiercze, umozliwiajgce uskutecz-
nienie préby na rozerwanie w czasie bardzo diu-
gim. Préby takie trwaé moga godziny, dnie, a nawet
tygodnie. Narazie powracamy do kwestji naprezen
najwigkszych dopuszczalnych przy odksztalceniu
sprezystem. Dla uproszczenia nazywaé je bedziemy
nadal naprezeniami dopuszczalnemi.

Moznaby ostatecznie kwestjonowaé samo istnie-
nie takich naprezen, jednak praktyka poucza, ze
tworzywa o strukturze krystalicznej sa, w pewnych
granicach, absolutnie sprezyste i znosza pewne na-
prezenia w czasie nieograniczonym. Przyklady sta-
tycznie obcigzonych konstrukcji nie moga by¢ brane
w rachube, albowiem przy obciazeniu statycznem
mogly zaj$¢ odksztalcenia trwale (a wigc mégl na-
stapié zgniot), co zmienilo stan tworzywa i umoz-
liwilo ustalenie sie réwnowagi. Znajdujemy jednak
wiele przykladéw obcigzenia dynamicznego przy
ktérem tworzywo pracuje bardzo wiele lat nie
zdradzajac odksztalcen trwalych. Przykladem takim
moga by¢ waly transmisyjne.

‘Przyklady te przemawiajg za istnieniem granicy
miedzy naprezeniami dopuszczalnemi i niedopusz-
czalnemi. Chodzi jedynie o ustalenie wielkosci ta-~
kich naprezen (dopuszczalnych) dla danego two-
rzywa. Wykres wytrzymaloéciowy nie daje punktu (2).
Trzeba i$¢.inng droga, a mianowicie droga Scistych
pomiaréw prébki przed i po dzialaniu sil zewne-
trznych. Pomiary takie sg trudne, gdyz mamy do
czynienia z wielko$ciami bardzo malemi i tak ma-
temi, ze moga byé one mierzone jedynie zapomoca
nader precyzyjnych urzadzen. Pozatem musimy
przekroczyé naprezenia dopuszczalne, aby odnalezé

‘takie naprezenia, ktére juz wywoluja odksztalcenie

trwale, gdyz inaczej nie wiedzielibysmy, czy je-
steSmy juz na granicy poszukiwanej, czy jeszcze
daleko od niej. Poniewaz jednoczeénie odksztalce-
nia trwale sa zalezne od czasu dzialania sil, wiec
mozna latwo popelnié blad przyjmujgc naprezenia
dane za dopuszczalne tylko dlatego, ze czas ich
trwania nie wystarczyl na to, by odksztalcenie: za-
szlo w stopniu, umozliwiajagcym
w drodze pomiaru. Za podstawe do obliczen przy
konstruowaniu brano dawniej naprezenie rozrywa-
jace i wprowadzano spélczynnik zabezpieczenia.
Spélczynnik ten dostosowano do. zjawisk zaobser- .

‘wowanych w praktyce, aczkolwiek nie zawsze do-

bierano go trafnie. Stowa ,pieciokrotne, czy dzie-
sieciokrotne  zabezpieczenie” byly i sa jedynie
symbolem. Praktyka poucza, Ze znaczne nawet
szabezpieczenie” nie wystarcza ‘czasem, czyli. Zze
wprowadzenie takowego nie doprowadzilo jeszcze
do naprezen dopuszczalnych. Czesci mechanizméw,
liczone ze znacznem zabezpieczeniem ulegaly jed-
nak zlamaniu po pewnym czasie pracy. Wprowa-
dzono wtedy nowe okreédlenie, a mianowicie ,zme-
czenie tworzywa”. Zdaje sie jednak, ze zmecze-
nie nie jest zjawiskiem nowem, nie jest jaka$
nowa wlasnoscia fizyczng tworzywa, a powinno byé

jego wykrycie .
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uwazane za ujawnienie przekroczenia naprezes do-
puszczalnych. Ujawnienie takie zawdzieczamy dlu-
gotrwalemu dzialaniu sil, a réwniez zmianom na-
prezen od zera do maximum, lub od maximum do
minimum. Jezeli zgodzimy sie na to, ze zjawisko
" zmeczenia jest jedynie ujawnieniem tego, ie napre-
zenia dopuszczalne zostaly przekroczone, to od-
"wrotnie, prébe zmeczenia mozemy uznaé za dodat-
kowa prébe wytrzymalo$ciowa, ujawniajaca napreze-
nia dopuszczalne, a wiec pozwalajaca na uzupelnienie
wykresu przez dodanie punktu (2), odnalezionego
na tej drodze.

Nalezy dalej przyjaé, ze odksztalcenia sprezy-
ste moga zachodzi¢ w czasie nieskonczenie dlugim,
oraz ze moga zmienia¢ znak dowolng ilod¢ razy.
Tworzywo nie powinno sie zupetnie zmieniaé od
dzialania takich naprezen. Z innej strony przyjgé
- nalezy, ze najmniejsze przekroczenie’ dopuszczal-
nych naprezen doprowadzi do zniszczenia tworzy-
wa, gdy te naprezenia wielokrotnie beda sie pow-
tarzaly, tem wiecej, gdy znak ich bedzie sie okre-
sowo zmienial.

Praktycznie niepodobna przeciagaé préby do
nieskonczonoéci i dlatego uznaje sie 2 do 5 (cza-
sem, przy scistych badaniach do 10) miljonéw
okresowych zmian naprezeri za wskaZnik odksztal-
ceni sprezystych. Badanie zmeczenia wymaga wielu
préb  naraz. Wyniki poszczegélnych préb laczy
sie krzywa i obserwuje sie jej przebieg.

W miare jak naprezenia maleja, wzrasta ilosé
zmian okresowych naprezen jaka jeszcze wytrzymaé
moze tworzywo. Krzywa opadajgca najpierw stromo
zaczyna opadaé¢ lagodnie i zbliza si¢ wreszcie do
poziomej asymptoty. Prosta taka wskazuje granice
‘naprezen dopuszczalnych. Przeprowadzenie kom-
pletnej préby na zmeczenie wymaga, jak zaznaczono
wyzej, wielu prébek. Ponadto zabiera wiele czasu
nawet wtedy, gdy do celu wymienionego uzywa
sie¢ maszyn nowoczesnych i nie przerywa sig¢ dzia-
fania takowych przez cale godziny i dnie, az do
osiggniecia wyniku. Zaczeto tez rozmyslaé nad pré-
bami zastepczemi, oraz nad metodami przy$piesza-
jacemi proces badania.

Poza punktem (2) wykresu wystepujg juz od-
ksztalcenia trwale, ‘czyli przesuniecia wewnetrzne.
Mechanizm tych przesunie¢ tlumaczony jest na rézne
sposoby i $cisle nie jest zbadany. Faktem nieza-
przeczalnym pozostaja wewnetrzne przesuniecia i to-
warzyszace im opory tarcia. Im szybciej deformu-
jemy tworzywo, tem wiekszej musimy uzy¢ sily. Od
ksztalcenie trwale jest zalezne od czasu.

Odksztalcenia trwate mozna nazwaé ogélnie ply-
nigciem. Tworzywo plynie z szybkoscia, zalezna od
wielkoéci sil zewnetrznych (a wiec i powstajacych
naprezen). Odwrotnie:- Okreslonej wielkosci  sily
(naprezenia) wywoluja okreslong szybkoséé plyniecia.
Nowoczesne maszyny probiercze, pracujace w ten
sposéb, Ze pompa,
“nym, tloczy oliwe do cylindra, co wywoluje ruch
ttoka a z nim uchwytu do prébki nie daja wlasci-
- wie ani stalej szybkosci, ani stalej sily. Szybkogé
“unoszenia sie.tloka (a wiec szybko$é rozciggania
prébki) uzalezniona jest od szybkosci obrotéw sil-
nika (malejacej ze wzrostem obciazenia), oraz od
przeplywu oliwy w wentylach. Sila dzialajaca na
prébke jest znowu zalezna od szybkosci rozrywa-
nia. Wszystko wiec, co sie dzieje poza punktem (2)

napedzana silnikiem elektrycz-

wykresu jest uzaleznione od czynnikéw blizej nie-
znanych. Mozna nawet twierdzié, ze znaczne zmniej-
szenie szybkosci rozrywania, czy tez znaczne jej
zwigkszenie doprowadzilyby do odmiennych ksztal-
téw wykresu poza punktem (2). Punkt (2) wykresu
stanowi granice miedzy dwoma etapami badar. Do
punktu (2) badamy sprezystosé, poza punktem (2)
badamy plyniecie. Daje sie tez zaobserwowac¢ fak-
tyczne dazenie do podzialu tych dwéch etapéw
na dwa niezalezne dZIaly Pierwszym dzialem sa
studja nad zmeczeniem, za$ drugim studja nad dzia-
taniem stalej sily w przeciggu dluzszego okresu
czasu, tudziez studja nad plynieciem. Jezeli chodzi
o dzial pierwszy, to w czasopismach technicznych
znaleZzé mozna sporo wzmianek o badaniach i spo-
strzezeniach w tej dziedzinie. Zaznaczy¢ jednak na-
lezy, ze zjawisko ujmowane jest jednostronnie,
a rdzen sprawy odsuwany (czestokroé) na plan
dalszy. Tak wiec w szeregu artykuléw o przyczy-
nach, jakie powoduja zmeczenie, poswieca sie naj-
wiecej uwagi czynnikom natury geometrycznej.
Oczywiscie takie czynniki, jak ostre podciecie,
raptowna zmiana przekroju, rysy i drobne peknie-
cia wywolujg zniszczenie cze$ci mechanizmu po
dluzszej pracy i zniszczenie to odbywa sie na dro-
dze zmeczenia, lecz nie ksztalt geometryczny jest
istotng przyczyng zmeczenia, a jedynie naprezenia.
Ostre podciecie, czy raptowne przejscie od jednego
przekroju do drugiego zmieniajg warunki pracy spre-
zystej i w takim sensie, ze w miejscach wzmian-
kowanych powstaja wieksze naprezenia niz te, ja-
kieby powstawaly przy zastosowaniu przej$é lagod-
nych. Ksztalt geometryczny wplywa wiec na roz-

ktad i wielko$¢ naprezen, a dopiero te ostatnie

decyduja o zmeczeniu. Przy identycznych ksztaltach
i jednakowych warunkach pracy czesci mechanizmu
moga ulegaé zmeczeniu w réznym czasie, a nawet
nie ulegaé mu wcale i to w zaleznosci od rodzaju
uzytego tworzywa. Zmeczenie zalezne jest od struk-
tury wewnetrznej tworzywa, albowiem od tej struk-
tury zalezna jest granica odksztalcen sprezystych
i odpowiednie naprezenia dopuszczalne.

Wszelkie wiec prace traktujgce o ksztaltach geo-
metrycznych w zwiazku ze zjawiskiem zmeczenia

“winny byé rozumiane jako takie, ktére traktuja

o rozkladzie i wielkosci naprezeri w zaleznosci od
ksztaltu geometrycznego i dzialania sil zewnetrz-
nych. Mysl oddzielenia wplywéw ksztaltu od wply-
wéw struktury napotykamy w ,Mitteilungen des In-
stituts fiir Kraftfahrwesén an der Sachsischen tech-
nischen Hochschule Dresden. 1 Samelband“. Na
wstepie tej pracy zaznaczono, ze mowa bedzie
o ksztaltach geometrycznych i materjale. Niestety
cze$é materjalowa zatraca jedynie o zjawiska likwa-
cyjne. Likwacja nie jest jeszcze strukturg. Zagad-
nienie podcieé, karbéw, rysek i zaokraglen nalezy

“wiec chwilowo odsungé, a p6j$¢ natomiast droga

rozwazan $cislejszych..Zmeczenie zachodzi jedynie
wtedy, gdy moga wystepowad odksztalcenia trwale,
a wiec wtedy, gdy naprezenia dopuszczalne sg prze-
kroczone lub przekraczane. Pomze] punktu (2) wy-
kresu rys. 1 tworzywo zmeczeniu nie podlega, za$
powyzej tego punktu podlega. Punkt (3) wskazujacy
granice plynnosci lezy zawsze wyzej od punktu (2).
Lepiej: punkt (2), aczkolwiek niewidoczny na wy-
kresie, lezy nizej (i to-zawsze) od punktu (3). Zatem
punkt (3) moze co$ powiedzie¢ o odpornosci two-
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rzywa na zmeczenie. Mianowicie niska granica plyn-
nos$ci wskazuje na tatwe meczenie sie.

Jezeli np. dwie stale posiadajg jednakowe na-
prezenia rozrywajgce, to ta z nich bedzie odpor-
niejsza na zmeczenie, ktéra wykazuje wyzszg gra-
nice plynnoéci, a to dlatego,
plynnosci daje mozno$¢ mniemania, ze i granica
sprezystosci bedzie dla tej stali wyzsza. Idac dalej
takaz droga rozumowania narzuca si¢ pytanie: Jaka
struktura wewnetrzna moze sprzyjaé zmeczeniu,
a jaka znéw utrudnia zmeczenie. Oczywiscie taka
struktura sprzyja zmeczeniu, ktéra sprzyja plynieciu.
Dla stali naprzyklad struktura Widmanstattena sprzyja
plynieciu. Granica ptynnosci jest niska. Granica spre-
zystosci, a wiec i zdolno$¢ przeciwstawiania sie
zmeczeniu male. Nawiasem méwiac odpornosé na
uderzenie jest tez dla tej struktury mala. Slyszy
sie czestokroé, ze ten, lub inny stop glinowy, po
odkuciu i ulepszeniu, daje wytrzymalo$¢ na rozer-
wanie odpowiadajgca takiejze dla miekiej stali.
A wiec stop ten moze stal zastapi¢? Czy aby tak
jest?... Wytrzymalo$¢ na rozerwanie nie decyduje
jeszcze o granicy sprezysto$ci, a ta moze byé znacz-
nie nizsza od granicy sprezystosci stali poréwny-
wanej. Podobnie dwie stale o jednakowei wytrzy-
maloéci na rozerwanie nie sg jeszcze jednakowe.

Ustalenie - granicy plynnosci i obraz mikrogra-
ficzny daja, jak wspomniano, pewne wskazéwki co
do wytrzymaloéci tworzywa na zmeczenie, jednak
$cisle okreslenie - istotnej granicy sprezystosci wy-

maga pomiaréw specjalnych.’
' Najstarszg préba, znana powszechnie, jest sta-
tyczna préba, dokonywana zapomoca ekstensometru,

czyli przyrzqdu lusterkowego, umozliwiajacego Sci-.

sly pomiar wydluzenia. Przy prébie takiej obciagza
‘sie prébke pewna sila P i, po odjeciu obcigzenia,
sprawdza sie, czy odksztalcenie, wywolane tg silg
zaniklo. Nastepnie obcigza sie prébke wieckszg silg
P'it. d., az do zjawienia sie odksztalcenia trwalego.
- Jezeli sila P, nie wywolala jeszcze odksztal-
cenia trwalego, za$ sila P,.r1 juz takie odksztalce-
nie wywolala, to obciazenie dopuszczalne lezy mie-
dzy P, i P,41. Okreslona na tej drodze granica
sprezystodci charakteryzuje ,dziewiczy stan tworzy-

wa”."Ma to oznaczaé, ze, odrodzona przez wyza-

rzanie (po kuciu czy walcowaniu), siatka krysta-
liczna nie zostala jeszcze, w najmniejszym nawet
stopniu, naruszona przez dzialanie sil. Najmniejsze
przekroczenie (po raz pierwszy) granicy sprezysto-
$ci pozbawia juz tworzywo takiego stanu ,dziewi~
czego“, a dla nowego stanu istnieje nowa granica
sprezystosci. Mianowicie prawa, ustalone przez Bau-
schmger a glosza, ze: Na]mme]sze przekroczenie gra-
nicy sprezystosci, a nawet jej osiagniecie podwyz-
sza granice spreZystosci dla takiegoz kierunku dzia-
fania sil i obniza jg dla ‘dzialania odwrotnego.
2) Wielokrotnie powtarzane obciazenie w kierun-
kach dodatnim i ujemnym doprowadza do ustale-
nia sie wspdlnej dla obu kierunkéw granicy spre-
zystosci. Taka granica sprezysto$ci nazywa sie na-
turalng granica sprezystoéci. 3) Po wielokrotnem
obciazeniu (jak wyzej) tworzywo moze ,odpoczaé”.

Podczas takiego odpoczynku (Ruhepauze) granica
sprezystosci podnosi .sie. Dluzszy ,,odpoczynek“
moze doprowadzié do ustalenia sie pierwotnej jej
wielko$ci. Sprzyjaja temu wstrzasanie prébka i od-
puszczanie. Popplewell przeprowadzil badania. na-

Ze wyzsza granica’

stepujgce: Obcigzal on prébke pewna sila == P
przez 10 okreséw i wykreslal krzywa histerezy spre-
zystej zapomoca przyrzadu lusterkowego. Nastepnie
zwiekszal absolutng warto$é sily P i powtarzal do-
$wiadczenie. Do pewnego obcigzenia = Puax. abso-
lutna wartos¢ skrajnych wielkosci krzywej histerezy
odpowiadala absolutnej wartosci obciagzenia, nastep-
nie jednak, przy obcigzeniu wigkszem od P = abso-
lutnej warto$ci =& Pumax. t. zw. naturalna granica
sprezystoséci zaczela raptownie spadaé. Ostre zala-
manie wskazywalo na najwiekszq dopuszczalng wiel-
kos¢ naturalnej granicy sprezystosci. Tak okreslona
granica sprezystosci (Popplewell) sprawdzila sie
z wynikami, otrzymanemi przy prébach na zonzeme
(Wohler).

Bairstow uproscil nieco okreslenie naturalne]
granicy sprezystosci w ten sposéb, ze poddal prébke
jeonookresowemu obcigzeniu =+ P, przekraczajac
nieco ,dziewicza“ granice sprezystosci, nastepnie
odpuszczal prébke przy 100° i okreslal granice
sprezysto$ci na rozcigganie (zapomoca aparatu lu~
sterkowego). Wynik mial odpowiadaé naturalnej gra-
nicy sprezystosci. Dodwiadczenia te powtdrzone
przez Batson’a wykazaly zgodnoé¢ z wynikami, otrzy-
manemi przy dlugotrwalej prdébie na zmeczenie.
Stosowano tez metode mikroskopowa (Rosenhain)

‘i okreslano naturalng granice sprezystosci na pod-

stawie obserwaciji linji poslizgu, ujawnianych przez
trawienie. Metoda ta jest jednak bardzo klopotliwa.
Stromyer wykazal, ze elastyczne wydluzenie prébki
prowadzi do jej oziebienia, natomiast pojawienie
sie najmniejszych odksztalcen trwalych powoduje
nagly wzrost temperatury. Oparte na tem badania
objely préby statyczne i. dynamiczne (Rasch, Gough,
Putnam).

Moznaby jeszcze przytoczyé szereg innych me-
tod, lecz zatrzymaé sie nalezy jedynie nad temi,
jakie moga znalezé praktyczne zastosowanie w la-
boratorjach typu przemyslowego. Ze statycznych
préb uzyskala prawo obywatelstwa bodsj jedyna,
polegajaca na okresleniu.;dziewiczej“ granicy spre-’
zystosci zapomoca ekstensometru (lusterkowy apa-
rat Martens’a).- Nie bedziemy op1sywa11 tej klasycz-
nej préby, jako dobrze znanej, natomiast zwrécié
nalezy uwage na jedng okolicznos$¢, a mianowicie:
Zdarza sie czesto, ze konieczno$é okreélenia gra-
nicy sprezystoéci wylania sie dopiero wtedy, gdy
w wyrcbie gotowym skonstatowano pojawienie si¢
odksztalceri trwalych. Prébki wycinane sa tedy
z takiego wyrobu i poddawane prébom. Oczywiscie
okreslona granica sprezystosci nie odpowiada rze-
czywistej, gdyz materjal byl juz raz, lub pare razy
przecigzony i, co zatem idzie, zmienil swe wlasnosci.

Z pewna dokladno$cia mozna obliczyé napre-
zenia, dopuszczalne przy dlugotrwalem, zmiennem
obcigzeniu_z takich wielkodci jak naprezenie roz-
rywajace R, i naprezenie odpow1ada]qce granicy
plynnosci Q.. (Mailéinder).

Oznacza]qc naprezenie dopuszczalne przy oba
cigzeniu dlugotrwalem przez D mamy:

Do oar+00 2 —op5+ 30
R Q

r r

_D
R + Q.

Najmniej byé moze poleci¢ mozna wzér pierw-
szy. Stosowaé go wypada jednak wtedy, gdy wy-

= 0,285 + 20% (Stribeck).
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kres wytrzymalo§ciowy nie ujawnia granicy plynnoéci.
Do préb dynamicznych stosowane sa przewaznie
maszyny na rofacyjne zginanie (Amsler). Wskazni-
kiem przekroczenia naturalnej granicy sprezystosci
jest ztamanie sie prébki przed wykonaniem zadanej
ilosci okresowych przegie¢. W zaleznosci od stop-
nia dokladnos$ci’ pomiaru uznajemy za miarodajny
wynik po 2.000.000 do 10.000.000 przegie¢ (okre-
sé6w). Najnowsze badania wskazuja na to, ze dwa
miljony nie sa iloscig absolutnie wystarczajaca na-
tomiast dziesieé¢ miljonéw przegieé zapewnia zu-
pelna Scistos¢.

Jak juz wspominaliémy, do badan na zmeczenie
nalezy mie¢ nie jedna, lecz szereg prébek. Pierwsza
obciaza sig¢ do naprezenia, odpowiadajacego granicy
plynnosci,. nastepne do naprezen stopniowo coraz
mniejszych.

Wymkl badan (naprezeme i odnosna ilo$é prze-
gied) ujmuje sie wykreélnie w krzywa. Wiele korzy-
$ci przedstawia zastosowanie logarytmicznych spél-
rzednych, gdyz wtedy krzywa otrzymuje ostre zala-
manie, miast asymptotycznego zblizania sie do
prostej. Wykresy, podane dalej w przykladach, wy-
jasniaja dwie metody wykreslania tej zaleznosci.

Tabelka charakterystyk wytrzymatosciowych dla paru gatunkoéw stali.
1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 | 10 11 12 13 14
2 Zasadnicze Sp+ Gs . . 2= e g=22
S| Tmdmike | e[ 8| e [Ta e | A ae, [P
= w % w kg/mm? % % w kg/mm? . % 62+ 0| Brinella
1 0,13C 39,0 | 27,2 20,0 | 30,0 | 69,0 | 33,1 | 18,65|20,4 |- 9,4 10,5625  116] 0,1605
2 0,19 ,, 45,6 | 27,0 | 20,6 | 29,9 | 60,8 | 36,3 | 19,8 |20,8 |+ 505 | 0,546 | 127/ 0,1555
3 0,27 ,, 51,5129,1 23,6 | 24,9 | 556 | 40,3 | 21,25 22,4 |+ 5,42 | 0,5255 | 145 0,1465
4 0,29 , 54,8 32,1252 250 | 57,5 | 4345|216 | 235 |+ 88 |0,4975|157|0,1375
5 0,34 ,, 58,5|32,9 | 259  23,75| 56,2 | 45,7 | 22,75 | 22,8 |+ 0,22 0,4975 162 0,1405
6. 0,38 C 62,0 34,3 121,7 (22,5 | 54,4 | 48,15|23,3 | 22,8 |— 2,14 0475 |171|0,136
7 0,45 ,, 67,5|37,8 1276 | 18,8 | 36,0 | 52,65 | 24,35 | 22,5 |— 6,36 | 0,464 | 191 0,1275
8 0,51 , 70,5 | 31,5 | 26,1 | 16,85| 26,2 | 54,0 | 20,3 | 21,35 |+ 5,18 | 0,375 |197| 0,103
9 0,57 ,, 73,5138,3132,2| 152 | 30,6 |559 | 268 |27,15— 1,3 | 0,48 2291 0,1175
10 0,63 ,, 79,4 | 41,3 35 4112,25| 14,62| 60,35 | 28,0 | 26,75 — 4,46 | 0,464 |233]| 0,120
11 0,19 , 45,2 23,0 | — 27,5 57 0 342 18,6 | 18,9 |+ 1,615/ 0,545 | 116/ 0,1605
12 0,19C 43,3230 — |21,5 57,2 |3315|11,15/ 169 |— 1,45 | 0,4175|121] 0,142
13 0,24 59,2|31,5| — | 21,7 | 46,5 | 45,05 | 22,7 | 23,0 |+ 1,320,505 |163| 0,1395
14 0,24 ,, 57,6132,3| — | 20,0 | 49,0 | 4495 20,7 | 22,8 |+10,15 | 0,460 | 163]| 0,1275
15 0,62 , 72,41 271,7| — 9,25 17,6 | 55,05 | 22,4 | 20,5 |— 8,45 | 0,4075 | 148 0,1195
16 0,72 , 89,0 346, — 10,0 | 20,8 | 61,8 | 21,25/21,25| O 0,344 | 226/ 0,0935
17 0,79 , 63,7348 — | 21,5 | 24,5 | 49,25 | 23,65 | 24,4 |+ 3,15 | 0,48 238 | 0,099
18 | 0,12 C; 3,12 Ni | 46,0348 | — | 30,6 | 63,5 | 40,4 | 22,8 |244 |+ 2,650,564 |152]|0,15
19105 , 47 , |634 428 — | 225 |47,5 |536 |29,75]| 30,3 |+ 1,865 0,556 |208| 0,143
20 | 0,377, 3,25 , | 50,41482| — | 13,6 | 37,8 | 493 | 308 | 31,5 |+ 2,27 0,625 |238|0,1295
21 10,94 , 3,56 , | 50,0324 — | 256 |{51,0 | 41,2 | 270 260 — 3,7 |0656 |146/| 0,1895
22 10,14 , 3,56 , | 49,4|30,2| — 245 52,3 | 39,8 | 26,5 248 |— 6,4 | 0,665 |146|0,1815
. ' ; . 2ap
s; = naprezenia zrywajace P OZNACZENIA: sm 2 — spdlezynnik
Z: - g;:gig: gii}i;r:t).s;lroporc. 'g §_ sp = granica zmeczenia (dlugotrwale zginaniﬁa) H° :ZTwaidosc Brinella
39 = wydluzenie B oh = " okreslona na podstawie sp—oap .
‘¢4 = przewezenie n histerezy sprez. A= —GD—_ - 100

Ze wzgledu na oszczednoéé czasu trzeba zwiek-
szaé szybko$é obrotowg prébki. Powstaé moze py-
tanie, czy szybko$¢ nie wplywa na wynik badan.
OdpowiedZ na to pytanie dajq badania, przeprowa-:
dzone w lllinois (Moore i Kommers). Badania te
wykazaly, ze zmiana szybkos$ci miedzy 200 obr.
min. i 5000 obr. min. nie wplywa na wynik badan.

Jezeli wiec maszyna biegnie spokojnie, to nic -

nie staje na przeszkodzie ku zwiekszeniu ilosci ob-
rotéw ‘i tak tylko, jak na to pozwala przekladnia
w maszynie zastosowana. Natomiast zle wycentrb‘
- wanie prébki i powstajaceé stad drgania moga zni-
weczyé cala prace nawet przy malej szybkosci 0b~
+ rotowej probki. :

Podano tez tablice, z ktérej czytelnicy moga sig
zorjentowaé co do wielkosci naprezen jakie znosza,
przy obciazeniu dlugotrwalem, stale wegliste i sto-
powe.

Proby na zmeczenie charakteryzuy; tworzywo
znacznie pelniej, niz jakiekolwiek inne, albowiem
dajg. wskazéwki co do najistotniejszej jego cechy
— granicy sprezystoéci. Jezeli préby takie nie zna-
lazly jeszcze naleznego im rozpowszechnienia, to .
dzieje sie¢ to dla dwéch powodow Po pierwsze
kazda rzecz nowa -miusi staé sie rutyna, powtére
wykonanie préby jest kwestja paru dni. Koszt wy-
konania prébek jest tez wiekszy niz dla normalnej
pr6by na rozerwanie.



12 MECHANIK

Przyépieszenie préby na zmeczenie ma wielka
racje bytu, to tez czynione sg stale wysitki w tym
kierunku. Przyspieszenie préby polegaé mozie na

zastgpieniu préby dynamicznej proba statyczna. Wy~

‘zej byla o tem mowa. Dla préb dynamicznych za-
rysowaly sie dwie mozliwosci: Przysépieszenie ruchu
obrotowego préobki, wzglednie okresowej zmiany
naprezen i badanie zmiany szeregu wlasnosci fizycz-
nych podczas pracy maszyny, bez doprowadzania
prébki do zlamania i na jednej i tej samej prébce.
Tak zwane maszyny o wysokiej czestotliwodci zo-
staly zbudowane, jako urzadzenia elektromagne-
tyczne wibracyjne. :

[lo$é okreséw w takich maszynach mierzy sie
juz na dziesiatki tysiecy na minute. Skomplikowana
budowa maszyn tego rodzaju czyni wejscie tako-
wych do laboratorjéw przémystowych (narazie przy-
na]mme]) watpliwem. Natomiast ciekawe sa proby,
zmierzajagce do ustalenia zaleznosci miedzy przej-
$ciem przez granice sprezystoSci, a oporem ele-
ktrycznym, temperaturg i nakoniec energja wchla-
niang przez maszyne. Dochodzi do tego pomiar
strzatki ugiecia prébki.

Pomiary tego rodzaju mety]ko moga prowadzié
do szybkxego odnalezienia granicy sprezystoéci, lecz
rzucaja $wiatlo na charakter pracy sprezystej. Kom-
binowane badania tego rodzaju (poza pomiarem
oporu elektrycznego) przeprowadzil Dr. E. Lehr,
uzyskujac nader ciekawe wyniki dla szeregu me-
tali i stopéw. Streszczenie wynikéw wspomnianej
pracy zasluguje na osobne potraktowanie.

Badania nad - zmeczeniem metali wysuwaja sie
obecnie na czolowe miejsce. Odsung one niewat-
pliwie na plan dalszy klasyczng prébe wytrzyma-
lo$ciowa, ktéra pozostanie jako wtérna charaktery-
styka tworzywa. Strukturalne badania (drobnowidzo-
we) zawsze bedag dopelnialy i wyswietlaly wszelkie
cechy wytrzymalosciowe.

Wytrzymalodé, chemja i metalografja sg juz dzi$
niepodzielnemi ogniwami metaloznawstwa. Oddzie-
lanie od siebie tych ogniw sprowadza role badacza
do roli manipulanta. Tred¢ istotna zagadnienia za-
" traca sie w tych sztucznie stworzonych lukach i nie
moze byé na jaw wydobyta. Wykres wytrzymatos-
ciowy zostal podzielony przy niniejszej analizie na
dwie zasadniczo odmienne czeéci: sprezysta i nie-
sprezysta. Podkreslono tez, ze podzial taki istotnie
ma miejsce i streszczono wyniki studjéw nad od-

ksztalceniami elastycznemi. Obecnie przejs¢ nalezy -

do odksztalcen trwalych.

Zaznaczyliémy juz uprzednio, ze odksztalcema
trwale uzaleznione sa od sil dzialajgcych i od
czasu dzialania takowych. O zjawisku plyniecia

_i zgniocie bardzo wiele powiedziano w ksiazce prof.
d-ra Czochralskiego ,Die Moderne Metallkunde”.
Studjujgc zjawisko plyniecia mozna stosowaé tem-
peratury niskie, uniemozliwiajace rekrystalizacje lub
temperatury wysokie, umozliwiajace rekrystalizacje.
Dla kazdego metalu i stopu beda istnialy dwa takie
zakresy temperatur, rozdzielone mala przerwa. Przer-
wa ta, raczej maly ten zakres przejéciowy obejmuje
temperatury, przy ktérych szybko$é rekrystalizacji

jest jeszcze mala (mniejsza od szybkosci odksztal-

cania), aczkolwiek praktycznie dostrzegalna. Ply-
nigcie przy temperaturach - ponizej tych, jakie
umozliwiajg rekrystalizacje bedzie hamowane przez
wzrastajgcy zgniot. Zdolnosé plyniecia bedzie sie

_-dla praktyka.

wyczerpywala, stan tworzywa bedzie sie zmienial.
W zakresie temperatur umozliwiajacych rekrystali-
zacje zgniot zanika natychmiast dzieki odradzaniu
sie krysztaléw i plyniecie nie napotyka na Zzadne
przeszkody. Zdolno$é plyniecia nie wyczerpuje sie.
Wynika stad, %ze przy stalej szybkosci plyniecia,
sila przylozona wzrasta w pierwszym wypadku
(gdy nie zachodzi rekrystalizacja) i pozostaje stala
w drugim wypadku (gdy zachodzi rekrystalizacja).

Ustalenie zaleznosci miedzy sila przylozong, a szyb-~
koscia plyniecia napotyka na znaczne trudnosci. .
Trudno jest bowiem stworzyé takie warunki, aby,
poza wielko$ciami badanemi nie wchodzila, lub nie
wchodzily inne wielkoéci zmienne, a majace wplyw
decydujacy na wyniki doswiadczenia.

Tak np. przy rozciaganiu probkl przekrO] jej
maleje, co sprawia, Ze naprezenie w najmniejszym
przekroju rosnie. Trzebaby rejestrowaé automatycz-
nie zmiane, przekroju i odnosié sile do wlasciwego
danej chwili przekroju. Przy zgniataniu mamy znéw

wzrost przekrojéw.

W Ne 7 czasoplsma ,,Geme Civil” z dn. 16 lutego
1929 r. str. 167 opisana jest maszyna probiercza
do rozrywania prébek (w wyzszych temperaturach)
przy stalej sile i w przeciggu bardzo dlugiego
okresu czasu. Autor artykulu tego wyraza zdanie
swe co do miarodajnosci préb na rozerwanie w wyz-
szych temperaturach. Twierdzi on mianowicie, ze
badania takie przeprowadzone z szybkoscia nor-
malng dla wspétczesnej maszyny probierczej sg
niemiarodajne. Uprzednio ustaliliémy, pewien po-
glad na zjawisko odksztalcen sprezystych, a polegal
on nha tem, Ze granice sprezystodci uznalidmy za
wielko§é $cisle okreslong dla kazdego tworzywa.
Uniezalezniliémy ja tez (jako taka) od wplywu czasu.
Ze zjawiskiem plyniecia dzieje sie inaczej. Mozna
mianowicie. twierdzié, ze okreslonej szybkosci ply-
niecia odpowiada okre$lona sila i odwrotnie. W wy-
padku utwardzania sie tworzywa przy odksztalcaniu
twierdzenie to jest sluszne dla danej chwili. Szyb-
ko$é plyniecia bada sie wtedy w nieskoriczenie
krotkim okresie czasu. Badania szybkosci plyniecia
w zaleznosci od sily dzialajacej sa ciekawe nawet
[stotnie wszelkiego rodzaju obrébka
mechaniczna na goraco odnosi sie do zakresu od-
ksztalcen trwalych. Taka operacja jak wytlaczanie
pretéw i rur przez ustnik jest juz oparta na kla-
sycznym wyplywie tworzywa ze zbiornika przez
otwér. Wytlaczanie takie jest tez jedyna bodaj me-
toda, jaka byla stosowana do badania szybkodci
plyniecia. Jedynie bowiem przy wytfaczaniu (lepiej
przettaczaniu) mozna zachowaé stale przekroje
zbiornika i ustnika. Podczas trwania préby stale
zachodzi zmniejszenie przekroju ze $rednicy D na
$rednice d. Zmiennemi wielkogciami pozostaja tylko
dwie badane: sila i szybko$é¢ wyplywu.

Autor niniejszego artykulu rozpoczal badania
nad przetlaczaniem w Laboratorjach Instytutu Ba-
dan Inzynierji. Poczymone spostrzezenia i opis apa-
ratury beda podane nizej.

Reasumujac powyzsze dochodzimy do wniosku, .
ze elastyczno$é i plastycznoéé charakteryzuja two~
rzywo z réznych stron, co tez tworzy odmienne
dzialy badawcze. Klasyczna préba wytrzymaloscio-
wa na rozerwanie, jest niepelna i charakteryzuje
tworzywo w sposéb wtérny. Przebieg préby w okre-
sie odksztalcen trwalych pozostaje ped znakiem
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zapytania, jezeli kwestja czasu dziatania sit jest
pomijana. Szczeg6lniej dotyczy to préb na rozer-
wanie w wyzszych temperaturach. taczenie pojecia
wytrzymatosci tworzywa w pracy z pojeciem wy-
trzymatosci na rozerwanie przez wprowadzanie spot-
czynnika bezpieczenstwa jest wadliwe. Wadliwem
tez jest utozsamienie, a nawet tgczenie takich po-
je¢ jak ksztatt geometryczny i zmeczenie.

Rys. 2. Wykresy wytrzymatos$ciowe otrzymane przy zerwaniu
prébek osi wagonetek.

Badanie struktury tworzywa i zestawienie tych
badann z badaniami nad zmeczeniem, oraz ustale-
niem granicy pilynnosci na wykresie znakomicie
moze wyswietli¢ sytuacje. Witasciwe badania wy"
trzymatosciowe zlewac¢ sie poczynaja z badaniami
innych wiasnosci fizycznych, co stwarza wzajemne
dopetnianie sie wynikéw i daje prawidlowe 6swiet-

Rys. 3. Proébki z osi wagonetki po zerwaniu.

lenie zjawiska. Nizej podajemy pare przyktadéw prob,
przeprowadzonych w Laboratorjach Instytutu Badan
Inzynierji.

Przyktad 1. Badanie przyczyny ziamania sie
osiek do wagonetek kolejki waskotorowej. Do ba-
dan nadestano dwie o$ki, przyczem jedna wykazy-
wata ztom krystaliczny, za$ druga ztom muszlowy,
charakteryzujacy ztamanie dzieki zmeczeniu. Bada-
nia wykonano w nastepujgcej kolejnosci:

a) Badania makroskopowe; wykazaty one, ze
rozktad zanieczyszczen jest réwnomierny w catym
przekroju i zjawiska likwacji niema. Kolor odbitki,
wykonanej na papierze bromo srebrnym (metoda
Baumann’a) nie wzbudzal obaw co do znacznej za-
wartosci siarki.

b) Badania mikrograficzne; wykazaly one, ze
mamy do czynienia ze stalg wyzarzong, o zawar-

Rys. 4. Probki wziete z osi wagonetki po prébie na udarnosc.

tosci wegla okoto 0,45%. Struktura w obu wypad-
kach byta niekorzystna (Widmaustattena), co spe-
cjalnie dato sie zaobserwowac¢ w o0s$ce o ziomie
krystalicznym.

Rys. 5. Wykres wytrzymatosci na zmeczenie w logarytmicz
nym uktadzie wspoétrzednych.

c) Badania wytrzymatosciowe; z osiek wycieto

prébki na rozerwanie, na uderzenie i na rotacyjne
zmeczenie (te probki tylko z oski o ztomie muszlo-
wym). Wyniki badann podane sa nizej, jako wyciag
z odnosnych orzeczen; prébki oznaczono numera-
mi 15531 i 15532 (patrz wykresy rys. 2).

Odnosne dane wytrzymatosciowe sg:*)

Na proébki Napr. rozryw. Wydtuz. (10d) Granica ptynn.

(kolejny) Rr kg/mm2 A% Qr kg/mm2
15531 53,87 18,95 29,60
15532 56,65 20,25 28,64

*) Patrz wykres rys. 2.
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Dla oski o ztomie krystalicznym udarnos¢ wy-
nosi 3,77 kgm/cm2 przy kacie zgiecia 4°. Dla oski
o ztomie muszlowym udarnos$¢ wynosi 11,71 kgm/cm?2
przy kacie zgiecia 19° 30", Wyglad probek podaja

(@) 7

2 . 3 ,4 5.
mil/onow okresow

Rys. 6. Wykres wytrzymatosci na zmeczenie w zwyklym

uktadzie wspoirzednych.

fotografje rys. 3 i 4. Probki na rotacyjne zmecze-
nie wziete byly jedynie z oski o ztomie muszlowym.
Wyniki podaja: tabela ponizsza oraz wykresy rys. 5 i 6.

Ns prébki  Naprez.gnace Srednia ilosé ]
(kolejny) kg/mtn2 obrotéw Uwagi
16169 27,82 461 550 ztamana
16170 22,25 807 500
16171 16,68 2307100
16172 11,13 6 887 000 nieztamana |
e
— "B I!»»-

Rys. 7. Prébki wziete z psi wagonetki po probie na zmeczenie.

Srednica prébki wynosita 13 mm, ramie, na ktore
dziatata sita wynosito 120 mm. Sita wynosita 20 kg,
30 kg, 40 kg i 50 kg (proébki patrz fot. rys. 7).

Z badan wynika, ze oska o ztomie krystalicz-

nym pekia od uderzenia, jako krucha, zas$ os$l"a
o ziomie muszlowym pekta dzieki diugotrwatemu
zginaniu, poza granica sprezystosci. Punkt (2) wy-

kresu zostat ustalony na podstawie rotacyjnej proby
na zmeczenie.

MECHANIK

Przyktad Il. Zestawienie wykreséow wytrzy-
matosciowych z mikrografja wykazuje, ze budowa,
charakterystyczna dla stali przegrzanej (rys. 9),
idzie w parze z niskg granica ptynnosci. Budowa

Rys. 8. Struktura stali ¢ = 04% = normalnej X 250.
natomiast normalna (rys. 8 — zaokraglone poletka
perlitu) odpowiada stali o wyzszej granicy ptynnosci
wykresu rys. 10.

Ns probki Napr. rozryw. Wydtuz.(10 d) Granica ptynn.
(kolejny) Rr kg/mm?2 -4 % Qr kg/mm?2
16701 73,85 14,4 39,64
16703 68,85 13,5 37,96
16702 74,28 13,8 52,97

Fotografja rys. 9 odpowiada prébkom o niskiej
granicy ptynnosci, zas fot. rys. 8 odpowiada probce
0 wysokiej granicy ptynnosci.

Rys. 9. Struktura stali C — 0,4%

przegrzanej X 250.

Przyktad IlIl. Przykiad ten zawiera pare wy-
jatkbw z badan, jakie podjat autor w Labora-
torjach Instytutu Badann Inzynierji nad zbadaniem
zjawiska wyptywu metali przez ustnik (djafragme).
Prace tego rodzaju znane sg oddgwna, co nie
przeszkadza, ze wielostronno$¢ zjawiska zezwala
zawsze na opracowanie tego, lub innego nowego
szczeg6tu. Do badan wymienionych uzyto specjal-
nie wykonanego przyrzadu, uwidocznionego na
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szkicu rysunku 11 i fotografji rysunku 12. Metal
badany byt przettaczany przez ustnik C tlocz-
kiem B, zamykajacym gruboscienny cylinder A.

Rys. 10. Wykresy wytrzymatosciowe otrzymane dla stali

podanych na rys. 8 i 9.

Ustnik C byt dotarty do cylindra na obwodzie E,
za$ w miejscu wskazanem na szkicu pozostawiono
luz K (pare dziesigtych mm). Konstrukcja taka, jak
sie pokazato zastgpita catkowicie przytwierdzenie
ustnika do cylindra. Otwoér ustnika wykonano w po-
staci stozka, zakonczonego dwoma cylindrami o wy-
sokosciach a= 2 mm i b—3 mm.

Wysokoé¢ h pozostawata stata dla

wszystkich ustnikoéw.

Otwory dolne bylty wykonane (dla
szeregu ustnikow) o $rednicach 16, 12,
8 i4 mmO0. Srednica D cylindra wy-
nosita 20 mm. Zewnetrzna $rednica
ustnika byta wykonana na wymiar nieco
wiekszy od zewnetrznej srednicy cylin-
dra, a to dlatego, aby mozna byto
oprzec¢ piec, okalajacy cylinder. Prze-
widywane byly bowiem badania przy
réoznych temperaturach. Racjonalniej-
sze bytoby wykonanie stozkéw o stalej
zbieznosci. Wtedy jednak wysokosci
ustnikéw uzaleznione bylyby od $red-
nicy dolnego otworu (d) i wysokosci
ustnikéw (patrz rys. 13) wypadiyby
h, h", h™, za$ ksztatlt ustnikéw bytby
abcdef a'b'c'de'f i t d.

Dla matych otworéw dolnych (d)
wysokosci ustnikow wypadaty bardzo
duze. Przettaczano parafine (patrz fo-
tografja rys. 14) i dwa gatunki otowiu:
a) chemicznie czysty i b) handlowy. Dla ustalenia
w jaki spos6b deformujg sie réwnoleglte warstwy
przettaczanego stupka wykonano go z parafiny
w sposOb nastepujacy: W formie metalowej odle-
wano niskie stupki z biatej parafiny, rownano je po
skrzepnieciu i dolewano, na i¢h podstawe ogrzanag
uprzednio do topienia, cylinderki z parafiny za-
barwionej.

Otrzymano stupek jednolity o warstewkach roz-
nokolorowych. Stupek taki przettoczono czes$ciowo

przez djafragme, a reszte wyjeto. Okazato sie, ze
warstewki pozostaty réwnolegte i jedynie wyso-
kos$¢ ich wzrosta stosunkowo do przekroju (patrz
szkic rys. 15). Przy stozkowym ustniku parafina

nie tworzy wiec obszaréw biernych, wypetniajacych
miejsca raptownej zmiany przekroju” Proby prze-
prowadzono przy stalej szybkosci tltoczenia, co osigg-
nieto w ten sposob, ze korbe napedowa (recznego
napedu) 5-cio tonnowej maszyny Amsler’a pokre-
cano w takt metronomu (Nastawienie metronomu 84.

Rys. 12. a — ustniki, b— cylinder, c — ttoczek, d — probka otowiu czesciowo
przettoczona z <) 20 mm na (P 4 mm, e — dlugi precik otowiu P4 mm
wyttoczony z probki

© 20 mm, / — precik otowiu (0 8 mm wyttoczony
z probki o 20 mm.

Na 1 obrét korby 4 uderzenia metronomu). Prze-
kiadnie pasowa i $limakowa redukowaty bardzo
znacznie szybko$¢ katowa korby i wysuwanie sie
Sruby z nakretki zachodzito nadzwyczaj wolno.
Mimo to udato sie przettoczy¢é na maszynie 5-cio-
tonnowej jedynie prety: 1) z 20 mm @ na 16mmd),
na 12 mmd), na 8 mmO i, przy znacznie mniej-
szej szybkosci, oraz nacisku 5 tn na 4 mm (j). Do-
tyczy to otlowiu chemicznie czystego. Dla oftowiu
handlowego opory przettaczania byly znacznie wiek-
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sze i na maszynie 5-ciotonnowej, przy szybkosci
jak wyzej udato sie przettoczy¢ prety jedynie
z20 MmO na 16 mmO i 12 mmO.

Rys. 14. Prety z parafiny, oraz pozostatosci jej, wyjete
z ustnikéw: 20 x 16, 20 X 12, 20 X 8 mm..

Przy znacznie powolniejszem ttoczeniu mozna
byto osiagng¢ jeszcze (przy 5 tn) pret 0 8 mmO.
Wykresy, zdejmowane automatycznie (przy statej

Rys. 15.
Wielobarwny
stupek parafiny

po
przettoczeniu.

szybkosci tloczenia) majg postac¢ jak
na rys. 16.

Czes$¢ 1—2 odpowiada weciskaniu sie
stupka przettaczanego w stozek ustnika.
Punkt 3 przypomina granice ptynnosci
na zwyklym wykresie, odpowiadajgcym
rozrywaniu proébki. Dalej mamy wznie-
sienie do punktu 4, poczem sita spada
dos¢ raptownie. Wyptyw metalu odbywa
sie juz przy statej sile. Drobne wahania
miedzy punktami 5 i 6 dadzg sie wytto-

maczy¢ tern, ze reczne pokrecanie korby, aczkolwiek
zgodne z biciem metronomu mogto spowodowac

chwilowe

przyspieszenia. Przettaczano w takich

Rys. 16. Wykres sit przy przettaczaniu stupka otowiu.

samych warunkach stupki o réznych wysokosciach
(od 80 do 34 mm) i ustalono, ze wysokos$¢ ta nie
wywiera prawie wpltywu na przebieg wykresu. Prze-

ttaczano tez ztozone w stupek pastylki (grubosc¢
kazdej 5 mm) i wtedy otrzymano wykres jak na
rys. 17. Punkt 3 nie ujawnit sie teraz zupetnie.

Rys. 17. Wykres sit przy przetitaczaniu stupka otowiu
podzielonego na oddzielne pastylki.

Spadek 4 — 5 mamy znéw jak na poprzednim wy-
kresie. Cze$¢ wykresu 5 — 6 jest falista. Sity wy-
padly, dla wszystkich punktéw wykresu, wieksze.

Dla otowiu chemicznie czystego okreslono,
z szeregu wykreséw maxim’a i przedstawiono je,

Rys. 18. Wykres przettaczania chemicznie czystego otowiu.

na wykresie ogoélnym rys. 18, w odniesieniu do
I-go mm2 pierwotnej ptaszczyzny przekroju SO
i w zaleznosci od stopnia zgniecenia S0:S, gdzie S
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jest polem przekroju preta wytloczonego. Otrzy-
mano dwie krzywe (ciagle): A dla slupka odlanego
~do cylindrycznej czesci przyrzadu, oraz B dla
stupka odlanego do cylindra i djafragmy. Linje
prerywarie odnosza sie do rzutu powierzchni stozka
djafragmy, czyli calkowita sila podzielona jest przez
rzut powierzchni oporowej, lub inaczej przez S, — S.

Liczne préby. (z ktérych podaliémy jedynie pare -

wyjatkéw) nasunely autorowi my$l, ze przy stalej
szybkosci wyplywu (ktéra sie da obliczyé ze wzoru
Vo So = VS) moze zajsé¢ zaleznosé:

Pmax
Sa _—S

czyli ze jednostkowy nacisk na rzut stozka djafrag-

= Const.,

my bedzie staly przy stalej szybkosci wyplywu.
Oczywiscie szybkosci tloczenia winny byé odpowied-
nio obliczone z réwnania: :

VoSo = VS

przy zadanym stosunku S, : S i zadanej (stalej) szyb-
kosci wyplywu V. ‘ ‘
Dia zrealizowania planowych badan trzeba be-
dzie niewatpliwie przezwyciezyé wiele trudnosci,
jak uzyskanie stalej szybko$ci tloczenia przy ma-
szynach silniejszych (napedzanych mechanicznie),
wzglednie dobranie do 5-cio tonnowej maszyny
odpowiednich wymiaréw aparatu tloczacego. Cieka-
wem bedzie zbadanie wplywu, jaki wywiera ksztalt
ustnika i wplywu temperatury, przy jakiej odbywa
sie tfoczenie. o

Gléwki narzynkowe.

Napisat inz. E. Pietraszkiewicz.

Tredé: Gléwki narzynkowe stale i samootwierajace sie. Sposoby osadzenia nozy: promieniowe i styczne. Konstrukcja
i dzialanie gléwek narzynkowych, typu Landisa, wytwérni Fitzner i Gamper, wytwérni Stow. Mechanikéw, typu Ségesko.
Przyrzad do szlifowania nozy. o

1. Zakres zastosowan zwyklych narzynek ogra-
nicza sie do gwintowania pretéw o niewielkiej
$rednicy. Masowe wytwarzanie grubych gwintéw
o $rednicy duzej, oplaca sie tylko . przy pomocy
gléwek narzynkowych. Widzimy w nich racjonal-
niejsze wyzyskanie kosztownej stali narzedziowej,
z ktérej wykonane sa tylko noze. Korpus gléwki
i inne jej czeéci wykonane sa z materjaléw tanszych.
Zuzycie nozy nie pozostawia tak kosztownego nie-
uzytku, jakim jest wieniec zwyklej narzynki pozo-
stajacy po zuzyciu krawedzi tnacych. Ostrzenie nozy
gléwek narzynkowych jest prostsze i tarsze, niz
+ ostrzenie narzynek. :

jalu zbytecznego przy gwintowaniu, co bez watpie-
nia musi wplynaé ujemnie na dokladnos$é wykona-
nia. Wszystkie wady powyzsze usuniete sg w _gléwce
narzynkowej samoroztwierajacej sie.

Jedng z najwazniejszych cech, stanowigcych
o gtéwce narzynkowej, jest sposéb mocowania nozy.
Winien on zabezpieczyé prawidlowe ustawienie kra-
wedzi tnacych wzgledem ' gwintowanego trzpienia
i uproszczone ostrzenie po stepieniu. Na rys.1,2,3i4
widzimy trzy sposoby
osadzania nozy: osadze~
nie promieniowe (rys. 1
i 2) i styczne (rys. 4).

Rys. 1—4. Osadzenie nozy promieniowe i styczne.

Rozrézniamy dwa rodzaje gléwek narzynkowych:
stale i samoroztwierajace sig. Gléwki narzynkowe
stale wymagaja biegu obrabiarki w obydwie strony,
a wiec pasa, otwartego i skrzyzowanego, a w ra-
zie uzycia tylko jednego pasa, obrabiarka musi mie¢
mechanizm, umozliwiajacy zmiane kierunku obrotu.
Oprécz tego wykrecanie gléwki narzynkowej statej
z przedmiotu gwintowanego powoduje czesto, po-
mijajac strate czasu, uszkodzenie gwintu: godny
podkresienia jest réwniez brak moznosci usunigcia
niedokladnoséci miary wskutek zuzycia narzynek, co
jest wielka wada przy normalizacji czesdci i wyro-
‘bie masowym. Gléwki narzynkowe stale musza
zdjaé za jednym przejsciem cala warstwe mater-

Wada pierwszego sposobu osadzenia tkwi prze-
dewszystkiem w utrudnionem ostrzeniu. Jezeli néz
w miare zuzywania krawedzi przesuwany jest w kie~
runku promieniowym, jak wskazuje strzalka, to kaz-
dorazowe ostrzenie wymaga calkowitego przywré-
cenia ksztaltu, co stanowi zabieg kosztowny i klo-
potliwy, gdyz wymaga wyzarzania i nastgpnie po-
nownego hartowania narzynek. Ostrzenie noza od
strony piersi aczkolwiek upraszcza zabieg szlifo-
wania, powoduje jednak odsuwanie sie piersi noza
od kierunku promienia, co przeczy zasadzie usta-
wiania prawidlowego nozy ksztaltowych.

Na rys. 4 pokazany jest sposéb ustawiania noza,

jaki zostal zastosowany w gléwce narzynkowej sy-'
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stemu Landisa. Cztery grzebykowe noze pryzmowe
ustawione sg stycznie do prqta gwmtowanego Po
stepieniu zeszllfU)e si¢ pier$ nie naruszajgc ksztaltu
krawedzi i przesuwa si¢ néz za pomoca $rubki.
Nietrudno .przekonaé sie, ze ostrzenie i ustawienie
‘odbywa sie w sposéb prosty i poreczny. Dzieki
swym zaletom gléwki narzynkowe systemu Landisa
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e o
4 ,L‘_{.___f Ju__.“ I —
i
qi _____ ' °_'-{
" LL -
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czynne rozsuwanie narzynek pod naciskiem spre-
zyn T. Przesuwanie tulei R odbywa sie samoczyn-
nie przy. pomocy chomata C i szeregu drqzkow

Gdy narzedzia sie stepig, nalezy je wyjaé
i przywréci¢ im ksztalt po uprzedniem wyzarzeniu
a nastepnie ponownie zahartowaé. Stanowi to wade

‘opisanej gléwki, jednak dzigki prostocie swej budo-

Przekrdj 8-B

¢ : Przekrdj A-A

Rys. 5§ —8. Gléwka narzynkowa wytwdrni Stow. Mechanikéw w Pruszkowie.

najczeéciej sg uzywane w technice. nowoczesne;j.
Qdznaczaja sie jednak zlozong budows, a przez to
sa drogie. .

2. Gléwki narzynkowe, w  ktérych ustaWIame
nozy odbywa sie na zasadach pokazanych na rys. 1
i 2, znalazly réwniez zastosowanie dzieki swej
prostocie.

~o-

Jedna z nich pokazana na rys. 5, 6, 7 i 8 bu-
dowana jest przez Wytwérnie Stowarzyszenia Me-
chanikéw w Pruszkowie. Korpus gléwki mocuje sie
‘do walka wrzeciona gwinciarki przy pomocy érub S
(rys. 6 i 7).

W rowkach, nacietych na korpusie, przesuwajg
sie narzynki N w kierunku promieniowym. Nakladki K
zabezpieczaja je od wypadania. Bqdqc pod stalym
naciskiem sprezyn T, narzynki majg daznosé do

rozsuwania si¢. Zblizanie narzynek do siebie, czyli

przesuwanie ich- do $rodka odbywa sie przy. po-
mocy tulei zaciskowej R, majacej przesuw wzdluz-
osiowy na korpusie gléwki. Tuleja przesuwajac sie
naciska wewnetrzng stozkowa powierzchnia na ster-
czace konce narzynek, posiadajace skosne $ciecie,
i przez to zbliza je do siebie. Z chwilg odsuniecia
tulei w przeciwng (lewg) strone nastepuje samo-

Rys. 10.
Rys. 9 —12. Gléwka narzynkowa typu Sdgesko.

wy ma ona racje bytu w tych warsztatach, ktére
majg mozno$é samodzielnego wykonania narzynek.

3. Z calego szeregu typéw gléwek narzynko-
wych, w ktérych -ostrzenie nozy odbywa sie .od
strony piersi (rys. 2), podajemy opis typu gléwki
Ségesko (rys. 9 — 19). Dla prowadzenia narzynek L,

\\‘..— ~;.~ =777 7 7N
2

. 8% \\ Y
,\»

Rys. 12.

mogacych sie przesuwaé w kierunku promieniowym,
stuzg cztery rowki, mieszczgce sie na korpusie K.

Rozsuwanie odbywa sie przy pomocy pierscie-
nia P, majacego niewielki obrét na tymze korpu-
sie. Na czolowej powierzchni pierécienia osadzone
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sa cztery wpusty spiralne W, ktére zachodza
w rowki odpowiedniego ksztaltu, naciete na kaz-
dej z czterech narzynek. Rzecz oczywista, Ze po-
_krecanie pierécienia P w te lub druga strong spo-
woduje odpowiednie przesuwanie szczek w kierunku
promieniowym czyli zblizanie ich lub oddalanie.
Pokrecanie pierécienia P naokolo korpusu K od-
bywa sie pod naciskiem sprezyny S, ktéra miedci

? | Przekrdj A-A Przekrgj C-C
%
oK
|
D

-Rys. 13 —17. Gléwka narzynkowa typu Ségesko..

sie w specjalnym wykroju z prawe;j strdny pierscie-
nia i ochwytuje go na wiekszej czesci obwodu. Je-
den koniec sprezyny naciska na prég T, przymo-

cowany do samego pierécienia i posiadajacy ksztalt

wycinka pier$cieniowego. Drugi koniec tejze spre-
zyny naciska na kolek R, nieruchomo osa-
dzony w krazku E, przymocowanym $rubami
do korpusu K. Przy takiem ustosunkowaniu
sprezyna S ma tendencje do pokrecania pier-
$cienia P naokolo korpusu K. Gdy narzynki
ustawione sg w robocze polozenie, pekrecaniu
pierscienia zapobiega kolek A, przymocowany
jednym koricem do oprawki O, drugi koniec
opiera sie o prég T ze strony przeciwnej,
i w ten sposéb kotek M rygluje pierscien P.
Aby piersciern P mégl sie¢ pokrecié, nalezy wy-
sunaé kotek M, réwnowazacy nacisk sprezyny S.
Oprawka O, do ktérej przymocowany jest ko- |
ek, nie moze mieé zadnego obrotu wzgledem
korpusu K, gdyz temu zapobiegaja dwa kolki
prowadne N, mocno osadzone z jednej strony

w oprawce O i ktérych korice zachodza w odpo-
wiednie otwory na korpusie K. .

- Rzecz oczywista, ze taka konstrukcja nie pozwala
na obracanie korpusu wzgledem obsady, lecz do-
puszcza wzajemny przesuw wzdluzosiowy, Gdy kor-
pus jest odsuniety od obsady, jak to widzimy na

rys. 18, wtedy kolek ryglujagcy M oddala sie od
pierscienia P, skutkiem czego pierscien. przestaje
byé ryglowany i pod naciskiem sprezyny 'S pokreca

sie na korpusie K. Pokrecanie powoduje rozsuwa-
nie narzynek. Wielkoéé tego pokrecenia musi byé
ograniczona, by nie spowodowala catkowitego wy-~
suniecia wpustéw W -z rowkéw narzynek, w prze-
ciwnym-ybowiem razie narzynki, nie bedac przy-
trzymywane, moglyby wypasé. Dla- ograniczenia
obrotu sluzy kolek zatrzaskowy Z, (rys. 17), ktérego
koniec miesci sie¢ w rowku, nacietym na obwodzie
korpusu.; Z chwila dotkniecia kolka Z 'do konco-

- wej $cianki rowka (rys. 19) ustaje obracanie pier-

$cienia. Jezeli chcemy calkowicie wysungé narzynki
w celu ich naostrzenia lub teZ zamiany na inne,
wtedy odciagamy kolek Z, przez co umozliwiamy
dalsze obracanie pierécienia P pod naciskiem tejze
sprezyny S az do zupelnego wysunigcia wpustéw.
Wzdluzosiowe przesuwanie korpusu wraz z pier-
$cieniem odbywa sig recznie przy pomocy dZwigni H.
‘ Przebieg roztwierania
i zamykania gléwki jest
nastepujacy. Odsuwa-
my recznie korpus K
wraz z pier$cieniem P
w kierunku poosio-
wym. Przesuw ten po-
woduje wysuniecie
kotka M i zluzowanie
progu T. Wtedy pod
naciskiem sprezyny S
pierscien pokreca sie
naokolo korpusu K
i rozsuwa narzynki L.

- (Gdy narzynki sg roz-
suniete, korpus K nie moze sie cofnaé samoczynnie
pod naciskiem sprezyny S;, gdyz przeciwdziala
kolek M, upierajgcy sie w- czolowa powierzchnie
progu T (rys. 18). ;

Aby ponownie ustawié narzynki do pracy, pokreca-
my recznie pierscieri P w strone przeciwna, korpus K
cofnie sie na dawne miejsce, bedac pod: naciskiem
sprezyny S;, a kolek K zarygluje pierscien P. Dodaé
nalezy, ze kolek M nie jest sztywno umocowany
w obsadzie O, lecz moze mie¢ niewielki przesuw

T Przekroj B-8

Rys. 18 i 19. Gléwka narzynkowa typu Sdgesko.

na jej obwodzie. W tym celu jest on trzymany przy
pomocy érub F (rys. 15). Zmieniajac w niewielkich
granicach polozenie kolka, zmieniamy odpowiednio
polozenie pierscienia na korpusie nadajac rozsta-

_-wieniu narzynek taka wielkosé, jakiej wymaga éred-

nica nacinanego gwintu.

4. Gléwka narzynkowa systemu Landisa (rys.
20 — 26). Cztery szczeki nozowe S moga sie obra-
caé na niewielki kat naokolo osi O. W tym celu
sa one osadzone na koricach tulejek T (rys. 23),
mieszczacych sie w odpowiednich otworach we-
wnatrz korpusu. Aby szczeka stanowila jedng sztywna
calo§é z tuleja, jest ona do niej przymocowana
sruba N (rys. 20 i 26) i zabezpieczona od obraca-
nia kolkiem K. Wysuwaniu tulei z korpusu zapo-
biega $ruba N, opierajgca si¢ o wystepy szerokim
Ibem krazkowym, na ktérym mieszczg sie trzy
$rubki nastawne N,, ktére zapobiegaja nadmiernemu
dociskaniu tulei, co mogloby uniemozliwi¢ obraca-
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nie jej w korpusie. Obracanie szczek powoduje
zmiane rozstawu nozy, czyli rozsuwanie lub zbli-
zanie krawedzi tnacych, ktére odbywaé sie moze
w dwéch wypadkach:

Aby zamknaé gléwke, nalezy pokrecié¢ pierdcien
w strone przeciwna naciskowi sprezyn i unieru-
chomié go, aby pod naciskiem sprezyn pierscien
nie pokrecil sie w odwrotng strone i nie otworzyl
gtéwki. Pokrecanie pierécienia odbywa sig przy po-
mocy urzgdzenia nastepujacego. Pierécier (F), nio-
sacy dwa kly G, moze sie przesuwaé wzdluz
-— osiowo na korpusie. Korice kléw zachodza w od-
powiednie otwory z tulejami na pierscieniu obro-
towym (P). W miare odsuwania pierécienia w strone
lewa . korice kléw wychodza z otworéw, — wtedy
pod naciskiem sprezyn E — pierécien P pokreca

. sie na pewien kat, co powoduje rozchylanie szczek.

Gdy gléwka jest otwarta, a szczeki rozchylone, kly
nie leza wspélérodkowo z otworami na pierécieniu
(P). W miare przesuwania kléw naprawo stozkowe
ich powierzchnie naciskajg na $cianki otwordw,
wskutek czego pierécien P pokreca sie na pewien

Rys. 20.

Rys. 21.

Rys. 22.

Rys. 20 —22. Gléwka narzynkowa systemu Landisa wytwdrni Fitzner i Gamper w Sosnowcu.

1) przy roztwieraniu szczek, celem wysuniecia
krawedzi nozowych z nacietego rowka $rubowego,
2) przy ustawianiu nozy na $rednice gwintu.

Pokrecanie szczek naokolo swych osiek odbywa
sie pod naciskiem czopéw C, mocno osadzonych
w piersécieniu obrotowym (P).

Pierscien ten luZno lezy na korpusie 4 i moze sie
na nim obracaé¢ na niewielki kat. Ochronny pier-
§cien (B), przytrzymywany dwiema $rubami (Nj),
zabezpiecza go od wypadania. Obracanie pierscie-
nia (P) powoduje nacisk czopéw na korpusy szczek,
dzieki czemu szczeki obracaja sie na pewien kat,
powodujac zblizanie nozy.

Majac na wzgledzie, ze obracanie pierécienia
(P) wywoluje pewien przesuw czopéw wzgledem
szczek, czopy te zaopatrzone sg w stalowe kamie-
nie prowadne D, ¢lizgajgce sie w odpowiednich
rowkach w korpusach szczek. Nacisk czopéw stuzy
tylko do zamykania gtéwki czyli do zblizania nozy.
Roztwieranie odbywa sie przy pomocy sprezyn E,
ktére, bedac osadzone mocno
w korpusie gléwki, stale naciskaja przeciwnym
koricem na korpusy szczek w kierunku ich  roz-
twierania. '

jednym  koricem

kat w strone przeciwna, co powoduje zblizenie sig
szczek. Obracanie konczy sie¢ z chwilg pelnego

 wejscia stozkowych czesci kléw w otwory. Cylin-

dryczne czedci kiéw, lezac szczelnie w otworach
na pierécieniu obrotowym (P), chronig'go od po-
krecania i samoroztwierania szczek.

Do przesuwania pierscienia F sluzy palgk L ze
$rubami N,. Jest on podwieszony jednym koricem
na korpusie glowicy gwinciarki- przy pomocy za-
wiasu Z. Odchylanie palaka dla otworzenia gléwki
odbywa sie zwykle samoczynnie przy pomocy zde-
rzaka, osadzonego na suporcie gwinciarki. Zamy-
kanie odbywa sie recznie przy pomocy diwigni M.

Pierécien regulujacy R sluzy do ustawiania
szczek na $rednice gwintu. Sztywne osadzenie tego
pierscienia na korpusie zabezpieczone jest samo-
hamownos$cia sruby N;, ktérej gwint ‘kojarzy sie
z odpowiedniem nacieciem na lukowym rowkuy,
mieszczacym sie na obwodzie korpusu A. Wpra-
wiajgc $rube N; w ruch obrotowy, nadajemy kor-
pusowi A pewien obrét wzgledem  pierscienia (P),

"co, jak wiadomo, wigze sie z rozsuwaniem szczek.

Rzecz oczywista, ze w trakcie obracania $ruby N;
pierécienie: regulujacy (R), obrotowy (P) i prze-
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suwny (F) nie zmieniaja polozenia wzgledem sie-
bie, gdyz sa zlaczone zapomoca kléw G. Néz do
gtéwki Landisa pokazany jest na rys. 4. Szlifowa-
nie odbywa sie od strony piersi, co w zupelnosci
wylacza potrzebe przywracania ksztaltu po stepie-
niu. Cztery noze przymocowane sg do szczek przy
pomocy plytki W, dociskanej dwiema $rubami N;.
Powierzchnia przylegania noza do szczeki posiada
ksztalt, pokazany na rys. 26, ktéry zapobiega prze-
suwaniu noza w jakimkolwiek kierunku lub wadli-
wemu mocowaniu. Ksztalt ten nadawany jest przy
_pomocy zespolu frezéw o odpowiednich zarysach
(vys. 29). ’ ; A
Wzdtuzne krawedzie nozy odchylajg sie od pod-
stawy nacinanego preta na kat o, ktéry stanowi
przecietny kat pochylenia tych gwintéw, jakie moga
byé nacinane na danej gléwce narzynkowej. Wynika
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Rys. 23.

Przekrd H-H

Rys. 24.

Dosuwanie nozy odbywa sie przy pomocy $rub N.
Noze do gléwki Landisa uksztaltowane sa na
zasadzie pryzmowych nozy grzebykowych. Przed-
nia ich cze$§é¢ posiada skos-
ny nakréj dla stopniowego
- zbierania materjatu. ,
Pozostale zeby, majace
pelna wysokosé, sluza do
prowadzenia preta. Krawe-
dzie skosne posiadajg pe-
wien kat natarcia ¢ (od 20°
do 25°%. '

. Na rys. 27 i 28 pokazany
jest .przyrzad do szlifowa-
nia tych nozy.

Kilka sztuk mocuje sie
jednocze$nie miedzy ply-

Przekrif B-C-D--F-G
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Rys. 25.

Rys. 23 — 26. Gliéwka narzynkowa systemu Landisa wytwérni Fitzner i Gamper w Sosnowcu.

to z potrzeby nadania kata odsadzenia bocznym
krawedziom noza."

Jest rzecza oczywista, ze wszystkie cztery noze
musza byé zsuniete wzgledem siebie o czwarta
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tami przyrzadu przy pomocy $rub Nz Do szlifo-
wania ostrzy prowadnych néz ustawia sie prosto-
padle; skoénie $ciete ostrza szlifuje sie przy po-

chylem ustawieniu noza. Niezaleznie od tego przy-

Frezowanie szczeki.

Rys. 27 i 28. Przyrzad do szlifowania nozy.

czeéé skoku. Cztery noze, stanowigce komplet, nie
sg jednakowe; dla latwego rozpoznania .sa one
oznaczane kolejnemi numerami 1, 2, 3 i 4.

rzad ma niewielkie boczne pochylenie a, ktérego
wielko$é wynosi przecietny kat pochylenia nacina-
nych $rub.
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Wzory do obliczania sposobem angielsko-
| amerykansklm kol stozkowych.

Napisat M. Tomkowicz.

NAZWA POLSKA NAZWA ANGIELSKA Ozn. W Z.O R
Podzialka $rednicowa Diametral Pitch £ Z_ il;&
(liczba zebéw kola na 1" ’ D °
jego $rednicy podzialowej) ‘
' Podziatka obwodowa Circular Pitch . to 51:“6 5 1416 - D,
(zewnetrzna) s Z
2 . . v . . } Z  Z-1
Srednica podzialowa Pitch Diameter. D, R =Z-t-0,3183
\ : ts 4 1416
zgb normalny: | zgb korygowany:
Wysokosé wierzcholka zeba Pitch' Depth . hw ;J_:—* t,-0,3183 | h, = A - tgg,

' : : s gdzie 3 — skorygo-
wany kat wierz-
cholka -zeba

Pfacuiqca wysoko$é zeba . Workiﬁg Depth . hpe 2 - hy by + hy
Calkowita wysokosé zeba . | Full Depth B |2 Byt fo-0,05 | hy+ kit 10,05
~ Wysokosé podstawy zeba . Flank Depth . by h— hy
| .
‘Kat  stozka podzialowego _ 5 k'(l)sxe'
malego kola .o Pitch Angle of Pinion o tgo = — o=00"— o' | KOistoz-
‘ . : YA kowych
- tworza .
Kat stozka podzialowego ‘ , 7 | ze soba
duzego kola . : Pitch Angle of Gear . o' tgo! = kat
: , z . w = 90"
Podwéijny " rzut wysokosci : ; |
wierzcholka zeba . Diameter Increment . 2s . 2h, - cosa
Srednica dﬁiego kola
- wierzcholkéw . Outside Diameter . D, D: + 2s
Tworzgca stozka podziato- Cone distance at Pitch D:
wego . Line e A 9. sina
zgb normalny: | zqb korygowany:
. R o , h tg (0+9)=tg(3'—9) =
Kat wierzcholka zeba .- ‘Addendum Angle . g tga‘:% h, 0,3183-¢,
| | A A
gdzie ¥ znajdujemy.
.zwykresupoprawek X
Kat podstawy zeba . Block or Dedendum Angle 0y tg 8, = %‘1
Kat stozka zewnetrznego . Face Angle . B o -+ 0
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NAZWA POLSKA - NAZWA ANGIELSKA Ozn. wWZzZO Rk‘
Kat stozka wewnetrznego . Root Anglé Y o — 6,
Tworzaca stozka wewnetrz- Cone distance at Root A
nego . : Angle . B cos 3,
Szeroko$é zeba Face b
Luz wysokos$ciowy zeba Clearance / 0,05 - ¢,
. . . , 2o A
Podzialka obwodowa Pitch at Inside . t —_—=
(wewnetrzna) ' L A—1b
Circular Thickness ty
Obwodowa grubos$¢ zeba . of Tooth g Zab normalny: IR
ZAB KORYG@OWANY:
a) duzego kola Circular Thickness Gear Lo 2-f; f=(hy—hu)tgp
: Tooth. g 2
gdzie: hy — wysoko$é zeba nor-
malnego = £,-0,3183, a &y —
wysokoéé zeba korygowanego
Circular Thickness Pinion y ,
b) malego kola Tooth. g —2"— +2-f
' gdzie:
Cieciwa grubosci normal- Chordal Thick. of Std. and a 3600
nego i korygowanego zeba Special Tooth . s ~2-R-sin —, a=
(mierzona suwmiarka ‘ 2 o 2n R
g
Wysokosé wierzcholka zeba . : v | a
liczona od cieciwy grubosci Corrected Pitch Depth . Bims by + R ' (1 - cos 3) '
Promien rozwiniecia duzego
stozka dopelniajacego . Back Cone distance . R A-tgo
Promien rozwinigcia malego o .
stozka dopelniajacego - Inside Back Cone distance r (A—0b) tgu
Zamiana modulu na podzial- To change Module Pitch .
ke obwodows . _to Circular Pitch. ts 0,1237"- M
) ‘ o "g‘ + hp- tgp
" Kat grubosci zeba . Tooth Angle. . € tge = 7
l}z;f;]zi:?aw p=144%° Radius 14%° Base Circle | R’ R - cos . 14%°
niczego za-~. '
rysu zeba ) . |- -
_przy kacie p=20" Radius 20° Base Circle R' R - cos 20°
natarm‘a: . .




24 MECHANIK

Osie kot stozkowych nie twbrzq ze sobg kata 90°.

1.- Jedli osie kél stoz- 2. Jesli osie kél stozkowych tworzg ze sobg 3. Jesli za$

kowych tworza ze soba kat ® wiekszy od 90°, to zachodza dwa wy- Z - Sin (0 — 90°)
kat ® mniejszy od 90°, padki ,,2” lub ,3”. Dla okreslenia polozenia jest wicksze od z
to kat stozka podzia- kél, postugujemy sie nastepujgcym: jedli to wtedy: ’
lowego duzego kola Z -Sin (o — 90°) jest mniejsze od z — ilosci 0 wiedy:
znajdujemy ze wzoru: zebéw malego kola, to wéwczas: Sin (180° — )
__ Sino \ ~ Sin (180" — w) tgo=— 2
tgo = —————— tgo = — : Cos(lSOO—w)w—
— + Cos @ ——Cos (180‘?— w) : VA
Z Z

Kat stozka podzialowego malego kola dla wszystkich trzech wypadkéw bedzie: P E—
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WYSOKOSCI NORMALNEGO ZEBA

w zaleznosci od podziatki obwodowej w zaleznosci od podzialki srednicowej
PODZIALKA WYSOKOSCI | PODZIALKA WYSOKOSCI
obwo- | $redni- wierzch. | pracujaca | calkowita $redni- obwo- wierzch. | pracujaca | calkowita
dowa cowa zeba hw hpr h cowa £ dowit zeba hw pr

5" 125,1328" | 0,0398" | 0,0796" | 0,0858" " 6,2832" | 2,0000” | 4,0000" | 4,3141"
Yi 12,5664 0,0796 0,1591 0,1716 .4 4,1888 1,3333 2,6666 2,8760
3s 8,3776 0,1194 0,2387 0,2574 1 3,1416 1,0000 2,0000 2,1571
e 6,2832 0,1591 0,3183 0,3433 | 1] 2,5133 0,8000 1,6000 1,7256
s 5,0265 0,1989 0,3978 0,4290 1| 2,0044 0,6666 1,3333 1,4380
5 4,1888 0,2387 0,4775 0,5150 1 11,7952 0,5714 1,1428 1,2325
s" 3,5904" || 0,2785" | 0,5570" | 0,6007" 2! 1,5708'" || 0,5000" | 1,0000"| 1,0785"
1 3,1416 || 0,3183 0,6366 0,6866 2': | 1,3962 0,4444 0,8888 0,9586

1'% | 2,7925 | 0,3581 0,7162 | 0,7724 2': | 1,2566 | 0,4000 | 0,8000 | 0,8628
1", | 2,5133 | 0,3979 | 0,7958 | 0,8583 20| 1,1424 | 0,3636 | 0,7272 | 0,7843
1% | 2,2848 | 0,4381 0,8762 | 0,9440 3 1,0472 | 0,3333 | 0,6666 | 0,7189
1" | 2,0044 | 0,4775 | 0,9549 | 1,0300 3| 08976 | 0,2857 | 0,5714 | 0,6163
19" | 1,9333"| 0,5172"| 1,0345" | 1,1159" 4" | 0,7854"| 0,2500" | 0,5000" 0,5593”

1/ 1,7952 || 0,5570 | 1,1141 1,2015 5 0,6283 | 0,2000 | 0,4000 | 0,4314
175 1,6755 | 0,5968 | 1,1936 | 1,2873 6 0,5236 | 0,1666 | 0,3333 | 0,3594
2 1,5708 | 0,6366 | 1,2732 | 1,3732 1 0,4486 |.0,1428 | 0,2857 | 0,3081

s 1,4784 | 0,6764 | 1,3528 | 1,4590 8 0,3927 | 0,1250 |=0,2500 | 0,2696
24 1,3963 | 0,7162 | 1,4324 | 1,5449 9 0,3419 | 0,1111 0,2222 | 0,2396

2°f" | 1,3227"|| 0,7560" | 1,5120" | 1,6307" 10" | 0,3142"| 0,1000" | 0,2000"| 0,2157"
2 | 1,2566 | 0,7958 | 1,5916 | 1,7166 11 0,2856 | 0,0909 | 0,1818 | 0,1961
2°/s 1,1968 | 0,8356 | 1,6710 | 1,8022 12 0,2618 || 0,0833 | 0,1666 | 0,1797
2%, [ 1,1424 || 0,8753 | 1,7506 | 1,8881 13 0,2416 | 0,0769 | 0,1538 | 0,1659
27 | 1,0927 || 0,9152 | 1,8302 . 1,9740 14 0,2244 | 0,0714 | 0,1428 | 0,1540
3 1,0472 | 0,9568 | 1,9137 | 2,0637 15 0,2094 | 0,0666 | 0,1333 | 0,1438

e 16" | 0,1963"| 0,0625" | 0,1250" | 0,1348"
17 0,1848 | 0,0588 | 0,1176 | 0,1268

Przy podzialce obwodowej wiekszej ?18 0,17‘5;5 0,0555 ; g»}a;; 8»}}22
od 3", wysoko$é¢ zeba robig anormalna 28 g’;gﬂ? 8'8233 101000 | 01078
i przewaznie przyjmujg wysokod¢ wierz- 99 021428 0:0454 0:0909 020980
cholka zeba 0,3 podzialki obwodowe;j, o 00" 0417 | 0.0833" | 0.0808"
a .catkowita za$ wysokosé¢ zeba 0,65 36 g’gog 8’05;7; 0’0?69 0’0829
podziatki obwodowej. Dla duzych kol 28 0;“22 020357 0107]4 0:0770
zgbatych niekiedy przyjmujs odpowied- 30 | 0,1047 | 0,0333 | 0,0666 | 0,0718
nio 0,25 i 0,55 podzialki obwodowe;j. 32 0,0981 0,0312 | 0,0625 0,0674

34 0,0924 i 0,0294 | 0,0588 | 0,0634

Korygowanie na wysokos¢ wierzchotka zeba.

Przy korygowaniu na wysoko$é wierzcholka zeba, zmniejszamy kat wierzcholka zeba duzego
kola o odpowiednia warto$¢ 3°, za$ kat wierzcholka zeba malego kola zwigkszamy o te wartoéc.
Warto$é 9° nazywamy katem korygowania i do okreslenia go postugujemy sie wykresem poprawek,

4 ; . . . 25
podanym na str. 24. Gérnym wykresem postugujemy sie, gdy przekltadnie wynosza do %:Zﬁ’ przy
przekladniach wiekszych od %:% korzystamy z dolnego wykresu. Sposéb korzystania
z wykreséw rozpatrzymy na przykladzie podanym w dalszym ciagu. Dane ilosci zebéw sa z —= 17
i Z = 60. Na dolnym wykresie, na przecieciu si¢ pionowej i poziomej odpowiadajacych liczbom
17 i 60 znajdujemy .punkt P, z ktérego prowadzimy réwnolegla do najblizszej skosnej i na
* gérnym obrzezu odczytujemy 1°6', tak zwana najwyzsza warto$¢é poprawki. Biorac /5 tej wartosci

2 .
otrzymamy ‘kat korygowania 8-:106'-?:0044'.
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OBROBKA METALL

Sposéb nacinania spiralnych rowkow.

Na zalaczonym rysunku mamy przedstawiony
bardzo prosty sposéb nacinania rowka spiralnego
na plaszczyznie. Mamy w danym wypadku okragla
tarcze z otworem w $rodku, na powierzchni ktérej
chcemy wycigé spiralny rowek. W tym celu mocu-
jemy tarcze w szczekowym uchwycie na tokarce.
Miedzy konikiem, a wrzecionem umieszczamy wa-
ek, na ktéry nawijamy kilka zwojéw drucianej liny.

Cze;sc A posiada pozatem dwie réwnolegle do
siehie i do podstawy bloku powierzchnie B i C.
Powierzchnie te, celem otrzymania dokladne] réw-
noleglosci ich w stosunku do siebie i do podstawy,
sa zahartowane i szlifowane. Przy przesuwaniu
czesci A wzdluz przeciwprostokatnej wdél lub
wgore, odleglosc mle;dzy podstawa; a powierzchnia-~
mi B i C zmniejsza sie lub zw1¢ksza

Odleglosé¢ te mozna zmierzyé dokladnie Zapo-
mocg mikromierza. W ten sam sposéb mozna
ustawi¢ powierzchnie B lub C na zadang wysokosé.
Kazda z tych ptaskich powierzchni posiada gwin-

e

Rys. 1. Urzadzenie do nacinania rowka splralnego

na plaszczyznie.

Swobodny koniec tej liny przywiazujemy do imadla
narzedzia. Poprzeczny mechaniczny posuw suportu
wylagczony. N6z do tego rodzaju obrébki posiada
ksztalt litery L.

W czasie pracy, obrét wrzeciona odbywa  sie
recznie przez pociggniecie pasa i jednoczesnie przy
tym ruchu nastepuje nawijanie sie (lub odwijanie)

liny, co pociaga za soba ruch poprzeczny suportu.

Aby otrzymaé rowek zadanej glebokosci nalezy
‘przewaznie zebraé wiér pare razy, a zatem caly
przebieg pracy bedzie si¢ powtarzal. Poniewaz po-
wrét narzedzia do. miejsca poczatkowego zabiera
duzo czasu, a pozatem po kazdej pojedyriczej ope-
racji' nalezy néz oczy$cié, przeto sposéb ten nie
jest odpowiedni przy masowej produkeji. ¢ o .

PRZYRZADY I UCHWYTY.

Przyrzad do trasowania linji réwnolegtych.

Dosyé¢ trudng jest rzecza wytrasowaé dwie linje

réwnolegle, lezace bardzo blisko siebie. Linje takie,
zrobione bez pomocy specjalnego przyrzadu nie
sq dokladnie réwnolegle.

Na zalgczonym rysunku przedstawmny jest przy-

rzad, przy pomocy ktérego mozna wykonaé te prace
bardzo tatwo i dokladnie. Przyrzad ten sklada sie
z bloku F, w formie tréjkata prostokatnego. Na
$ciance, ktéra tworzy przeciwprostokatng tego tréj-
kata, wyciety. jest rowek o przekroju lit. T, ktéry
sluzy jako prowadnica dla ruchomej czesci 4 przy-
rzgdu. Cze$¢ ruchoma A przymocowana jest zapo-
moca éruby, ktérej leb posiada taki sam ‘ksztalt,
]ak rowek. Wobec tego cze$¢ A moze przesuwad
sie ‘wzdluz przec1wprostokqtne1, jak to najlepiej
uwidocznia rysunek. Sruba, ktérej leb przesuwa
sie w rowku. bloku tréjkatnego posiada nakretke,
zapomocg ktérej mozna cze$s¢ A unieruchomi¢
w dowolnem polozeniu.

Rys. 1. Przyrzad do trasowania linji réwnolegltych.

towany otwér, ktéry stuzy do przykrecania, zapo-
moca $ruby, rysika D. Rysik ten jest zahartowany
za$ powierzchnia jego, ktéra przylega do plasz-

~czyzny B lub C jest szlifowana. Dzigki takiemu za-

szlifowaniu rysika, linja nakreslona nim bedzie sie
znajdowala na takiej odleglosci od podstawy przy-
rzadu na jaka ustawiliémy plaszczyzne B lub C.

Zapomoca danego przyrzadu mozna rysowad
linje, oczywiscie tylko do pewnej wysokosci. Chcac
narysowaé linje wyzej, niz na to pozwalajg wymiary
przyrzadu, mozna postuzyé sie przedluzaczami E.
Sa to cylindryczne walki, ktére posiadajg na jed-
nym koricu $rube, na drugim za$§ nagwintowany
otwér. Srube te wkreca sie do otworu w plaszczyz-
nie B lub C za$ otwér nagwintowany stuzy do przy-
krecania rysika. Przedluzacze te sg réwniez har-
towane i ich powierzchnie kolowe sg szlifowane,
aby byly do siebie dokladnie réwnolegle. 1,

Suwmiarka z katomierzem syst. Lombard.

Poza zwyklym zastosowaniem suwmiarki i ka-
tomierza ten precyzyjny przyrzad pozwala szybko
i tatwo rozw1qzywac wiele zagadmeﬁ pomlarowych .
ktérych rozwigzanie na innej drodze wymagaloby
dlugiego rachunku.

Przyrzad ten sklada sie z dwéch czedci: suw-
miarki, ktéra mozna uzywaé oddzielnie, oraz ka-
tomierza' (rys. 1).

Suwmiarka ta rézni sie od zwyklych tem, ze
przymocowany jest do niej katomierz, ktéry sklada
sie z wlasciwego katomierza ‘A oraz linji "z po-
dzialka C. Cze$é A posiada podzialke katowa
w dwéch kierunkach. Czesé C jest tréjramienna

i posiada punkt obrotu. Wobec tego przyrzad ten
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pozwala mierzyé katy, a wiec mozna przy jego
-pomocy sprawdzaé pochylos¢ stozkéw, katy skra-
wania nozy i t. p. Ramie C oraz cze$é A saw )ed-
nej plaszczyznie.

Kilka przykladéw zastosowama

1. Okreslenie pochylenia stozka (rys. 2). Kat
skrecenia X suportu lub prowadnicy przy obrébce
‘stozka musi byé réwny katowi, jaki tworzy two-
rzaca tego stozka z jego osig. Znajac wysokosdé

Rys. 1. Wyglad ogdlny przyrzadu Lombard.

stozka L oraz réznice . promieni
R —r=1x, mozemy odnalezé¢ X.

th::i: R—r
L L

-jego podstaw

Zapomoca tego przyrzadu mozna bardzo .latwo
i szybko skonstruowaé ten kat, mianowicie nalezy
w tym celu rozsungé suwmiarke na wymiar L, oraz

Rys. 2. Okreslenie pochylenia stozka. A

“skrecié¢ ramie C tak, by odcinalo na skali B dlu-
gosé R—r=x. Kat X odczytuje sie bezposredmo ’

na skali 4.

2. Oznaczenie pochylenia sruby na rysunku
(rys. 3). Kat nachylenia linji $rubowej otrzymuije
sie, jak wiadomo, z tréjkata prostokatnego, w kté-~

rym  przyprostokatna D wyraza skok, za$ przypro-
stokatna E — dlugo$é obwodu walca, kat ACB=X
jest katem pochylenia.

Mozemy zatem napisac

tg X=— ﬁ—
‘ AC
Aby oznaczy¢ ten kat zapomoca opisanego przy-
rzadu, nalezy rozsung¢ suwmiarke na wymiar E,

Rys. 3. Oznaczenie pochylenia §ruby na rysunku.

oraz ustawi¢ linje C tak, by na skali B odcinala
wielko§¢ réwna skokowi D linji $rubowej. Drugi
koniec linji C, zakonczony. strzalkq wskaze nam
szukany kat na skali A.

Gdy linja $rubowa posiada bardzo maly skok,
nalezy celem otrzymania dokladniejszego wyn_lku

m

Rys. 4. Okreslenie kata odsadzenia noza do gwintowania.

braé wielkosci £ i D w wigkszej skali. Oczywiscie
dla £ i D skala musi byé ta sama.

Przypadek tego rodzaju zachodzi, gdy musimy .
okreélié kat odsadzenia narzedzia do gwintowania
(r'ys. 4) Aby né6z do nacinania gwintu prostokatnego
nie tarl sie swa powierzchnig o $rube, nalezy daé
mu odpowiedni kat odsadzenia.

Wielko$¢ tego odsadzenia jest rézna dla kazde]
$ruby, gdyz zalezy od jej skoku i sredmcy

Odsadzenie takie musi byé conajmniej réwne
pochyleniu stycznej do linji $rubowej wzietej na
rdzeniu $ruby. W praktyce jest ono o 2"°do 3°
wieksze. Zatem odsadzenie z lewe] strony noza
(rys. 4) jest réwne

X+a=X+3

za$ kat 0 =90"— (X + 3°)

Odsadzenie lewego boku noza -oblicza sie w ten
sam sposéb, biorac tylko za podstawe pochylenie
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stycznej do lln]l $rubowej na sredmcy zewnetrznej
gwintu $ruby.

3. Okreslenie skrecenia freza przy wyfrezowywa-
niu linji Srubowej. Przy frezowaniu ztobkéw srubowych
nalezy przekrecac frez o pewien kat. Zamiast skre-
cania freza mozna obrécié stél: Pochylenie takie
réwne jest pochyleniu stycznej do linji $rubowej
na s$redniej érednicy (rys. 5).

k Rys. 5. Okres$lenie skrecania freza przy wyfrezowywaniu
linji $rubowej. :

Obrét stolu wynosi & =90°— X°. Kat X mozna
tatwo okreslic w sposéb podany poprzednio.

Gdy s$ruba posiada bardzo duzy skok, tak, ze
‘przyrzad opisany wyzej bedzie zamaly, mozna wy-
miary A i B $ruby bra¢ w skali odpowiednio pro-
porcjonalnie zmniejszone;j.

. 4. Sprawdzanie wiertel kretych. Kat utworzony
przez dwie krawedzie konca  wiertla. $rubowego
(rys 6) wynosi 120°. Aby wiertlo prawidtowo skrawalo
i bylo centrowane, krawedzie musza byé réwne.

Aby to sprawdzié ustawia sie wskazéwke na
podziatce 30° (na skali A) i umieszcza sie wiertlo
tak, by jego krawedzie stykaly sie z linjami B i C,
‘jak to przedstawia rys. 6.

e » B ses—

2302
[
~
AY
L

Rys. 6. Sprawdzanie kata zaszlifowania wiertel spiralnych.

Podziatki na tych linjach pozwola porownac
dlugosc tych krawedzi.

"Podane wyzej przyklady zastosowania tego przy-
rzadu nie wyczerpuja oczywiscie wszystkich moz-

liwych wypadkéw, ]ednak stanowia dowéd latwosci -

postugiwania si¢ nim i licznych jego zalet. W.C.-L

'POMIARY.

Kalibrowanie i sprawdzanie przedmlotow
o duzych Srednicach.

Przy doktadnem kalibrowaniu przedmiotéw o du-
zej srednicy powstajg zagadnienia mierzenia i spraw-
dzania: zagadnienia te malo znane sa praktykom

przyzwyczajonym do sprawdzania seryjnego zapo-
moca sprawdzianéw tolerancyjnych. Trudnosci, ktére
przy tem powstajg, sa latwe do pokonania przy
pomocy kilku zasad geometrji elementarnej.

Jezeli nalezy wykonaé na dokladna miare otwér
o duzej érednicy, badZ na tokarce zwyczajnej, badz
tez na karuzeléwce, to niezbednem jest posiadanie

Rys. 1—2. Sposéb spréwdzania otworéw o wielkiej
Srednicy.

kalibru (lub preta), o dlugosci dokladnie odpo-
wiadajgcej wymiarowi $rednicy, ktéra nalezy otrzy-
mad.

Mozna oczywiscie, jak przy mierzeniu $rednic
zwyklych, zrobi¢ dwa sprawdziany max. i min.;
majac jednak wymiary ktére takie sprawdziany ro-
bilyby nastepnie nieuzytecznymi (przedmioty rzadko
wykonywane) zadowolni¢ sie mozna najczeéciej jed-
nym sprawdzianem a mianowicie minimalnym. To-
lerancja przedstawia sie wéwczas jako grubosé
cienkiej blaszki (plytki). Wielko$é tej tolerancii
zalezy od wymiaru, ktéry nalezy otrzymaé¢; dla
otworu o $rednicy jednego metra i wyzej dochodzi
ona do 0,15 mm, lub wiecej i moze byé przed-
stawiona bez zZadnych trudnosci jako grubosé

blaszki.

Jezeli jednak $rednica otworu nie przekracza
300 mm, to kalibrowanie mozna ograniczyé¢ do
zastosowania wiertta lub draga wiertniczego z nozem
o dwéch ostrzach, zaszlifowanego odpowiednio, do
wymaganej $rednicy; dla $rednic za$ duzych ce-
lem lepszego wykoniczenia skrawa sie tylko jednem
narzedziem; na tem wlasnie polega trudnosé. ,

Rozwazmy .otwér, ktérego $rednica minimalna-
musi byé A mm za$ najwieksza tolerancja winna
by¢ okolo 0,05 mm. Sprawdzian minimalny posiada -
wiec dokladnie dlugos¢ A; sprawdzian ten musi
przechodzi¢ swobodnie przy. wykonaniu ruchu obro-
towego  w - kierunku wskazanym przez strzalke

(rys. 1); po zaloZeniu za$ plytkl 0,05 mm grubosm

ruch ten wykonany juz byé nie moze:
Wykonanie takiego otworu musi byé przed doj-

4ciem do dokladnej miary przerwane, aby ostatnie

posuwy nie zepsuly narzedzia — lub go nie zgiely,—
warunek niezbedny do tego, aby otrzymana po-
wierzchnia byla $cisle cylindryczna.
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Kiedy otwér juz jest tak wytoczony, trudno
sobie zdaé sprawe z dokladnej ilo$ci materjaluy,
ktéra pozostala jeszcze do zebrania, a tembar-
dziej trudna jest sprawa ustawienie mikrometrycz-
nego sprawdzianu $cisle wywzorcowanego, manipu-
lowanie ktérym musi byé bardzo delikatne, szcze-
gélnie zas, kiedy ma sie do czynienia ze srednicami,
siegajagcemi metra i wyzej.

Jezeli wstawia sie do otworu niewykoriczonego
doktadny sprawdzian, to mozna uskutecznié to je-
dynie w ten sposéb, ze sprawdzian wsadza sie po-
chylony, a minimalne pochylenie, kt6re mozna
nadaé sprawdzianowi, daje moznosé okreslenia
zapomoca przyblizonego i bardzo prostego rachunku
r6znicy miedzy dlugosciag sprawdzianu, a rzeczy-
wistg $rednica otworu.

Niech bedzie (rys. 1) otwér: ktéry musi byc osta-
tecznie wykonany o minimalnym wymiarze 4,
a ktéry zostal wytoczony tylko do wymiaru B
mniejszego niz A. Sprawdzian o dlugosci A pochy-
lony jest wéwczas tak, ze odleglosci punktéw stycz-
no$ci do krawedzi prostopadlej do osi wynosza
lil, a ich réznica réwna sie C=I1—1I. Jezeli
nazwiemy przez x grubo$¢ warstwy materjalu, po-
zostala nam do zdjecia, aby doprowadzié otwér
do wymiaru A4, to napiszemy:

B=A—x
Z drugiej za$ strony twierdzenie Pythagoresa
daje mozno$é napisaé:
B=4-Cc. . . . . )
B2=A*—2Ax +x*. . . . (2)

Jezeli, jak to nalezy logicznie zalozy¢, x' jest
bardzo mate w poréwnaniu z A, to x? moze byé
bez znacznego bledu odrzucone, a wéwczas, Ygczac
réwnania (1) i (2) napiszemy: v

A — C? = A? — 2 Ax,

C?
C2=2Ax lub x=— . . . (3)
24

lub tez

skad wynika:

Wzér o bardzo tatwym zastosowaniu.

Czasami pisze sie ten wzér w postac1 dogod-
niejszej:

C= A
m
wéwczas, wypada, ze
A? A
= =Ty (4)
2Am 2m?* -
Priyklad pierwszy:
" Niech A = 1000 mm, C =20 mm
Wzér (3) daje:
20020 0 mm
, 2 - 1000 |
a wzér (4) poniewaz m = 1(2)%) = 50, daje réwniez
x = —w— :/0,2 mm
2-50-50

Sciste obliczenie B zapomoca wzoru (1) danby:
B — 999,79998 mm,

a wiec

x = 1000 — 999,79998 = 020002 mm
Przyblizenie wiecej niz dostateczne.
‘Przyklad drugi: ‘
Niech A = 850 mm, C = 30 mm

Poniewaz m ———%912 28, to wzér (4) podaje:

850

T 2. o8 |

Rachunek ’dokladny podaje wartodé
x=0,527 mm =~

Widaé wiec stad, ze nawet przy dos$é¢ znacz-
nym pochyleniu sprawdzianu, sposéb ten daje
jeszcze wyniki bardzo zblizone, a dokladnos¢ za-
lezy od $cislo$ci’ pomiaru wielkosci C.

Rys. 1 przedstawia - -schematycznie sprawdzian
zakonczony .dwoma ‘ostrzami. W praktyce jednak
ostrza te sa nieznacznemi czedciami kuli i jezeli
sprawdziany sa wykonane dokladnie, to $rodki tych
kul znajduja sie. w $rodku dltugosci preta.

Rys. 2 podaje woéwczas sposéb mierzenia C =
=1 — I’ z niezbedna dokladnoscig. Doskonaly spo-
s6b polega na nacieraniu ‘kreda powierzchni wy-
toczonego otworu w dwuch przeciwleglych miej-
scach, na ktérych korice sprawdzianu znacza pun-
kty stycznosci OO,

"Mozna postgpowaé w podobny sposéb réwniez
i wéwczas, kiedy nalezy ob’toczyc wewnatrz walec
o duzej $rednicy a do mierzenia $rednicy maxi-
malnej posiada sie tylko sprawdzian szczekowy lub
tez narzedzie do mierzenia grubosci wyregulowane
na $cisly maximalny wymiar $rednicy, ktérg nalezy
otrzymad.

. 850
1600

* 0,53 mm

_ Rys. 3. Sposéb spraw‘dz’é\nia walkéw o wielkiej $rednicy.

Rys. 3 wskazuje schematycznie sposéb ustawia-
nia sprawdzianu. W tym wypadku we wzorach 1)
i (2) znak + stawia sie na miejsce znaku — i wéw-

czas .
B? = A% + C? (1 bis)

i BzzAz—}—QAx—i—xz (2 bis)

Po odrzucaniu x, jako bardzo malej wielkosci

otrzme]e sie: -
A+ CP= A"+ 24x
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C?
X = —

24

skad znéw wynika: C?=2A4x i
Wyraz taki sam, jak podaje wzér (3).
Obliczenie jest wiec zupelnie takie samo, tylko

C jest nieco trudniejsze do dokladnego zmierzenia,

niz w wypadku otworu, z powodu nieuniknionej

sprezystosci sprawdzianu szczekowego. J K.

NARZEDZIA.
Noze do obrébki drzewa i fibry.

Aby nacigé dokladnie gwint w drzewie lub
w fibrze trzeba, aby néz uzyty do tego celu po-
siadal bardzo ostre krawedzie tnace oraz mozliwie
maly kat skrawania.

Najlepszym do tego celu okazal si¢ po wielu
prébach néz przedstawiony na zalgczonym rysunku
i oznaczony jest literg A. N6z ten sklada sie z trzonka
i wlasciwego noza B. Wlasciwy néz sklada  sie

A —néz do toczenia gwintu w fibrze lub drzewie,
B —néz do toczenia fibry drzewa.

Rys. 1.
z kolei z dwéch- czesci. Obie te czesci przykreca
sie do trzonka zapomoca- $rub. Dzieki takiemu
urzadzeniu mozna je po stepieniu zdjagé do na-
ostrzenia lub, gdy zuzyja sie zupelnie, zamieni¢
nowemi. Urzadzenie to ma jeszcze i te zalete, ze
bardzo fatwo mozna otrzymaé tak maly kat skra-
‘wania, jaki bedziemy uwazali za odpowiedni.

N6z najodpowiedniejszy do toczenia fibry lub
drzewa oznaczony' jest na tymze rysunku literg C.
Jak i poprzedni, sklada 'sie on z trzonka i przysru-
bowanego do niego wlasciwego noza. Wlasciwy néz
ma ksztalt okragly, tak, ze krawedZ tnacy tworzy
obwéd kola. Zaleta tego rodzaju nozy jest, ze gdy
stepi sie ostrze w jednym miejscu na obwodzie,
luzuiemy $rube, obracamy wladciwy néz dookola
niej o pewien kat i po dokreceniu S$ruby mamy
znowu krawedZ tnaca wyostrzona. Powtarzaé to
mozna dotad, dopéki nie zrobimy wlasciwym nozem
pelnego obrotu dookola $ruby mocujacej i nie po-

wrécimy do tej czesci krawedzi tnacej, ktéra byla

juz stepiona. Po pelnym obrocie nalezy néz zaszli-
fowaaé. W tym samym czasie, gdy /:wykly néz to-
karski trzeba ostrzyé kilka razy, noz opisany wyzej
ostrzy sig tylko raz jeden. w.C.-L

Przyczyny niszczgce rozwiertaki.

‘Rozwiertaki mozna zaliczyé do tego rodzaju na-~
rzedzi warsztatowych, ktére bardzo szybko ulegaja
zniszczeniu. Postaramy sie zatem zanalizowaé przy-
czyny, ktére wywolujg szybkie zuzycie si¢ tych na-
rzedzi i wskazaé, jak nalezy postepowaé aby tego
uniknagé.

Przedewszystkiem kazdy rozwwrtak czy to ku-
piony poza warsztatem, czy tez zrobiony w na-
rzedziarni warsztatowej, nalezy dokladnie przejrzec
przed oddaniem go do uzytku na warsztat.

Nowy rozwiertak musi posiadaé najwieksza do-

" puszczalng $rednice, wtedy bowiem moze byé uzy-

wany dluzszy czas i dawaé prawidlowy otwér.
Otwér ten musi byé¢ taki, aby brakowa strona
sprawdzianu nie wchodzila. Aby zapewnié sobie
otrzymanie prawidlowego otworu, szlifierze radza
sobie w ten sposé6b, ze ostrza rozwiertaki na $re-
dni wymiar tolerancji. W ten sposéb nie otrzymuje
sie otworu o Srednicy wiekszej niz dopuszczalna,
ale zato rozwiertak predzej sie zuzywa i trzeba.
cze$ciej zastgpowaé go nowym.

Stozkowe tulejki, w ktére wsadza sie rozwier-
takl, aby je umocowaé w maszynie zuzywajq sie
i gdy postugiwaé sie niemi w takim stanie, powo-
dujg bicie rozwiertaka, przez co otwér otrzymujemy
wiekszy od wymaganego. Na to réwniez rzemie§lnik
wynalazt rade, szlifujagc rozwiertak na kamieniu

~w ten sposéb, zeby przy nie prawidlowem zaloze-

niu go w maszynie, mégl, pomimo to, daé prawi
dlowy otwér.

Ale taki rozwiertak, zatozony do maszyny o pra-
widlowem wrzecionie, dezxe dawal otwory zamale.

Do pewnego stopnia usuwa te wade, a_przez to
i przedluza czas pracy rozw1ertaka, zastosowanie
uchwytu luZnego.

Aby powiekszyé $rednice rozwiertaka zdejmuje
sie¢ kant z krawedzi tngcej zapomoca twardego na-
rzedzia, co niszczy bardzo te krawedz tnaca i roz-
wiertak zuzywa sie szybciej, nizby powinien.

Aby wigc przedluzyé czas trwania rozwiertaka
w_dobrym_stanie nalezy przedewszystklem nie. szli-
fowaé go na kamieniu oraz nie powiekszaé jego
$rednicy przez zdejmowanie kantu krawedzi tnacych.

Skoro tylko zauwazymy, ze rozwiertak zaczyna
zaczepiaé i trzeé sie, nalezy go natychmiast za-
ostrzyé, gdyz inaczej szybko sie zniszczy i trzeba
go zastapié nowym.

Ostrzenie to musi odbywaé sie z ]akna)w1ekszq
staranno$cia, tak jakby to byl nowy rozwiertak.

Ostrzy sie oczywiscie w ten sposéb, ze szlifuje
sie powierzchnie czolowe (piersi) nozy. Szlifowanie

to nalezy przeprowadzm na tyle, aby ta powierzch-

nia czolowa cofnela si¢ poza punkt na powierzchni
cylindrycznej rozwiertaka (powierzchni scmowe]),
do ktérego obie te powierzchnie zostaly znisz-
czone; czyli tak, aby otrzymaé ponownie krawedzie
tnagce na pierwotnym obwodzie walca. "
Pierwszorzedna wage, gdy chodzi-o czas pracy
rozwiertakéw, stanowi staranne obchodzenie sie
z ich krawedziami tngcemi. To dotyczy zaréwno
rozwiertakéw, bedacych na warsztacie jak i tych,
ktére leza w magazynie. Czesto bowiem w maga-
zynie przy ukladaniu tych narzedzi, rzuca si¢ niemi
lub uderza o inne przedmioty. Takie obchodzenie
sie z niemi wplywa oczywiscie w duzym stopniu
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na ich trwalogé, a niekiedy nawet czyni je niezdat-
nemi wogdéle do pracy.

Aby temu zapobiedz, poza ostroznym obcho-
dzeniem przy ich przenoszeniu czy tez ukladaniu
na péltkach, najlepiej umieszczaé kazdy rozwiertak
w specjalnie do tego celu zrobionej torebce pa-
pierowej. W torebkach rozwiertaki musza lezeé
nie tylko w magazynie ale nawet i na -warsztacie
w czasie, gdy sa zdjete z maszyny. Torebka taka
nawet przy uderzeniu rozwiertakiem o co$ twar-
dego, chroni go w bardzo znacznym stopniu od
ujemnych skutkéw tego uderzenia.

Gdy zuzycie sie rozwiertaka jest juz takie, ze
wymiary jego przekracza]q dopuszczalng granice,
mozna go zmniejszyé do najblizszej normalne)
wielkosci.

Prawie wszystkie rozwiertaki mozna zmniejsza¢
0 0,8 mm na $rednicy i zachowujg jeszcze dosta-
teczng wielko$é miejsca na wiéry. Przy zmniejsze-
niu juz wiekszym np. o 1,6 mm na S$rednicy wrab
staje si¢ zamaly i rozwiertak taki juz nie bedzie
sie nadawal do stali, moze byé jednak uzyty do
rozwiercania otworéw w zeliwie lub mosigdzu.

Najlepiej wiec jest, gdy majster przestrzega,
aby rzemieslnicy obchodzili sie umiejgtnie z na-
rzedziami, a wiec by ostrzyli rozwiertaki w odpo-
wiednim czasie i t. p. Réwniez rzemie$lnik musi
znaé wszelkie typy tych narzedzi, aby méc do da-
nej roboty dobra¢ jaknajodpowiedniejszy rozwier-
tak. Przestrzegajac to wszystko uzyskuje sie lepsze
i tanisze wykonanie oraz dluzszy czas trwania pracy

narzedzia. W. C.-L.

METALOZNARWSTWO.
Sposéb zapobiegania korozji glinu.

Pewne metale przy zetknieciu sie ze soba w obec-
nosci wilgoci lub tez plynéw, zawierajacych zwiazki
chlorowe (np. woda morska) tworza ogniwa galwa-
niczne, ktére nadgryzaja powierzchnie stykowe.
Zdarza sie to réwniez wtedy, jezeli.zelazo styka
sie z glinem i oba te metale sg zanurzone w slo-
nej wodzie. Tego nadgryzania mozna uniknaé, jezeli
miedzy te metale polozy sie cienka warstwe cynkuy,
ktéry przeszkadza. tworzeniu sie ogniwa, z drugiej
za$ strony chroni glin od utleniajgcego dzialania
czynnikéw atmosferycznych lub plynéw. Takie cyn-
kowanie uskutecznia sie bgdZ zapomoca rozpylacza,
badZ przez zanurzanie, droga elektrolityczna, przez
oklejanie, obijanie i t. d. I K

POWLEKANIE METALI.

Barwienie elekironu.!)

Elektron, jak wiadomo, jest stopem  magnezo-
wym z domieszkg cynku, aluminjum, oraz miedzi,
‘lub olowiu. Istnieje kilka odmian tego stopu, réi-
nigcych sie miedzy soba wlasnosciami mechanicz-
nemi. Wszystkie te odmiany elektronu posiadajg te

- W N 12 ,;Mechaﬁika“ z r. 1926 umieszczony jest

artykul omawiajacy szczegdlowiej wlasnosci i zastosowanie .

elektronu.

zalete, ze bardzo latwo przyjmujg farbe. Najlat-

‘wiej ze wszystkich odmian elektronu daje si¢ bar-
.wié odmiana,

oznaczona symbolem ZIb, ktérej
uzywa sie do wyrobu przedmiotéw wytlaczanych,
uzywanych przy normalnem cisnieniu. Wlasnosci
mechaniczne tej odmiany sg nastepujgce:

Granica elastycznosci . 10—14 kg/mm?

,, wydluzenia . 16—18 ”
Wytrzymaloéé na rozerwanie 25—27 .
” » zginanie .  25-—27 ”
” » Sciskanie. 34—36 .
, $cinanie . 14—15 ”
Modul elastycznosci 4300 "’
Wytrzymalo$¢ na uderzenie 1,3 kgm/cm?
Twardosé¢ Brinell’'a . . . 45
Wydluzenie . 15—18%
Scisliwosé . 25—30%
Gestosé . . .1,80—1,83
Ciepto wlasciwe . 0,24
Punkt topliwosci . . 635°C
Skurcz . 1,23—1,6%
,Przewodmctwo c:eplne 0,32

Spélczynnik rozszerzalnosci  0,0000265 — 277
Przewodnictwo elektryczne 1218

Cienka warstwa, pokrywa)qcej ten stop farby,
chroni go od utleniania sie i dlatego ta odmiana
bywa chetnie i czesto stosowana przy konstrukcii.

Firma J. B. Soelner w Norymberdze znalazla spo-

s6b farbowania elektronu w ten .sposéb, ze farba
nie tworzy warstwy pokrywajgcej ten metal, lecz
wigze sie $cisle z metalem, tworzac jakby ]edno
trwate cialo.
- Sposéb ten polega na fumyslnem wywolaniu
utlenienia powierzchni elektronu przez pokrycie ‘go
farba jakiegokolwiek koloru, z wyjatkiem bialego;
te wierzchniag warstwe metalu w polaczeniu z farbg
mozna polerowaé. Dzieki temu mozna wyrabiaé
z elektronu przedmioty takie, ktére moga byé na
powietrzu i nie podlegaja utlenianiu. '

Robi sie wiec z elektronu farbowanego maski

‘do motoryu, blotniki do samochodéw, motocykli,

lub roweréw pozatem papieroénice maszynki do
ostrzenia oléwkéw i t. p. W. C.-L.

URZADZENIA FABRYCZNE.

PrzeproWadzenie przewodnika elektrycznego
' od ruchomej maszyny do kontaktu.

Obecnie w fabrykach istnieje duzo maszyn prze-
noénych poruszanych elektrycznoscig (wiertarki).
Oczywiscie w tym wypadku przewody elektryczne
musza byé luzne. Najczesciej przewdd taki na calej
swej dlugos$ci od maszyny az do kontaktu lezal na
podlodze, byl wiec deptany, a zatem narazony
ciggle na niszczenie.

Aby temu zapobiec mozna zastosowaé ruchome
wieszaki jak to przedstawia zalaczony rysunek.

Wieszak taki jest to pret z haczykami, ktéry
mozna obracaé w plaszczyZnie poziomej po pél-
okregu. Pozatem mozna go przytwierdzaé¢ do stu-
péw czy tez $cian na dowolnej wysokosci.

Przewodnik z kontaktu, umieszczony na $cianie
ewentualnie . na slupie, prowadzony jest zatem
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wzdluz tej $ciany w gére az do wieszaka, gdzie
przechodzi przez haczykii dalej opuszcza sie w dél,
dochodzac do maszyny. Oczywiscie wieszaki te
moga byé stosunkowo dosé dlugie i posiadaé duza
ilodé' haczykéw. Przewodnik, zaleznie od odle-
glosci miejsca, gdzie znajduje sie wieszak,” do ma-
szyny, moze przechodzi¢ przez wszystkie haczyki,
lub tylko przez pewna ich ilosé.

o
e

Wieszak do przewodnikéw elektrycznych.

Rys. 1.

W ten sposéb przewodnik ten prowadzony jest
géra na mniejszej lub wiekszej odleglosci, przez
co chroni sie go od deptania nogami od jezdzenia
po nim woézkami, co bardzo ujemnie wplywa na
~ dlugoéé okresu jego uzytecznosci. W. C.—L.
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VIII Rocznik Polskiego Zwigzku Przemystowcow
Metalowych.

Polski Zwiazek Przemyslowcéw Metalowych, skupiajacy
w.swych szeregach kilkaset fabryk polskiego przemyslu me-
talowego, bedacy oficjalna reprezentacja tej galezi produkcji
krajowej, prowadzi zywa i bardzo staranna akcje wydawnicza.

Obok. szeregu wydawnictw sporadycznych, 'ukazuy;
sie perjodycznie nastgpujace pisma: tygodnik ,Przemyst
Metalowy“ jako organ Polskiego Zwiazku Przemystowcéw
Metalowych, miesigcznik ,Maszyny Rolnicze“ —organ Grupy
fabryk maszyn i narzedzi rolniczych przy Polskim Zwiazku
Przemyslowcéw Metalowych, oraz ,Rocznik Polskiego Zwiazku
Przemyslowcéw Metalowych®.

Kazdy z Rocznikéw Zwiazku, ktére ukazu;q sig- stale
od 1922 roku, zawiera szczegélowe wiadomosci o polsklm
przemysle metalowym.

Rocznik VI Polskiego Zwiazku Przemyslowcow Meta-
lowych, ktéry przed kilku dniami opuscil prase drukarska,

-wyszed! w znacznie zwiekszonym zakresie w celu uczczenia

dziesieciolecia odzyskania niepodleglosci Polski. Rocznik
ten zawiera obok obfitego materjalu informacyjnego, mono-
graficznego i statystycznego polskiego przemystu metalo-
wego, jeszcze szereg fachowych artykuléw, poswieconych
historji i znaczeniu poszczegdlnych dzialéw tego przemyslu,
opracowanych przez wybitnych specjalistéw. Rocznik sta-
nowi duzy tom in 4-0 i liczy ogélem 440 stron, w tem obficie
ilustrowany dzial monograficzny, charakteryzujacy obrazowo
wytwdrczosé metalowo-maszynowa polska.

Dzieki starannemu opracowaniu i wszechstronnosci za-
wartego materjatu, Rocznik VNI Polskiego Zwiazku Prze-
mystowcéw Metalowych jest niezbadnem Zrédtem dla kazdego,
kto pragnalby zorjentowaé sie w stanie tej galezi polskiej
wytwdérczosci.

Cena Rocznika VIII wynosi bez oprawy 2L, 20, w oprawie .
zl. 25. Rocznik jest do nabycia w biurze Polsklego Zwiazku
Przemyslowcéw Metalowych w Warszawie przy ul. Krakowskie
Przedmiescie 5 m. 4, oraz w ksiegarni M. Arcta, Warszawa,
ul. Nowy-Swiat 35 i ,Ksiegarni Technicznej“ Warszawa,
ul. Czackiego 3/5.

Przeglad pism zagranicznych.

Nouveau procédé de macrographie des métaux par
impression directe sur pellicule (Gév. Civ 9. 8. 1924 str. 131.)
Przeglad rozmaitych sposobéw badan, majacych znaczenie
dla przemyslu kitka przykladéw zastoSowania i ciekawe
wnioski.

Heat treatment of steel gears.— Wood (Amer. Mach.
9, 10. 1924 — str.. 567) Wybdr materjalu na kola zebate, ma-
jace uledz hartowaniu. Obrébka termiczna réznych stali.
Dokladne przepisy hartowania.

Die castmg——Barnard (Engng. 2.-1. 25 str. 28) ‘Rozwéj
odlewnictwa pod- ci$nieniem. Budowa nowych maszyn.
Okreslenie skladu stopéw. — Stopy olowiu, cynku, cyny
i miedzi. ,
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Silnik asynchromczny w zastosowaniu do napedu obrabia-
rek, nap. inz. Jerzy Jankowski.

Okreslenie istotnej wytrzymaloscltworzywa nap J. Obrqbskz

Gléwki narzynkowe, nap. inz. E. Pietraszkiewicz.
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